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Ozet

Bu calismada, Tiirkiye igin monotipik bir tiir olan Hyparrhenia hirta (L.) Stapf tlirtiniin anatomik
ozellikleri belirlenmistir. Calismalar igin bitki 6rnekleri Manisa ilinin Muradiye ilgesinden Temmuz ay1
icerisinde 2013 yilinda toplanmistir. Bitkinin taze Orneklerinin bir kismi anatomik c¢alismalarda
kullanilmak {izere % 70'lik etanolde fikse edilmistir. Orneklerin bir kismi ise kurutularak herbaryum
Ornegi haline getirilmistir. Kok, govde ve yaprak kisimlarindan alinan kesitlerin; Leica DM 3000 marka
kamerali mikroskop ile mikrofotograflari ¢ekilmistir. Anatomik 6lgtimler okiiler mikrometre ile yapilarak
minimum, maksimum, ortalama ve standart sapma degerleri tablo haline getirilmistir. Calismada elde
edilen veriler baz1 Poaceae tiirleri ile karsilagtirilmistir. Anatomik calismalarda kok enine kesitinde
endodermis hiicrelerinin ¢eperlerinin belirgin bicimde kalinlastig1 gozlenmistir. Bu tip endodermis yapisi
Monokotil bitkilerin kokleri i¢in karakteristiktir. Calismanin sonucunda, H. hirta tirinin kok
orneklerinin enine kesitlerinde 4 yonlii kalinlasma gosteren hiicrelere sahip endodermis tabakasi ve
panikoid seklinde korteks parankimasinin varlig1 gézlenmistir. Govde orneklerinde iletim demetlerinin
epidermise ve kortekse bakan tarafinda kap seklinde yogun bicimde yer alan sklerankima kiimeleri
goriilmiistiir. Yaprak orneklerinin enine kesitinde ise ii¢gen sekilli yaprak ana damari ve bulliform
yapida hiicreler gozlenmistir. Bu ozellikler Poaceae familyas: i¢in anatomik yapidaki karakteristik
ozellikler olarak yorumlanmustir.

Anahtar Kelimeler — Anatomi, Hyparrhenia, Hyparrhenia hirta, Monokotil, Poaceae.

The Anatomical Study on Hyparrhenia hirta (L.) Stapf (Poaceae)
Species in Turkey

Abstract
In this study, Hyparrhenia hirta (L.) Stapf was examined anatomically which is monotypic species in
Turkey. Plant specimens for the study were collected from Manisa Muradiye District in 2013. The fresh
sample of the plant were fixed in 70% ethanol until being used in anatomical studies. Other plant parts
were dried to prepare herbarium specimens. Cross-sections of root, stem and leaf were taken and
photographed with Leica DM 3000 microscope. Anatomical measurements were performed with ocular
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micrometer and minimum, maximum, and average values and standard deviations were given in the
tables. Findings were compared with several Poaceae species. In anatomical studies it has been
determined that the thickenings were clear on the walls of endodermal cells of the root. These types of
endodermal cells are common in the roots of Monocotyledons. As results of this study, the cross-section
of root with 4-sided thickened endodermis; cortex parenchyma in the form of panicoid; the cross section
of stem with sclerenchyma in the form of cup shape which is located on both side of epidermis under the
vascular bundle toward to cortex; the triangle shaped main in the cross section of leaf vein and the
bulliform cells were observed for H. Hirta. These features have been interpreted as the characteristic
features of the anatomical structure for the Poaceae family.

Keywords — Anatomy, Hyparrhenia, Hyparrhenia hirta, Monocotyle, Poaceae.

1 Giris

Poaceae familyas: ¢igekli bitkilerin en genis familyala-
rindan olup, 620 cins ve 8000 tiir icermektedir. Diin-
ya'nin tiim bolgelerinde yayilis gdsteren bu familya
Festucoideae, Panicoideae, Eragrostoideae, Bambuso-
ideae, Oryzoideae, Arundinoideae olmak iizere alt1 alt
familyaya ayrilir [1, 2]. Tarimsal acidan en onemli
familyalardan biri olan Poaceae familyasina ait bitki-
ler, diinya gida tiiketiminin %>50-60 kadarini sagla-
maktadir [3, 4, 5]. Hyparrhenia hirta (L.) Stapf Giiney
Afrika ve Akdeniz Bolgesi'ne 6zgli, yaz mevsiminde
aktif ve ¢ok yillik bir C4 bitkisi olup; Giiney Afrika’da
saz otu olarak bilinmektedir [6, 7, 8]. 120 cm’ye kadar
uzayabilen ve ¢iplak topraklarda basarili bir sekilde
gelisen H. hirta, Ozellikle erozyona ugramis yamag-
larda ve verimsiz topraklarda yayilis gostermektedir
[8, 9].

