HALOFIT BiTKILERDEKI GOVDE
ANATOMIK ADAPTASYONLARINDAN
ORNEKLER



Halofit bitkilerin gbévde anatomisindeki
adaptasyon mekanizmalarini, Zygophyllaceae
familyasina ait Zygophyllum album ve Nitraria
retusa nin  govde anatomisinde gorllen

degisikliklerle aciklayabiliriz.



Zygophyllum album’un genc govdesi, tek sirali bir
epidermise, genis bir kortekse ve bir merkezi
silindire sahiptir (Sekil 1A). Epidermal hucreler
neredeyse izodiametrik bir sekle sahiptir ve kalin
kutiktl tabakasi ile kaplidir. Bircok tek hicreli trikom
ve birkac¢ tane de derinde bulunan stomaya sahiptir

(Sekil 1B).



Sekil 1 A. Z album genc¢ govde. B. Epidermal
hucreler, stomalar, trikomlar ve kalin kutikula
tabakasi C. Korteksteki lif gruplari. D. Druzlar



Vaskuler silindir, farkli boyutlarda kolleteral tipte iletim
demetinden olusur. intervaskuler zonlar cok dardir (Sekil 1A).
Korteks parankimatiktir. Korteks htcreleri ile baglantili olarak

floem yakinlarinda lifler gozlenmektedir (Sekil 1A ve C).




Druzlara sahip olan kucuk htcre gruplari, 6zellikle
de floemin yakininda bulunan korteksin i¢c kisimda

gorulmektedir (Sekil 1 D).




Diger taraftan 0z, kloroplast icermeyen
parankimatik tiptedir. Druz iceren hicre gruplar

O0zde de nadiren tespit edilmistir.



N. retusa’nin genc govdesi ise enine kesitlerde neredeyse
izodiametrik bir sekle sahiptir ya da radyal olarak biraz uzamistir ve
tek sirali bir epidermise sahiptir. Epidermis, bircok tek hicreli

trikom ve derinde bulunan stomaya sahiptir (Sekil 2B)

Sekil 2 A. N. retusa’'nin
geng govdesinden
alinan enine kesit, B.
Kalin katikul tabakasi
ve gomuli stoma ile
epidermal hicreler. C.
Korteks ve iletim
demetlerinin yapisi. D.
Floemin vyapisi. C,
D'deki nisasta kilifina
dikkat edin (oklar).




bircok kloroplasta sahiptir.

korteks hicreleri

En distaki

Kortekste herhangi bir destek doku gozlemlenmemistir. Korteksin

en i¢c tabakasi nisasta kini seklindedir. (Sekil 2C ve D).




birkac iletim demetinden olusur (Sekil 2A).

’

Vaskduler silindi

intervaskiler

Oz

parankimatik hicrelerden olusmaktadir.

zonlar

hicreler

koyu renkli

parankimatiktir ve korteks hicrelerine kiyasla

icermez.




Genel olarak, bircok kserofit kalin kutikdl
tabakasina ve kalin dis periklinal epidermal hicre
duvarlarina sahiptir.

Kalin katikal tabakasinin varhgi, Zygophyllum ve
Nitraria'nin govdelerinin epidermisini kaplar ve
boylece bitkilerin kisith nem kosullarina daha iyi

adaptasyonu saglanur.



Govdelerinde mumsu kutikula bulunan bitkiler,
tuzluluk ve kuraklik stres kosullarinda su kaybini en aza
indirir.

Ustelik epidermisten kaynaklanan vyiksek trikom
yvogunlugunun eslik ettigi derinde bulunan stomalar,
stresli bir habitatta su kaybini en aza indirmek icin

onemli adaptasyon mekanizmalarindandir .



Sukkulentlik, bitkilerde biriken tuzlari ve hucrelerden
gelen zehirli iyonlar seyreltir ve bdylece bitkinin daha
yuksek tuz miktarlariyla basa cikmasini saglar.

Sukkulentlik ve yukarida aciklanan seyreltme etkisi,
ayni zamanda bitkinin hucresel turgorunun devaminda

da 6nemli katkilara sahiptir.



Zygophyllum’un govdesinde floeme vyakin lif
gruplarinin olusmasi, govdede saglamlik saglayacagi
icin onemli olabilir.

Bu sonug, vaskiler silindirin etrafinda bulunan
mekanik doku ve sklerenkimanin, bitkiyi kurakliga

karsi korudugunu kanitlamaktadir.



Bu konuda vyapilan diger arastirmalar da
sklerenkimanin ylksek sicakliga, yogun radyasyona ve
kurakliga bagh hasarlardan kacinmakta floem icin yararli

oldugunu ortaya koymustur.



