HALOFIT VE KSEROFIT
BITKILERDEKI KOK ANATOMIK
ADAPTASYONLARI



Su ve tuz stresi sonucu bitkilerin kok anatomisinde
gorulebilecek  bazi  adaptasyonlari  6rneklerle

aciklamaya calisalim:



Ornek olarak Pakistan’in tuzcul alanlarinda dogal
olarak yayilis gosteren ve tuza toleransl bir tur olan
Cynodon Dactylon (L.) Pers. populasyonu, kok

anatomik modifikasyonlari icin degerlendirilebilir.

7~

El] alamy stock photo




Bu amacla tuzlu olmayan topraklardan toplanan
orneklerin kok anatomik ozellikleri, tuzlu alanlardan
toplanan orneklerin kok anatomik ozellikleri ile

karsilastirilmistir.



Bitki blnyesindeki morfolojik ve anatomik
modifikasyonlar, tuz stresinin zararli etkilerini en aza
indirebilir.

Tuza dayanikl turler, sukkulentligin artisi (hem kok hem
de govde), kalin bir kutikula tabakasi ve mum depolama
artisi, tuz salgilayan trikomlar ve bezler, kalin ve cok
tabakali epidermis, iyi gelismis bir kaspari bandi ve iyi
gelismis bir kok endodermisi gibi 06zellikler belli basli

anatomik adaptasyonlardandir.



C. dactylon (L) Pers. tropikal ve sicak iliman alanlarda
bol miktarda dagilis gosteren bir turdir ve tirin dogal
populasyonlari, toprak sicakliklarina, tuzluluk ve
kurakliga  tolerans  acisindan  6nemli  genetik

varyasyonlara sahip olabilir.



Fizyolojik adaptasyonlar, tuz stresi karsisinda
bitkilerin uyum gosterme mekanizmasinda kritik
olmasina ragmen, vyuksek tuzluluk sartlari altinda

anatomik modifikasyonlar da son derece dnemlidir. Bu

tir vyapisal degisiklikler kesinlikle strese tolerans
gostermede fizyolojik 6zellikler ile birlikte 6nemli bir rol
oynar ve ayrica yuksek tuzluluktan etkilenmis toprakta
tuza dayanikli populasyonlarin hayatta kalmasinda

onemli bir rol Ustlenebilir.



Yapilan bu arastirma, koék alaninin tuz
konsantrasyonundaki artisa bagl olarak azaldigini

ortaya koymaktadir.



Tuzluluktaki artisla, sklerenkima kalinhiginin ve
sklerenkima hiicre alaninin ise arttigl tespit

edilmistir.
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Sekil 1. Fakh tuz seviyeleri altinda Cynodon dactylon'un kok anatomik ozellikleri

(ortalama * standart hata; n=12).
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Tuzlulugun artmasi C. dactylon'un korteks
kalinhginda genellikle bir azalma ile sonuclanmistir.
Korteks hicre alani ise, 100 mM NaCl'ye kadar artis
gostermis ve tuz seviyelerindeki daha fazla artis ile

azalma egiliminde olmustur.



Endodermis kalinligi, her iki populasyonda da orta
tuz seviyesine kadar yukselmis, ancak en yuksek tuz
rejimi, bu karakterde belirgin bir disise neden

olmustur.
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Bu arastirmada, periskl hiicre alani en az etkilenen
Ozelliklerden biridir. Tuzlu olmayan bolgede vyayilis
gosteren populasyonda, daha yuksek tuz seviyeleri, yani
100 mM ve daha fazla tuz konsantrasyonlari, ancak
tuzlu alan populasyonunda, sadece 100 mM NaCl

seviyesinde bir miktar artis gozlenmistir.



Her iki populasyonda da, tuz seviyelerindeki artisa bagl olarak
vaskuler bolge kalinhiginda benzer bir yanit gorilmustir (Sekil 1 ve

2). Dusuk tuz seviyelerinde bile yani 50 ve 100 mM NaCl'de bu

Ozellikte bir artis gbézlenmistir.
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Degisken tuz seviyelerinde her iki populasyondaki
C. dactylon'un metaksilem trake alaninda bir artis

gozlemlenmistir.



