


Ilay Celik

As1 Zamani

Baharla birlikte tabiat uyanmaya baglarken tarimsal faaliyetler de hizlaniyor.

Baharda yogun olarak gergeklestirilen faaliyetlerden biri de

en eski tarim uygulamalarindan biri olan bitki agilar:.

Pek farkinda olmasak da agilar bitkisel gidalarimizin iiretiminde 6nemli bir yere sahip.
Tarimsal biyoteknolojideki 6nemli gelismelere ragmen bitki agilar

hem geleneksel tarimda hem de organik tarimda yaygin olarak kullaniliyor.

Yeni agilanmis bir elma agac




Bilim ve Teknik Nisan 2010

>>>

Adi dishudak agacina asilanmis bir cicekli disbudak agaci
(Hortus Botanicus botanik bahgesi, Amsterdam)
Kaynak: Ryan Somma, Flickr, Creative Commons Attribution-Share Alike 2.0 lisansiyla

itki agilarinin tarihi oldukga eskile-

re uzaniyor. Cin kaynaklarinda MO

1000’li yillarda aga¢ asilamanin bilin-
digine ve sanatsal amaglar i¢in kullanildigina
iliskin bilgiler var. Ayrica Aristonun (MO 384-
322) ve Tofrastus'un (MO 372-287) yazilarinda
Helenistik Cagda asitlamaya iliskin 6nemli bir
bilgi birikimi oldugunu belirten boliimler bu-
lunuyor. Sebzecilikteki uygulamalar ise ¢ok da-
ha sonralari ortaya ¢ikmis. Meyvesi yenen seb-
zelerdeki ilk yaygin uygulamalar 20. ylizyilin
ilk ceyreginde baglamis.

Agilama bir bitkideki canli dokuyu ayni ya
da akraba tiirden bir bagka bitkideki canli do-
kuyla birlestirme ve bu ikisinin tek bir bitki ha-
linde yasamasini saglama islemi olarak tarif
edilebilir. Aty alan bitki, asilama sonucu olu-
san yeni bitkinin alt kismini ve kokiini olustu-
rur ve anag adini alir. Yeni bitkinin tst kismini
olusturan boliimse agilama teknigine gore ka-
lem, as1 gozii gibi adlarla anilir.

Bir¢ogumuz yedigimiz meyvenin gekirde-
ginden tam olarak ayni meyveyi veren agag-
larin iretilebilecegini saniriz. Oysa bir agag-
tan aldigimiz meyvenin icindeki tohum aslin-
da iki ayr1 bitkinin melezidir. Ciinkii meyve ve
dolayisiyla da tohum, ¢icegin bagka bir bitkide-
ki polenle tozlagmasi sonucu olugur. Tipki biz-
lerin anne ve babamizdan gelen &zellikler tasi-
mamiz gibi, bir agacin tohumu da iki ayr1 bit-
kinin 6zelliklerini tagir. Dolayisiyla yedigimiz
meyvenin gekirdeginden elde edecegimiz bit-
ki tam olarak ayni 6zellikleri gostermeyecektir.

Bitki Islahi

Geleneksel bitki islahi, iste-
nen oOzelliklere sahip tarim
ya da sls bitkileri elde et-
mek icin insan eliyle uygu-
lanan eslestirme ve se¢cme
yontemlerini ifade eder. Tip-
ki dogadaki kosullarin canlh-
lara dogal secilim uygulama-
si gibi geleneksel bitki 1sla-
hinda da insanlar istedikleri
ozelliklere sahip bitkileri se-
cip digerlerini eleyerek onla-
ri bir gesit secilime tabi tutar.
Her seferinde tek bir ciftles-
tirme yapilabilecedi icin iste-
nen Ozelliklerin bir araya ge-
tirilmesi nesiller boyu sirer.