Nitraria govdesinin korteks ve 6z parankimasi koyu
renkli hlcreler bakimindan zengindir. Bu hucrelerin
icerigi Metcalfe ve Chalk (1950) ve Sheahan'a (2011)
gore tanin ve mdasilajdir.

Bircok ture ait yapiskan hucreler veya masilajlar, su
tutma kapasitesini ve su emilimini arttiran ozmotik
basinci artirabilir ve cevredeki fotosentetik htcreler

icin nispeten nemli bir mikro cevre saglayabilir.



Sonucglar, Z. album organlarindaki druzlarin
(kalsiyum oksalat kristalleri) sayisinin da tuzlulukla
beraber arttigini gostermistir.

Kalsiyum iyonlarinin farkl sekillerde artan tuz
toleransi ile iliskili oldugu  disunltlmektedir. Bu
durum da, kserofitik adaptasyonun tipik bir

ozelligidir.



Aeluropus lagopoides ile yapilan calismalar da, tuz stresi

altinda bulunan bitkilerdeki gévde anatomik adaptasyonlari

hakkinda bazi bilgiler elde etmemizi saglamistir.




Yapilan arastirma, bu bitkinin goévdesindeki
sklerenkima bolgesinin, tuzlu alanlardan toplanan
orneklerde daha fazla oldugunu ortaya koymustur

(Sekil 3).



Ozellikle de gdévdenin dis tarafindaki sklerenkima
tabakasi, ylksek tuzluluga sahip topraklardan

toplanan bitkilerde cok daha belirgindi (Sekil 4).
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Sekil 3. Farkli alanlardan toplanmis olan Aeluropus lagopoides ‘in
govde anatomik 6zellikleri. DF: en az tuzlu, TT ve BD: orta tuzlu, LS
ve PS: yuksek tuzlu.
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Sekil 4.
kesitleri

Phloem

Metaxylem vessels

Vascular bundle

Thin-walled endodermis-like layer

Development of
thick-walled layer

Ecotype of _deftuvopies
lagopoides from the
Faisalabad region

Development of endodermis-like thick-walled layer

Well-developed endodermis-like layer

\_> Sclerification above and below endodermis-like layer

Intensive sclerification above and below
endodermis-like laver

Highly developed endodermis-like layer

™

Farkl aIanIarda toplan|§ olan Aeluropus lagopoides ‘in gbvde anatomik



Artan sklerenkimanin, kuraklik sartlari altinda
bulunan bitkilerde gévdeden su kaybini azaltmak
icin  gelistirilen 6nemli bir strateji oldugu

dustunulmektedir.



Yiksek tuzlulugun, bu bitkinin govdesinde endodermis benzeri

yeni bir tabakanin gelismesine sebep oldugu belirlenmistir.

Development of endodermis-like thick-walled layer

Bai Lah Wala Dahar

Well-developed endodermis-like layer

Sclerification above and below endodermis-like layer

Ladam Sir

Intensive sclerification above and below
endodermis-like layer

Pati Sir

Highly developed endodermis-like layer




Bilindigi gibi endodermis, kdokte sadece mekanik
destek saglayan bir yapi degildir, ayni zamanda besin

ve su akisi icin de bir bariyer gérevi yapar.

Kaik emici tiyi
Epidermis

Endodermls

Ksilem

Merkezi silindir — L) Periskl

e FlOEM

through the endodermis

A to the center of the root
(ift ge nekli bitkide kokin primer yopesi



Govdede ise bu tabaka, yuksek tuzluluk sartlari
altinda epidermis ve korteks gibi dis tabakalarda
meydana gelen zararlardan gévdenin daha icte bulunan
tabakalarini koruma gorevi Gstlenmis olabilir.

Development of endodermis-like thick-walled layer

Bai Lah Wala Dahar

Well-developed endodermis-like layer

Sclerification above and below endodermis-like layer

Ladam Sir

— Intensive sclerification above and below
endodermis-like layer

Pati Sir

Highly developed endodermis-like layer




Well-developed endodermis-like layer

. - Intensive sclerification above and below
B cndodermis-like layer

Highly developed endodermis-like layer

Tuzlu alanlarda govdedeki iletim demetleri bolgesinin de 6nemli derecede artis
gosterdigi belirlenmistir. Yapilan arastirma sonuclari, protoksilem, metaksilem ve
floem alanlarinin yliksek tuz konsantrasyonuna bagl olarak artis gosterdigini ortaya

koymustur.



lletim demetleri alanindaki bu artisin, tuz stresi
altinda vyetisen bitkilerde suyun daha yi
iletilmesinden sorumlu oldugu ve fotosentez icin
gerekli olan besin elementlerinin de daha yi

iletilmesinde etkili oldugu disinulmektedir.



