YAPRAK ANATOMIK
ADAPTASYONLARINDAN ORNEKLER



Kurak ortamlara adaptasyon mekanizmasinda
en Onemli uyum stratejilerinden biri Kranz
anatomisi olarak adlandirilan yaprak anatomisinde

ortaya cikan farkliliktir.



Tropik Bitkiler C, ya da Hatch-Slack Metabolik

Yolunu Kullanir

Pek cok tropik bitki, 1lhman zondaki bazi tahil
bitkileri CO,’i C4 ya da Hatch-Slack adi verilen bir yolla

baglamaktadir.



* Anatomik olarak C; ve C, bitkileri arasinda 6nemli

farkhihklar bulunmaktadir.

* C, Dbitkilerinin yapraklarinda fotosentez yapan

hiucrelere kadar uzanan hava bosluklari mevcuttur.



(A) (B)

SEKIL 8.9 ., ve C, bitkileri arasindaki anatomik farkhlik-
lan gisteren yaprak kesitleri. (A) Bir monokotil C, bitkisi,
Saccarunt officinarim (seker kamasy) (135 ). (B) Bir monokotil

C, bitkisi, Poa sp. (bir cimen) (240x),



* Bu nedenle etkili bir CO, alimi saglar.

* |letim demetlerinin etrafinda sikica toplanmis bir cift
sira halinde demet kini htcreleri yer alir. Bu hucreler

bol kloroplast iceren kibik hicrelerden ibarettir.



(C) Bir dikotil C, bitkisi,
Fiaveria australasica (Asteraceae) (740%) C , bitkilerin yaprak-
lardaki demet kim hiicreleri buyiiktiir (A ve C) ve mezofil
hiicreleri en yakin demet kini hiicresinden iki-ii¢ hiicre boyu
uzakhiktadir. Bu anatomik 6zellikler Cl bitkilerin yaprakla-

rinda goriilmez. (D) Bir C, yapragn iig boyutlu modeli,

Mezofil hicreleri Demet kini hdcreleri



* Demet kini htcrelerine yakin bir konumda halka

seklinde duzenlenmis mezofil hicreleri bulunur.

* Burada mezofil ve demet kini hiicreleri arasinda cok

sayida plazmodesmata bulunur.



(E)

Plazmodezm gecitleri

Triodia irritans bitkisinden bir C . Vapragin taramal: elektron
mikroskobunda gekilmis fotografi. Bu fotografta demet kim
hiicrelerinin ¢ceperlerinde plazmodezm gegitleri gorulmek-
tedir. C, Carbon dodngusuniun metabolitleri bu gegitlerden
tasinir (A ve B David Webb; C Athena McKown'un izniyle;
D Littge ve Higinbotham’dan den sonra; E Craig ve Goodc-
hild 1977’den).
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* Ayrica bu huicrelerdeki kloroplastlar sekil, gorinim ve

buyukluk bakimindan birbirinden farklidir.

Demet kini hiicrelerinde kloroplastlar buyuk, grana

eksiktir ve nisasta taneleri gelismistir.

Mezofil htcrelerinin kloroplastlari kiicuk, nisastasiz

ve gelismis granaya sahiptir.



Nisasta tanesi

Tilakoyid

SEKIL 8.15 Misir demet kini hiicresinin elektron mikroskobunda gorunumii. Klo-
roplastlar igerisinde nisasta tane_eri goriilmektedir (15.800x) (S.E. Frederick, E.H.
Newcomb'un izniyle).
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* Aslinda C; ve C, bitkileri ayni metabolik yolu takip

ederler.

* ikisi arasindaki en 6nemli farklardan biri;

* C;bitkilerinde CO,” in dogrudan 3-fosfogliseraldehitin

yapisina girmesidir.



* C, bitkilerinde CO, 3-fosfogliseraldehitten 6nce 4
karbonlu bir bilesik olan oksaloasetat seklinde
baglanmakta ve daha sonra Calvin dongustne

aktarilip 3-fosfogliseraldehite donusturulmektedir.



Bu yolu kullanan bitkilerde CO, &ncelikle 4
karbonlu oksaloasetat bilesigi seklinde baglandigi icin

C, yolu denmektedir.

Bu reaksiyon yapraklarin mezofil htcrelerinde
bulunan fosfoenol piruvat karboksilaz  enzimi

tarafindan katalizlenmektedir.
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 Meydana gelen oksaloasetat, mezofil hiicrelerinde bir
NADPH + H* kullanilarak ve malat dehidrogenaz
tarafindan katalizlenen bir reaksiyonla malata

donustaralur.



