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Bu yazida kuraklik ve tuzluluk etmenlerinin bitkilerde, anatomik ve ince
I yonlnden olusturdugu degisiklikler, iizerinde durulmus ayni zamanda ko-
ile ilgili ortaya atilmis gozlemler ile bunlann tartismalan derlenmede calisi]-
tir.

Kuraklik ve tuziuluk etmenleri bitkilerin i¢ biinyelerini, fizyolojik davranis-
1 etkileyerek onlarin morfolojik yapilarinda farkh gériiniimlere yol acmaktadir.
nedenle degisik ozelliklere sahip bélgelerde, farkli vejetasyon tipleri yer al-
tadir. ‘

Akdeniz yoresi, Giiney Kalifornia, Gliney Afrika, Giiney Bati Avusturalya
drta Sili'deki genis alanlar hemen hemen ayni tip bir vejetasyona sahiptirler.
bélgeler igin karakteristik vejetasyon daha 1822 yillarinda SCHOUW tara-
an kserofitik vejetasyon olarak isimlendirilmistir.

Dinyada Akdeniz ikliminin hiikiim siirdigil bitiin bolgelerde, herdem
l, sert yaprakh agaclar ve galilardan olusan sklerofil yaprakli kserofitler ha-
fir. Bu tip bitkilerin pek gogunda transpirasyonu azaltici bir mekanizmaya
man anatomik dedisiklikler bulunmaktadir.

Su azh§i ve yiiksek 1sik siddeti, bitkinin ortamla temas eden dis yiizeyinin,
hacmine oranla az olmasina sebep olmaktadir. Bu durum bilhassa kendini
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yapraklarda goéstermektedir. Yapraklar genellikle daha kiglk ve kalin, birim
alanda damar sayisi fazla, kutikula daha kalin, stomalar daha sik ve gogunlukla
alt yiizeyde bulunmaktadir. Bu tip yapraklar fazla farkhlagmis bir palisad paran-
kimasina sahiptir (bifasial, bazan gok sirali) ve genellikle alt ve Ust ylizeyde tly
tasimaktadir. Geligmis bir palisad parankimasi ve sklerankimatik doku kurakhk
esnasinda canhligin devamini saglamaktadir. Bitin bu farklilasmalarin yaninda
protoplazmanin susuzluga dayanikliigint onun muhakkak genetiksel 6zelliginden
ileri geldigini belirtmek gerekmektedir. Sklerofil bitkiler fizyolojik olarak biribirine
benzer bitki tiirlerinden olusmuslardir. Bunlarda genis bir modifikasyonun mey-
dana gelmesine sebep olan genetik bir potansiyel mevcuttur.

~ Kuraklikta veya su stresinde olduéu gibi, tuzluluk da bitkilerin anatomik
ve morfolojik gorinimlerinde farkliliklara yol agmaktadir.

HOSTERMANN’a (1901) gore NaCl mer'a otlarinda epidermis Ust ge-
perlerinin kaliniagmasina, interseliular alenlann azalmasina, bunun sonucu ola-
rak da parankima hiicrelerinin birbirine daha yakin sekilde paketlenmesine se-
bep olmaktadir. Ayrica bu degismeler stomalarin hem birim alandaki sayilannin
artmasini hemde boyutlarinin azalmasini olusturmektadir.

TULLIN (1934) seker pancarinda tuzlutuk etkisi altinda mezofilde dev
hiicreler misahede etmistir.

BURYGIN (1947a, 1947b, 1948) denemelerinde tuzlu kosullar altinda
pamuk ve seké’r pancan bitkilerinin yaprak kahinhiklarnin arttigini ve bitkilerin
iletim sistemlerinin genis olglde gelistiklerini gozlemistir. Tuzlulukta, bu farkh-
lasmalarin yaninda iletim demetleri arasindaki dokunun ligninlesmeye basladigl,
korteks parankimasi hiicrelerinin homogenliginin bozuldugu goritm tstur.

BLACK (1955) Atriplex'de tuzlu ortamda yapraklarda sukkulentligin mey-
dana geldigini gormistir. Ayni arastirici kloridier ile vakuollesme sonucu hic-
relerin kitlesinin arttign gorlsini -savunmustur.

POKROVSKAYA (1954, 1957) toprak tuzluluunun artmasi ile hicre
bilinmesinin durakladigini, dolayisiyla hiicrelerin sayllannin azaldigini, buna
karsin her hiicrenin boyutunda uzamanin artmis oldugunu bildirmektedir. Ares-
tinciya gore Sulfat tuzlulugu hicre genislemesini, hicre bolinmesinden daha
cok etkilemektedir. Klorit tipi sukkulentlik, sulfat tipindeki sukkulenlikten daha
fazla dikkati ceker nitelikte olmaktadir.

