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Ozet

Kalsiyum tuzlari arasinda 6zellikle kalsiyum okzalat (CaOx) kristalleri angiosperm ve gymnospermlerde
Anahtar kelimeler yaygin bir sekilde bulunmaktadir. Bitkilerin icerdigi kristal sekli ve yogunlugu farklilik gostermektedir.

Anatomi, Kalsiyum Ayrica kristal boyutu da son derece degiskendir. Bu, kismen kristalin meydana geldigi hlcre tipine ayrica

okzalat. Tradescantia mevcut Ca miktari ve diger cevresel faktorlere baghdir. Bitkilerdeki kalsiyum okzalat kristallerinin

pallida boyutlari gelisim donemine baglh olarak degisiklik gostermektedir. T. pallida tiriinde de gelisime bagli

olarak kristal buylklGgunlin degistigi, bunun yani sira farkh kristal tiplerinin ortaya ¢iktigi
gozlemlenmistir. Calismamizda T. pallida tiriiniin geng ve olgun yapraklarindan alinan kesitler 1sik
mikroskobu altinda kristal boyutu, yogunlugu ve sekli agisindan incelenerek farkliliklar belirlenmistir.

A Research on Calcium Oxalate (CaOx) Crystals in the Leaves of
Tradescantia pallida at Different Growth Stage
Abstract

Among the calcium salts, calcium oxalate (CaOx) crystals are especially common in angiosperm and

gymnosperm. The crystal shape and density vary from each other. Also, The crystal size is extremely
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variable. It is partially correlate with the cell type which they were occurred, Ca content, and other

environmental factors. The size of calcium oxalate crystals in the plants varies depending on the
oxalate, Tradescantia

pallida

developmental periods. Depending upon growing, it was observed that the crystal size has changed and
the different crystal types have occured in T. pallida. In this study, the sections taken from young and
mature leaves of T. pallida were examined under a light microscope in terms of crystal morphology,
size and density, and the differences were identified.
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1. Giris Uretimi normal bir fizyolojik siiregtir. CaOx olusum
Kristaller, 6zellikle kalsiyum okzalat (CaOx) kristalleri sireci; 6zel savunma mekanizmasi, bitki organ ve
dokularinda Ca miktarinin diizenlenmesi, okzalik asit
biyosentezi, Ca tasinimi ve diizenlenisi gibi gorevler

yapar. Kristallerin blylimesi kontrolli oldugu igin

kiiclik alglerden gimnospermlere ve angiospermlere
kadar fotosentetik organizmalarin tim taksonomik
seviyelerinde bulunur. Angiospermlerin %75’ten
fazlasinin  kristal drettigi tahmin edilmektedir hiicrelere istenmeyen zararlar - vermezler.
(Franceschi ve Horner 1980). Ancak tim bitkiler

CaOx kristali Uretmez. Bitkilerdeki kristallerin
.|

Kristallerin fizyolojik ~ fonksiyonu kalsiyum
metabolizmasiile ilgili olup bitkilerde iyonik dengeyi
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reglile etmektir. Ayrica kristaller hiicrelere kalsiyum
rezervi saglayip okzalatlarin toksik birikimini de
azaltirlar (Prychid ve Rudall 1999).

Bitkiler kuru agirliklarinin %3’tinden %80’ine kadar
2003).
tuzlan  ve

okzalat biriktirirler (Massey, inorganik

birikmeler  kalsiyum silikatinin

anhidritlerinden olusmaktadir. Kalsiyum tuzlan
arasinda en fazla rastlanani kalsiyum okzalattir;
kalsiyum karbonat ve kalsiyum malata daha nadir
rastlanir (Franceschi ve Horner 1980; Horner ve
1995; Zindler-Frank, 1995).

okzalat kristal olusumunun hiicre ici bir siire¢ oldugu

Wagner Kalsiyum

bilinmektedir. Bazi arastirmacilarin, kristal
olusumunun sitoplazma ile iliskili (Scott, 1941)
oldugunu rapor etmesine ragmen, kristaller daha
¢ok merkezi vakuol veya vakuollerde olusmaktadir
(Arnott, 1973; Arnott ve Pautard 1970; Frank ve
Jensen 1970; Horner ve Whitmoyer 1972).