* Mezofil hucrelerinde fikse edilen CO,” i ihtiva eden

malat, komsu demet kini hucrelerine aktarilir.

Burada Malat enzimi yardimiyla dekarboksile edilir ve

piruvat meydana gelir, CO, agiga cikar.

Malat Enzimi

Malat + NADP*----------—--—-- > Piruvat + CO, + NADPH + H*



* Demet kini hulcrelerinde serbest kalan CO, bu
asamadan sonra C; bitkilerinde oldugu gibi Ribuloz
difosfat karboksilaz/oksigenaz enzimi yardimiyla

Calvin Donglsline girer ve 3 Fosfogliseraldehite

donusturalar .



* Fotosentezin bu CO, fiksasyon sekli ilk kez bazi tropikal
bitkilerde (misir, seker kamisi, gibi) bulunmasina
ragmen son zamanlarda Gramineae’ nin bazi tirlerinde,
Cyperaceae, Chenopodiaceae, Compositae,
Euphorbiaceae, Portulaceae ve Zygophyllaceae gibi

familyalarda da meydana geldigi saptanmistir.



Yapilan arastirmalar, C, tipi Suaeda bitkilerinin tipik
olarak epidermis altinda bir palizat parenkimasi, onun
altinda klorenkimatik bir tabaka ve en icte de su
depolayici doku olmak uzere uUc¢ farklh tabaka seklinde
farkhlastigini ve su depolayici dokunun yaprak mezofilinin

en azindan %50’sini olusturdugunu ortaya koymustur .



Fotosentetik olarak karbon asimile eden hicrelerde

olusan 4C’lu bilesiklerin (malat veya aspartat) iletim

demetlerinin etrafinda bulunan bu klorenkimatik kin
hiicrelerine (ince duvarhh ve klorofilli htcrelerden
olusan bir tabaka) transfer edildigi ve bu hicrelerde
yogun olarak bulunan Rubisco enziminin aktivitesi ile
bu organik asitlerin dekarboksilasyona ugradigi rapor

edilmistir.



‘ross section of Suaeda monoica leaf (190 X). e: epidermis: cho: outer laver of chlorenchyma: chi: inner layer of chlore



Bu ozellik, bu bitkilerin evrimsel ve ekolojik olarak
bazi avantajlara sahip oldugunu ima etmektedir.
Genellikle C, tipi bitkilerin kurakhk ve ylksek tuzluluk
sartlari gibi olumsuz kosullara daha iyi adapte oldugu

bilinmektedir.



Wang, bir¢ok C, bitkisinin, Cin’in Kuzeydogu’sundaki
tuzlu otlaklarda yayilis gosterebildigini ortaya koymus
ve ayrica C, fotosentezi yapan 50 turun Cin’'deki
collerde vyayillis gosterebildigini  bildirmistir.  Bu
arastirmalar, bu bitkilerin olumsuz kosullara daha iyi

adapte olabilecegini gosteren diger 6rneklerdir.



C, anatomisine sahip olan Chenopodiaceae
tiyelerinin cogunun da sukkulent halofitler oldugu,
step ve c¢ollerdeki kurak ve tuzcul bolgelere adapte
olabilecegi bilinmektedir. Ayrica C, tipi bitkilerinin
fotosentetik hizlarmin C, bitkilerinden daha yiiksek
olmamasina karsin, suyu etkili bir sekilde
kullanabilme oranlarinin daha yiiksek oldugu rapor

edilmaistir.



Yaprak anatomik adaptasyonlari ile ilgili diger
bir arastirma, tuzlu akuatik alanlardan toplanan
Cyperaceae familyasina ait Bulboschoemus affinis

ve Schoenoplectus litoralis Gzerinde yapilmistir.



Yapilan arastirmada bu bitkilerde yaprak kalinhiginin
kontrol bitkilerine oranla daha kalin oldugu tespit

edilmistir.

Bulboschoemus affinis yaprak enine kesiti



Ayrica bu bitkilerin yapraklarindaki aerenkima alaninin da
oldukca fazla oldugu belirlenmistir. Fazla aerenkima alaninin
tuzlu sartlar altinda daha etkili bir sekilde gaz degisimini tesvik

ettigi icin dnemli oldugu disinulmektedir.




lletim demeti etrafindaki parenkimatik kinin fazla miktarda
bulunmasi ve bulliform hicrelerin artisi , su depolama
kapasitesini artirdigi gibi ayrica Na * ve ClI~ gibi toksik iyonlarin

pompalanacagi bir alan olarak da gorev yapabildigi icin onemlidir.




