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OZET

Doktora Tezi
ASMA VE ASMA ANACI YAPRAK VE KOKLERINDE KALSIYUM OKSALAT
KRISTALLERININ YOGUNLUGUNUN DEGISiMI VE YAPISAL OZELLIKLERI
Nazim Emre DURMAZ
Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Bahce Bitkileri Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Salih CELIK

Bu arastirmada, Tekirdag Bagcilik Enstitiistit Mudiirliigii arazisinde bulunan 5 kiiltiir asmasi
cesidi (Vitis Vinifera L.) (Red Globe, Gamay, Michele Palieri, Hamburg Misketi ve Cavus) ve
5 asma anaci1 (SO4, 5BB, 140Ru, 41B ve 110R) materyal olarak se¢ilmistir. Segilen ¢esitlerin
gen¢ yaprak ve adventif koklerinde saydamlastirma yontemi kullanilarak rafit Kristalleri
incelenmistir. Inceleme sonucunda; rafit kristali demetlerinin boyu, iiziim cesitlerinin
yapraklarinda ortalama 37.56 um, birim alana diisen rafit kristali demeti sayisi ortalama
356.66 adet/mm? gesitlerin adventif koklerinde ortalama boyu 31.17 pm, sayisi ise 209.62
adet/mm? iken, anaclarin yapraginda ortalama boyu 50.64 pm, sayisi ise ortalama 482.06
adet/mm?, adventif koklerinde ise boyu ortalama 42.23 pm saysi ise ortalama 478.56 adet/
mm? olarak tespit edilmistir. Rafit kristali demetlerinin, rafit kristallerinin enine bir araya
gelmesiyle olusmus bir kristal toplulugu oldugu ve asmalarin hem yapraklarinda hem de
adventif koklerinde demetler halinde bulundugu goézlemlenmistir. Rafit kristalleri genellikle
uzun ve ince yapida, dort koseli, arka kismi catalli veya iki catalli, ucu sivri ve igne seklinde
olusan kristaller olup, daha onceki ¢aligmalarda asmanin yaprak ve govdesinde varligi tespit
edilen rafit kristallerinin asmanin adventif koklerinde de bulundugu saptanmistir. Bu
kristallerin, bitki dokularindaki dagilim ve seklinin asma familyasi (Vitaceae) i¢in taksonomik
bir karakter olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmistir. Filoksera zararlisinin tercihinde,
yapraklarda ve adventif koklerde bulunan kalsiyum oksalat kristallerinin sekli, dagilimi ve
hiicredeki konumlart g6z Oniine alindiginda, filoksera zararlisini engelleyici etkisinin
olabilecegi ve diger zararhlar i¢cin bir savunma mekanizmast gorevi gorebilecegi
diistiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Asma, Asma Yapragi, Adventif Kok, Kalsiyum Oksalat, Rafit Kristali

2020, 81 sayfa



ABSTRACT

Ph. D. Thesis
CHANGE OF DENSITY AND STRUCTURAL CHARACTERISTICS OF CALCIUM
OXALATE CRYSTALLS IN LEAVES AND ROOTS OF ROOTSTOCKS AND
GRAPEVINE
Nazim Emre DURMAZ
Tekirdag Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Horticulture

Supervisor: Prof. Dr. Salih CELIK

In this research, 5 grapevines (Vitis Vinifera L) (Red Globe, Gamay, Michele Palieri,
Hamburg Misketi and Cavus) and 5 rootstocks (SO4, 5BB, 140Ru, 41B ve 110R) which
located in Tekirdag Viticulture Research Station have choosen as material. Raphide crystals at
young leaves and at roots have been studied by using Transparanted Leaf Method. As a result
of the examination; the average length of the bundles of raphide crystals is 37.56 pum, the
average number of bundles of raphide crystals per unit area is 356.66 / mm? in the leaves of
the grapevines, while the average length of the raphide crystals is 31.17 um, and the avarage
number is 209.62 / mm?, in roots of grapevines. The average length of the bundles of raphide
crystals is 50.64 .06 um, the avarage number of bundles of rapide crystals per unit area is 482
/ mm? in the leaves of the rootstocks, while the average length of the raphide crystals is 42.23
um and and the avarage number is 478.56 / mm?, in roots of rootstocks. It has been observed
that the bundles of raphide crystals are a crystal stack formed by the transverse assemblage of
the raphide crystals and the bundles are found in both the leaves and the roots of the vines.
Rafite crystals generally have long and thin structure, four-cornered, bifurcated or two-forked
backside, pointed and needle-shaped crystals. It has been concluded that the distribution and
shape of these crystals in plant tissues can be used as a taxonomic character for the vine
family (Vitaceae). When the shape, distribution and position of the calcium oxalate crystals in
leaves and roots are taken into consideration in the preference of phylloxera, it is thought that
it can act as phylloxera inhibitory effect and act as defense mechanism against other pests.
Keywords: Grapevine, Grapevine Leaf, Root, Calcium Oxalate, Raphide Crystal
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ONSOZ

Filoksera (Daktulosphaira vitifoliae Fitch) zararlisinin Amerikan asma anaglarinin
yapraklarina, yerli ¢esitlerin ise koklerine verdigi zarar bilinmekte ancak bir asmanin yapragi
ya da kokleri ile beslenme tercihinin nedenleri tam olarak bilinmemektedir. Filokseranin bu
tercihinde asma yapraklart ve koklerinde yogun olarak bulunan ve bitkilerin savunma
metabolizmasinda gorev alan kalsiyum oksalat kristallerinin bir etkisinin olup olmadigi
arastirtlmaya calisilmistir. Bu amagla, kiiltiir asmasi1 ve asma anaci yaprak ve koklerinde,
kalsiyum oksalat kristallerinin (rafitlerin) farkliliklarin1 ve yapisal ozelliklerini saptamak
amaciyla 5 kiiltiir asmasi1 ¢esidi (Red Globe, Gamay, Michele Palieri, Hamburg Misketi ve
Cavus) ve 5 asma anaci (SO4, 5BB, 140 Ru, 41B ve 110R) materyal olarak segilerek

incelenmistir.
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1. GIRIS

Canli organizmalarin %951 su, %]1°1 inorganik ve geri kalan kismi organik
maddelerden olusmustur. Karbonhidratlar, proteinler, lipidler ve niikleik asitler en fazla
bulunan organik molekiillerdir. Bitkiler ¢ok sayidaki bilesigi sentez edip taneler, kristal ve
parcaciklar seklinde depo ederler (Eckey, 1954; Harborne, 1982; Goodwin ve Mercer, 1983).
Bu maddeler ergastik maddeler olarak da isimlendirilmektedir. Ergastik maddeler hiicrenin
yasaminin ¢esitli evrelerinde ortaya ¢ikip kaybolurlar (Eckey, 1954; Goodwin ve Mercer,
1983). Ergastik maddelerin ekolojik 6nemi de vardir. Hayvanlar igin az besleyici, ac1 ve
lezzetsiz oldugundan, bitkilerin hayvanlar tarafindan yenilmesini 6nler. Kristaller ise bitkileri

boceklerin ¢ignemesinden ve yumurta birakmasindan korur (Yentiir, 2003).

Kalsiyum oksalat, insanlarda, hayvanlarda, bitkilerde, toprakta ve kayalarda bulunan

bir tuzdur. Kimyasal formiilii asagida verilmistir;
CaC,0,4 veya Ca(COO0),

Bitkiler inorganik maddelerin fazlasini1 dokularinda depo ederler. Bitkilerde inorganik
birikmeler silisyum dioksit (SiO;) ve kalsiyum tuzlarnin anhidritlerinden olusmaktadir.
Kalsiyum tuzlar1 arasinda kalsiyum oksalat en bilinenidir; kalsiyum malat ve kalsiyum
karbonat ise nadir bulunur (Franceschi ve Horner, 1980a; Horner ve Wagner, 1995; Zindler ve
Frank, 1995).

Kalsiyum oksalat kristallerine 215’in iizerinde bitki familyasinda yaygin olarak
rastlanilmaktadir (Franceschi ve Horner, 1980a; Molano-Flores, 2001). Bu kristallerin, bitki
dokularinda sekli ve dagilimi bitki familyalarinin birgogunda taksonomik bir karakter olarak
kullanilir (Molano ve Flores, 2001). Kalsiyum oksalat kristalleri kapali tohumlularda
(angiospermlerde) bes ana formda olur: prizmatik, stiloid, rafit, druz ve kum kristalleri
seklindedir (Ilarslan, Palmer, Imsande, Horner, 1997). Hiicrelerde birgok kiigiik prizmatik
kristallerden kristal kumu meydana gelmektedir. Kristaller bilesik yapilar (druz)
olusturduklar1 gibi (Price, 1970), uzamis kristaller de stiloidler ve rafitler olarak isimlendirilir.

Rafitler hiicrede demetler halinde kiimelenmislerdir.

Druz kristalleri, birgok kristalin birbirine yapisarak meydana getirdigi bir topluluktur;
¢ok kollu yildizlara benzer ve ¢ok farkli biiyiikliikte olabilir. Sennae, Stramonii, Malvae’de

kolay goriiliir (Tanker, 2002). Kum kristalleri, ¢ok sayida minik prizmatik kristallerin



meydana getirdigi topluluga denir. Hiicrenin iginde, bazen bir kismimi bazen tamamini
doldurmus olarak bulunur; koyu gri veya siyah, iri lekeler halinde ¢ok kolay segilir; Atropa
belladona i¢in ¢ok karakteristik bir elementtir. Prizmatik kristaller, tek diizenli prizmatik
sekillerden ibarettir. Rafit kristalleri, igne bigimindeki kristallerin olusturdugu bir topluluktur.
Ada sogani (Scillae) 'nda oldugu gibi genellikle boyu uzundur; bazen de ¢ok kisadir (Frey ve
Wyssling, 1981).

Rafit igeren hiicreler bitki i¢inde karakteristik dagilim gosterirler. Baz1 bitkiler kristal
seklinde degismez tipler olustururlar bu bakimdan kristaller sistematik belirlemelerde biiyiik
oneme sahiptirler (Dahlgren ve Clifford, 1982). Ornegin; Compositae familyas: iiyelerinin
ovaryum ¢eperlerinde kristaller farkli formlarda bulunmaktadir. Stiloidler veya yalanci rafitler
uzun olan prizmatik kristallerdir. Bu tipler Iridaceae, Agavaceae, Liliaceae, Rosaceae ve
diger baz1 familyalarda bulunurlar (Metcalfe ve Chalk, 1983).

Kalsiyum oksalat kristallerinin olusumu, birgok bitkide kalsiyumun diizenlenmesi igin
yiikksek kapasiteli bir mekanizma olarak kabul edilir. Bir¢ok c¢alisma, kalsiyum oksalat
kristalleri olusumunun, kalsiyum fazlaligina kars1 koydugunu ve hiicrenin normal kalsiyum
seviyesini tekrar kazanmak icin kalsiyumu metabolik prosesten uzaklastirdigi hipotezini
stirdiiriir (Li, Zhang, Lynch-Holm, Okita, Franceschi, 2003).

Her ne kadar kokte kalsiyum emilimini kontrol eden mekanizmalar tartigmali olsa da,
bitkiler hiicresel gereksinimlerinin ve smirlarinin tizerinde kalsiyum biriktirir (Loneragan ve
Snowball, 1969; Clarkson, 1984; Kirkby ve Pilbeam, 1984; Kinzel, 1989). Ek olarak ¢ogu
bitki, hayvanlarin aksine fazla kalsiyumu bertaraf etmek icin iyi gelismis bir bosaltim
sistemlerine sahip degildir. Bunun yerine, ¢evresel kalsiyumu ve hiicre igindeki kalsiyum
dagilimmi ve bolimlenmesini kontrol ederek, farkliliklarini degistirdigi goriilmektedir
(Clarkson, 1984; Kinzel, 1989; Leigh ve Tomos, 1993). Hiicre duvari1 ve vakuol, bitkilerde
kalsiyum i¢in birikim veya bosaltim alani saglarlar (Kinzel, 1989). Bir¢ok bitki, fazla
kalsiyuma cevaben kalsiyum oksalat kristali biriktirir (Frank, 1972; Zindler-Frank, 1975,
1991, 1995; Franceschi ve Horner, 1979; Borchert, 1984, 1985; Franceschi, 1989; Fink,
1991). Kalsiyum oksalat kalsiyum sekestrasyonu i¢in nispeten ¢dziinmez, metabolik olarak

inaktif bir tuz saglar (Kinzel, 1989).

Kalsiyum oksalat iireten bitkilerin sergiledigi kusursuz kristal desenleri, kristallesme

prosesi lizerinde c¢oklu organizma ve hiicresel kontrol seviyelerinin bulundugunu gosterir



(Arnott and Pautard, 1970; Franceschi ve Horner, 1980b; Horner ve Wagner, 1995). Kapsamli
gozlemler kalsiyum oksalatin, uygun seviyelerde kalsiyum ve oksalatin bir araya geldigi
yerde rastgele ¢okelmelerden kaynaklanmadigini, bitki i¢indeki bazi hiicrelerin kalsiyum
biriktirmek ve kalsiyum oksalati kontrollii ve tanimlanmis bir sekilde kristallestirmek i¢in

uzmanlastigini gostermektedir (Haberlandt, 1914).

Yapraklarda olusan kalsiyum oksalat kristalleri, yapragi yiyen veya yaprakla
beslenmeye calisan bdcekler igin birer savunma mekanizmasi niteligindedir. Bu kristaller
bitkinin yaprak hiicrelerinin vakuollerinde veya hiicrenin farkli kisimlarinda yer alirlar
(Horner ve Wagner, 1983 ve 1995; Kausch ve Horner, 1983; Panheleax ve ark, 1999).
Kristallesmenin olusumu ve yogunlugu iki nedene dayanmaktadir: Bu nedenlerden ilki;
biyolojik olarak biyomineralizasyon arttirilmakta ve yasayan hiicrede mineral yogunlasmasina
neden olmaktadir. Ikinci neden ise; hiicre veya hiicreler arasinda bulunan bir madde olan
organik matriks ile ilgilidir. Kristallerin diizenlenmesi, kiimelenmesi ve yogunlagmasi bu
matriks sayesinde gerceklesmektedir (Feeney ve Yeh, 1993). Hiicre iginde veya farkl bir yap1
icinde (idioblast) olusan kristaller, bitkilere gore farkli morfolojik yapida olusmaktadir
(Addadi ve Weigner, 1985a). Bu yapilagsma genetik yapidan kaynaklanmakla birlikte teorik
olarak tam agiklanmis degildir (Lowenstam, 1981 Lowenstam ve Weiner, 1983; Weiner,
Traub, Lowenstam, 1983; Addadi ve Weiner, 1985b).