Bitiin bu anatomik degisiklikler her bitki tlirine gore farklihk gostermek-
tedir.




Anatomik gézlemlerin yani sira ultrastriktiirel yénden yapilmis olan c¢a-
hismalar da vardir. GILES ve Arkadaslan (1974) yapmis olduklari calismada or-
tam sartlarinin kontroli altinda su stresine maruz birakilan misir yapraklannin ult-
rastriiktiirel ve selluler organizasyonunda meydana gelen degisiklikleri incele-
mislerdir. Arastiricilar bu degisikliklerin, nisbi su, yaprak suyu potansiyeli ve ABA
seviyesi ile bir korelasyonu oldugunu tesbit etmislerdir. Susuziuga maruz bira-
kilmis deneme bitkilerinde ilk ikinci gin sonunda yaprak su potansiyeli ve nisbij
su miktarinin kontrollerden farkli olmadigi gérilmistiir. Bitkide de gOzle gorii-
'ebilir bir sempton olmamistir. Mezofil ve iletim elemani kilify hiicreleri ultrastriik-
tiriinde de bir farklilik gorilmemistir. Ciinkii iletim elemani kilifi kloroplastiannin
liger C, Gramineae bitkilerinin karakterlerini tasicig gorllmistir, yani klorop-
astlarin hicrelerin mezofile bitisik tarafinda yer almig oldugu gézlenmistir. Uciin-
>U glnde iletim kihfi hiicrelerinde nisasta seviyesinin dustigl ve stomalarin ta-
namen kapandi§l, 4.cii giinde ise iletim elemani kilifi hicrelerinde nigsastanin
amamen kayboldugu, ve ABA seviyesinde ylikseldigi gorlilmdistir. Fakat MIT-
‘ELHEUSER ve Van STEVENIK (1972) bir C; bitkisi olan bugday da uygulanan
\BA'nin kloroplastlarda nisastayl énemli derecede azaltti§ini gérmislerdir. Bu
luruma gére séyle bir gorlis ortaya atilmustir. Nisastanin ortadan kalkmasini ar-
an ABA seviyesi ve stoma kapanmast ile iliskili olup olmadigini saptamak mim-
an degildir.

Su stresinin yedinci giinde iletim elemant kilifi kloroplastlarinin orijinal
ozisyonlarini de§istirdikleri ve hiicre icinde rastgele dagilim gosterdikleri izlen-
iistir,

Yaprak su potansiyeli yiiksek iken (-13.5 bar) iletim elemant kilif; hiicrele-
nde, sitoplazmada kiiciik vezikiiller, nisastanin kaybi ve kloroplastlarin kenan
wresinde osmofilik graniillerin olusumu disinda pek biiyik bir etki gorilmemistir,
atta hilcrenin bitinliginin bozulmadigi gériilmistiir. Mezofil hiicreleri plas-
lerinin normal gériiniimlerini muhafaza ettikleri yalniz kloroplastlann dis memb-
ninda balonlasmalar tespit edilmistir,

Su potansiyeli biraz daha distiiginde mezofil hiicrelerinin %25'inde to-
plastin parcalandigi ve tamamen bir tahribin meydana geldigi, hiicrelerin
>roplast artiklan ife doldugu gorilmistir. Fakat mezofil hlcrelerinin %75'inde
roplast dis membraninda sisme meydana geldigi halde grana ve stroma la-
llerinin  taninabilir durumlarin muhsafaza ettikleri gbzlenmistir. Bu durum
10plast pargalanmasindan hemen sonra kloroplastlardaki striiktiirel durum ile
namen zit bir durum gbstermektedir. Cinkd tonoplast parcalanmasindan
men sonra daha gok belirgin hal almis ve kloroplastiarda igsel yapi
zulmustur. Fakat enteresan olan ybn yan yana bulunan ve vaskiler dokudan
ik olmayan bazi hiicrelerin tek tek etkilenmeleridir, Bu halen ¢oziimlenmesi




gereken bir sorundur. SHAW ve MANOCHA (1965) yaslanmakta olan bugday
yapraklarinda da tonoplast da buna benzer degisimler gérmislerdir.

Deneme bitkileri fotoperyodun baglangicinda kuraket! gartlara maruz bi-
rakildiktan 5.5 saat sonra yeniden sulama hasar gdrmemis mezofil dokusuna
bitisik iletim elemant kilifi kloroplastlannda nisasta depolanmasinin basladigi
goriilmistir. Bu sirada su potansiyeli -18. bardan -11.5 bara, nispi su muhtevasl
%55 den %75%e yiikselmisti, fakat ABA seviyesinde higbir zaman azalma goril-
memistir. Yeniden sulamadan 20 saat sonra iletim eleman kilifi kloroplastiannin
mezofil hiicrelerine bitisik orjinal pozisyonlarini aldigi goritmistlr. Bu anda
ABA'da azalma olmustur.