Tiirkiye'de 6zellikle dis Anadolu’da yayilis gostermek-
tedir. Dogal olarak Rizosfer’deki yiiksek metal kon-
santrasyonunu ve maden atiklarini biinyesinde birikti-
rir. Diisitk maden konsantrasyonlarin1 da siirgiinle-
rinden igine dogru absorbe eder. Bu 6zelligi nedeniyle
maden atiklarini dengeleyebilmek icin kullanilabile-
cek onemli bir bitkidir [10, 11]. H. hirta tiirlintin kuru
olarak besin degeri diisiiktiir [12, 13]. Avusturalya’da
yapilan bir calismaya gore, genelde hayvan yemi ola-
rak tercih edilmez. H. hirta tiriiniin yapraklar: genel-
likle yogun bir sekilde biiytir ve gelisir. Bulunduklar:
bolgede tek tiir olma istekleri vardir. Bu tip 6zellikleri
nedeniyle, biiyiik 6l¢iide bulunduklar: alani isgal ede-
rek bu alanlardaki yerli bitki tiirlerinin zenginligini
azaltma egilimi gostermislerdir [14]. Ayrica, Pakis-
tan’da yapilan bir ¢alismada H. hirta tiirti, bugday
yetistirme alanlarinda isgalci ot olarak bildirilmistir [7,
15].

Bu calismanin amaci, H. hirta tiriiniin anatomik 6zel-
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liklerini ortaya koyarak, bu konuda yapilacak diger
calismalara kaynak olusturmaktr.

2 Materyal ve Metot

Bitki 6rnekleri dogal populasyonu olan (38°40'44.86"K,
27°18'23.25"D) Manisa'nin Muradiye ilgesinden Tem-
muz ay1 igerisinde 2013 yilinda toplanmistir. Tiirlerin
tayini “Flora of Turkey and The East Aegean Islands”
adli esere gore yas ve kuru drnekler iizerinden yapil-
mugstir [16]. Bitkinin taze 6rneklerinin bir kismi anato-
mik ¢alismalarda kullanilmak tizere % 70’lik etanolde
fikse edildi. Orneklerin bir kismi ise kurutularak
herbaryum Ornegi haline getirildi. Anatomik ¢alisma-
larda kok, govde ve yaprak kesitleri, el kesiti metodu
ile jilet kullanilarak hazirlandi. Alan el kesitleri
%96’lik etanolde hazirlanan fast-green ve %5071ik
etanolde hazirlanan safranin boyalarinin, 9/1 oraninda
fast-green / safranin seklinde karisimi sonucu elde
edilen yeni karigim ile boyandi. Boyanan Kkesitler,
Leica DM 3000 marka kamerali mikroskop ile fotog-
raflandirildi. Anatomik Ol¢iimler okiiler mikrometre
ile yapilarak; minimum, maksimum, ortalama ve
standart sapma degerleri tablo haline getirildi.

3 Bulgular
3.1 Kok

Kok enine kesitlerinde, en dista bulunan tek sirali
epidermis tabakasimnin altinda ceperleri kalinlagmus,
ekzodermis tabakasmin varhigi goézlenmistir. Korteks
parankimasint olusturan hiicreler 6-11 sirali olup,
radyalden tetragonale dogru degisen sekildedir ve az
¢ok hiicreler arast bosgluklar igermektedir. Kesitin
merkezinde bulunan radyal iletim dokusunu gevrele-
yen 17.5-30 um boyutlarindaki endodermis hiicreleri-
nin ceperleri dort yonlii kalinlasma gostermektedir.
Radyal iletim dokusunda, sayilari1 5-12 arasinda de-
giskenlik gosteren ve boyutlar1 67.63 ile 80.34 ym ara-
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sinda degisen metaksilem hiicreleri dikkati cekmekte-
dir. Primer kokten (ana kok) alinan enine kesitlerde,
kesitin merkezinde parankimatik 6z hiicrelerinin var-
Iigr ve bu hiicrelerin etrafinda ¢eperleri kalinlasma
gosteren  hiicrelerin  bulundugu  goézlenmistir.
Sekonder koklerden (yan kok) alinan enine kesitlerde,
0z bolgesi bulunmamaktadir ve kokiin merkezinde
bulunan hiicrelerin tamaminin ¢eperlerinin kalinlas-