Mevcut kanitlar, kalsiyum oksalat kristal {iretiminin en azindan kismen genetik olarak
kontrol edildigini gostermektedir (Kausch ve Horner, 1982) ve belirli dokulardaki kristallerin
sekli ve konumu taksonomik olarak 6nemli olabilir (Bouropoulos, Weiner, Addadi, 2001;
Cervantes-Martinez, Palmer, Hymowitz, Brown, 2005; Hartl vd., 2007; Horner ve Wagner,
1995; Lersten ve Horner, 2000, 2008).

Kalsiyum oksalat, monohidrat ve dihidrat olmak iizere iki kimyasal formda
bulunmakta ve bunlarin her ikisi de bitkilerde olusmaktadir (Arnott, Pautard, Steinfink, 1965;
Frey-Wyssling, 1981).

Kalsiyum oksalat kristalleri, bitkilerin i¢indeki herhangi bir organda veya dokuda
olusabilir. Ornegin; kristaller koklerde, gévdede, yapraklarda, ciceklerde, meyvelerde, yaprak
sapinda (Seker, Akbulut, Senel, 2016), tohumlarda (Franceschi ve Horner, 1980b), epidermal
(Zindler-Frank, 1975), temel (Horner ve Whitmoyer, 1972) ve vaskiiler dokularda (Wang,
Grould, Petterson, 1994) bulunabilir.



Kalsiyum oksalat, genellikle ¢evre hiicrelerden farkli yap1 veya igerik ile izole olarak
gelisen hiicreler olan idioblaslarda olusur (Foster, 1956). Diger durumlarda, tanimlanmig
hiicre gruplarinda, 6rnegin; hiicre kilifinda (Borchert, 1984) veya tohum kabugunun tek bir
katmaninda gelisebilir (Webb ve Arnott, 1982). Daha az siklikla olmak iizere, endosperm
(Spitzer ve Lott, 1982) veya yaprak epidermisi (Brubaker ve Horner, 1989) gibi tiim dokular,

biitliin hiicrelerinde veya hiicrelerin gogunda kalsiyum oksalat biriktirir.

Kristal iceren hiicrelerin dagilimi belirli dokularda yerellesmistir. Bitkilerde kristaller
sirasi ile vakuolde, sitoplazmada, hiicre ¢eperinde, kristal idyoblastinda, epidermal tiiylerde ve
floem parankimasinda bulunabilmektedir. Ozellikle epidermiste, 6z ve korteks
parenkimasinda ve sekonder floem parankimasinda yer alir. Kristal igeren hiicreler
komsularina gdre daha biiyiik olup daha fazla protein sentezi gosterir (Frank ve Jensen, 1970).
Ozetle kristallerin fizyolojik fonksiyonu, kalsiyum metabolizmas: ile ilgili olup bitkilerde
iyonik dengeyi diizenlemektir. Ayrica, bulundugu dokuya destek saglama, hayvanlara karsi
koruma, hiicrelerde kalsiyum rezervi saglayip oksalatlarin toksik birikimini azaltma olarak
siralanabilirse de gorevleri ve fonksiyonlart heniiz tam olarak agiklanamamistir (Franceschi

ve Horner, 1980a; Molano-Flores, 2001; Borchert, 1984; Nakata, 2003).

Kalsiyum oksalat kristalleri genelde vakuollerde gozlenmekedir (Frank ve Jensen,
1970). Bu kristaller daha ¢ok Citrus, Begonia, Hyoscyamus, Vicia ve Pistacia yapraklarinda
bulunur. Gramineae, Cyperaceae, Palmae familyalarinda epidermiste depolanir (Metcalfe,
1983). Bazen epidermis ve hipodermiste (Cactaceae), odunlarin 1s1n ve aksiyal parankima
hiicrelerinde (Lauraceae) yer alir (Dickinson, 1984). Bir kisim kristaller de 6zellesmis
hiicrelerde, diger bir deyimle kristal idyoblastlarinda meydana gelir. Rafitler daha ¢ok genis
hiicrelerde olusur. Bunlar olgunlukta sismeye egilimli miisilaj ile dolu olan 6lii yapilardir.
Arum ve Agave yapraklarinda, Zebrina, Tradescantia ve Impatiens’in yaprak ve gévdelerinde
bulunurlar. Boyle rafit idyoblastlarinin hiicre ceperleri ince kalir, eger miisilaj siserse ince

ceper yirtilir ve rafitler disari atilir (Sakai ve Hanson, 1974).

Kristal varligi bazen tehlikeli bir durum da yaratabilir. Ornegin Dieffenbachia
yapraklar1 yenirse rafit kristalleri girtlak kaslarinda gecici felce neden olur. Bu bakimdan
tehlikelidir. Yapilan bir¢cok arastirmada da, kalsiyum oksalat kristallerinin metabolizmanin
son uriinli olduguna ve bitkide fazla miktarinin zehirli olduguna inanilmistir (Franceschi ve

Horner, 1980a).



Farkli kristal formlari, otcul hayvanlara kargi koruma saglamak (Sakai, Shiroma,
Nagao, 1984, Hudgins, Krekling, Franceschi, 2003), kalsiyum metabolizmasini ayarlamak
(Franceschi, 1989; Kostman ve Franceschi, 2000; Pennisi ve McConnell, 2001; Volk ve ark.,
2002), doku direncini arttirmak, 15131 toplayip yansitmak ve agir metal toleransiyla baglantili

olarak farkli iglevleri yerine getirmektedirler (Franceschi ve Nakata, 2005).

Yiiksek bitkilerde kalsiyum oksalat kristallerinin olusumu esas olarak bir
biyomineralizasyon olayidir. Asmalarda kalsiyum oksalat kristallerinin olusumu, islevi ve
kullanilmas: tam olarak anlasilmis degildir (Jauregui-Zaniga, Reyes-Grajeda, Sepulveda-
Sanchez, Whitaker, 2003). Bu arastirmanin baslica amaci asma ve anag¢ yaprak ve adventif
koklerinde kalsiyum oksalat kristallerinin (rafit) yogunlugunu ve yapisal Ozelliklerini

(morfolojilerini) saptamaktir.

Bu aragtirmada, kiiltiir asmas1 ile asma anaci yapraklar1 ve adventif kokleri esas
alimmustir. Genellikle rafit olarak isimlendirilen yapilar, demetler halinde yogunlasir ve benzer
sekilde bir agregat olustururlar. Bu agregatlar dagilinca, her bir kristal ince uzun bazen de
uzun catall1 bir igne benzeri sekiller gosterirler. Kiiltiir asmasi ile buna anag olarak kullanilan
asmanin yapraklarinda kalsiyum oksalat kristallerinin yogunlugunu ve morfolojik yapisini

incelemek ve buna bir agiklik getirmek, bu ¢alismanin kapsami iginde dikkate alinmustir.

Her bitki, zararlilara karsi bir savunma mekanizmasi gelismistir. Bu mekanizmalar
kimyasal yapida olan maddelerden olustugu gibi, biyomineralizasyon ile sert cisimcikler
olusturarak kristalleri de meydana getirirler. Yaprak dokusu hiicrelerinde olusan kristaller,
zararlinin konukgu (herbivor) olarak beslenmesini 6nledigi gibi, beslenmemesini ve yaprak
dokusunda faaliyetini de engeller. Bagcilikta, filoksera ( Phylloxera vastatrix Planchon;
Sinonimleri; Dactylosphaera vitifoliae Fitch, Phylloxera radicicole, Dactylosphaera vitifoliae
Shimer) kiiltir asmasmin yapraklarinda zarar yapmamakta, buna karsilik anaglarin
yapraklarinda zarar yapmaktadir. Kiiltiir asmas1 ve ana¢ koklerinde ise tersi bir durum soz
konusudur. Bu calismanin diger bir amag¢ ve gerekgesi ise filoksera zararlisinin kiiltiir
asmasinin yapraklarinda zarar yapmamasi ve anag¢ yapraklarinda yapmasi, yaprakta olusan
kalsiyum oksalat kristallerinin yogunlugu, yapist ve yapilasmasiyla ilgili olabilir mi?

Sorusuna yanit bulabilmektir.



2. LITERATUR TARAMASI

Vitis vinifera tiirii yapraklarinda gesitli kalsiyum oksalat kristallerinin bulundugu
bilinmektedir (Jauregui-Zaiiga vd., 2003).

Asma (Vitaceae) familyasinin gesitli tiyelerinin yaprak ve govdelerinde ok seklindeki
rafitler gézlemlenmistir (Solereder ve Meyer, 1928; Metcalfe ve Chalk, 1950).

Esau (1965), Vitis rafitlerini dort tarafli olarak gézlemlemistir. Metcalfe ve Chalk
(1950), Vitaceae’deki rafit keselerini genellikle degisken boylarda ve musilaj i¢eren, bir ucu

sivri ve diger ucu ise iki ¢atalli olarak tanimlamistir (Sekil 2.1.).

Sekil 2.1. Rafit kristallerinin taramali elektron mikroskobu ile farkli agilardan ¢ekilmis iki
disli veya c¢atalli goriiniimii (Cody ve Horner, 1983).



Kalsiyum oksalat kristallerinin bitkilerde boceklere kars1 savunma mekanizmasi iglevi
gordiigii bilinmektedir (Perera ve ark., 1990; Ward, Speigel, Saltz, 1997; Bradbury ve Nixon,
1998).

Tek bir igne seklinde ya da demetler halinde goriinen ve rafit adi verilen bu kristaller

yenildigi zaman dudakta aci hissi olusturur (Black, 1918).

Necef ¢oliinde yaygin olarak bulunan bir zambak tiirlinii yiyerek beslenen ii¢ farkl
otcul hayvan tiirliniin, bitkinin sadece rafit kristalleri bulunmayan yaprak ve yaprak kisimlari
ile beslendigi, rafit kristallerinin bu ot¢ul hayvanlara karsi bitkide etkili bir savunma

mekanizmasi olusturdugunu gostermistir (Ward vd., 1997).

Anatomik calismalar, kuskonmaz bitkisi koklerinin kok korteksindeki parankima
hiicrelerinde rafit kristali demetleri oldugunu gostermistir (Cong ve Xu, 1997; Kauff, Rudall,
Conran, 2000).

Siitlegengiller (Euphorbiaceae) familyasindan olan Tragia spp. sarmasiginin 4 mm
uzunluga kadar rafit kristali iceren tiiylerinin, insan cildine temas ettiginde, Isirgangiller
(Urticaceae) familyasinin bilinen 1sirgan otlarinin neden oldugundan daha az siddetli olmak

tizere, ac1 verdigi saptanmistir (Burrows ve Tyrl, 2001).

Hakkari bolgesinde yayilis gorteren Orchis (Orchidaceae) cinsine ait 6 tiir lizerinde
yapilan anatomik calismada, tiim yaprak kesitlerinde, doku igerisinde bol rafit idiyoblasti

oldugu tespit edilmistir (Sekil 2.2.) (Geylan ve Isler, 2017).



Sekil 2.2. Kristal idyoblasti (g) ve miisilaj (mu) icerisinde bulunan tip 5 rafit kristali (t5)
demetleri (Raman, Horner ve Khan, 2014).

Iki bitki tiiriinde (Corchorus olitorius L. ve Malva parviflora L.) kalsiyum oksalat
kristallerinin olusumu, elektron mikroskobu ile incelenmis ve bir kristal birikiminin varligi
ortaya c¢ikarilmistir. Bu birikmeler C. Olitorius tiiriinde prizmatik kristal seklinde, M.
Prviflora da ise druz kristal seklindedir. Ayrica, agir metallerin ve farkli kalsiyum
konsantrasyonlarinin iki bitkinin yapraklarindaki kalsiyum oksalat kristallerinin gelisimi
tizerindeki etkisi arastirilmistir. Bu kapsamda; kadmiyum (Cd), kursun (Pb), bakir (Cu) ve
¢inko (Zn)'nun kalsiyum oksalat (CaOx) biriktirme iizerindeki etkisini belirlemek ve bu
metallerin kalsiyum oksalat kristallerinde varligini tespit etmek icin farkli analitik teknikler
kullanilmigtir. Besin ortamindaki kalsiyum konsantrasyonu ile hidroponik sistemde
yetistirilen bitkilerin yapraklarinda kalsiyum oksalat kristallerinin tiretimi arasinda pozitif bir
ilgilesim tespit edilmistir. Ote yandan, agir metallerin besin ortamina eklenmesi sonucunda,
kalsiyum oksalat kristallerinin sayisinda azalma gozlemlenmistir. Arastirma, kalsiyum oksalat
kristallerinin bu iki bitki tiirlinde zararli olan agir metallerden arinmasinda
(detoksifikasyonunda) 6nemli bir rol oynamadiklarini, ancak kalsiyum metabolizmasinin
diizenlenmesinde (regiilisyonunda) énemli rol oynadiklarini1 géstermektedir (Faheed, Mazen,
Elmohsen, 2014).