Ozellikle de adacsi bitkile-

rin meyve vermeye baslama
sureleri hesaba katilirsa, ge-
leneksel 1slah calismalarinin
bitkilerin yasam dénguisu su-
relerine gore ne kadar uzun
zaman alabilecegi anlasilabi-
lir. Asi uygulamalari bitkinin
tohum verme stresini kisal-
tarak islah ¢alismalarinin hiz-
lanmasina katkida bulunur.

iskogyada bir ciftlikte “kari-koca” agalar olarak anilan, bir karagalinin ayni kbkten gikan
iki ayn govdesi asi yoluyla birlestirilerek olusturulmus iki gévdeli agag
Kaynak: Roger Griffith, Wikimedia Commons public domain

Anagbitki govdesi  Goz asisi
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Ast kalemleri
Kalem asisi Kalemagisi

Ustteki gizim tipik bir goz agisini tarif ediyor.

Anac iizerinde goriilen yarik, govdeye bir T harfi cizilerek olusturuldugu
icin buna T agisi da deniyor. Asi gozii govdeden alinan, iizerinde heniiz
pasif durumda bir tomurcuk bulunan bir kabuk parcasindan ibaret.
Alttaki cizimdeyse tipik kalem agisi bigimleri goriiliiyor. Ast kalemleri bir
ya da daha fazla tomurcuk ieren dal parcalarindan olusuyor.

Kaynak: les, Creative Commons Attribution Share Alike 3.0 lisansiyla

Bu yiizden de meyve agaclarinin eseysiz (veje-
tatif) olarak tiretilebilmesi gok onemli. Asilama
da bunun en yaygin yollarindan biri.

Agilama sonucu olusan yeni bitki, birlesen
iki bitkinin genetik olarak melezi degildir, ya-
ni ag1 bir melezleme yolu degildir. Dolayisiyla
olusan yeni bitki tigtincii bir ¢esit degildir. An-
cak son yillarda yapilan arastirmalar, asili bitki-
deki kimi kisimlarin her iki bitkiye de genetik
agidan benzerlik gosterebildigine iligkin veriler
ortaya koymustur.

Agstyla birlesen iki bitki dokusu kendi gérev-
lerini stirdiiriir. Yani anag kisim kokleriyle bitki-
nin topraktan faydalanmasini saglar ve bitkiye
destek olur. Ag1 kismiysa bitkinin yaprakl dalla-
rin1 ve daha sonra da meyvelerini olusturur.
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Bitkiler Neden Asilamir?

Agilama ¢ok cesitli amaglar icin yapiliyor.
Oncelikle bir eseysiz iiretme yolu olarak iste-
nen Ozelliklere sahip bitkilerin -6zellikle de di-
ger eseysiz liretme yontemleriyle ¢ogaltilama-
yanlarin- ¢ogaltilmas i¢in kullaniliyor.

Agillamanin en 6nemli avantajlarindan bi-
ri anag bitkinin gelismis kok ve govde ozellik-
lerinden faydalanmaya imkan vermesi. Orne-
¢in hastaliklara, asir1 sicakliklara ya da olum-
suz toprak kosullarmna (6rn tuzluluk, kurak-
lik vb.) dayanikli bitkilerin ana¢ olarak kul-
lanilmasi, normalde bu 6zellikleri tagimayan
bitkilerin bu tiir zor kosullarda tutunup {riin
vermesini sagliyor. Ayrica anacin sagladigi bu
ozellikler sayesinde bazi bitkiler 1slah edilirken
bu tip dayaniklilik 6zellikleri kazandirmaya ge-
rek kalmryor ve boylece 1slah stiresinin kisaltil-
mast miimkiin olabiliyor.

Agilama bazen bir bitkinin ¢esidini degis-
tirmek i¢in de kullaniliyor. Ornegin bir meyve
bahgesinden farkl cesitte meyve almak isteyen
bir ¢iftci, var olan agaglardan asilama yoluy-
la yeni iiriinler elde edebiliyor. Ozellikle elde-
ki bitkinin istenen 6zellikte iiriin vermedigi du- f
rumlarda agilama sik¢a bagvurulan bir yontem.