Hayvanlar gibi, bitkilerin de hicreleri icindeki
¢O6zlinmis kalsiyum miktarini 6zenle denetim
altinda tutmalari gerekir. Kalsiyum karbonatin hiicre
asiditesini bozmasi bitkiler icin tehlikelidir. Koklerin
kalsiyumun girisini engellemesine ragmen sinirli
miktarda da olsa bitki, binyesine giren Ca’nin
fazlasindan kurtulmasi gerekir. Bitkiler okzalik asit
olusturarak kalsiyumu kristallestirirler. Metabolizma
sonucu olusan Urtnler oldugu icin geng ve olgun
kristal farkhdir.

Arastirmamizda da bu amacla Tradescantia pallida

yapraklarin icerikleri

(Rose) D. R. Hunt tirine ait geng ve olgun

yapraklarindaki  kristal  sekilleri ve dagilimi
incelenmistir.

2. Materyal ve Metot

T. pallida tirine ait bitkiler Samsun ilinden

toplanmistir. Tire ait farkh gelisim evrelerinde
yaprak ornekleri alinmistir. Alinan yaprak érnekleri
%70’lik alkol
getirilmis, 6rneklerden kesitler alinmistir. Elle alinan

icerisinde stok ornekler haline
kesitlerde inceleme ortami olarak gliserin kullanilip
preparatlarin kenarlari parafinle kapatiimistir ve
yari-kalici preparatlar hazirlanmistir. Bu preparatlar
Zeiss AxioLab A1l mikroskobu ve Zeiss Axiocam 105
gorintileme sistemi ile incelenerek fotograflar

cekilmis ve kristallerden olgtimler alinmustir.

3. Bulgular

T. pallida tirinin genc¢ ve olgun yapraklarindan
alinan enine ve ylizeysel kesitlerde énemli farkhliklar
belirlenmistir. Bitki 6rnegine ait gen¢ yapraklardan
alinan enine kesitlerde mezofil dokusunda ve
epidermiste az sayida tek, basit ve rafid kristallere
rastlanmistir. Yaprak alt ve Ust ylizeysel kesitlerinde
kristal yogunlugu c¢ok dislk olarak belirlenmistir.
iletim demetleri etrafinda herhangi bir kristal tipine
rastlanmamistir. Olgun yapraklardan alinan enine
kesitlerde mezofil dokusunda ve epidermiste yogun
kristal icerigi (Tablo 1). Hem
epidermiste hem de mezofilde tek, druz, rafid ve

gozlenmistir

kum kristallerine rastlanmistir. Basit ve tek
kristallerin farkh gelisim evreleri net bir sekilde
gozlemlenmistir. Yizeysel kesitlerde de benzer
bulgulara ulasiimistir. Gen¢ dénemde gozlemlenen
kristal boyutlarina kiyasla olgun yapraklardaki

kristaller oldukca fazla blylime gostermistir.

Tablo 2. T. pallida turiindeki kristallerin karakterleri

No Karakter Durumu

1 Epidermiste tek/basit kristal (0) Yok, (1) var
2 Epidermiste rafid kristal (0) Yok, (1) Var
3 Epidermiste kum kristal (0) Yok, (1) Var
4 Epidermiste druz kristal (0) Yok, (1) Var
5 iletim demetinde tek/basit kristal ~ (0) Yok, (1) Var
6 iletim demetinde rafid kristal (0) Yok, (1) Var
7 iletim demetinde kum kristal (0) Yok, (1) Var
8 iletim demetinde druz kristal (0) Yok, (1) Var
9 Mezofilde tek/basit kristal (0) Yok, (1) var
10 Mezofilde rafid kristal (0) Yok, (1) Var
11 Mezofilde kum kristal (0) Yok, (1) Var
12 Mezofilde druz kristal (0) Yok, (1) Var

Tablo 3. T. pallida tiriinde kristal karakterlerinin dagilimi

Karakter

O =
- N NH < N O N 0 O =H =W -

Genc 0 0 0 0 1 0 0 O

Yasgh 1 1 1 1 1 1

0 0 0 1
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Tablo 1. Kristallerin yaprakta dagihsi

Geng Yagh
Kristal tipi Basit/Tek Rafid Kum Druz Basit/Tek Rafid Kum Druz
Epidermis - - - - ++ + ++ +
iletim demeti + - - . ++ + . ;
Mezofil + - - - +++ + + +