Kristal kalsiyum oksalat ireten yiiksek bitkiler, bircok takson karakteristik etki
gosteren rafitler veya igne seklindeki kristaller iiretir. Otgul canlilara kars1 bitki savunmasinda
rafitlerin igslev gordiigiinii ve bu savunmalar i¢in 6nerilen mekanizmalarda, rafitlerin asikiiler

seklinin kritik bir bilesen oldugunu belirten énemli kanitlar mevcuttur. Onceki gdzlemler,



Vitaceae iiyelerinin rafitlerinin ikiz kristaller seklinde oldugunu gdstermistir. Bu ¢alismada,
esitligin dogasi belirlemek icin asmadaki rafitlerin ince yapisi incelenmistir. izole edilmis
rafitlerin ¢apraz polarize 1s1k altinda dondiiriilmesi, rafitlerin uzunluklar1 boyunca ikiz
olduklarin1 gosteren desenler ortaya ¢ikarmistir. Yontulmus kristallerde gozlenen ¢oziinme
kaliplari, eslestirme tiiriiniin rotasyonel oldugunu gostermektedir. Ek olarak eslestirme, kristal
biiyiimesini  etkileyebilecegi  gibi, kristallerin  stabilitesini ve  kaliciligmi  da
gelistirebileceginden, bitki hiicrelerinin rafit morfolojisini iiretmesine izin vermede énemli bir

faktor olabilir (Arnott ve Webb, 2000).

Kalsiyum oksalat kristalleri, stomalar ve yaprak tiiylerinin gelisimi ve dagilimi,
Rhynchosia caribaea (Leguminosae: Papilionoideae, Phaseoleae)'nin ilk trifoliolat
yapraginda incelenmistir. Elektron mikroskobu kullanilarak, kristallerin hem demet kininda
hem de mezofil hiicrelerinde ortaya ciktigi gosterilmistir. Kristal dagilimi ve sekilleri,
Rhynchosia igin karakteristiktir. Kristaller, stomatlarin ve tiiylerin aksine yaprak gelisiminde
gec geligirler. Stomalar ve tiiylerin yaprak yasi ile birlikte birim alan basina diisen sayilari

azaldikga, kristal sayisi da artar (Horner ve Zindler-Frank, 1982).

Pek ¢ok bitkinin dokularinda bulunan igne bi¢imindeki kalsiyum oksalat kristalleri
olan rafitlerin, ayrintili biyo-tahlilleri olmadan otoburlara karsi savunma rolleri oynadigi
diistiniilmekteydi. Anlagilir bir deneysel sistemde bu rafitlerin savunma rollerini ve islev
bi¢imlerini incelemek icin; Eri silkmoth, Samia ricini (Saturniidae) larvalari, konak bitkisinin
yapraklari, hint yag: bitkisi, kivi bitkilerinden elde edilen amorf rafitlerle boyanmig olarak
Ricinus communis (Euphorbiaceae), genellikle bitki dokularinda rafitler ile ¢akisan sistein
proteazin varhiginda ya da yoklugunda Actinidia deliciosa (Actinidiaceae) materyalleri
kullanilmistir. Yiiksek oliimciil sonuglara yol agan cok giiclii savunma etkileri yalnizca
bromelain ve rafitler birlikte beslendiginde gozlemlenmistir. Deneysel olarak rafitlerin, sekli
itibariyle igne etkisi gostererek, otgul boceklere karsi sistein proteazlari da dahil olmak iizere
diger savunma faktorlerini sinerjik olarak yogunlastirarak giiclii bitki savunma etkileri
sergilediklerini agikca ortaya konulmustur (Konno, Hirayama, Nakamura, Tateishi, Tamura,
2014).

Monokotiledonlarda, ara tirtinler bazen tiir olarak kaydedilse de, rafitler, sistolitler ve
druz kristalleri olmak iizere ii¢ ana kalsiyum oksalat kristali tiirii goriilir. Farkli kristal

tiplerinin varhig1 veya yoklugu "faydali" taksonomik Karakterleri temsil edebilir. Ornegin,



sistolitler baz1 Asparagales familyalarinin, 6zellikle de iridaceae familyasinin karakteristik

ozelligi olurken, rafitler bu familyalarda bulunmaz (Prychid ve ark., 1999).

Botanik ¢alismalari, yliksek bitkilerin, Tip I-IV olarak adlandirilan en az dort farkh
morfolojik rafit kristali tiirii trettigini bildirmektedir (Cody ve Horner, 1983; Tilton ve
Horner, 1980; Horner ve Wagner, 1995). Bu tiirler, kesit ve sonlandirma sekline ve ikizlesme
gibi kristalografik ozelliklere dayanarak tanimlanir. Tip I en yaygin seklidir ve iki simetrik
sivri ucu olan dort tarafli tekli kristalleri igerir. 4 koseli olan Tip II rafitlerin, bir ucu sivri
diger ucu ise catalli veya iki dislidir. (Prychid ve Rudall, 1999). Bu tip rafitlere simdiye kadar
sadece Vitaceae'de rastlanilmigtir. (Cody ve Horner, 1983; Webb, 1999). Kristal ikizlenmesi
ile olusan iki catalli ug, kristallerin rafitlerin icinde bir diizlem boyunca kaymasi veya
oryantasyonundaki degisiklik ile meydana gelir (Arnott, 1981; Arnott ve Webb, 2000). Olgun
Tip III kristallerinin alt1 ila sekiz tarafi ve simetrik sivri uglar1 vardir (Tilton ve Horner, 1980).
Tip IV rafitler, H seklinde enine kesitli ve asimetrik uglu ikiz kristallerdir (Bradbury ve
Nixon, 1998; Kostman ve Franceschi, 2000).

Dioscorea polystachya ile yapilan ¢alismalarda iki rafit kristali tipi (tip V ve tip VI)
bulunmustur (Sekil 2.3.) (Raman vd., 2014).

T

Type | Type ll Type il Type IV Type V Type VI
Psychotria Lemna Agave Vitis Dioscorea  Dioscorea

Sekil 2.3. Bitkilerde tespit edilen rafit kristali tipleri (Raman vd., 2014).
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Faset (1973), yiyeceklerdeki oksalatlarin, insanlar i¢in zehirli olduguna dair bir kanit
olmadigint séylemistir. Genua ve Hillson (1985) ise druz kristalleri ile bitkinin zehirliligi
arasindaki iliskinin 1iyi bilinmedigini sOylemis ve druzlarin bitki zehirliligindeki baglica
mekanik tahris ediciler olabilecegini belirtmistir. Bunun yaninda Doaigey (1991), bu
sOylenenlerin zehirlilik ve kristaller arasindaki iligskiyi agiklamadigini diistinerek Suudi
Arabistan’daki bazi zehirli bitkilerde kalsiyum oksalat kristallerinin bulundugu organlarla
toksik olan organlarin karsilastirmasi ile ilgili bir ¢alisma yapmis ve c¢alismasi ile kalsiyum
oksalat kristalleri ile bitkinin zehirliligi arasinda agik bir iliski olmadigmi belirtmistir. Bu
¢alismanin sonuglarindan da anlasildigr gibi, incelenen bitkilerden biri zehirli olmadigi halde
kalsiyum oksalat kristalleri igermektedir. On yedi zehirli bitkiden on ikisinde kalsiyum
oksalat kristalleri vardir. Bu veriler 1s1ginda ve literatiirdeki bilgilerle karsilastirildiginda
kalsiyum oksalat kristallerinin bitkinin zehirliligi tizerinde etken olmadigi distiniilmektedir
(Dane ve Aydin, 2010).

2.1.  Filoksera Zararhsinin Tamimi ve Biyolojisi

Asma filokserasi, Daktolospharia vitifoliae (Fitch) (Homoptera: Phylloxeridae), ilk
kez 1855’te yabani Amerikan Vitis tiirlerinde tanimlanmistir. Su ana kadar tek bir tiirii olan
filokseranin sinonimleri arasinda Viteus vitifolii Shimer, Dactylosphaera vitifolii Shimer,
Peritmbia (Phylloxera) vitifolii pervastatrix C. B. vastatrix (Planchon), ve P. pervastatrix
(Borner) yer almaktadir (Granett, Walker, Kocsis, Omer, 2001).

Asma filokserasi, Amerikan Vitis tiirlerinde yaprak ve kok gallerinin olusumuna neden
olur. Dogal konukg¢ularina verdigi zarar, sadece toprak siirme sirasinda belli olmaktadir.
1860°dan dnce Avrupa’ya tasinmasi sonucunda filokseranin bagcilik {izerindeki etkileri ortaya
¢ikmustir. Avrupa liziimii olarak bilinen Vitis vinifera L. (Vitaceae; Rhamnales) tiirii {izerinde
mahvedici etkiler gostermis, Fransa’daki baglardan sonra Avrupa kitasina oradan da tiim

diinyaya yayilmistir.

19. yiizyildan once filoksera sadece dogal dagilima sahip olmustur. Avrupa liziimi
(Vitis vinifera) 18. yiizyilin baginda ilk olarak Avrupali koloniler araciligiyla bu dagilimin
icine dahil edilmistir. Doguya yerlesen Onciiler beraberlerinde asma bitkileri ve bunlarla
birlikte muhtemelen filokserayi tasimistir. Filoksera ile bulasik yabani Amerikan Vitis tiirleri,
Vitis vinifera’da kiillemeyi kontrol etmek ve botanik bahgelerinde yetistirilmek iizere

Avrupa’ya gotiiriilmiistiir. Bu sekilde baglara bulasan filoksera dnce Fransa, daha sonra da
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Avrupa’daki tiim baglart yok etmistir. Bunun arkasindan Afrika, Giiney Amerika ve
Avustralya-Yeni Zelanda’ya yapilan kolonilesme ile taginmistir. Biron (1948)’a gore;
iilkemizde filoksera ilk defa 1885 yilimda eski Berlin Sefirlerinden Gazi Ahmet Muhtar
Pasa’nin Istanbul’daki baginda goriilmiistiir. Merakl1 bir bagc1 ve amatdr bir sarapgi1 olan bu
kisiyle birlikte Oerkerlin ve Ruchan isimli yabanci kisiler Erenkdy’de Fransa kokenli
Cabernet Sauvignon iiziim ¢esidiyle 7 hektarlik bir bag tesis etmisler ve filokseray1 da bu
materyalle birlikte getirmislerdir. Bodenheimer (1941)’in tespitlerine gore; filokseranin
ilkemize girisi daha da eskilere dayanmaktadir. 1881°de saraydaki ahirlarda calisan
memurlardan ¢ayir katibi Kése Riza Efendi Istanbul’da Kusdili Cayir1 (Sali Pazari-Kadikoy)
yakinlarindaki baginda iistiin nitelikli saraplik iiziim cesitlerinide yetistirmek istediginden
Fransa’nin Bordeaux bolgesi baglarindan 6zel ¢ubuklar getirtmistir. Getirilen bu ¢ubuklarla
bulasan filoksera bocegi once Kose Riza Efendi’nin baglarindan baslamak iizere ¢evredeki
baglar1 hizla tahrip etmis ve 15 yil igerisinde Kiziltoprak, Maltepe ve Tuzla c¢evresindeki
baglar1 tamamen kurutmustur. Filokseranin Ege Bélgesi’nde yayilmasi da Istanbul cevresinde
oldugu gibi Avrupa’dan bulasik materyallerin getirilmesiyle baslamistir. 1888 yilinda Izmir
cevresinde goriilen bocek kisa siirede Marmara ve Ege Bolgesi’'ndeki bag alanlarinin
tamamin1 etkisi altina alarak i¢ kesimlere dogru yonelmistir. Ancak kumlu toprak yapisi
nedeniyle Gediz havzasindaki baglar filoksera zararlisindan fazla etkilenmemis olup, halen bu
yorede yerli bagcilik yapilabilmektedir Giinimiizde ise Sili, Cin ve Avustralya’nin bazi
kisimlar1 diginda tiim diinyaya yayilmis durumdadir (Granett vd., 2001). Pouget (1990)
tarafindan 19. yilizyilda Avrupa baglarmin elden ¢ikmasi, karbon disiilfiir (CSy) gibi
kimyasallarin kullanimi ile biraz olsun onlendigi ifade edilmisse de, Amerikan tiirleri ile
hibritlerinin koklerinde zararlinin aktivitesine karst daha fazla dayanim gosterdiklerinin

kesfedilmesi ile dayanikli anaglar kimyasal segeneklerin yerini almistir (Granett vd., 2001).

2.1.1. Filokseara Zararhsinin Biyolojisi

Filokseranin en temel belirtisi olan galler (siskinlikler) asma yaprak ve koklerinde
olusur. Yaprakta gal olusturan bireylere gallikol, koklerde gal olusturanlara ise radisikol
denir. Kok galleri olgun ve siiberinlesmis kokler lizerinde olusursa tuberozite, kok ucglarina
yakin yerlerde olusursa nodozite adini alir. Radisikoller, yaprak gallerine benzer kok
siskinlikleri lizerinde yasarlar. Tuberoziteler, bolgesel genislikler olarak goze carpar ve floem
parenkima hiicrelerinin artmasi ve genislemesinin bir sonucudur. Nodoziteler, kokctkler

tizerinde filokseranin beslenme bdlgesinde biikiilmelere neden olan genislemis sulu yapilardir
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(Granett vd., 2001). Filokseranin bir Vitis cinsi lizerinde basariyla beslenebilmesi igin bir
yaprak gali veya kok gali olusturmasi gerekir. Schéller gal olusumunu, beslenme aktivitesi,
yani beslenme bolgesinde yara agma ile salya ya da mide kapsami enjeksiyonunun tesvik
ettigini sdylemistir (Granet ve ark., 2001). Aminoasit kombinasyonu tespit edilmesine ragmen
uyaricinin, bunlarin bir metaboliti veya zararlinin atik {irtinleri olabilecegi diisiiniilmektedir.
Alternatif olarak, beslenme islemi bitkinin hormon sentezlemesine neden olarak gal
olusumuna yol acabilir. Bu agidan bakildiginda indol asetik asit, asma koklerinde gal benzeri

degisimleri tesvik etmektedir (Granett, 1990).

Gallikoller yeni genisleyen yapraklar, siirgiinler ve stiliikler lizerinde gal olustururken
olgun yapraklara zarar vermezler. Olusan galler yaprak alt yilizeyinde uzar ve beslenen
gallikolleri tamamu ile kaplar. Yaprak iist yiizeyinde gal acilir ve siirliniiciilerin digar
¢ikmasina izin verir. Agizdaki koruyucu killarin, girisi sinirlayarak predatorlerden korudugu
ve nemi igerde tuttugu disiinilmektedir. Disar1 ¢ikinca ayni ya da yakindaki dal {izerinde yeni
olusan yapraklara saldirabilir, riizgarla yeni uygun bir konukcu {izerine konabilir veya yere
diiserek uygun koklere saldirabilirler (Granett ve Kocsis, 2000). Yayilma sonunda hayatta

kalabilen siirtiniiciilerin oran1 bilinmemekle birlikte kiigiik miktarda oldugu diisiiniilmektedir.