Il olarak Cynodon
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Tuz stresi uygulanmasina bagl olarak
genel olarak C. dactylon'daki 6z boélgesi alani

artmistir (Sekil 1 ve 2).



* Tuzlulugun kok hipodermisi ve endodermisin
mantarlasmasini harekete gecirdigi bilinmektedir.
Tuza toleransli turler cogunlukla endodermisin
kalin ic tegetsel duvarlari ve korteks parankimasina
ait odunlasmis duvarlarla karakterizedir . Bu veriler,
tuza dayanikl populasyonda odunlasmis
sklerenkimanin belirgin oldugu bu calismanin

sonuclari ile uyumludur.



e Hem korteks hem de 06zdeki parankimatik hucreler, tuzlu

alandan toplanan populasyonunda artmistir.

* Bu dokularin, elverissiz nem kosullari altinda 6nemli olan

depolama kapasitesini kesinlikle artirabilecegi dusinulmektedir.

Epidermis

Korteks
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Ksilem
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Tek genekli bitki koku Cift cenekli bitki koku



Bugdayda da tuzluluk altinda korteks hicre alani ve 0z
bolgelerinde bir artis oldugu bildirilmistir.  lyi gelismis bir
parankima, tuzcul bitki gibi tuza dayanikh turlerin karakteristik bir

ozelligidir.

Korteks

Monokotil Kok Enine Kesiti



* Tuzlu alan populasyonundaki artmis metaksilem alani ve
floem alaninin ise belki de, 6zellikle olumsuz tuz kosullari
altinda, su ve fotosentatlarin iletilmesinde onemli rol

oynadigl ve tuz stresine karsi gelistirilmis onemli kdk

adaptasyon mekanizmalarindan biri oldugu
distunulmektedir.
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e Halofitik veya tuza dayanikli

MONOCOT ROOT

EPIDERMIS ENDODERMIS
CORTEX

turler genellikle kalin

STELE

epidermise sahiptir ve bu, sinirli

PERICYCLE

nem mevcudiyeti sirasinda su

kaybina karsi etkili bir

XYLEM VESSEL
ELEMENT

mekanizma olarak hizmet eder.

PHLOEM CELLS

Bu arastirmada da, epidermal
hicre alaninin artmis olmasi su PITH

kaybinin 6nlenmesi acisindan

son derece onemlidir.
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* Tuz stresi altinda kdkte artmis korteks hiicre alani, daha
iyi bir depolama kapasitesi icin fizyolojik kuraklik

altindaki bitkiler icin kritik bir 6neme sahip olabilir.
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 Artan tuz stresine bagh olarak, vaskular bolge
alanindaki artisin da etkili su alimi icin daha iyi bir

adaptasyon mekanizmasi olabilecegi dustinilmektedir.
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e Sonu¢ olarak, goruldiglu gibi tuz alanindan
toplanan tuza dayanikli ekotip, tuzlu ortamlarda
daha iyi hayatta kalabilmek icin cok ozel kok

anatomik adaptasyonlari gelistirmistir.



e Kbk yuzeyinde su kaybint onlemek icin artan
ekzodermis ve sklerenkima, su ve diger besinlerin
akisini onlemek icin kalinlasmis bir endodermis, daha
iyi su depolamay! saglamak icin artan bir korteks
bolgesi ve 0z parankimasindaki artis en onemli

adaptasyonal 6zelliklerdir.



Halofit bitkilerdeki koék anatomisinde gorilen
adaptasyon mekanizmalarini aciklayabilecegimiz diger
ornekler, Zygophyllaceae familyasina ait Zygophyllum

album ve Nitraria retusa da gorulen degisikliklerdir.

