ANATOMIK ADAPTASYON
MEKANIZMALARININ ONEMI



Bitkilerin
Adaptasyonu

e Bitkiler oldukca ekstrem ekolojik kosullarda
hayatta kalabilirler.

e Bitkilerin bu tiirden ekstrem kosullarda hayatta
kalabilmesi i¢in adaptasyona ihtiyaci vardir.




Shelford’s Tolerans Yasasi

(JCanl1 organizmalar bir ekolojik ortamdaki maksimum ve
minimum esktremler tarafindan zorlanirlar. Bundan dolay:

ekstrem kosullar tolerans sinirlarini temsil ederler.

Bir canlinin ekstrem kosullara verdigi tepki ¢an egrisi

seklinde bir egilim olusturur.
JEn 1yi biiylime ¢an egrisinin tepe yaptig1 bolgedir.

JKosullar optimumdan uzaklastik¢a biliyiime azalmaya baslar.
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Genetik adaptasyon, herhangi bir bitki
populasyonunun cevre sartlarindaki degisime
bir tepki olarak genlerinde meydana gelen

sekillenmeyi ifade etmektedir.



Turlerin ve ekotiplerin ekolojik dagilimi ile farkl
mekanizmalar, topraga ve iklime karsi bitkinin
adaptasyon sudrecinin iyi bir delilini olustururlar.
Ancak bu adaptasyon slrecinin genetik temellerini

belirlemek her zaman kolay degildir.



Cunku bitkilerin tepki gosterdikleri cevresel
sartlar her zaman belli degildir, hatta bazen cok
karmasiktir.  Bitkinin s6z konusu cevresel sartlara
adapte olmasinda cok sayida gen gorev almis olabilir.
Ayni gen veya genler birden fazla 06zelligin

adaptasyonunda yer almis olabilir.



Bir cok bilim adami, dogal yasam sinirlari
icerisinde kalmak sartiyla, farkl genotiplerin, farkli
cevrelere, farkli sekillerde adapte olduklari
konusunda fikir birligi icerisinde olurken, genetik
unsurlarin, fizyolojik tepkilerin ve cevresel faktorlerin
onemi konusunda fikir birligine henuz

varamamislardir.



Adaptasyonun evrimine, farkh bilim adamlari farkl
sekillerde yaklasmislardir. Calismalarini daha cok ekolojik
arastirmalar  Gzerinde yogunlastiran arastirmacilar,
karsithkli  transplant  deneyleri tercih  ederlerken,
genetikciler cevre ile belli genotipler arasindaki daimi
iliskileri arastirmislar; bitki islahcilari ise varyans analizi ve

genotip x cevre iliskileri Uzerinde durmuslardir.



Iklim ve toprak faktorleri bitkilerin bas
etmek zorunda olduklari abiyotik faktorlerden
ikisidir. Bu faktorlerden her biri, bitki tirlerinin
dagilisini ve populasyonun genetik vyapisini

farkh sekillerde etkilemektedir.



Bunlarin etkileri birbirinden bagimsiz degildir ve
bitki Uzerinde ortaklasa etki yaratmaktadirlar.
Ornegin, vyuksek sicaklik stresine karsi bitkinin
direncini, kismen topraktaki yarayish su miktari ile

dengelemek mimkin olmustur.



karsilastirmasi

Sucul-Kurakgeil-Tuzcul Bitkilerin ve adaptasyonlarinin

1. Morfolojik ézellikler

Sucul Bitkiler Kurakail Bitkiler | Tuzcul Bitkiler
Yapraklar: Yapraklar: Yapraklar:

Su ylizeyinde olan | Yapraklar kiiciik, Yapraklar kalin ve
yapraklar ince, sert, etli ve yiizeyleri ¢ok
yaprak yilizeyi derimsidir. kiictilmiistiir.
genislediginde Genellikle acik

parc¢alanabilir, genis,
tam kenarl1 ve
belirgin olmayan
loplar1 vardur.

yesil, grimsi yesil
renklerdedir.




Sucul-Kurakgeil-Tuzcul Bitkilerin ve adaptasyonlarinin
karsilastirmasi

1. Morfolojik ézellikler

Sucul Bitkiler Kurakgcil Bitkiler | Tuzcul Bitkiler
Govde: Govde: Govde:

aSu iginde olanlarda | 0Govde dik, sert ve | Qlyi gelismis bir
govde ince ve kalindir. govdesi ve ¢ok dalli
yumusaktir. aBoylu olabilir. bir tepesi vardir.
QToprak altinda ASinirh bir biiylime | Govde yumusak ya
stiriinen bir gévdesi | potansiyeline da sert olabilir.
vardir. sahiptir. 0 Genellikle kisa ve
QCamurlu ortam cali formundadar.
igerisinde ¢ok sayida

adventif kok

gelistirir.