2.1.2. Gal Olusumuna Etki Eden Faktorler

Filoksera bir ¢ok Vitis cinsini konukgu olarak kullanir (Benedictis, Granett, Taormino,
1996). Gal olusma olasilig1, asmanin fizyolojisi, ¢evresel kosullar ve filoksera irkina baglidir.
Yeni yapilan ¢aligsmalar Vitis cinsi i¢erisinde dayanim agisindan biiyiik farklilik saptasa da,
Vitis tiirlerinin dayanim oranlari nispeten kararlilik gostermektedir (Grzegorczyk ve Walker,
1998). Genel olarak Vitis vinifera’da yaprak galleri olusmamaktadir. Ancak Italya, Giiney
Fransa, New York, Avustralya, Macaristan ve Peru’da V. vinifera’nin giiglii dallar1 tizerinde

yaprak galleri gézlenmistir (Granett vd., 2001).

Yasam dongiisiindeki ve gal olusturma yetenegindeki farkliliklar filokseranin genetik
olarak farkliligimi disiindiirmektedir. ABD’de V. girdiana (California) ve V. arizonica
(Arizona, New Mexico) ilizerinde yaprak gali olusturan filokseranin dogal irklar1, koklerde
gozlenmemekte ve gal olusturamamaktadir (Downie ve Granett, 1998). California
baglarindaki filoksera irklart ise kokte gal olustururken yaprakta olusturmamaktadir. Benzer
sekilde California’ya kazara getirilen filoksera irklar1 yaprakta gal olusturmakta ancak hali

hazirda baglarda bulunanlar ise yaprak gali yapmamaktadir (Granett vd., 2001). Filokseranin
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Avustralya 1rklar1 yaprak galine neden olmakta ve bunu yapma yeteneginden yoksun komsu
filoksera 1irklarindan genetik olarak farklilik gostermektedir (Corrie, Buchanan, Van
Heeswijck, 1998).

2.1.3. Filokseranin Bagdaki Zarari

Radisikoller, gallikollere gore daha fazla zarar vermektedir. Radisikoller, siddetli asma
zayiflamasi sonucunda 6liime neden olurken gallikoller, siirgiin biiyiime ve kalitesini azaltir.
Gallikoller, sadece Amerikan Vitis cinsi ebeveynlerine sahip asmalarda yiiksek rakamlara
ulastigindan hibrit baglarda ve ana¢ parsellerinde sorun olmaktadir. Bag filokserasina bagh
zayiflama ve asma Oliimii zararlinin yayildigi tim bolgelerde gozlenmistir. Zarar ilk dnce
siirglin biliylimesinde azalma ve solgun yaprak, yaz ortasinda sicaklik stresi altindaki
asmalarda potasyum eksikligi ile ortaya c¢ikar. Zamanla, kok sistemi ¢oker. Asma verimi,
genel asma saghigini yansitir ve genel sagligin azalmasina baglh olarak hizli ya da yavas
azalabilir. Yeni bulagik bir bagda asmalarin Sliimii baslangigta birkag asmada goriiliir. Daha
sonra, 6len asmalarin alan1 hizli sekilde genisler ve her yil etkilenen asma sayis1 2-5 kat artar.
Populasyon diizeyi kenardaki asmalarda en yiiksek olurken merkezdeki asmalarda diizey
azalir. Normal sicaklikta agir killi topraklarda asmalar daha hizli zayiflar. Cok sicak veya

soguk iklimlerde ve kumlu topraklarda daha yavas gergeklesir (Gokbayrak, 2006).

2.1.4. Filoksera Zararmmin Nedeni

Filoksera aktivitesinin nasil zarar olusturdugu, miicadele segeneklerinin
degerlendirilmesi agisindan Onemlidir. Buna yonelik {i¢ mekanizma Onerilmektedir: (a)
asimilatlarin uzaklastirilmasi asma giiciinde azalmaya neden olabilir; (b) beslenme
bolgesinden igeri giren ikincil patojenlerin neden oldugu kok oliimii, su ve besin maddesi
stresine yol agarak asmay1 Oldiirebilir; (c) asimilatlarin uzaklastirilmasi ve su stresi disinda

herhangi bir fizyolojik bozulma olusabilir (Smith, 1989).

Ikincil patojenlerin zarar nedeni olma olasilig1 yiiksektir. Ticari baglardaki asma
kokleri tizerindeki beslenme yaralarinda 8’den fazla cinse ait fungusa rastlanmistir. Fusarium
oxyporum Schlecht en fazla rastlanilan fungus tiiriidiir. Yapilan arastirmalar sonucunda, sera
denemeleri disinda fungal enfeksiyonlar sonucu kok nekrozunun kok 6liimiine neden oldugu
heniliz kanitlanmamistir. Patojenlerin gorev aldigi konusunda bag denemeleri erken bir
sathada kok sisteminin 6nemli bir kismindan patojenlerin saf dis1 birakilmasini saglayacak bir

uygulamay1 kapsamalidir. Bir bagka alternatif goriis acisi, fungal kok nekrozunun 6ncelikle
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oli veya zayiflatilmis dokulan etkiledigi, ancak saglikli hiicrelere dokunmadigi yoniindedir.
Kok nekrozu ile toprak iistii asma kuvveti arasindaki dogrusal korelasyon patojen ve zarar

arasinda nedensel bir iliski oldugu hipotezini desteklemektedir (Granett vd., 2001).

2.1.5. Filokseraya Dayamkhhk

2.15.1. Yapraklarda dayamkhhk

Kislik yumurtadan ¢ikan galikoller (fundatriksler) daima Amerikan kokenli tiir ve
bunlarin hibritlerini tercih eder ve yapraklarin alt tarafinda yaprak galleri meydana getirir ve
¢ogalmak tizere bunlarin igine yerlesir. Vitis vinifera tiirlerinin yapraklarinda alt tarafta olusan
tiyliilik ve tliylerin meydana getirdigi giriftlesme bu bdcegin yaprak alt yiizeyi iizerinde
hareketine engel olmaktadir. Ancak Onemsiz (birkag) sekonder gal meydana
getirebilmektedir. Oysa Amerikan tiir ve hibritlerinde yapraklarin alt tarafinda boyle bir
yapilagsma (yogun ve sert tliyliiliik) olmadig: i¢in bocek kolayca hareket edebilmektedir. Her
iki ylizeyde yaprak yiizey yapisinin farkliligi, Vitis vinifera tiirlerinin dayanikliligi igin istiin
bir 6zellik oldugu kabul edilmekte birlikte, esas dayanikliligin asma yapraginin biyokimyasal
yapistyla ilgili olarak bdcegin fizyolojik bir tercihinden kaynaklandigi ileri siiriilmektedir

(Ulgen, 1962).

2.15.2. Koklerde dayamkhihk

Kislik filoksera, Vitis vinifera tiirli asmalarimin kok kabuklari arasinda kisi gegirir.
Amerikan tiir ve bunlarin hibritlerinde kiglayan filoksera ya ¢ok azdir ya da hi¢ yoktur.
[lkbaharda kok bolgesindeki toprak sicakligi 9-11 °C olunca kdk gelismeye baslar ve
Amerikan ve yerli gesitlerde gelisen kokler farkl bir biiyiime gosterirler. Genellikle Amerikan
cesitlerinde kokler daha erken ve daha kuvvetli bliylir ve ilizerinde bocegin radisikolleri
yoktur. Ilkbaharda gallikollerden gelecek ikinci ddllerin radisikolleri koklere indigi zaman,
Amerikan asmalar1 kok gelismelerini tamamlamis ve iyice odunlagmis olurlar ve bundan
dolay1 koklerde zarar yapamazlar. Oysa Vitis vinifera kokleri iizerinde kislayan radisikoller
toprak sicakligimin kok bogesinde artmasi (9-11 °C) ile koklerde gelisme baslar ve bu arada
kokler izerinde kislayan radisikoller de koklere saldirarak yasli koklerde tiiberozite, geng
koklerde ise nodozite denilen urlar meydana getirirler ve bdylece deforme olan kokler

topraktan alinan besinleri yukariya dogru iletemezler (Celik, 2011).

Toprak {istinde Amerikan asma anaclarinin yapraklarinin alt tarafinda gallikoller
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tarafindan meydana getirilen yaprak galleri ile Vitis vinifera koklerinde radisikoller tarafindan
meydana getirilen urlar (nodozite ve tiiberozite), bocegin 6zsuyu emmek i¢in hortumunu
(stylet) dokuya (yaprak ve kok) sokmasi ve bu arada zehirli bir maddenin salgilanmasi
sonucunda anormal hiicre ¢ogalmasiyla meydana gelir. Radisikollerin sokmalarma karsi iki
asma tiirii (Amerikan saf tiir ve melezleriyle Vitis vinifera) farkli reaksiyon gosterir; Vitis
Vinifera’ya ait cesitlerin koklerinde meydana gelen urlar (siskinlikler; nodozite ve
tiilberoziteler) organ i¢inde derin yaralar agarlar ve kambiyumla birlikte iletim doku sistemi
bozulur ve asmada 6zsuyun iletimi (iletim sisteminin tikanmasi nedeni ile) ger¢eklesmez.
Hatta nodozitelerin olustugu ince kokler birka¢ giin iginde Oliirler. Oysa Amerikan kokenli
asmalarda kokler bocegin sokmasina karst daha dayaniklidir. Yani koklerde st kabuk sert,
kabuk hiicreleri kiiciik ve daha sik oldugundan, biiyliyen dokular herhangi bir sokmaya maruz

kalmazlar ve boylece kokler gelisir, 6zsu akisi engellenmez, asma da zarar gormez (Celik,

2011).

Amerikan asma anaglarinin Vitis Vinifera’ya gore kokhiicrelerindeki 6z suyun 6zellikle
tartarik asitge zengin olmasi, pH’1n diisiik olmas1 ve bocegin agtig1 yaralar1 ¢cabuk kapatacak
sekilde sekonder mantari enfeksiyonlara meydan vermemesi filokseraya dayanikli olmasinin

nedenlerinden biri olarak kabul edilmektedir (Ulgen, 1962).

2.2.  Adventif Kékler

Asmalarda adventif kokler, celik olarak dikilen ana¢ veya kiiltiir asmasinin yillik
cubuklarindan toprak altinda kalan kisimlarindan ¢ikarlar. Asma anaglarmin ¢eliklerinde
adventif kokler; bogumlar, bogumlar arasi, bogumlarin hemen altindan ve g¢eligin dip
kisminda olusan yara dokusunun (kallus) hemen iizerinden ¢ikarlar. Yillik ¢ubukta canli
kabugun kalin oldugu yerde adventif kdk olusumu daha kolaydir. Yillik ¢ubukta adventif kok
olusumu, kambiyum, perisaykil, ve floemin ortak cabasi ile gerceklesir. Adventif kok
olusacagl zaman Once perisaykil tabakasinda aktif bir meristematik hiicre bdliinmesi baglar.
Bu olusum, floem ve kambiyum tarafindan desteklenir. Kambiyum tabakasindan floeme
dogru olusan aktif meristematik hiicre kitlesi, bir ¢ikint1 olusturarak dis kabuga dogru ilerler
ve kabugu delerek disa dogru beyaz kok ucunu meydana getirir. Kok ucu meristematik
hiicrelerden olusmustur. Bu ug¢ geliserek kokiin uzamasini saglar ve yeni kokleri olusturarak
sekonder ve tersiyer kokleri meydana getirir. Olusan kokler dnce beyaz renkli olup sonradan

bu renk koyu esmer veya kahverengi bir renk alir (Celik, 2011)
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Celikle ¢ogaltilan bitkilerde adventif kok gelisimi onemli bir faktordiir. Celikle
cogaltimin hizli ve basarili bir sekilde yapilabilmesi, ¢cogaltilacak olan bitki tiir ve ¢esidine,
odun yapisina ve adventif kok olusturma kabiliyetine baglidir. Adventif kokler, dogal
kosullarda bitkide dogrudan meydana gelebilirken, herhangi bir yaralama veya zararlanma
sonucunda da olugabilmektedir. Adventif kokler, govdelerin bogum ve bogum aralarinda,
yapraklarda ve yeralti govdelerinde meydana gelebilmektedirler. Adventif koklerin cogu igsel

kokenli olmakla birlikte digsal gelisenleri de gormek miimkiindiir (Esau, 1977).

Koklenme, ¢esitli bitkilerde govdenin degisik dokularinda baslayabilmektedir. Kok
tesekkiilii kabuktan, kambiyumdan, kallus dokusundan, primer floem ve 0z isinlarindan
baslayabilir. Yapilan bir ¢alismada kok olusumundaki meristematik aktivitenin primer floem
civarindan bagladig1 iki-li¢ g6z 1simin da aktiviteye katilmasiyla birlikte gelisme sonunda
kortikal ve epidermal dokularin parcalanarak kokiin disariya ¢iktigi bildirilmistir (Girouard,
1967).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Kiiltiir asmas1 ve asma anaci yaprak ve koklerinde kalsiyum oksalat kristallerinin
birim alandaki yogunlugunu ve yapisal 6zelliklerini saptamak amaciyla, bu calisma, 2 yil siire
ile (2017-2019), Tekirdag Bagcilik Arastirma Enstitiisi Miidirligii arazisinde bulunan 5
farkli kiiltiir asmas1 ¢esidi (Red Globe, Gamay, Michele Palieri, Hamburg Misketi ve Cavus)
ve 5 farkli asma anaci ¢esidi (SO4, 5BB, 140Ru, 41B ve 110R)’nden alinan bitkisel materyal

ile gerceklestirilmistir.