Sekil 1-8 T. pallida turine ait geng ve olgun yapraklarindaki kristaller. 1-2. Geng yapraklarda bulunan kristaller. 1- Rafid
kristal (rk), 2- Tek-Basit kristal, 3-8 Olgun yapraklarda bulunan kristaller. 3- Kum kristali (kk), 4- Tek kristal (tk), 5- Druz
kristal, 6- Tek-Basit kristal, 7- Basit kristal (bk), 8- Rafid kristal.
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4, Tartisma ve Sonug

Kalsiyum okzalat kristallerindeki sekil farkhlig,
blyukligli ve yogunlugu genc ve aktif olarak
dokularda
Stingli ve ark., (2012) yaptiklari arastirma sonucunda

blylyen kolaylikla go6zlemlenebilir.
Vitis vinifera (Vitaceae) tlrlinin gen¢ ve olgun
kristal

yogunlugu ve bu kristallerin dokulardaki dagilimi

yaprak petiyollerinde bulunan cesidi,
acgisindan 6nemli farklar belirlemislerdir.
Bitkilerdeki

dénemine bagh olarak blylime gostermektedir.

kalsiyum okzalat kristalleri gelisim

Mevsimsel degisiklikler gibi ¢evresel kosullar

dokularda biriken okzalat miktarini ve kristal
yogunlugunu etkileyebilir (Prychid ve Rudall 1999;
Khan ve Siddiqgi, 2014). T. pallida tlrinde de
gelisime bagh olarak kristal blyukliginin degistigi,
bunun yani sira farkli kristal tiplerinin ortaya ¢iktigi
belirlenmistir. Geng yapraklardan alinan kesitlerde
epidermiste herhangi bir kristale rastlanmamistir.
iletim demetlerinde basit kristallere rastlanmis ve
basit

rastlanmistir (Sekil 1-2). Olgun yapraklardan alinan

mezofilde kristalin yani sira rafidlere
enine ve ylzeysel kesitlerde, epidermiste basit,
rafid, stiloid, kum ve druz kristallerine rastlanmistir.
iletim demetleri ve gcevresinde de basit kristal ve
rafidlere rastlanmistir. Mezofilde ise basit kristal
daha yogun olarak goézlemlenmistir ve bunun yani
sira rafid, stiloid, kum ve druz kristaller rastlanmistir
Sekil (3-8). Khan ve Siddiqi (2014) T. pallida tiriinlin
govde korteksinde rafit duruz ve prizmatik
kristallerin yogun bir sekilde dagildigini belirtmis
ayrica civa stresinin biiyik olclde rafit ve prizmatik
kristalleri arttirdigini ifade etmislerdir. Belirlenen
kristaller kalsiyum tuzlari arasinda en sik rastlanilan
kristallerdir (Franceschi ve Horner 1980; Horner ve
Wagner 1995; Zindler-Frank, 1995).

Yasl yapraklarin iletim demeti ve mezofilinde
bulunan basit ve tek kristaller genc yapraklara
oranla daha yogun oldugu belirlenmistir. Geng
yapraklarda kristal kumlari ve druz kristal
bulunmazken yash yapraklarda bu kristal tipleri
gozlemlenmistir (Tablo 1). Chimpan ve Sipos (2009)
T. Pallida tlrinin vejetatif organlarinda buylk
Olclide kalsiyum okzalat kristalleri bulundugunu
belirlemistir. Prychid ve Rudall (1999), Lersten ve
(2000)  kristal ve varliklarinin

Horner tipleri

taksonomik bir karakter olabilecegini
belirtmislerdir.

Arastirmamizda T. pallida tirinde gelisim
evrelerine bagh olarak farkli tip kristaller

belirlenmistir (Tablo 2, Tablo 3). Bu farkhliklar bitki
blnyesine alinan fazla kalsiyumun zamanla farkli
formlarda ve farkli islevler icin depolanmasindan
kaynaklanmaktadir. Geng yapraklarda bircok kristal
sekli bulunmamaktadir ve yogunlugu da azdir. Bu
sonuglar kristal yogunlugunun gelisim donemine
bagli olarak

degisebilecegi goruslini

desteklemektedir.
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