1. Morfolojik ézellikler

karsilastirmasi

Sucul-Kurakgeil-Tuzcul Bitkilerin ve adaptasyonlarinin

Sucul Bitkiler Kurakcil Bitkiler | Tuzcul Bitkiler
Kokler: Kokler: Kokler:

QCok dallanmis ya | QGenis bir alana aKazik kok sistemi
da gelismis bir kok | yayilmis ¢ok dalli cok dallanmamis ve

sistemi yoktur.
nKoklerinin tamami
bataklik icinde
degildir, hava
kokler1 olusturur.

bir kok sistemi
gelistirmistir.
aKokler genellikle

cok derinlere gider.

derinlere gider.




2. Anatomik ozellikler

karsilastirmasi

Sucul-Kurakgeil-Tuzcul Bitkilerin ve adaptasyonlarinin

Sucul Bitkiler Kurakcil Bitkiler | Tuzcul Bitkiler
aBitki yiizeyleri aBitki yiizeyleri aKurakeil bitkilere
mumsu tabaka ya da | mumsu tabaka ya da | benzer

tiylerle tilylerle

kaplanmamistir kaplanmustr.

aKutikula yok aKutikula gelisimi | oKurakgeil bitkilere
denecek kadar yogundur. benzer

Incedir ya da yoktur.




2. Anatomik ozellikler

karsilastirmasi

Sucul-Kurakgeil-Tuzcul Bitkilerin ve adaptasyonlarinin

Sucul Bitkiler Kurakcil Bitkiler | Tuzcul Bitkiler
QOStoma yapragin list | aStoma yaprak aStoma ya ¢ukura
yiizeyindedir ve ylizeyinde ¢ukura gomulmiistiir ya da
yiizeye ¢ikinti gomiilmiistiir ve alt epidermisin
yapmuistir. yapragin alt seviyesindedir.
QStoma sayisi yluzeyinde yer
coktur. almistir. Sayisi

azalmastir.
AGovde ve diger aHava bosluklar: aKurakeil bitkilere
bitki kistmlar1 suya | yoktur, suyu benzer

batmamak 1¢in hava
bosluklar1 vardir.

depolayan organlari
vardir.




Sucul-Kurakgeil-Tuzcul Bitkilerin ve adaptasyonlarinin
karsilastirmasi

2. Anatomik ozellikler

Sucul Bitkiler Kurakgcil Bitkiler | Tuzcul Bitkiler
0Odunsu dokular 0Odunsu dokular 0Odunsu dokular son
oldukca zayif gelismistir. | glicliidiir. derece zayiftir.
aoMekanik (destek) aDestek dokular1 ¢ok 0Destek dokular az
dokular1 yok ya da son | gucludiir. gelismistir.

derece zayiftr.

aGlandl (bezeli) tiiyler | ODegisik tipte glandhi aSalgi dokulari
ya da diger tuyler yoktur | tiiyler ve salgi dokular1 | gortilebilir.
vardir




Sucul-Kurakgeil-Tuzcul Bitkilerin ve adaptasyonlarinin
karsilastirmasi

3. Fizyolojik ozellikler

Sucul Bitkiler

Kurakeil Bitkiler

Tuzcul Bitkiler

aTranspirasyon orani
diistiktiir. Suyun disari
verilmesi genellikle
guttasyonla saglanir.

QaTranspirasyon orant su
durumuna gore stomalar
tarafindan kontrol edilir.
Yiiksek ya da diisiik
olabilir.

aKurakeil bitkilere
benzer

QaBitkinin biiylime orani
ve su ve bataklik
i¢cerisindeki kisminin
gelisimi 151k azligindan
dolay1 zayiftir.

QaBitkinin bliylime orani
disuktiir. Kurak
kosullardan dolayi
fizyolojik faaliyetler
sinirlandirilmistir.

aBitkinin biiylime orani
normaldir.