3.1.1. Kiiltiir Cesitlerinin Ozellikleri

3.1.1.1. Red Globe

(Hunisa x Emperor) X Nocera melezi olarak Kaliforniya’da elde edilen, pembemsi
kirmizi, yuvarlak-hafif eliptik taneli, 3-4 adet ¢ekirdegi bulunan, kisa budama yontemine

uygun olan ve orta mevsim civart olgunlagma gdsteren sofralik bir ¢esittir (Celik, 2006).

Salkim yapist biiyiik, kanatli, konik ve orta siki yapidadir. 10001500 g arasindaki

salkim agirligina sahip olan Red Globe ¢esidinin tane iriligi ¢ok iri ve 12-14 gr arasinda
degisim gostermektedir (Sekil 3.1.) (Celik, 2006).
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Sekil 3.1. Red Globe iiziim ¢esidi. a) yaprak, b) salkim, ¢) siirgiin (Plantgrape, 2019).
3.1.1.2. Gamay
Tekirdag ve Canakkale yorelerinde yogun olarak yetistirilen, mavi, siyah ve yuvarlak

taneli, 2-3 adet ¢ekirdegi bulunan, uzun budama yontemine uygun olan ve orta erken mevsim

olgunlagma gosteren saraplik bir ¢esittir (Celik, 2006).

Salkim yapist kiigiik, kanatli, konik ve silindirik yapidadir. 140 g salkim agirligina

sahip olan Gamay ¢esidinin, tane iriligi ¢ok kiiciik ve 1 gr agirliga sahiptir (Sekil 3.2.) (Celik,
2006).

Sekil 3.2. Gamay iiziim ¢esidi. a) yaprak, b) salkim, c) siirgiin (Plantgrape, 2019).

3.1.1.3. Michele Palieri

Alphonse Lavallée x Red Malaga melezi olarak italya’da tescil edilmistir. Morumsu
siyah, oval taneli, 2 adet ¢ekirdegi bulunan, karisik-kisa budama yontemine uygun olan ve

orta mevsim civari olgunlagsma gosteren sofralik bir ¢esittir (Celik, 2006).
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Salkim yapist ¢ok iri, dalli ve dolgun yapidadir. 800 g salkim agirligina sahip olan

Michele Palieri ¢esidinin, tane iriligi ¢ok iri ve 9-10 gr arasinda degisim gostermektedir (Sekil
3.3)) (Celik, 2006).

Sekil 3.3. Michele Palieri iiziim ¢esidi. a) salkim, b) yaprak (Ascot, 2019).

3.1.1.4. Hamburg Misketi (Muscat of Hamburg)

Tekirdag ve Canakkale yorelerinde yogun olarak yetistirilen, Morumsu siyah ve hafif
oval taneli, 1-3 adet ¢ekirdegi bulunan, karigik budama yontemine uygun olan ve orta mevsim

olgunlagma gdsteren misket aromal1 saraplik bir ¢esittir (Celik, 2006).

20



W R s 3

Sekil 3.4. Hamburg Misketi liziim ¢esidi. a) yaprak, b) salkim, ¢) siirgiin (Plantgrape, 2019).

Salkim yapis1 dolgun, ¢ok iri, dalli konik yapidadir. 500-600 gr salkim agirli§ina sahip
olan Hamburg Misketi ¢esidinin, tane iriligi ¢ok iri ve 4-5 gr agirhiga sahiptir (Sekil 3.4.)
(Celik, 2006).

3.1.15. Cavus

Sarimsi yesil, hafif oval taneli, 1-2 adet ¢ekirdegi bulunan, kisa budama yontemine

uygun olan ve orta erken mevsim civart olgunlasma gosteren sofralik bir cesittir (Celik,
2006).

Salkim yapisi ¢ok iri, dalli silindirik ve seyrek yapidadir. 400-500 g arasindaki salkim
agirhgina sahip olan Cavus c¢esidinin, tane iriligi ¢ok iri ve 6-7 gr arasinda degisim

gostermektedir (Sekil 3.5.) (Celik, 2006).
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Sekil 3.5 Cavus tiziim ¢esidi (Eren, 2015).

3.1.2. Anac Cesitlerinin Ozellikleri

3.1.2.1.  SO4 (Sélection Oppenheim 4) (Berlandieri x Rupestris)

Geng yapraklar Oriimcek agi gibi tiiyli, yesil ve az ¢ok bakir rengini andirir.
Gelisimini tamamlamis yapraklar ise 5 koseli konik sekilli, ampelometrik formiilii 136-3-24
olup lobsuzdur. Yan cepleri donuk sarimsi renkte, dalgali ve yaprak kenarlar1 yukar1 dogru
kivriktir. Sap cebi geng yapraklarda "V" sekilli olup tam biyiikligiinii almig yapraklarda bir
"U" seklini alir. Digler digbiikey, hemen hemen diiz sapin yapraga birlestigi noktada renk
pembe olup yaprak sap1 ve ana damarlar tiylidir (Sekil 3.6.) (Galet, 1979; Celik, 2011).
Filokseraya dayanimi iyi derecededir (Pouget ve Kim, 1978).
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Sekil 3.6. SO4 anaci. a) yaprak, b) siirgiin (Plantgrape, 2019).

3.1.2.2. 5BB (Kober 5SBB) (Berlandieri x Riperia)

Geng yapraklar oriimcek agr gibi tiiyld, ve bakir rengindedir. Geligimini tamamlamig
yapraklar ise 5 koseli, ampelometrik formiilii 136-3-24, hafif ve loblu, yapraklar diizgiin,
uclar1 yukart dogru kivrik; alt tarafin ylizeyi ve damarlar hafifge tiiyld, iist ylizeyi tiiysiiz;
yaprak sapinin birlestigi noktada damarlar pembemsi renktedir. Sap cebi lir sekilli; disler dis
biikey, yaprak genis ve diiz; yaprak sapi hafifce menekse rengidir (Sekil 3.7.) (Galet, 1979;
Celik, 2011). Filokseraya dayanimi iyi derecededir (Pouget ve Kim, 1978).

23



d

Sekil 3.7. 5BB anacu. a) yaprak, b) siirgiin (Plantgrape, 2019).

3.1.2.3. 140 Rugeri (Berlandieri Rességuier No. 2 x Rupestris du lot (St. George)

Geng yapraklar oriimcek ag1 gibi tiiylii ve kenarlart agik kirmizi renklidir. Geligimini
tamamlamig yapraklar ise; kiigiik ve bobrek sekilli, ampelometrik formiilii 015-1-24 olup
lobsuz, kalin, yaprak ayasi burusuk veya biikliimlii, ana damar boyunca kivrik, alt yiizeyi
hemen hemen tiiysiiz, damarlar hafifge tiiylii; yaprak sapinin birlesme noktasi kirmizirenkli;
sap cebi agik lir sekilli; disler orta irilikte, dis kenarlar1 dis biikey; yaprak sapt morumsu-
menekse renginde ve tiiysiizdiir (Sekil 3.8.) (Galet, 1979; Celik, 2011). Filokseraya dayanimi1
iyi derecededir (Pouget ve Kim, 1978).
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Sekil 3.8. 140Ru anaci. a) yaprak, b) siirgiin (Plantgrape, 2019).

3.1.2.4. 41 B (41 Mgt, 41 Mg) (Chasselas x Berlandieri)

Geng yapraklar beyaz olmak iizere, ayva gibi tiliylli, yaprak ayasi bronz renklidir.
Gelisimini tamamlamis yapraklar ise 5 koseli goriiniimde, ampelometrik formiilii 136-3-46
olup lzeri plriizsiiz, agik yesil, hemen hemen tiiysiiz, dis kenarlar1 i¢biikkey, damarlari
oriimcek ag1 gibi tiiylii; yaprak sapi cebi "U" sekilli; disleri genis digbiikey, uclar1 ¢ikinti
seklinde uzun ve sivridir (Sekil 3.9.) (Galet, 1979; Celik, 2011). Filokseraya dayanimi orta
derecededir (Pouget ve Kim, 1978).
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Sekil 3.9. 41B anacu1. a) yaprak, b) siirgiin (Plantgrape, 2019).

3.1.2.5. 110R (110 Richter) (Berlandieri Rességuier No. 2 x Rupestris)

Geng yapraklar oriimcek ag1 gibi tiiyli, belirgin olarak bronz renkli goriiniiste, parlak
ve tlzeri kabarciklidir. Gelisimini tamamlamis yapraklar; bobrek sekilli, lobsuz, parlak,
ampelometrik formiilii 025-1-11 olup, istii ince kabarcikli, ana damarlardan kivrimli, alt
yiizeyi tamamiyle tiiysiiz; sap cebi agik ve U sekilli; yaprak disleri genis ve bu dislerin
kenarlart dig biikeydir (Sekil 3.10.) (Galet, 1979; Celik, 2011). Filokseraya dayanimi iyi
derecededir (Pouget ve Kim, 1978).
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Sekil 3.10. 110R anaci1. a) yaprak, b) siirgiin (Plantgrape, 2019).

3.2.  Yontem

3.2.1. Yaprak Orneklerinin Alinmasi

Kiiltiir asmas1 ve anag ¢esitlerinin 4. ile 5. bogumlarindaki gelisimini tamamlamis ve
katilasmamus, hastaliksiz ve ¢eside 6zgii normal formda olan yapraklardan 6rnekler alinmstir.
Her gesitten 5 adet, toplamda 50 adet yaprak &rnegi alinmustir. Ornekler Tekirdag Bagcilik

Arastirma Enstitlisii Miidiirliigiiniin arazisinden temin edilmistir.

3.2.2. Yaprak Orneklerin Saydamlastiriimasi

Belirtilen kiiltir asmasi ve asma anaglarinin tam gelismis yapraklarindan ana
damarlarinin aralari boyunca, 6zel bir zimba ile 1,5 cm ¢apinda dairesel disk seklinde yaprak
ornekleri ¢ikarilmigtir (Sekil 3.11.). Her ¢esidin 15’er adet yapragindan 30’ar adet 6rnek
cikarilarak incelenmistir. Disk seklindeki ornekler %10 alkol ile yikanarak damitik su ile
durulandiktan sonra saydamlastirma c¢ozeltisine (%5 Sodyum Hipoklorit) konularak, bu
¢ozelti icerisinde 23-25 °C’de 10-15 saat muhafaza edildikten sonra saydamlasmalari
saglanmistir (Sekil 3.12.) (Durmaz, 2014).
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Sekil 3.11. Ozel bir zimba ile 1,5 cm capinda dairesel disk seklinde yaprak 6rneklerinin
alinmasi.

£

Sekil 3.12. SO4 asma anaci yapraklarindan alinan Orneklerin saydamlastirma ¢ozeltisine
konularak (%5 Sodyum Hipoklorit) konularak (a), bu ¢ozelti igerisinde 23-25 oC’ de 10-15
saat muhafaza edildikten sonra saydamlasmalar1 (b) saglanmistir.
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3.2.3. Kok Orneklerinin Alinmasi

Koklendirmek amaciyla, Tekirdag Bagcilik Arastirma Enstitiisii Miidiirliigiiniin
arazisinden temin edilen gesitler ve anaglarin gelikleri, asmanin gelismis yillik ¢ubuklarindan
anag kiitliglinlin dibinden bir goz birakilarak alinmistir. Alinan ¢elikler, koklendirilmek {izere
35-40 santimetre boyunda kesilerek demetler halinde su havuzuna konulmustur. Su
havuzunda 26-28 °C’de ve 3-4 hafta bekletilerek koklendirilmistir (Celik, 2011). Bir siire
sonra ¢ikisi olan adventif kokler, 5-10 cm uzunluga geldiginde kesilerek alinmistir (Sekil

3.13.).

Sekil 3.13. Cavus (a) ve 41B (b) ¢eliklerinden 5-10 c¢m uzunlugunda kesilerek alinan
adventif kokler.
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3.2.3.1.  Tespit Cozeltisi

Yasayan dokulardan kesit alindigi zaman, ornegin numuneleri bazi fiksatorlerin
icerisine koymak ve o andaki durumda fikse etmek gerekmektedir. Fiksator olarak ¢ok gesitli
eriyikler vardir. En uygun olan1 ise FAA olarak bilinen Formalin Aceto-alcohol olup
(Bozkurt, 1966), eriyigin hazirlanis sekli asagida belirtilmistir (Sass, 1958).

e Formaldehit (%37-40) 10 ml,
e Asetik asit 5 ml,

e Etil alkol (%95) 50 ml,

e Damitik su 35 ml.

3.2.4. Kok Orneklerinin Saydamlastiriimasi

Tespit ¢ozeltisinde bekletilen koklerden mikroskop altinda daha iyi sonu¢ alinmasi
adma saydamlastirma ¢ozeltisine (%5 Sodyum Hipoklorit) konularak, 23-25 °C’de 10-15 saat
stire muhafaza edildikten sonra saydamlasmalar1 saglanmistir (Sekil 3.14.) (Durmaz, 2014).

Sekil 3.14. SO4 anact koklerinden alinan ornekler saydamlagtirma ¢ozeltisine (%5 Sodyum
Hipoklorit) konularak (a), bu ¢ozelti igerisinde 23-25 °C’de 10-15 saat muhafaza edildikten
sonra saydamlasmasi (b) saglanmistir.

3.3.  Olciim, Sayim ve Istatistiki Analiz

Saydamlagtirilan yaprak ve kok orneklerinden, her ¢esit i¢in rastgele segilen 5 adet
ornek, lam ve lamel arasinda diizgiince yerlestirilerek 4x, 10x, 20x, 40x ve 100x biiyiitmeli

Olympus marka bilgisayarli mikroskopta incelenmis ve incelenen her yaprak 6rneginin uygun
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goriintii alanindan 6 tekerriirlii olarak asagidaki yazili Kriterler igin 6l¢iim ve sayimlar

yapilmustir;

1- Kristal yogunlugu (rafit demeti) (adet / mm?)

2- Demetlerde kristal sekli;
a) Toplu (kitle halinde)
b) Daginik sekilde

3- Rafit demetlerinin;

a) Boyu (um)

b) Eni (um)

c) Yiiksekligi (um)

4- Daginik demetlerde;

a) Kiristallerin boyu (um)

b) Kristallerin eni (um)

c) Kiristallerin sekli (¢atalli, ¢atalsiz vb.)