Ozellikle agags: bitkiler tohumdan yetisti-
rildiklerinde {irin vermeye baglamalari yillar -
alabiliyor. Asilama yontemiyle bu siire kisal- i
tilabiliyor, ¢tinkii agili bitki yetiskin bitki gi- l |
bi davraniyor. Bu durum ozellikle yeni neslin %
elde edilmesine bagli olan geleneksel 1slah ¢a-
lismalarinda faydali oluyor. Ayrica biyotekno-
lojik olarak gelistirilmis bitkilerin denemelerinde
de zaman kazandirabiliyor. Asilama, tozlastiric ola-
rak yetistirilen bitki cesitlerinin bityiitillmesinde de
zaman kazandiriyor.

Bir anag bitkinin {izerine farkli agilar yapilabiliyor. Bu da hem
bilimsel, hem tarimsal hem de estetik agidan genis imkanlar sag-
liyor. Ornegin dar bir tarim alanindan ¢ok cesitli {iriin elde et-
mek, ilging goriintimlii bitkiler olusturmak ya da farkli genotip-
teki bitkilerin ayni anag tizerindeki davranisini incelemek miim-
kiin olabiliyor.

Bazen tarimi yapilacak bitkinin, ézellikle agaclarin boyutlarini
kiictiltmek iiretici agisindan avantajli oluyor. Kisa boylu bitkilere,
ornegin bazi ¢ali tiirlerine yapilan agilar, tirtinlerin bakimini, ko-
runmasini ve toplanmasini kolaylastirtyor. Bu isleme ciicelestir-
me de deniyor. Giiniimiizde ticari olarak tiretilen elma cesitleri-
nin ¢ogu ciice ya da yar ciice agaglarda yetistiriliyor.

Dogada kendiliginden yetisen bitkiler ¢evre kosullarina genel-
likle iyi uyum saglamus olsalar da verdikleri tirtinler her zaman is-

olusturur.
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Kambiyumun Onemi
Bitkiler herhangi bir sekilde ya-
ralandiklarinda, ki asilama is-
leminde olan da budur, bitki-
deki kambiyum dokusu kallus
adi verilen hiicreleri Gretir. Kal-
lus hiicreleri 6zellesmemis hiic-
relerdir ve totipotent &zellige,
yani tim bitkideki 6zellesmis
hiicreleri olusturabilme yete-
negine sahiptir. Asilama islemi

san kallus hicreleri, anag bit-
ki ile asi kaleminin ya da g6zu-
niin birlesmesini sadlar. Sureg
icinde bu kallus hticreleri 6zel-
leserek iki bitki arasindaki do-
lasim baglantilarini, yani kok-
ten alinan suyu ileten odun bo-
rularini ve yapraklarda retilen
besini ileten soymuk borularini

Bir yasindaki bir thlamur agacinin
govde kesitinin mikroskop goriintiisi

tenen ozelliklere sahip olmaz. Ornegin yabani
meyveler genellikle daha kiigiik boyutlu ve da-
ha biiyiik ¢ekirdekli olur. Buna kargilik {istiin
triin oOzelligi kazanacak sekilde islah edilmis
bitkilerin de zor gevre kosullarina dayaniklili-
&1 genellikle diigiik olur. Asilama yaparak yaba-
ni bitkilerin ¢evre kosullarina dayaniklilik 6zel-
likleriyle bir kiiltiir bitkisinin {istiin triin 6zel-
likleri birlegtirilebilir.

Canlilarin ya da gevre kosullarinin bitkiler-
de sebep oldugu doku yaralarinin iyilegtirilme-
sinde de agilama kullanilabilir.

sirasinda kesik kisimlarda olu-

Neler Asilanabilir

Her bitki birbiriyle agilanamaz. Genel ola-
rak sadece genetik olarak birbirine yakin bitki-
ler saglam bir ag1 olusturabilir. Agilanacak bit-
kiler birbirleriyle uyumlu olmalidir. Uyumlu
olmayan bitkiler ya hi¢ as1 tutmaz ya da olusan
bitki ¢ok zayif ve verimsiz olur.

Bitkilerin agilama agisindan  birbirleriyle
uyumlulugu ancak yillarca siiren denemeler so-
nucu anlagilabilmistir. Tki bitkinin as1 agisindan
uyumlulugunu anlamanin bagka bir yolu yoktur.
; Meyve veren ya da ¢igek agan bir tiiriin pek
: .. cok gesidi birbiriyle agilanabilir. Bununla bir-
 likte dayaniklihgina bagh olarak bazi gesitler

digerlerine daha etkin bigimde anaclik eder.
- Ornegin eksi kiraz ve tatli kiraz arasinda agt
miimbkiinse de eksi kiraz iyi bir anag degildir.