Tonoplastlan pargalanmig mezofil hiicrelerinde 6lmils olmalan nedeni ile
hicbir yenilenme, yani dizelme goriilmemistir. Fakat tonoplastlan bozulmadan
kalan mezofil hiicrelerinde kioroplastlardaki striiktiirel bozulmanin kalici olma-
digi yalnizca membranlardaki balonlasma durumunun sulamadan 2,5 saat sonra
bile varligl izlenmistir. Tekrar sulamadan dort veya bes gin sonra yaprak suyu
potansiyeli, nispi- su muhtevasi ve ABA seviyeleri normale dénmis olmasina
ragmen hem mezofil hemde il)ptim elemant kilifi hiicrelerinde bazr kiigiik sitop-
lazmik vezikiillerin hala mevcdt oldugu goériimistir. Fakat bu safhada iletim
elemant kilifi kioroplastlarimin nisasta ile dolu oldugu izlenmistir. Su stresi ile
tonoplastin parcalanma ve kloroplastlarin gisme sebebi nedeni izah edilememek-
tedir. GILES ve arkadaslan (1976) Misirdan daha ¢ok susuzluga dayanmikll bir
genus olan Sorghum ile ayni su seviyesi streslerinde, galismigtir, bunun bu tip
tahribe karsin daha biyiik dayanikiiik gosterdigini tespit etmiglerdir. DUslk su
potansiyelinde stomalarin kapalt oldugunu ve ABA seviyesinin yiksek oldufiunu
iletim demeti kloroplastiannda nisasta miktarinin da ¢ok azaldigi g6riimustir.
Bu stres arttikca hiicrede bilylk merkezi vakuollerin meydana geldigi, klorop-
lastlarin .membranin sistigi izlenmistir. Yeniden sulema ile Ug saat icinde fazla
miktarda nisasta meydana gelmistir. Burada tonoplastin bitinliglini muhafaza

edisi, bu bitkinin kurakhiga dayaniklihginda 6nemli bir faktor olarak rol oynamak-
tadir.

NASSERY ve JONES (1975) tipik bir halofit olan Salicornia europea ve
glikofit olan arpa ve fasulyede tuza direncliligin fizyolojisini aydinlatmak i¢in bir
elektron mikroskopik calisma yapmuslardir. Tuzlu ortamda yetigtirilen bitkilerde
pinositotik veziklller gérmiiglerdir. Arpa tuza dayanikh, fasulye ise hassas bir
bitkidir. Arastinicilar bu calismada tuza mukavemet ile iyon kademelenmesi ro-
linii aydinlatmak istemislerdir. Bu calisma in vitroda denenen enzimlerin tuza
mukavemeti esasina dayanmaktadir. Denemelere gore enzimin etkenlik goster-
digi noktada tuz konsantrasyonu dusiktlr. Arastinicilara gbre bu noktada pino-




»zis vesikillerin akiimillasyonu ve kademelenmesi ile olusmaktadir. Yani
ositozisler bitkilerde erimis madde tasiniminda rol oynamaktadir. Diger bazi
iller tuz bezlerinin vezikiilasyonla iyon salgilayabilecedi veya plazmollemma
aginasyonlarinin floem tasiniminda etken olabilece§ini gdstermistir.

BURQUE ve arkadaglan (1975) Canavalia ensiformis’de kloroplast gelis-
sinde ultrastriktirel yonden su stresi etkilerini arastirmiglardir. Kloroplast-
la tillakoit sistem sentezinde 1sikla beraber su miktarininda beraberce rol oy-
higi fikrini savunmuslardir.  Relatif nemlilik %50 den az oldugu zaman klo-
last yesermesinin inhibe olduunu, rutubet %85 den fazla oldugu zaman ilk
saat icinde prolamellar biinyede tillakoit membranlann sentezinin gelisimini
miglerdir. Halbuki su stresinde kalan yapraklarda 24 saat sonra bile prolamellar
sum transformasyonunun ve klorofil birikiminin engellenmesi bu gériisii des-
lemektedir.