Laboratuvar ortaminda alinmis olan yaprak ve adventif kok oOrnekleri lama
yerlestirilmis ve 10 x 40 biiyiitmeli 1s1k mikroskobuyla, 0,066 mm?’lik goriis alani i¢inde
bulunan kalsiyum oksalat kristali demetlerinin sayimi yapilmistir. Orantili hesaplamalarla 1
mm? *de mevcut olan krsital yogunlugu bulunmustur. Benzer sekilde okiiler mikrometre
kullanilarak rafit kristali ve demetlerinin en ve boylar1 6l¢lilmiis oran ve orant1 hesaplamalari

ile gercek uzunluklari bulunarak um (mikrometre) cinsinden kayit altina alinmistir.

Elde edilen bulgular IBM SPSS Statics 22 bilgisayar tabanli istatistik programi
kapsaminda; tesadiif parselleri deneme desenine goére yapilmis, incelenen 6zellikler arasindaki
farklilik LSD c¢oklu karsilastirma desenine gore belirlenmistir. Eldeki veriler cizelgelere
islenerek ac¢iklanmis, degerleri grafik halinde gosterilmis ve Kristallerin yapraklarda ve
adventif koklerdeki farkliliklarint  gérmek tiizere 1s1kli mikroskop altinda ¢ekilen
mikrofotograflara, Sekil 4.20., Sekil 4.21., Sekil 4.22., Sekil 4.23., Sekil 4.24., Sekil 4.25.,
Sekil 4.26., Sekil 4.27., Sekil 4.28. ve Sekil 4.29.’da yer verilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Bu arastirmada; Tekirdag Bagcilik Arastirma Enstitiisit Midiirliigli arazisinden temin
edilen bes kiiltiir ¢esidi (Red Globe, Gamay, Michele Palieri, Hamburg Misketi ve Cavus) ve
5 Amerikan asma anaci ¢esidinin (SO4, 5BB, 140 Ru, 41B ve 110R) yaprak ve koklerindeki
rafit kristali demetlerinin boyu, eni, yogunlugu ve asmanin kok ve yapraklarindaki bulunug
bicimi, rafit kristallerinin boyu, eni ve sekli saydamlastirma yontemi (Durmaz, 2014)

kullanilarak incelenmis olup, elde edilen bulgular ¢gizelge ve sekiller ile gosterilmistir.

4.1. Rafit Kristali Demetlerinin Yapisi

Rafit kristali demetlerinin, rafit kristallerinin enine bir araya gelmesiyle olusmus bir

kristal toplulugu oldugu anlasilmstir (Sekil 4.1.).

Sekil 4.1. 41B anac1 yapraginda kalsiyum oksalat kristali demetinin bir goriiniimii.
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Kalsiyum oksalat kristali demetlerine, incelenen asma anaci ve gesitlerin kok ve

yaprak Orneklerinin tiimiinde rastlanilmistir. Gozlemlenen demetler biitiin 6rneklerde ayni

formda fakat farkl biiyiikliiklerdedir (Sekil 4.2.).

£y g b

g X =

Sekil 4.2. Red Globe (a), Cavus (b), Michele Palieri (c), Gamay (d), Hamburg Misketi (e),
41B (f), 5BB (g), 110R (h), 140Ru (i) ve SO4 (j) asma ¢esitlerinin yapraklarinda rafit kristali
demetlerinin mikroskop altindaki (20 x 10) g6riiniimii.
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Rafit kristali demetlerinin dagilimi yalnizca belirli dokularda goézlemlenmistir. Bu

dokular; vakuol, kristal idyoblastindaki ve epidermistir (Sekil 4.3.).

Sekil 4.3. Rafit kristali demetlerinin; 41B anaci yapraginin vakuoliinde (a), 140Ru ve 41B
anacinin koklerinin parankima dokularinda (b) ve (c) ve Gamay ¢esidinin yapraginin kristal
idioblastinda (d) goriiniimii.

Rafit kristali demetlerine bir cimbiz veya bir bisturi ucuyla fiziksel baski
uygulandiginda, baskinin siddetine gore kristaller 6nce dagilmakta, sonra rafitler tamamen
birbirlerinden ayrilmaktadir (Sekil 4.4., Sekil 4.5., Sekil 4.6.).
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Sekil 4.4. 140Ru asma anacinin adventif koklerine uygulanan baski sonucunda rafit kristali
demetlerinin dagilmasi.

Sekil 4.5. Cavus liziim ¢esidinin yapragina uygulanan baski sonucunda rafit kristali
demetlerinin dagilmasi.
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Sekil 4.6. Cavus iliziim ¢esidinin yapragina uygulanan baski sonucunda tamamen dagilmis
olan rafit kristalleri demetlerinin 1s1tk mikroskobu altinda (4 x 10) incelenmesi.
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Rafit kristali demetlerinin, asma yapraklarinda rastgele bir sekilde (Sekil 4.7.)
yayildigi, ancak asma adventif kdoklerinde tek bir hat iizerinde (Sekil 4.8.) dizilim gosterdigi
gozlemlenmistir. Daha onceki caligmalarda asma yaprak, dal ve govdesinde varligi tespit

edilen rafit kristallerinin asmanin koklerinde de bulundugu belirlenmistir.

Sekil 4.7. SO4 asma anacinin yapraklarinda, 151tk mikroskobu altinda (4 x 10) rafit kristali
demetlerinin yayilimi.

37



€ o~ . 3

Sekil 4.8. 5BB asma anacinin adventif koklerindeki rafit kristali demetlerinin yayiliminin 1g1k
mikroskobu altinda (10 x 10) incelenmesi.

Dikkat edilirse, 6rnekler saydamlastirildiginda dolayi, ¢esit veya anag 6rneklerine {ist
kisimlarindan 151k mikroskobu ile bakildiginda biitiin yaprak veya adventif kok hiicre ve doku
kisimlar1 bir arada goriinmektedir (Sekil 4.7. ve Sekil 4.8.).
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Fiziksel baski uygulanmig yaprak veya kokte rafit kristalleri, hem demet formunda
hem de rafit kristali formunda birlikte bulunabilmektedir (Sekil 4.9.).

Sekil 4.9. Michele Palieri asma ¢esidinin yaprak Ornegi lizerinde rafit kristali demetlerine;
baski uygulanmadan (a), hafif baski (b) ve siddetli baski (c) uygulanmasi sonucunda rafit
kristallerinin birbirlerinden ayrilmasi.
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4.2.  Rafit Kristali Demetlerinin Olgiileri

Saydamlastirma yontemi kullanilarak yapilan o6lgiimler (Sekil 4.10.) sonucunda asma
kok ve yaprak orneklerinden elde edilen bulgular Cizelge 4.1., Cizelge 4.2., Sekil 4.11. ve
Sekil 4.12. ‘de verilmistir. Bu yontemle yapilan 6l¢iimler sonucunda rafit kristali demetlerinin
hem c¢esitler arasinda hem de adventif kok ve yapraklar arasindaki farkliliklar1 en ve boy

uzunluklar1 bakimindan incelenmistir.
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Sekil 4.10. 110R asma anact yaprak Orneginde bulunan kalsiyum oksalat kristali
demetlerinin Olympus marka 1s1kl1 mikroskop bilgisayar ile 6lgiilendirilmesi.

Inceleme sonucunda; kiiltiir esitlerinin yapraklarinda en uzun rafit kristali demetinin
boyu Michele Palieri ¢esidinde 56,89 + 12,95 um, en kisa Hamburg Misketi ¢esidinde 30,37 +
7,94 um olarak belirlenmistir. Diger ¢esitler (Gamay; 55,08 + 12,97 um, Red Globe; 49,15 +
14,71 um ve Cavus; 44,64 + 4,06 pum) bu degerlerin arasinda rafit kristali demeti
uzunluklarina sahiplerdir. Kiiltiir ¢esitlerinin yapraklarinda ortalama rafit kristali demetlerinin
boyu 47,23 um olarak tespit edilmistir. Anaglarin yapraklarini inceledigimizde; en uzun rafit
kristali demetinin boyu 110R anacinda 63,01 + 14,18 um, en kisa SBB anacinda 38,28 + 6,63
um Ol¢tilmistiir. Diger anaglar (41B; 61,28 + 13,56 um, 140Ru; 60,03 + 8,97 um ve SO4;
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47,59 + 11,81 um) ise bu degerlerin arasinda rafit kristali demeti uzunluklarina sahiptirler.
Anaglarin yapraklarinda ortalama rafit kristali demetlerinin boyu 54,04 pm olciilmiistiir
(Cizelge 4.1.).

Asma ana¢ ve gesitlerinin yapraklarinda, ortalama en uzun ene sahip rafit kristali
demetinin boyu 110R anacinda 24.84 £+ 5.11 um olarak bulunmustur. Ortalama en kisa en ise
SO4 anacinda 14.81 + 2.21 pum bulunmustur. Diger gesitler ve anaclar ise bu degerlerin

arasinda kaydedilmistir (Cizelge 4.1.).

Cizelge 4.1. Asma yapraklarinda saptanan rafit kristali demetlerinin en ve boy uzunluklarimin
karsilastirilmasi.

Standart
Yaprak
Sapma

Cesitler

BOY | Farkhilik (%) En Farklilik (*) | BOY | EN

(um) (um) (um) | (um)
Red Globe 49,15 | bcd 17,74 | abc 14,71 | 3,40
Gamay 55,08 | cde 18,36 | abc 12,97 | 3,22
Michele Palieri | 56,89 | ce 18,71 | bc 12,95 | 3,36
Hamburg 3037 |a 15.98 | ab 704|362
Misketi
Cavus 44,64 | bc 16,57 | abc 4,06 | 3,06
SO4 4759 | bcd 1481 |a 11,81 | 2,21
5BB 38,28 |ab 1492 |a 6,63 2,43
110R 63,01 |e 2484 |d 14,18 | 5,11
41B 61,28 |e 16,94 | abc 13,56 | 4,35
140Ru 60,03 |e 19,63 | c 8,97 3,25
Ortalama 48,66 17,58
Max 63.01 24.84
Min 30.37 14.81

*: LSD (P<0.05).
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Kiiltiir ¢esitlerinin adventif koklerini inceledigimizde ise, en uzun rafit kristali
demetinin boyu Michele Palieri ¢esidinde 48,21 + 10,84 um, en kisa Cavus ¢esidinde 23,20 +
6,00 um olarak belirlenmistir. Diger ¢esitler (Hamburg Misketi; 40,76 + 5,85 um, Red
Globe; 36,28 + 10,99 um ve Gamay; 33,61 + 8,70 um) bu degerlerin arasinda rafit kristali
demeti uzunluklarma sahiplerdir. Kiiltiir c¢esitlerinin koklerinde ortalama rafit kristali
demetlerinin boyu 36,41 um olarak tespit edilmistir. Anaglarin koklerinin inceledigimizde; en
uzun rafit kristali demetinin boyu SO4 anacinda 56,52 + 10,59 um, en kisa 110R anacinda
31,79 £ 6,23 um olgiilmiistiir. Diger anaglar (5BB; 38,36 + 7,97 um, 41B; 34,01 + 11,54 um
ve 140Ru; 33,82 + 11,16 pum) ise bu degerlerin arasinda rafit kristali demeti uzunluklarina
sahiptirler. Anaglarin yapraklarinda ortalama rafit kristali demetlerinin boyu 38,90 pm
Olgtilmiistiir (Cizelge 4.2.).

Asma anag ve ¢esitlerinin adventif koklerinde, ortalama en uzun ene sahip rafit kristali
demeti Gamay ¢esidinde 15,70 + 3,76 pm olarak bulunmustur. Ortalama en kisa en isc 5SBB
anacinda 11,24 + 1,55 pum bulunmustur. Diger ¢esitler ve anaglar ise bu degerlerin arasinda

kaydedilmistir (Cizelge 4.2.).
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Cizelge 4.2. Asma adventif koklerinde saptanan rafit kristali demetlerinin en ve boy
uzunluklarinin karsilastirilmasi.

Standart
Adventif Kok
Sapma
Cesitler
Boy En Boy En
Farklilik (*) Farklilik (*)
(nm) (nm) (um) | (um)

Red Globe 36,28 b 14,10 abc 10,99 |4,18
Gamay 33,61 b 15,70 a 8,70 | 3,76
Michele Palieri | 48,21 cd 11,40 bc 10,84 | 2,01
Hamburg

o 40,76 bc 14,00 abc 585 |5,85
Misketi
Cavus 23,20 a 11,56 abc 6,00 |2,28
SO4 56,52 d 17,46 ab 10,59 | 6,34
5BB 38,36 b 11,24 abc 7,97 1,55
110R 31,79 ab 14,65 abc 6,23 | 2,64
41B 34,01 b 11,92 bc 11,54 11,35
140Ru 33,82 b 13,48 C 11,16 | 3,54
Ortalama 37.66 13.55
Max 56.52 17.46
Min 23.20 11.24

*. LSD (P<0.05).