Sucul-Kurakgeil-Tuzcul Bitkilerin ve adaptasyonlarinin
karsilastirmasi

3. Fizyolojik ozellikler

Sucul Bitkiler Kurakcil Bitkiler | Tuzcul Bitkiler
0Gaz alis verisi Ust 0Gaz alis verisi stomalar | 0Gaz alis verisi stomalar
yiizdeki stomalardan ve | ve lentiseller yardimiyla | ve lentiseller yardimiyla
hava koklerinden normal olarak havadan | normal olarak havadan
saglanir. saglanir. saglanir.

QAyrica bitki igerisinde
bulunan hava
bosluklarindaki oksijen
ve karbondioksit de
kullanilir.




Sucul-Kurakgeil-Tuzcul Bitkilerin ve adaptasyonlarinin
karsilastirmasi

3. Fizyolojik ozellikler

Sucul Bitkiler Kurakecil Bitkiler | Tuzcul Bitkiler

aSuyun ve mineral | aSuyun ve mineral | aSuyun ve mineral
maddelerin alinmasi | maddelerin alinmasi | maddelerin alinmasi

tim su alabilen toprak altindaki tiim | yavas ve sec¢ici
ylizeylerden kok uglarmdaki gecirgen olan tim
gergeklesir. kisimlardan kok uclarindan

gerceklesir. gerceklesir.




Tuzluluk, dinyada oldugu gibi ulkemizde de bitki
cesitliligini ve tarimsal Uretkenligi azaltan o6nemli

sorunlardan birisidir.

- i%{/,'/z/ﬂ’ AU

o L




Ozellikle kurak ve vyari kurak iklim bolgelerinde yetersiz
yagis ve yuksek buharlasma, drenaj yetersizligi, yanhs tarimsal
uygulamalar ve toprak ozellikleri tuzlulugun basta gelen

sebeplerinden olup genis alanlar etkilemektedir.




Turkiye’de 1.518.722 ha alanda tuzluluk ve alkalilik (coraklik)
sorunu oldugu, bu alanin lGlkemiz yuzoélcimuinin % 2'sini, toplam

islenen arazilerin ise % 5.48’ini olusturdugu rapor edilmistir .
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Bir yorede gerekli tedbirler alinmasina ragmen
toprak tuzlulugunun kontroli mumkin olmuyorsa, o
yorede ortaya cikan tuzluluk ddzeyinde gelisim
gosterebilecek ve ekonomik verim saglayabilecek tuza
toleransi yuksek bitkilerin yetistirilmesi (0zellikle de yem
bitkileri) suretiyle hem topraktaki organik madde
miktarinin artirilmasi hem de buharlasma ile su kaybinin

(evaporasyon) azaltilmasi gerekmektedir.



Tuz, bitkilerde coklu (pleitropik) etki yaratmakla
birlikte, tuza tolerant bitkiler anatomik, biyokimyasal
ve molekuler seviyede bircok farklihiklar

sergileyebilmektedir.



Olimcil olmayan tuz konsantrasyonlarinda tuz
stresine toleransli ve toleransli olmayan bitkilerin
bliyume parametrelerinde gosterdikleri farkhliklarin
bazi bitki tlrlerinde cimlenme ve erken fide doneminde
daha iyi bir sekilde belirlenebildigi rapor edilmistir.
Diger taraftan bazi bitki tlrlerinde tuz stresi karsisinda
sodyum toksitesi belirtisi gostermemesine ragmen, bazi
bliyume parametrelerinde 6nemli farkliliklar meydana

gelebilmektedir.



Ayrica ayni  calismada bluyumede  gorilen
gerilemenin sodyum iyonlarinin hicre icine gecisinden
ziyade potasyum iyonlarinin birikiminden kaynaklandigi
belirlenmistir. Misir bitkisinde yapilan bir calismada ise,
tuz stresinin 5 saat ve 9 gin uygulanmasi durumunda
genotipler arasinda cok o6nemli farklarin meydana
geldigi, ancak erken biyume doneminde tuz stresine
karsi daha hassas olan bitkilerde sodyum iyonu

birikiminin daha az oranda gerceklestigi belirlenmistir.



Farkh misir bitkilerinin tuz stresine verdikleri tepkilerin
belirlendigi bir calismada ise, kdk ve vyapraklarda
genotipler arasinda erken blyime doneminde gorilen
farkhliklarin normal blyime sicakliklarinda ilk 24 saat
icerisinde ortaya ciktigini géstermistir. Bu ylzden bitki
genotiplerinin kendilerine 6zglu olarak hizli bir sekilde
gelistirdikleri tuz stresi tepkilerinin yapraklarda biriken
tuz birikimi ile birlikte NaCl’a verdikleri farkli tepkilerden

kaynaklandigi belirtilmektedir.