Bu turlerdeki stoma boyutlarinin kicilmesi de,
kurak sartlar altinda bulunan bu bitkilerin stresle
mucadelesinde 6nemlidir. Cunki daha kucuk
stomalar, turgor basincinin daha iyi kontrol

edilmesinde dnemli bir isleve sahiptir.



Daha fazla aerenkimaya sahip daha kalin bir laminaya sahip
olma, su depolama kapasitesini artirarak  sukkulentligi
desteklemektedir. Bu olay, ayni zamanda aerenkima vasitasiyla tuz
ve oksijenin translokasyonunu da saglayarak , kuraklik ve tuzluluk
gibi stres kosullari altinda yasayan bitkilerin bu stres kosullarini
tolere etmesinde kritik bir role sahip olabilir.

parenchymatous cels

epidermis with cuticle

large air spaces

vascular cylinder

lower epidermis




Aeluropus lagopoides ile vyapilan arastirma
sonuclari da yaprak anatomisinde gorulen bazi
anatomik adaptasyon mekanizmalari hakkinda bize

onemli bilgiler vermistir.



Derawar Fort

Bai Lah Wala Dahar | Traway Wala Toba

Ladam Sir

Pati Sir

Low density of micro-hairs

Slight sclerification on both sides of vascular bundles

Well-developed bulliform cells

Slight sclerification on both sides of vascular bundles

Low density of micro-hairs on both leaf surfaces

Low density of trichomes on adaxial surface

High density of micro-hairs on adaxial surface

High density of micro-hairs on both leaf surfaces

High developed bulliform cells

High density of trichomes on adaxial leaf surface

Intensive sclerification on both sides of vascular bundles

Highly developed bulliform cells

High density of micro-hairs on both leaf surfaces
and thick cuticle outside epidermis




Bu bitkinin yaprak epidermis kalinliginda gortlen artisin,
tuzluluk ve kurakliga bagl olarak gelistirilmis 6nemli bir adaptasyon
oldugu dusinulmektedir. Buyuk bulliform hucrelerine sahip bir

epidermis de bircok kurak habitatda yasayan bitki icin karakteristik

bir ozelliktir.

High density of micro-hairs on both leaf surfaces

High developed bulliform cells

High density of trichomes on adaxial leaf surface

Intensive sclerification on both sides of vascular bundles

and thick cuticle outside epidermis




High density of micro-hairs on both leaf surfaces

High developed bulliform cells

Aeluropus lagopoides spesifik olarak 2 hucreli tuz
salgilayan tuylere (mikrotuyler) sahiptir. Bu tiylerin
yvogunlugu tuzluluktaki artisla birlikte hem Ust, hem de alt

epidermis Uzerinde 6nemli derecede artis gostermistir.



Bu bitkinin yuksek tuzluluk sartlari altinda bu
mikrotlyler sayesinde toksik tuzlari disari salgiladigi ve

boylece tuz stresi ile mucadele etmeye calistigi 6ne

surulmektedir.

High density of trichomes on adaxial leaf surface

| ’ Intensive sclerification on both sides of vascular bundles

Highly developed bulliform cells

R High density of micro-hairs on both leaf surfaces
and thick cuticle outside epidermis



Ustelik artan trikom yogunlugu ozellikle kurak ve
sicak ortamlarda yayilis gésteren bitkilerde asiri su
kaybini kontrol etmede onemli géreve sahiptir. Ayrica
bu trikomlarin radyasyonu da kontrol altinda tutarak
yaprak sicakliginin belirli bir seviyede tutulmasinda

kritik bir 5neme sahip oldugu dustnulmektedir.



Bu tuylerin ayrica yaprak yuzeyi ve atmosfer
arasinda nemli bir hava tabakasi olusturarak kurak
ve sicak habitatdan bitkileri korumada oldukca

onemli bir isleve sahip oldugu dustnudlmektedir.



Buradaki orneklerden de goérildigu gibi yaprak
adaptasyonlari cesitli stres kosullari altinda bulunan
bitkilerin hayatta kalmasinda oldukca onemli ve kritik bir
oneme sahiptir. Kuraklik ve tuzluluk gibi stres
faktorlerine karsi bitkiler bazi vyaprak anatomik
adaptasyonlari gelistirerek stres kosullari ile miicadele

etmeye ve suyu en idareli sekilde kullanmaya calisirlar.