Degerler incelendiginde ana¢ yapraklarinda bulunan rafit kristali demetlerinin
uzunluklari, c¢esitlerin yapraklarinda bulunan rafit kristali demetlerinin uzunluklarina oranla
daha fazla oldugu goriilmektedir. Bu sonu¢ asmanin adventif koklerinde de ayni sekildedir.
Benzer sekilde ¢esitlerin yapraklarinda tespit edilen rafit kristali demetlerinin en uzunluklari,
anaglarin koklerinde tespit edilen demetlere oranla daha kalindir. Asma yaprak ve koklerinde
bulunan rafit kristali demetlerinin boy ve en uzunluklar1 bazi asma g¢esit ve anaglarinin
yapraklari ve kokleri arasinda istatistiki olarak (P<0.05) 6nemli goriilse de, bu uzunluklarin
ceside Ozgili olmadigi ancak, asmanin belirli bir boy ve en araliginda rafit kristali demeti

depoladigi anlasilmistir (Cizelge 4.1., Cizelge 4.3., Sekil 4.11., ve Sekil 4.12.).
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Sekil 4.11. Asma yaprak ve adventif koklerinde saptanan rafit kristali demetlerinin boy
uzunluklarini karsilarstirma grafigi.
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Sekil 4.12. Asma yaprak ve adventif koklerinde saptanan rafit kristali demetlerinin en
uzunluklarmin karsilastirilmasi.
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4.3. Rafit Kristallerinin Yapisi

Rafit kristalleri genellikle uzun ve ince yapida, dort koseli, arka kismi gatalli veya iki
catall1, ucu sivri ve igne seklinde olusan kristallerdir (Sekil 4.13., Sekil 4.15.). Rafitlerin
varligina, incelenen asma anaci ve ¢esitlerin kok ve yaprak orneklerinin tiimiinde ve demetler
halinde rastlanilmistir. Gozlemlenen rafit kristalleri biitiin 6rneklerde ayni1 formda (igne) fakat
farkli biiyiikliiklerdedir (Sekil 4.14.).
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Sekil 4.13. 41B asma anaci koklerinde igne seklinde gozlemlenen rafit kristallerinin 151k
mikroskobu altindaki (100 % 10) goriiniimii. Catalli veya iki catalli (a) ve sivri uglu (b)
gorunumu.
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Sekil 4.14. Red Globe (a), Cavus (b), Michele Palieri (c), Gamay (d), Hamburg Misketi (e),

41B (f), 5SBB (g), 110R (h), 140Ru (i) ve SO4 (j) asma g¢esitlerinin yapraklarinda rafit
kristallerinin 1s1k mikroskobu altindaki (40 x 10) gorinimii.
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Sekil 4.15. Asma (Vitaceae) familyasi iiyelerinin yaprak ve koklerinde bulunan rafit
kristallerinin yapisinin sembolik olarak gdsterimi. a) sivri u¢ b) iki catalli veya catalli arka
kisim ¢) dort koseli govde yapisi ) Kristal ikizlenmesi (Cody ve Horner, 1983), d) Tip Il rafit
kristali (Prychid ve Rudall, 1999) ¢) 41B asma anaci1 yapraklarinda tespit edilen rafit kristali.

4.4, Rafit Kristallerinin Olgiileri

Saydamlastirma yontemi kullanilarak yapilan olgiimler (Sekil 4.16.) sonucunda asma
kok ve yaprak orneklerinden elde edilen bulgular Cizelge 4.3. ve Cizelge 4.4., Sekil 4.17., ve
Sekil 4.18.’de verilmistir. Bu yontemle yapilan dl¢imler sonucunda rafit Kristallerinin hem
cesitler arasinda hem de adventif kok ve yapraklar arasindaki farkliliklart en ve boy

uzunluklar1 bakimindan incelenmistir.
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Sekil 4.16. SO4 asma anac1 yaprak 6rneginde tespit edilen rafit kristallerinin Olympus marka
1s1kl1 mikroskop bilgisayar ile dl¢lilendirilmesi.

Inceleme sonucunda; kiiltiir gesitlerinin yapraklarinda en uzun rafit kristalinin boyu
Michele Palieri ¢esidinde 40,72 + 10,34 um, en kisa Gamay ¢esidinde 30,85 + 2,35 um olarak
belirlenmistir. Diger ¢esitler (Red Globe ; 40,26 + 12,11 um, Cavus; 39,66 £ 5,69 um ve
Hamburg Misketi; 36,33 + 3,88 um) bu degerlerin arasinda rafit kristali demeti uzunluklarina
sahiplerdir. Kiiltiir g¢esitlerinin yapraklarinda ortalama rafit kristallerinin boyu 37,56 pm
olarak tespit edilmistir. Anaglarin yapraklarini inceledigimizde; en uzun rafit kristali
demetinin boyu 5BB anacinda 54,67 + 9,39 um, en kisa 140Ru anacinda 47,41 + 14,62 um
Olciilmiistiir. Diger anaglar (41B; 52,65 + 10,87 um, 110R; 50,14 £ 11,92 um ve SO4; 48,31 +
10,75 pum) ise bu degerlerin arasinda rafit kristali demeti uzunluklarina sahiptirler. Anaglarin

yapraklarinda ortalama rafit kristali demetlerinin boyu 50,64 um ol¢iilmiistiir (Cizelge 4.3.).

Asma anag ve ¢esitlerinin yapraklarinda, ortalama en uzun ene sahip rafit kristalinin
uzunlugu 41B anacinda 2,05 + 0,24 um olarak bulunmustur. Ortalama en kisa en ise Hamburg
Misketi ¢esidinde 1,11 + 0,19 pm bulunmustur. Diger ¢esitler ve anaglar ise bu degerlerin
arasinda kaydedilmistir (Cizelge 4.3.).
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Cizelge 4.4. Asma yapraklarinda saptanan rafit kristallerinin en ve boy uzunluklarinin
karsilastirilmast.

Standart
Yaprak
Sapma
Cesitler
Boy En Boy En
Farklilik (*) Farklilik (*)

(nm) (nm) (um) | (um)
Red Globe 40,26 abc 1,61 bc 12,11 | 0,21
Gamay 30,85 a 1,16 a 2,35 0,14
Michele Palieri 40,72 abc 1,92 de 10,34 | 0,27
Hamburg Misketi | 36,33 a 1,11 a 3,88 0,19
Cavus 39,66 ab 1,49 b 569 |0,13
SO4 48,31 bcd 1,80 cd 10,75 | 0,25
5BB 54,67 d 1,78 cd 9,39 |0,16
110R 50,14 cd 1,67 bc 11,92 | 0,24
41B 52,65 bcd 2,05 e 10,87 | 0,24
140Ru 47,41 bcd 1,83 cde 14,62 | 0,20
Ortalama 44.10 1.65
Max 52.65 2.05
Min 30.85 1.11

*: LSD (P<0.05).

Kiiltiir ¢esitlerinin adventif koklerini inceledigimizde, en uzun rafit kristali demetinin
boyu Hamburg Misketi ¢esidinde 35,33 + 5,30 um, en kisa Red Globe ¢esidinde 20,87 + 2,50
um olarak belirlenmistir. Diger gesitler (Michele Palieri; 33,30 + 9,45 um, Cavus; 33,25 +
6,32 um ve Gamay; 33,11 £+ 508 um) bu degerlerin arasinda rafit kristali demeti
uzunluklarina sahiplerdir. Kiiltiir gesitlerinin koklerinde ortalama rafit kristali demetlerinin
boyu 31,17 pum olarak tespit edilmistir. Anaglarin koklerinin inceledigimizde; en uzun rafit
kristali demetinin boyu 5BB anacinda 53,72 + 10,58 um, en kisa 140Ru anacinda 32,58 +
4,24 um ol¢iilmustiir. Diger anaglar (SO4; 44,92 + 9,12 um, 110R; 42,28 + 6,16 um ve 41B,;

37,65 £ 3,26 um) ise bu degerlerin arasinda rafit kristali demeti uzunluklarina sahiptirler.
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Anaglarin adventif koklerinde ortalama rafit kristali demetlerinin boyu 42,23 um o6lgtilmiistiir
(Cizelge 4.4.).

Asma anag¢ ve c¢esitlerinin adventif koklerinde, ortalama en uzun ene sahip rafit
kristalinin uzunlugu 140Ru anacinda 2,23 + 0,41 um olarak bulunmustur. Ortalama en kisa
en ise Gamay cesidinde 1,43 + 0,22 um bulunmustur. Diger ¢esitler ve anaglar ise bu

degerlerin arasinda kaydedilmistir (Cizelge 4.4.).

Cizelge 4.5. Asma adventif koklerinde saptanan rafit kristallerinin en ve boy uzunluklarimin
karsilastirilmasi.

) Standart
Adventif Kok
Sapma
Cesitler
BOY | Fakhnk ¥y | EP Farklihk (*) | BOY | EN
(um) (um) (um) | (um)
Red Globe 20,87 a 1,91 abc 2,50 0,32
Gamay 33,11 b 1,43 a 5,08 0,22
Michele Palieri 33,30 b 2,19 bc 9,45 0,49
Hamburg Misketi | 35,33 bc 1,92 abc 530 0,26
Cavus 33,25 b 1,93 abc 6,32 0,30
SO4 44 92 d 1,70 ab 9,12 0,58
5BB 53,72 e 1,94 abc 10,58 | 0,52
110R 42,28 cd 1,75 abc 6,16 0,22
41B 37,65 bcd 2,00 bc 3,26 0,22
140Ru 32,58 b 2,23 c 4,24 0,41
Ortalama 36.70 1.90
Max 53.72 2.23
Min 20.87 1.43

*. LSD (P<0.05).
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Sekil 4.17. Asma yaprak ve adventif koklerinde saptanan rafit kristallerinin boy uzunluklarini
karsilastirma grafigi.
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Sekil 4.18. Asma yaprak ve adventif koklerinde saptanan rafit kristallerinin en uzunluklarini
karsilagtirma grafigi.
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Degerler incelendiginde ana¢ yapraklarinda bulunan rafit kristallerinin uzunluklart,
cesitlerin yapraklarinda bulunan rafit kristalleri uzunluklarina oranla daha fazla oldugu
goriilmektedir. Bu sonu¢ asmanin adventif koklerinde de aymi sekildedir. Asma yaprak ve
koklerinde bulunan rafit kristallerinin boy ve en uzunluklar1 baz1 asma ¢esit ve anaglarinin
yapraklar1 ve kokleri arasinda istatistiki olarak (P<0.05) 6nemli goriilse de, bu uzunluklarin
ceside Ozgli olmadig1 ancak, asmanin belirli bir boy ve en aralifinda rafit kristali demeti

depoladigi anlasilmistir (Cizelge 4.3., Cizelge 4.4. ve Sekil 4.17.).

SO4 asma anacinda oldugu gibi, baz1 asma g¢esitlerinin yaprak veya adventif
koklerinde tespit edilen rafit kristallerinin boyu, rafit kristali demetlerinin boylarindan ¢ok
kisadir. Bunun nedeni rafit kristallerinin, demetleri olustururken esit hizada dizilim

gostermemeleridir.

45.  Kristal Yogunlugu (Rafit Demeti) (adet/mm?)

Saydamlagtirma yontemi kullanilarak yapilan 6l¢iimler sonucunda asma kok ve yaprak
orneklerinden elde edilen bulgular, Cizelge 4.5., Cizelge 4.6. ve Sekil 4.18.” de verilmistir. Bu
yontemle yapilan 6lgimler sonucunda rafit kristali demetlerinin hem ¢esitler arasinda hem de
adventif kok ve yapraklar arasindaki farkliliklar: birim alana diisen rafit kristali demeti sayis1

(adet/mm?) bakimindan incelenmistir.

4.5.1. Cesitlerin ve Anaclarin Yapraklarindaki Rafit Kristali Demeti Sayisinin

Karsilastirilmasi

Inceleme sonucunda; asma gesitlerinin yapraklarinda, en fazla ortalama rafit kristali
demeti sayis1 Cavus ¢esidinde 465 + 74.77 adet/mm?, en az ise Hamburg Misketi ¢esidinde
203.04 + 50.74 adet/mm? olarak bulunmustur.

Asma anaglarinin yapraklarinda ise en fazla ortalama rafit kristali demeti sayis1 SO4
anacinda 618.92 + 52.65 adet/mm?, en az ise 140Ru anacinda 299.44 + 61.68 adet/mm? olarak

bulunmustur.

Asma ¢esitlerinin yapraklarinda tespit edilen milimetrekare basinda diisen rafit kristali
demeti sayis1 degerleri, ¢esitler arasinda istatistiki agidan Oonemlidir. Benzer sekilde asma
anacglarinin yapraklarinda tespit edilen milimetrekare basina diisen rafit kristali demeti sayisi

degerleri de, anaclar arasinda istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.5.).
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Cizelge 4.6. Asma yapraklarinda saptanan

rafit  kristali

demetlerinin  sayisinin

karsilastirilmast.
CESITLER Yaprak2 Farklilik (*) | Standart Sapma
(adet/mm")

Red Globe 300.16 b 110.71
Gamay 420.64 d 41.34
Michele Palieri 339.44 bc 50.41
Hamburg Misketi 203.04 a 50.74
Cavus 465.00 e 74.77
Ortalama 365.66

Max 465.00

Min 203.04

SO4 618.92 h 52.65
5BB 585.60 fg 64.47
110R 557.68 f 65.12
41B 348.67 c 30.04
140Ru 299.44 b 61.68
Ortalama 482.06

Max 618.92

Min 299.44

*. LSD (P<0.05)
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4.5.2. Cesitlerin ve Anaclarin Adventif Koklerindeki Rafit Kristali Demeti Sayisinin

Karsilastirilmasi

Inceleme sonucunda; Asma cesitlerinin adventif koklerinde en fazla ortalama rafit
kristali demeti sayisi Red Globe ¢esidinde 291.24 + 102.85 adet/mm?, en az ise Gamay
cesidinde 165.38 + 53.89 adet/mm? olarak bulunmustur. Diger cesitlerde ortalama rafit kristali

demeti sayisi ise ise bu degerlerin arasinda tespit edilmistir.

Asma anaclarinin adventif koklerinde ise, en fazla ortalama rafit kristali demeti sayisi
578.67 + 59.80 adet/mm? en az ise 5BB anacinda 354.48 + 58.22 adet/mm® olarak
bulunmustur. Diger anaglarda ortalama rafit kristali demeti sayis1 ise ise bu degerlerin

arasinda tespit edilmistir.

Asma g¢esitlerinin adventif koklerinde tespit edilen milimetrekare basina diisen rafit
krsitali demeti sayisi degerleri Gamay ve Hamburg Misketi gesitlerinde istatistiki agidan
Oonemsiz bulunurken, diger c¢esitlerin arasindaki farklilik istatistiki ag¢idan Onemli
bulunmustur. Benzer sekilde asma anaglariin adventif koklerinde tespit edilen milimetrekare
basina diisen rafit kristali demeti sayis1 110R ve 140 Ru anaglarinda istatistiki agidan 6nemsiz
bulunurken, diger anaglarin arasindaki farklilik istatistiki acidan Onemli bulunmustur.