Tath kiraz daha gok yabani kiraza (Prunus avi-
um) ya da ayn1 familyadan mahlepe (Prunus
mahaleb) agilanir.

Ayni cins ve tiirden olan bitkiler farkli gesit-
ten de olsalar birbiriyle agilanabilir. Ayni cinsten
olup farkls tiirden olan bitkiler de genellikle asila-
nabilir, ancak agil1 bitki zayif ya da kisa 6miirlii ola-
bilir. Farkli cinsten bitkiler arasinda agilama genellikle basarisiz
olur ama yine de bunun miimkiin olabildigi durumlar vardir. Or-
negin ayva (Cydonia cinsi), armut (Pyrus cinsi) i¢in clicelestirici
anag olarak kullanilabilir.

Farkli ailelerden bitkiler birbirleriyle asilanamaz. Fakli aileler-
den otsu bitkilerde gorece kisa 6miirlii asilar yapilabildigi gozlen-
misse de agags1 bitkilerde bunu saglayabilecek bir yontem yoktur.

SQ\,

Asilama Yontemleri

Diinyanin farkli bolgelerindeki iklim kogullarina ve tarim alis-
kanliklarina gore cesitli agilama yontemleri gelistirilmistir. Ancak
temelde iki tip asidan s6z edebiliriz. Bunlardan biri kalem tipi as1-
dir. Kalem ag, tizerinde birka¢ tomurcuk bulunan bir gévde par-
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cast kullanilarak yapilir. Diger a1 tipi olan goz asist
ise odun dokusu bulunan ya da bulunmayan, fiize-
rinde bir g6z ya da tomurcuk bulunan kiigiik bir ka-
buk par¢asi kullanilarak yapilir. Her iki a1 tipinin de
farkli isimlerle anilan ¢ok sayida cesitlemesi vardir;
farkls bitki tiirlerinde farkli yontemler bagsarili olabi-
lir. Dilcikli ag1 (ingiliz agis1), gaga asisi, goban agsi,
yarma agt, kopri agy, kenar ag1, kakma a1 ve kemer
asist lilkemizde ¢ok kullanilan kalem as1 yontemleri
arasinda. Ulkemizde yaygin olan goz agilarindan ba-
zilartysa T agist (kalkan agis1), ters T asisi, yama goz
as1sy, fliit goz asis1, yongali goz agisi.

Asilama islemindeki en 6nemli nokta ag1 kale-
mindeki kambiyum dokusu ile anagtaki kambiyum
dokusunun yakin konumlandirilmasidir. Kambi-
yum agagsi bitkilerde aga¢ kabugunun hemen altin-
da, kabukla odun dokusu arasinda bulunan, odun
dokusunu, kabugu ve agacin dolagim sistemine ait
yapilar1 iireten, etkin ¢ogalma 6zelligine sahip hiic-
relerden olusan bir tabakadir. Agilama yapilirken ka-
lemdeki ve anagtaki kesikler kambiyum dokulari bir-
biriyle ¢akisacak sekilde olusturulmalidur.

Agilama ¢ogunlukla kis sonunda ya da bahar ba-
sinda bitkiler bityiimeye baslamadan yapilir. En iyi
doénem dondurucu soguklarimn atlatildig fakat sicak-
larmn da heniiz baslamadig1 donemdir. Etkin bir ag1-
lama i¢in agilanacak bitkilerin se¢imi ¢ok 6nemlidir;
bu secimde bitkilerin uyumlulugu, fizyolojileri ve
saglik durumlar1 goz ontine alinmalidir. Ag1 kalemi
ya da gozii pasif durumda, yani heniiz filizlenmeye
baglamamis olmalidir. Anag bitki de iyilesmeyi sag-
lamak tizere kallus tiretebilecek durumda olmalidir.