Nitraria retusa Zygopyllum album



Kiyr bolgelerde yasayan bitkiler, bu kosullar altinda
sadece normal yasam fonksiyonlarini saglamak icin degil,
ayni zamanda strese adaptasyon icin  cesitli
mekanizmalar ve bazi 6zellikler gelistirmistir. Bu
mekanizma ve Ozellikler, olumsuz kosullar altinda
gelismelerine yardimci olur ve genellikle bitkilerdeki

morfoanatomik degisiklikleri kapsar.



e Z. album (Zygophyllaceae), dallanmis govdeli, karsilikli

dizilmis bifoliolat sukkulent yaprakli, cok yillik bitkidir

ve tibbi olarak kullanilmaktadir.
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e Z. album "un yash koku Gc¢ bolgeden olusur: periderm, perisikl ve

vaskuler dokular (Sekil 1C).

* Primer ksilem kokiin merkezinde bulunur, 6z gelismez. (Sekil 1C).
Sekonder ksilem, tek basina ya da nadiren ciftler halinde yayilis
gosteren cok sayida trakelerden olusur. Cogu trakenin capi 130
ila 250 um arasinda degisir. Ayrica, caplari 27 ila 91 um arasinda
olanlari da vardir. Trakeler ligninlesmis hlcrelerden olusmaktadir.
Sekonder ksilem (Sekil 1C ve D) ve sekonder floeme (Sekil 1C)

katilan tek ya da cift tabakali isinlar da g6zlenmektedir.



* Floem, ince ceperli parankimaya gomulmus arkadas htcreleri
ile kalburlu borulardan olusmaktadir(Sekil 1F). Floemde
fonksiyonel ya da fonksiyonel olmayan birkac tane druz
gozlenmistir (Sekil 1F ve G). Etkin olmayan floemde, birkac tane
ligninlesmis hiicre gozlenmektedir, bunlar ya tek tek bulunurlar
va da 2-8 hucreden olusan gruplar seklinde bulunmaktadirlar

(Sekil 1F ve G).



Vaskiler kambiyum ve tlrevleri sekonder floem ve
sekonder ksilem arasinda meydana gelmistir (Sekil 1E).
Perisikl tarevlerinin en dis tabakasi mantar kambiyumu
tarafindan olusturan peridermi olusturur (Sekil 1E ve H).
Periderm disa dogru 7-9 tabakali, siUberinlesmis duvarl
fellem ve ice dogru bir hicre tabakasindan olusan

fellodermadan olusur (Sekil 1H).
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Sekil 1 A, B. Zygophyllum
album bitkisinin genel
morfolojisi C. Yash bir
kokten alinan enine kesit,
D. Sekonder ksilemin

yapisi. E. Kokun dis kismi.
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N. retusa ise , cok dalli 1-2 m. boyunda dikenli bir
calidir ve vyapraklar apekste basit, alternatif, etli ve
centikli dislidir, stipuller ise kucuktar.

Nitraria turleri, kumluk alanlarda yayilis gosterir ve
hayvanlarin otlamasinda ve kirletilmis topraklarin tekrar
kazanilmasinda indikator bir bitkidir. Ayni zamanda yakit
olarak kullanilir ve meyveleri, kuslar ve yore sakinleri
tarafindan  tlketilir.  Tibbi  bir bitki olarak da

kullanilmaktadir.



Nitraria retusa



* N. retusa'nin yasl kokleri de, G¢ bolgeden olusur:
e periderm, perisiklik ve vaskuler dokular (Sekil 2C).

* Primer ksilem koktin merkezinde olusur (Sekil 2D).

Sekii 2 A. N.
retusa’nin geng
koklinden alinan
enine kesit, B. Kalin
kitikdl tabakasi ve
epidermal hucreler.
C. Korteks ve iletim
demetlerinin yapisi.
D. Floemin yapisi. C,
D'deki nisasta
tabakasina dikkat
edin (oklar).