mis oldugu goriilmistiir (Tablo 1, Sekil 1).
3.2 Govde

Govdeden aliman enine kesitlerde en dista kutikula
tabakasi ve onun altinda tek sirali, boyutlar: oldukca
kiiglik (6.19-13.86 pum) epidermis hiicrelerinin varlig:
gozlenmistir. Epidermis hiicrelerinin altinda, boyutlar:
degiskenlik gosteren ve diizenli dizilmis olan, ¢ok
sayida kolleteral iletim demetleri bulunmaktadir. Bu
demetlerin her birinin {izerinde ¢eperleri kalinlagmis
sklerankimatik hiicrelerin varlig1 goriilmiistiir. Boyut-
lar1 digerlerine gore biiyiik olan demetlerin ise hem
epidermise hem de kortekse dogru yogun bicimde
sklerankimatik hiicreler tarafindan sarildig1 dikkati
cekmektedir. Kesitin merkezine daha yakin olan ve
diizensiz dizilen demetlerin etrafinda, ¢eper kalinlas-
mast gosteren hiicreler bulunmamaktadir. Kesitin
merkezinde gaplar1 36.48 ile 93.43 um arasinda degi-
sen ve disa dogru gidildikce boyutlar1 azalan,
parankimatik hiicrelerden olusmus genis bir 6z bolge-
si vardir (Tablo 1, Sekil 2).
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3.3 Yaprak

Yapraktan alinan enine kesitlerde, her iki yiizeyde de
kalin bir kutikula tabakas: ve bu tabakanin altinda tek
siral1 hiicrelerden olusan epidermis tabakasi gozlen-
migtir. Yapragin iist yiizeyinde bulunan epidermis
hiicrelerinin aralarinda oldukca sik araliklar ile yer
alan Ol¢timleri 15.33-37.46 um arasinda degisen
bulliform hiicreleri dikkati ¢ekmektedir. Yapragin
mezofil tabakasinda ¢ok sayida kollateral iletim de-
metleri yer almaktadir. Bazi iletim demetlerinin {ize-
rinde ve altinda sklerankima kiimelerinin varlig1 go-
rillmiistiir. Kesitin her iki ylizeyinde de gramineae tip
stoma gozlenmistir. Uggen bicimindeki yaprak ana
damarinda epidermis hiicrelerinin altinda geperleri
kalinlasmis olan sklerankimatik hiicre sirasi yer al-
maktadir. Ceperleri kalinlasmis olan bu hiicreler, yap-
ragin kenarlarinda kiime halini almistir. Ana damar
bolgesinde bulunan mezofil hiicrelerinin boyutlari,
yapragin kollarina dogru gidildikce azalmaktadir. Bu
hiicrelerin boyutlar1 19.07 ile 87.28 pum arasinda de-
gismektedir. Yapraktan alinan yiizeysel kesitlerde
epidermis hiicrelerinin ¢eperlerinin dalgali oldugu ve
¢ok sayida stoma yapisinin diizenli bir sekilde yerle-
sim gosterdigi goriilmiistiir. Yaprak, iyi gelismis
epidermis ve klorenkimatik yapidaki kii¢iik demet
kinu ile “festucoid” tip olarak adlandirilan yapidadir
(Tablo 1, Sekil 3).

Tablo 1. H. hirta tiirtiniin anatomik 6l¢iim degerleri

En (um) Boy (um)
Min.— Mak. Ort. + SH Min.— Mak. Ort. + SH

Kok

Epidermis 1327 - 2920 2194 + 04.05 1297 - 2094 1711 =+ 0245
Korteks 2271 - 5339 3771 + 0991 2418 - 56.63 3595 + 09.82
Endodermis 1750 - 30.00 2225 + 03.81 0750 - 1250 0925 =+ 02.06
Metaksilem (Cap) 67.63 - 8034 7128 + 0459

Trake (Cap) 15.02 - 2838 19.07 =+ 04.66

Oz Bolgesi 1676 - 3410 2469 =+ 06.02 1560 - 3819 2501 =+ 06.17
Govde

Kutikula 0206 - 0419 0331 <+ 00.61

Epidermis 0619 - 1386 0949 + 0261 0531 - 1297 0838 + 0246
Trake (Cap) 1740 - 4837 33.60 =+ 09.31

Oz Bolgesi 3648 - 9343 6441 + 1940 3357 - 9635 6643 + 20.08
Yaprak

Ust Kutikula 01.89 - 0597 04.04 =+ 01.08

Ust Epidermis 0796 - 2153 1330 =+ 0394 0560 - 2094 1193 + 0459
Bulliform Hiicresi 1533 - 3746 2261 =+ 0739 1592 - 6106 3686 =+ 1510
Mezofil 19.07 - 8728 4997 =+ 2180 1271 - 9132 5068 + 23.19
Trake (Cap) 10.61 - 30.67 2643 =+ 04.53