Arastinicilara gore gelisme ile ilgili bu gecikme acaba su stresinin primer .
etkisi ile mi, yoksa bu gecikmeyi gelistiren faktéiiin bir membranin yepi tasi-
sentezini mi, yoksa enerji isteyen bir reaksiyonun bloke edilmesi yolu ile mi
ugu bilinmemektedir,

DUYSEN ve EREEMAN (1974) gobre su stresi fidecik biiyiimesini, yap-
aciimasini ve yaprak alant artisini engellemektedir. Su stresi altinda bulunan
ilerde (6 saat sonra) total klorofil birikiminin de engellendigi miisahade edil-
tir. Hatta klorofil birimi engelienmesinden kisa bir siire sonra karotinoid biri-
in de engellendi§i gorlilmiistir. Karotinoid sentezi metabolik yolu arastirl-
ra gore daha hassastir. Tiim bu gézlemlere gére plastitlerin pigment absor-
s maksimumlarinda su stresi ile iliskili degisiklikler meydana geldigi tizerinde
ulmustur.

KECK ve BOYER (1974) ayciceklerinde su stresinde kloroplast elektron
isferini engelleyecek fotosentezi sinirlayici bir faktdr oldugu gérisini savun-
stardir.  Clinkli stoma kapanmasina sebep olan yaprak suyu potansiyelinde
oplast faaliyeti de azalmafa baslamaktadir.

SANTRIOS (1869) hizhi olarak vakum ile kurutulan (2 saat) kloroplast-
a enzim aktivitesindeki degisiklikleri incelemistir. Arastirici enzim aktivite-
le meydana gelen degisiklikleri kuraklik stresinin direkt etkisi olarak kabul
istir. Deneme kloroplastlarin %90 dehidre edildigi zaman bile hill reaksiyonu
<1 altina alinamamis oldugunu, fakat devresel fotofosforilizasyonun cok az bir
idrasyon ile bile azalma gbsterdii ve mitokondriumlarda sitokrom oksidaz
vitesinin arttifr miisahade - edilmistir,




NEIL ve Arkadaslan (1970). Su kaybi sonucu lipitlerin azalmasi ile mito-
kondrium kristalarinin yapisininda degistigini izlemislerdir. Arastincilara gbre su
stresi fotosentezi ve fotosentetik Urlinlerin taginmasini inhibe etmekte ve belli
sinirlarda solunumu arttirmaktadir. Bu G¢ dedisim olustugu zaman da sonugia
karbon hidratlann birikiminde bir azalis, yani aghk tesiri yaratiimig olmaktadir.

Su stresi altinda ince yap! yoniinden yapilan bu calismalarin yaninda amino
asitler ve nukleik asitler agisindan da bazi arastirmalar yapilmistir,

PROTSENKO ve arkadaslart (1968) Kis bugdayinda prolin ve asparagin
artistni, bu bitkinin kuraklia ve difer uygun olmavyan sartlar ile iliskili gegici bir
semptom olarak nitelendirmektedirler. Hatta kurakliga oldukga mukavim katran
calida su stresi altinda total amino asit muhtevasinin iki misli oldugu goriilmistur.

Ayni goézlemier SAUNIER ve arkadaslan (1968). tarafindan da yapiimistir.
Bu arastiricilar su stresinde alanin, arginin, histidin, izoleusin ve valinde belirgin
artiglar oldugunu saptamiglardir. Amino asitlerdeki bu birikimin dogrudan dog-
ruya bir kisim protein pargalanmasinin sonucu olacad! ve yeniden sentez edilmez
seklinde oldugu disinllmektedir.

GATES ve BONNER (1969) Domates’de su eksiklifinden kisa bir sure
sonra RNA seviyesinde az bir artig gérmislerdir.

Ayni durum KESSLER (1961) tarafindan kontro! edilmistir. Su stresinin
RNA muhtevasinda baslangigta bir artis meydana getirdigi ve miteakip 20 gun
stresinde bir disis oldugu ve RNaz aktivitesinin artu@ goriimistlr. Arastiricl
buna bagdli sekildeki bir enzimin serbest kalist seklinde izah etmistir.

GENKEL ve arkadaslarn (1967) kurakhiga ugratilan misir ve fasulyede poli-
som’larin kayboldugunu yani ribosomlarin monomerik forma dondiginig gor-
mislerdir. Buna artan RNaz'in m.RNA’y1 parcalamasi goriisi ile sonuglandir-
miglardir,

DELTOUR ve JACOMARD (1974) vaptiklan aragtirmada Zea mays kok-
lerinin ¢imlenmesinde su stresinin DNA sentezi baslamasini ve genom duplikas-
yonunu inhibe ettigini gérmuslerdir.

Bitkilerde su stresi etkisi altinda anatomik ultrastriiktiirel yonden, cesitli
arastirmalar yapiimis ve gorildigi gibi bazi sonuclara varimigtir,

Akdeniz bolgesinin tipik vejetasyonu, maki elementlerinde de bu ydnde
calismalarin yapilmasi cesitli problemlerin aydinlatilmasina yol acacaktir.
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