Agilama iglemlerinde kullanilan kesici aletlerin
temiz ve keskin olmasi ¢cok 6nemlidir. Asilamadan
hemen sonra kesik kisimlarin kurumasini 6nleyecek
tedbirler alinmas: gerekir, ancak bu tedbirlerin kay-
nasacak olan dokular1 havasiz da birakmamasi gere-
kir. Bu genellikle agilanan kisim sarilarak ya da a1
macunlariyla kaplanarak saglanir. Ayrica as1 tutana
kadar iki bitkinin birbirine saglam sekilde tutunma-
sint saglayacak diizenekler de kurulmalidir. Ast ya-
pildiktan sonraki ortam kosullar1 da asinin basarist
icin 6nemlidir, agir1 soguk ve sicak hava kosullarin-
dan sakinmak gerekir.

Molekiiler Diizeyde Neler Olur?

Bitkileri agilama islemi tarimdaki en eski ve yay-
gin uygulamalardan biri olsa da bu islemin molekii-
ler mekanizmasi konusunda pek fazla aragtirma ya-
pimamis. Yapilan arastirmalarin sonuglar1 konu-
sundaysa hentiiz tam bir uzlagma saglanamamus.

Asilama stirecine iliskin en ¢ok tartisilan konu
asty1 olusturan bitkiler arasindaki gen aligverisi. Bu
tartijma Darwine kadar uzaniyor. As1 melezlenme-
si denen kavramu ilk olarak o ortaya atmig. The Va-
riation of Animals and Plants Under Domestication
(Evcillestirilen Hayvanlarda ve Bitkilerde Cesitlilik)
kitabinda, agilanan bitkiden uzayan gévdenin hem
anacin hem de asiy1 veren bitkinin 6zelliklerini gos-
terdigi pek ¢ok durum kaydetmis. Bunu da bitkiler
arasinda olugtugunu varsaydig bir gesit kalitsal alis-
verise baglamis. Ancak bu diisiince yiizyildan uzun
bir siire kabul gérmemis ve agilanan bitkilerin kalt-
sal olarak farkli dokularin karigimindan olugan yapi-
lar oldugu diistintilmiis.

Son kirk y1l i¢inde yapilan birtakim molekiiler bi-
yoloji ve genetik aragtirmalarda ag1 melezlenmesi in-
celenmis ve as1 melezlerinin varhigi gosterilmis. Ya-
ni agilanan bitkide kismen de olsa hem asiy1 veren
bitkinin hem de anacin kalitsal bilgisinin goriildii-
gti durumlar gézlenmis. Bitkilerde, plazmodezma-
ta adli kanalciklar vasitastyla komsu hiicreler arasin-
da makromolekiillerin taginabildigi ve asiy1 olustu-
ran iki bitkinin hiicreleri arasinda da bu kanalcikla-
rin olugtugu biliniyor. Ayrica bitki hiicrelerinin yeni
sentezledikleri DNA molekiillerini hiicre disina bi-
rakabildigi ve bu molekiillerin bitki iginde serbest-
¢e dolagabildigi yoniinde bulgulara rastlanmig. Hat-
ta bu DNATarin hiicrelere ve hiicrelerin cekirdekle-
rine girip etkinlik gosterdigi de (yani protein tireti-
minde kullanildig1) gozlemlenmis. En son 2009 y1-
linda yapilan bir ¢aligma ise yaygin olarak kullani-
lan yontemlerden biriyle yapilan bir agida, as1 bolge-
sinde biiyiik plastid (kloroplast ve benzeri organel-
ler) DNA parcalarmin iki bitki dokusu arasinda de-
gis tokus edildigini gostermis. Her ne kadar ag1 me-
lezlenmesi konusunda pek ¢ok bulgu varsa da bu
olayin mekanizmasi tam olarak aydinlatilamamis ve
bu yiizden de bu olgu heniiz tam olarak kabul gor-
memis.

Agilama siirecinde gerceklesen molekiiler ve ge-
netik olaylar konusunda bilim diinyas: nasil bir uz-
lasmaya varir bilinmez, ama ag1 yontemi sagladigi sa-
yisiz avantajla bitki tiretiminde binlerce yildir siire-
gelen 6nemini koruyacaga benziyor.
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