(Cizelge 4.6.).
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Cizelge 4.7 Asma adventif koklerinde saptanan rafit kristali demetlerinin sayisinin
karsilastirilmast.

CESITLER g‘é‘é‘;’/”r;i:n'%ak ggznrgzrt Farklilik (¥)
Red Globe 291.24 102.85 c
Gamay 165.38 53.89 a
Michele Palieri 216.72 49.37 b
Hamburg Misketi 174.12 22.74 a
Cavus 200.64 16.28 ab
Ortalama 209.62

Max 291.24

Min 165.38

SO4 448.72 30.10 e
5BB 354.48 58.22 d
110R 515.76 48.36 f
41B 578.67 59.80 g
140Ru 495.16 75.60 f
Ortalama 478.56

Max 578.76

Min 354.48

*: LSD (P<0.05)
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Sekil 4.19. Asma yaprak ve adventif koklerinde saptanan rafit kristali demetlerinin sayisinin
karsilastirilmast.
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4.6. Mikrofotograflar

1000 um

Sekil 4.20. Red Globe asma g¢esidinin yapraklarinda (iistte) ve koklerinde (altta)
kalsiyum oksalat kristallerinin 1s1k mikroskobu altinda genel gortiinimii.

57



Sekil 4.21. Gamay asma ¢esidinin yapraklarinda (iistte) ve adventif koklerinde (altta)
kalsiyum oksalat kristallerinin 1sik mikroskobu altinda (10 x 10) genel goriinimii.
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_1000 um

Sekil 4.22. Michele Palieri asma c¢esidinin yapraklarinda (istte) ve adventif
koklerinde (altta) kalsiyum oksalat kristallerinin 151k mikroskobu altinda (10 x 10)
genel gortinimii.
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1000 um

Sekil 4.23. Hamburg Misketi asma ¢esidinin yapraklarinda (iistte) (4 x 10) ve adventif
koklerinde (altta) (40 x 10) kalsiyum oksalat kristallerinin 151k mikroskobu altinda
genel gortinimii.
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Sekil 4.24. Cavus asma ¢esidinin yapraklarinda (iistte) (4 x 10) ve adventif
koklerinde (altta) (20 x 10) kalsiyum oksalat kristallerinin 151k mikroskobu altinda
genel gortinimii.
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Sekil 4.25. SO4 asma anacinin yapraklarinda (iistte) ve adventif koklerinde (altta)
kalsiyum oksalat kristallerinin 1s1k mikroskobu altinda (10 x 10) genel gériiniimii.
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1000 um

Sekil 4.26. 5BB asma anacinin yapraklarinda (iistte) ve adventif koklerinde (altta)
kalsiyum oksalat kristallerinin 1sik mikroskobu altinda (10 x 10) genel goriiniimii.
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Sekil 4.27. 110R asma anacinin yapraklarinda (iistte) ve adventif koklerinde (altta)
kalsiyum oksalat kristallerinin 1sik mikroskobu altinda (10 x 10) genel goriiniimii..
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1000 pm

Sekil 4.28. 41B asma anacinin yapraklarinda (listte) ve adventif koklerinde (altta)
kalsiyum oksalat kristallerinin 1s1tk mikroskobu altinda (10 x 10) genel gériiniimii.
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Sekil 4.29. 140Ru asma anacinin yapraklarinda (iistte) (10 x 10) ve adventif koklerinde
(altta) kalsiyum oksalat kristallerinin 1sik mikroskobu altinda (20 x 10) genel goriinimii.
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5. SONUC VE ONERILER

Kalsiyum oksalat kristalleri, 215’in tiizerinde bitki familyasinda yaygin olarak

bulundugu belirtilmektedir (Franceschi ve Horner, 1980a; Molano-Flores, 2001).

Ayrica Vitis vinifera tiirline ait gesitlerin yapraklarinda cesitli kalsiyum oksalat
kristallerinin bulundugu bilinmektedir (Jauregui-Zaniga vd., 2003).

Daha onceki ¢alismalarda asmanin, yaprak, dal, govde ve yaprak sapinda varligi tespit
edilen rafit kristallerinin bu ¢alisma ile birlikte asmanin adventif kdklerinde de yogun olarak

bulundugu tespit edilmistir.

Rafit kristalleri genellikle uzun ve ince yapida, dort koseli, arka kismi ¢atalli veya iki
disli, ucu sivri ve igne seklinde olusan kristallerdir. Tiim orneklerde ayni formda (igne

seklinde) fakat en ve boy bakimindan tiire 6zgii farkli biiytikliktedirler.

Rafit kristali demetlerinin, rafit kristallerinin enine bir araya gelmesiyle olusmus bir
kristal toplulugu oldugu anlasilmistir. Hem kiiltiir asmasi hem de asma anaci ¢esitlerinin
adventif kok ve yaprak oOrneklerinin tlimiinde rafit kristali demetleri tespit edilmistir. Bu
demetler adventif koék ve yaprak dokularindan vakuol, kristal idyoblasti ve epidermiste

gbzlemlenmistir.

Bazi bitki yapraklarinda bulunan tiiyler, rafit kristali i¢erebilmektedir. Bu kristallerin
varlig1 ile bitkiler bir savunma mekanizmasi gelistirebilmektedir. Ornek olarak; Siitlegengiller
(Euphorbiaceae) familyasindan olan Tragia spp. sarmasiginin 4 mm uzunluga kadar rafit
kristali igeren tiiylerinin, insan cildine temas ettiginde, Isirgangiller (Urticaceae) familyasinin
bilinen 1sirgan otlarmin neden oldugundan daha az siddetli olmak iizere, acit verdigi
saptanmigtir (Burrows ve Tyrl, 2001). Gozlemlerimiz sonucunda Vitis vinifera yapraginda
bulunan tiiylerde rafit kristalleri tespit edilememistir. Bu nedenle asmada bdyle bir savunma
mekanizmasinin titylerde olmadigi ancak igsel olarak rafitlerin, yapraklarda ve koklerde otgul
canlilara (herbivor) karsi bitki savunmasinda iglev gorebilecegi ve bu savunmalar igin
Onerilen mekanizmalarda, rafitlerin seklinin ve dagiliminin kritik bir bilesen olabilecegi kabul

edilmektedir.

Rafit kristali demetleri calismamizda gosterilen resimlerde de goriildigi gibi

yapraklarda daginik bir bigimde ve yonii bakimindan her dogrultuda, adventif koklerde ise tek
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bir hat {lizerinde, rastgele ve dikey yonlii (kristallerin sivri taraflarinin asagi dogru, iki digli
tarafinin ise yukar1 dogru olmasi) olarak yayilim gdstermistir. Bunun nedeni kristalin olustugu
dokularin koklerde genetik olarak dikey bir sekilde uzanmasi olarak gosterilebir. Bunun
yaninda rafit kristalleri dagiliminin, yapraklarda diizenli ve neredeyse esit araliklarla, adventif

koklerde ise yigilar halinde ve yapraga gore daha sik bir sekilde oldugu gézlemlenmistir.

Rafit kristali demetlerine fiziksel baski uygulandiginda, baskinin siddetine goére, dnce
dagilmakta sonra rafitler tamamen birbirinden ayrilmaktadir. Bazen de asir1 baskidan dolay1

yatay olarak kirilabilmektedirler.

Adventif koklerde ve yapraklarda, igne seklindeki rafit kristallerinin tek olarak
bulunmamuistir; rafitlerin varligina, incelenen asma anaci ve cesitlerin kok ve yaprak
orneklerinin tlimiinde ve demetler halinde rastlanilmistir. Ancak fiziksel baski veya mekanik
bir etkiye maruz kalan 6rneklerde rafit kristali ve demetlerinin bir arada bulunabilecegi tespit

edilmistir.

Kiiltiire alinmig bitki dokulari tipik olarak orijinal bitkinin 6zelliklerine morfolojik
olarak 0Ozdes kristaller iiretir (Kausch ve Horner, 1982). Sayisiz olasilik g6z Oniine
alindiginda, bitki tiirleri tipik olarak kristal olusumunun genetik diizenlemesini yansitan
oldukca spesifik, anatomik, morfolojik ve gelisimsel kristal birikim kaliplar1 sergilerler.
Kristal morfolojisi ve dagilimi1 genellikle belirli taksonlar igerisinde benzerdir. (Haberlandt,
1914). Yiksek bitkilerde kristallerin dagilimi, kristallerin morfolojilerinde oldugu gibi tiire
0zglin modellerdir (Arnott ve Pautard, 1970). Bu calismada kullanilan 10 ¢esidin
yapraklarinda ve koklerinde tespit edilen kristallerin morfolojilerinin ve dagiliminin Asma
familyas1 (Vitaceae) icin Ozgiin bir yapida oldugu ve taksonomik bir karakter olarak

kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Kalsiyum oksalat kristallerinin bitkilerde, boceklere karsi savunma mekanizmasi islevi
gordiigii bilinmektedir (Perera ve ark., 1990; Ward vd., 1997; Bradbury ve Nixon, 1998).

Yapraklarda olusan kalsiyum oksalat kristalleri, yapragi yiyen veya yaprakta
beslenmeye calisan bocekler igin birer savunma mekanizmasi niteligindedir (Horner ve

Wagner, 1983 ve 1995; Kausch ve Horner, 1983; Panheleux vd., 1999).

Bagcilikta, filoksera (Phylloxera vastatrix Planchon; Sinonimleri; Dactylosphaera

vitifolii Fitch, Phylloxera radicicole, Dactylosphaera vitifoliae Shimer) yasamini asmanin

68



koklerinde ve yapraklarinda 6z suyunu emerek siirdiiren, ince kdklerin lizerinde nodozite,
kalin kdklerde tuberozite, yapraklarda yaprak gali denilen siskinlik ve urlar meydana getirmek
suretiyle asmay1 verimden diisiiren, iklim ve toprak kosullarina baglh olarak zamanla (3-12

sene icerisinde) zayiflatip kurumasina neden olan bir zararhdir (Celik, 2011).

Amerikan kokenli tiirler genellikle filokseraya dayaniklidir. Ancak bazi tiirlerin
yapraklar1 dayaniksizdir. Vitis vinifera tiirtine ait gesitlerin yapraklarinin bu zararliya karsi
dayanikli olmasina karsin kokleri son derece dayaniksizdir (Celik, 2011). Filoksera
zararlisinin bu tercihinde yapraklarda veya adventif koklerde bulunan kalsiyum oksalat
kristallerinin sekli ve dagilimi goz Online alindiginda filoksera zararlisini engelleyici etki

gorevi gordiigii diisiiniilmektedir.

Vitis vinifera tiirline ait gesitlerin koklerinde radisikoller tarafindan meydana getirilen
urlar (nodozite ve tiiberozite), bocegin 6zsuyu emmek i¢in hortumunu (stylet) dokuya (yaprak
ve kok) sokmasi ve bu arada zehirli bir maddenin salgilanmasi sonucunda anormal hiicre
¢ogalmasiyla meydana gelir (Celik, 2011). Asma ¢esitlerinin yaprak ve koklerinde yogun ve
demetler halinde bulunan rafit kristallerinin sert yapisi, kararliligi, kaliciligi (Arnott ve Webb,
2000), hiicreye kazandirdigi saglamlik (Franceschi ve Horner, 1980a) ve koklerde oldugu gibi
sik bir sekilde dizilim gdstermesi itibari ile filokseranin styletinin dokulara (yaprak ve kok)

sokmasini engelleyebilecegi diisiiniilmektedir.

Bunun yaninda, rafit kristali demetlerini hem yapraktaki hem de kokteki konumlar1 ve
yapilari itibariyle de filokseranin bitki 6zsuyuna (epidermis ve floem parenkimasi arasindaki

dokularda yer aldiklarindan dolay1) erisimini engelleyici gorev gorebilecegi diisiiniilmektedir.

Calismamizda bitki dokusu inceleme metodu olarak kullandigimiz saydamlastirma
yonteminin (Durmaz, 2014), hem yaprakta hem de adventif koklerdeki dokulari (kalsiyum

oksalat kristalleri) incelemede etkili bir yontem oldugu kanisina vartlmustir.

Kristaller, stomatlarin ve tiiylerin aksine yaprak gelisiminde geg¢ gelisirler. Stomalar ve
tilylerin yaprak yas1 (Seker vd., 2016) ile birlikte, birim alan basina diisen sayilar1 azaldikga,
kristal sayisi da artar (Horner ve Zindler-Frank, 1982). Calismamizda elde ettigimiz
sonuglarin asmanin yasina gore degisebilecegi ve artabilecegi gbz oniinde bulundurulmalidir.
Genel olarak, kiiltiir asmalarma gore, birim alanda kalsiyum oksalat kristali demeti sayist,
Amerikan asma anaglarinin hem adventif koklerinde hem de yapraklarinda daha fazla

bulunulmustur. Bu farklilik, hem filoksera zararlis1 hem de diger zararlilarin, kalsiyum oksalat
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kristalinin sagladigi savunma mekanizmalar1 dikkate aldiginda, asmanin daha erken
doneminde daha belirgin olmak iizere, koklere gore yapraklarda daha etkin olabileceklerini

diistindiirmektedir.

Bu arastirmada incelenen ¢esit ve anaglar dikkate alindiginda asma, yapraklarinda
30,85 — 52,65 um, adventif koklerinde ise 20,87 — 53,72 um boy araligindaki rafit kristallerini
genetik olarak {tiretip depolar. Ancak bu kristallerin boy ve en uzunluklar ceside o6zgii
olmayip ¢ok cesitlidir. Buna karsilik birim alana diisen rafit kristali demeti sayis1 ¢eside 6zgl
olup, bu alanda yapilacak c¢alismalarla, birim alana diisen rafit kristali demeti sayis1 ile

asmanin filokseraya dayanimi arasinda bir iliski olup olmadigi ortaya konulabilir.

Calismamizda elde edilen bulgular ile birlikte, kalsiyum oksalat kristallerinin
(rafitlerin) filoksera ile iliskisinin, filokseral1 arazi ve labaratuar ¢aligmalar1 ile daha net ortaya

cikacag diistiniilmektedir.
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