Tuzlulugun elektrik iletkenlik degerinin 4.0
decisimens/metre (dS/m) olmasi
durumunda ortaya ciktigi, ancak bu
degerlerin bitki tirtine goére buyuk farkliliklar

gosterdigi bilinmektedir.



Ornegin, celtikte bu deger 3.0 dS/m olarak
belirlenmistir. Bu sinir degerler disinda her-bir
dS/m icin verimde %12’lik azalis oldugu
belirtilmistir. Bitkiler tuzu tedricen
biriktirdiklerinde ozmotik ve oksidatif stres ile
birlikte besin elementi dengesizligi ile karsi karsiya
kalmaktadir. Karsilasilan bu durum hucre ici iyon
dengesi, membran fonksiyonlari ve metabolik

aktiviteleri dogrudan etkilenmektedir.



Bu nedenle bitkiler tuz stresi ile karsi karsiya
kaldiklarinda molekuler, biyokimyasal ve fizyolojik
seviyede kompleks tepkiler gostermektedir. Bu tepkilerin
basinda tuz stresinin  bitki kokleri tarafindan
algilanmasindan sonra ortaya cikan transkripsiyonel
seviyedeki gen ifadelerinin kontrollinde gelisen fizyolojik,

biyokimyasal ve anatomik tepkiler gelmektedir.



Tuz stresine karsi bitkiler tarafindan gelistirilen
fizyolojik, biyokimyasal ve anatomik tepkiler, tuz stresi
ile iliskili cok sayidaki gene ait ifade (transkripsiyonel)
farkhhklarinin bir sonucu olarak ortaya cikmaktadir.

Diger bir ifade ile bitkilerde tuz stresi karsisinda
tespit edilecek morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal

degisimler, bir neden degil bir sonuctur.



Bitkilerde tuza tolerans mekanizmasi iki ana
katogoriye bolinebilmektedir:

(1) bitki dokulari tarafindan alinacak tuz
miktarinin engellenmesi ya da azaltilmasi

(11) stoplazma icerisindeki tuz

konsantrasyonunun azaltilmasi



Halofit bitkilerde her iki mekanizmanin da var
oldugu rapor edilmistir Bu bitkilerde hucre
stoplazmasindan fazla tuzun etkin bir sekilde atilmasi
vaninda, tuzun vakuoller araciligl ile hiicreden etkin bir

sekilde ayristirilmasi mimkudn olabilmektedir.



Bu nedenle halofit bitkiler diger bitki tarleri ile
kiyaslandiginda tuzlu topraklarda daha iyi biyime
gosterip, daha uzun bir yasam surdurebilmektedir.
Farkh bitki tirlerinde tuza toleransin cok sayida gen
ve transkripsiyon faktoru tarafindan kontrol edildigi

belirlenmistir.



Gelecekte tarimsal Uretimin karsi karsiya kaldigi
biyotik stres faktorler yaninda abiyotik stres
faktorlerinin de dikkate alinarak, stres faktorlerini tek
ya da kombine halde daha iyi tolere edebilen yeni bitki

cesitlerinin gelistirilmesi gerekmektedir.



Bitkiler Gzerindeki etki mekanizmalari g6z 6nine
alindiginda tuz stresi, bazi durumlarda kuraklik ile
birlikte, bazi durumlarda ise tek basina ele alinmasi
gereken, bitki buyime ve gelismesi ile verimini
dogrudan etkileyen en o©6nemli abiyotik stres

faktorlerinin basinda gelmektedir.



Bu stres faktorine karsi tolerant yeni bitki
cesitlerinin gelistirilmesi ve buna yonelik 1slah
programlarinin baslatilmasi oldukca

onemlidir.



Ulkemizin kendine 6zgl toprak ve iklim sartlarn goz
onune alinarak bazi bolgelerimizde ortaya cikan tuzluluk
sorunun c¢cozimune yonelik pratik uygulamalarin hayata
gecirilmesi ve henldz sorun vyasanmayan alanlarda
coraklasmanin  6ntne gececek oOnleyici tarimsal
uygulamalarin planlanmasi, spesifik olarak tuza tolerant
uygun vyeni bitki cesitlerinin  gelistiriimesine ve

vayginlastirilmasina dogrudan bagli olacaktir.