Alt Epidermis 09.70 - 2477 1793 + 0471 0737 - 20.05 1461 =+ 0391
Alt Kutikula 0197 - 0619 0357 =+ 01.20
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Sekil 1. H. hirta primer kok (B-C), sekonder kok (A) ve kok korteksi bolgesi (D) enine kesitleri ep: epidermis, ek:
ekzodermis, ko: korteks, en: endodermis, mt: metaksilem, 6z: 6z bolgesi
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Sekil 2. H. hirta govde (A-B-C) ve govde iletim demeti (D) enine kesitleri ku: kutikula, ep: epidermis, id: iletim demeti, ks:
ksilem, fl: floem, 6z: 6z bolgesi, sk: sklerankima
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Sekil 3. H. hirta yaprak (A-B) enine ve (C-D) yiizeysel kesitleri ku: kutikula, iie: {ist epidermis, bh: bulliform hiicresi, me:
mezofil hiicreleri, ks: ksilem, fl: floem, ae: alt epidermis, st: stoma

4 Tartisma ve Sonug

Kok enine kesitinde radyal iletim demetinde gozlenen
metaksilemlerin yogunlugu ve kesitin merkezinde 6z
bolgesinin bulunusu dikkati cekmektedir. Endodermis
hiicrelerinin geperleri belirgin sekilde tamamen kalin-
lasma goOstermistir. Bu tip endodermis yapisi
Monokotil bitkilerin kokleri igin karakteristiktir [17].
Benzer ozellikler aragtirmacilar tarafindan
Bambusoideae altfamilyasina ait tiirlerde de gozlen-
mistir  [18]. Aynm1 ¢alismada tamamen kalinlasmis
endodermis “O-sekilli”(4 yonlii), sadece iig¢ tarafi ka-
linlagsmis endodermis “U-gekilli” olarak adlandirilmig-
tir. Bu gore H. hirta O-gekilli
endodermise sahip olup, kok anatomik yapisindaki
diger dokular da ayni 6zelligi gosteren tiirlere benze-
mektedir. Bunlar; ekzodermisin korteksi kesintisiz
halka seklinde sarmasi, korteks parankimasinda bii-

tanimlamaya

yiik bosluklarin bulunmayisi, panikoid kortekse sahip
olusu ve metaksilemin kokiin merkezinde diizgiin bir
siralt halka seklinde siralanmasi olarak gosterilebilir.
Goller, Poaceae familyasinin koklerini panikoid, pooid
ve orizoid olmak {izere {i¢ tipte gruplandirmistir [19].
Panikoid tip korteks hiicreleri radyalden tetragonale
kadar degisen sekillerde olup hiicreler arasi bosluklar
icermektedir ve metaksilem sayis1 7-12 arasinda de-
gismektedir. Pooid tipte korteks hiicreleri tiggensi
yapida olup hiicreler arasi bosluklara sahiptir ve
metaksilem sayis1 2-6 arasinda degismektedir. Orizoid
tipte ise her iki grubun 6zellikleri de ortak olarak goz-
lenmektedir [19]. H. hirta tiriiniin kok enine kesiti
panikoid tipe uyumluluk gostermektedir. Yaprak eni-
ne kesitinde epidermis hiicrelerinin yaninda bulliform
hiicreleri  bulunmaktadir. Bu  hiicreler  bir¢ok
monokotil bitki familyas: icin karakteristiktir [20]. Bu
hiicrelerin bazi arastirmacilar tarafindan su depo et-
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me, su stresine karsi yapraklarin kivrilmas: gibi farkl
gorevler {istlendigi belirtilmektedir. Bulliform hiicrele-
rinin yapisi, yaprak ana damari ve omurga yapisl,
omurgadaki iletim demetlerinin sayisi, “culm” deni-
len govde yapisindaki sklerankimanin diizenlenisi
aragtiricilar tarafindan Ischaeminae subtribusuna ait
bitkilerde cins diizeyinde ayirt edici karakterler olarak
gozlenmistir [21]. Hyparrhenia genusu Ischaeminae
subtribusu ile aym tribusa “Andropogoneae” dahildir.
Bu bakimdan ortak 6zellikler gosterdikleri goriilmdis-
tir. H. hirta’nin bulliform hiicreleri Sehima nervosum
(Rottler) Stapf ‘daki gibi yelpaze seklindedir ve gov-
dede sklerankima hem iletim demetlerinin epidermise
bakan tarafinda kap seklinde hem de kortekste iletim
demetlerinin altindaki kisimda yogun bicimde yer
almaktadir. Ana damarda yaprak yapist Ischaemum
hirtum Hack."da oldugu gibi tiggen seklindedir.

Sonug olarak panikoid yapili kortekse sahip olan kok
yapisy, govde iletim demetlerindeki sklerankimatik
yapilar ve yaprak ana damarmin yapisi H. hirta tii-
ri’'niin ayirt edici 6zellikleri olarak belirlenmistir.
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