Sekonder ksilem, tek basina ya da nadiren ciftler halinde yayils
gosteren cok sayida trakeden olusur (Sekil 2C ve E). Cogu trakenin
capl 30 ila 91 um arasinda degisir. Ayrica caplarit 9.5 - 22 um
olanlari da vardir. Trakeler ligninlesmis hicrelere gomdaludur.
Sekonder ksilem ve sekonder floeme katilan tek, cift veya (¢
tabakali isinlar gozlenmistir (Sekil 2E). Floem, ince ceperli
parankimaya gomulmius arkadas hiicreleri ile kalburlu borulardan

olusur.



Sekil 2 A. N. retusa’'nin gen¢ kdkiinden alinan enine kesit, yapisini
ortaya cikarmaktadir. B. Kalin katikul tabaka ve gomuli stoma ile
epidermal hicreler. C. Korteks ve iletim demetlerinin yapisi. D.
Floemin yapisi.



* Yapilan arastirma, Zygophyllum ve Nitraria'nin yash koklerinin
sekonder ksilemine ligninlesmis hucrelerin gomuldigunu

gostermektedir.

* Bu olay, embolizmden su iletim kanallarinin korunmasina
yardimci olan bir mekanizmadir. Lignin hicre duvarlarina
direnclik kazandirmaktadir. Bu direng, halofitlerin yiksek

ozmotik basinc ile miicadele etmesinde dnemli bir olay olabilir.

 Bu olay kokln, bitki ve asiri tuzlu ortam arasinda mtcadele

etmesini saglayan en 6nemli olaylardan biridir.



* Ayrica, yash kékun buyluk bir kisminda ligninlesmis
hiicrelerin gorilmesi bu organlarin sertligi icin
onemli olabilir. Ayrica diger bitkilerle yapilan
calismalar da, trakelerin cevresinde liflerin
varliginin kavitasyon direncine katkida

bulundugunu kanitlamaktadir.



Diger taraftan kokin en dis tabakasinda bulunan
fellem, su emilimini geciktirebilir. Boylece, tuzlar koke
glclukle ulasirlar fakat ulastiklari  zaman Dbile
katedebilecekleri cok fazla alan vardir.

Boylece bitkinin geri kalan kisma su ulasmasi
gecikmis olur. Kok ylzeyinde bu genisleme, tuzun git
gide seyrelmesine ve bitkiye daha az zarar vermesine yol

acar.



* Genel olarak, bircok kserofit kalin kutikul tabakasina ve
kalin dis periklinal epidermal hicre duvarlarina sahiptir.
Kalin katikal tabakasinin  varhgi, Zygophyllum ve
Nitraria'nin govdelerinin ve yapraklarinin epidermisini
de kaplar ve bu bitkilerin kisitli nem kosullarina daha iyi

adaptasyonu saglanir.



Ustelik epidermisten kaynaklanan yiksek trikom
vogunlugunun eslik ettigi gomulu stomalar, stresli
bir habitatta su kaybini en aza indirmek icin dnemli

adaptasyon mekanizmalarindandir .



* Bu arastirmalar, Nitraria'da kdkin floem
parankimasinda biriken pek cok nisasta granulinin

bulundugunu gostermistir.

* Bu nisasta tanelerinin de, tuza toleransl bitkilerde
ozmotik ayarlamada o6nemli bir rol oynayabilecegi

dustnulmektedir.



Bu sonuclar, ayrica vaskuler silindirin etrafinda
bulunan mekanik doku ve sklerenkimanin, bitkiyi
kurakliga karsi korudugunu ortaya koyan diger

bulgulari da desteklemektedir.



e Sonuclar, Z. album’un kokindeki druzlarin (kalsiyum

oksalat kristalleri) sayisinin da arttigini gostermistir.

* Kalsiyum iyonlarinin da farkh sekillerde artan tuz
toleransi ile iliskili oldugu ddsunulmektedir. Bu

Ozellik, kserofitik adaptasyonun tipik bir 6zelligidir.