Halofit bir bitki tirlG olan Salvadora persica ile yapilan
bir diger calismada, 21 ginlik tuz stresi uygulamasi

sonucunda, bitkinin govde anatomisinde ne gibi

degisiklikler oldugu belirlenmistir.




Govde epidermal tabakasinin kalinhgr dusuak
tuzlulukta (250 mM NaCl) %32 oraninda artmis,
halbuki orta (500mM NaCl) ve yiksek (750 mM NacCl)
konsantrasyonda kontrol bitkilerine gére dnemli bir

degisiklik gbstermemistir (Sekil 5 A).
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Sekil 5. S. persica nin govdesinde tuzlulugun tesvik ettigi govde anatomik
modifikasyonlari. A) Epidermal tabaka B) Korteks C) Hipodermal tabaka D) Oz
bolgesi E) Epidermal hicrelerin capi F) Hipodermal hiicrelerin capi G) Trakelerin
capi H) Oz hiicrelerinin capt



Bu degisikligin, halofit bitkilerin transprasyon
oranini minimuma indirmek ve boylece mezofil
dokularindaki su miktarinin devamini saglamak

acisindan onemli oldugu vurgulanmaktadir.



Yapilan arastirma sonucu, govdedeki korteks
tabaka kalinhginin 250 ve 500 mM NaCl ile
muamele edilen bitkilerde % 9.5 oraninda azaldigi

belirlenmistir (Sekil 5B).
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Sekil 5. S. persica nin govdesinde tuzlulugun tesvik ettigi govde
anatomik modifikasyonlari. A) Epidermal tabaka B) Korteks C)
Hipodermal tabaka D) Oz bdlgesi E) Epidermal hiicrelerin capi F)
Hipodermal hiicrelerin capi G) Trakelerin capi H) Oz hiicrelerinin cap!



Govde korteks hilicre tabakasindaki bu azalisin,
esas olarak tuzluluga yanit olarak korteks hicrelerinin
bozulmasindan kaynaklandigi disuntlmektedir.

Bu olayin, tuza maruz kalan bitkilerin hayatta
kalabilmek icin gerekli enerjiyi koruyarak stresli
kosullar altinda bidylimeyi azaltmasi bakimindan

onemli olabilecegi disunulmektedir.



Govdedeki hipodermal tabakanin kalinligi ve 06z
bolgesinin kalinhgr da tuzluluk artisina bagh olarak
artmistir (Sekil 5 ). Kontrol bitkileri ile kiyaslandiginda
hipoderma tabakasinin kalinligi 250, 500 ve 750 mM
NaCl ile muamele edilen bitkilerde sirasiyla %59, %80
ve %112 oraninda artis gostermistir.

Oz bélgesindeki artis da dikkat cekicidir (Sekil 5D).



FIGURE 5 | Effects of salinity on stem anatomy (10X magnification) of
S. persica seedings treatad with varnous levels of salinity. (A) Control
O M (B) 250 md (C) SO0 mM and (D) 7350 mM Na(Cl. The afferant ietiers
N the Noure represents: 2-epidernmis; D- hypodenmnis; C©- conex; d-
Endodernmis; e- vascusr bundia; 1- phicem; g- xytem ana - pith.




Bu calismada govdede bulunan ksilem
elemanlarinin  capinin  tuzluluktan c¢ok fazla
etkilenmedigi tespit edilmistir (Sekil 5 G).

Oysa diger bitkilerle yapilan bircok calisma trake
capinin artan tuzluluga bagh olarak azaldigini

gostermistir.
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Sekil 5. S. persica nin govdesinde tuzlulugun tesvik ettigi govde
anatomik modifikasyonlari. A) Epidermal tabaka B) Korteks C)
Hipodermal tabaka D) Oz bdlgesi E) Epidermal hiicrelerin capi F)
Hipodermal hiicrelerin capi G) Trakelerin capi H) Oz hiicrelerinin cap!



Bu sonuctan hareketle, koklerin tuzluluga maruz
kalan bitkilerde birincil bolge olduklarindan dolayi
kdkte bulunan ksilem elemanlarinin strese karsi daha
fazla cevap olusturduklari ve stres faktorlerinden daha
fazla etkilendigi ileri strtlmektedir.

Nitekim yapilan arastirmalar, kokte tuzluluk artisina

bagh olarak trake capinin daha fazla etkilendigini ve

trake capinda belirgin bir azalma oldugunu ortaya

koymustur.



