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Oz

Orkide yumrular1 (tuber) tarimsal iretimde giin gectikce degerlenmekte
olup, ayrica tibbi drog Onemine sahiptir. Ekonomik degerde olan bu
yumrularla ilgili ontogenik bir aragtirma bulunmamustir. Bu nedenle;
caligmada orkide yumru ontogenisinin incelenmesi amaglanmigtir.
Materyal olarak Himantoglossum robertianum stolonlarindan Historesin
kiti ile gdbmme preperatlardan mikrotom kesitleri alinmig ve Toluidin Blue
ile boyanmigstir. Sonuglara gére; yumrunun alt tarafinda statosit hiicreleri ve
kaliptranin oldugu ve yeni gelisecek olan yumrunun tiim yiizeyinin
meristematik hiicrelerle cevrili oldugu tespit edilmistir. Yumrunun alt
tarafindaki mersitemlerden ileride meristele, miisilaj ve nisasta hiicreleri
farklilagirken, yumrunun yanal meristemlerinden ise sadece miisilaj ve
nisastalt hiicreler gelismektedir. Yumrunun alttan yukariya dogru
hiicrelerinde farklilagma ile birlikte biiyiidiigii ve aralarinda meristeleler ile
topag seklinde bir yapiya doniistiigii tespit edilmistir. Ayrica floemden
sakkaroz yiiklemesi ile birlikte bu donemde organin, depo organi haline
gecisinde hizlanma olmustur. Olgun yumruda disaridan itibaren birkag
sirali ezik velamen, bir sira ekzodermis, genis bir depo parankimasi
(miisilaj hiicreleri ve aralarinda nisastali hiicreler) ve yer yer meristele
gorilmiistiir.
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ABSTRACT

Orchid tubers are getting value day by day in agricultural production, and
also a medicinal drug is important. No ontogenic research has been found
on these tubers of economic value. Therefore, in this study, it was aimed to
examine the orchid tuber ontogeny. As material, microtome sections were
taken from the embedding preparations with Hisstoresin kit from
Himantoglossum robertianum stolons and stained with Toluidin Blue.
According to the results, It was determined that there are statocyte cells and
calyptra on the underside of the tuber and that the entire surface of the
newly developed tuber is surrounded by meristematic cells. While the
meristems on the underside of the tuber differentiate into meristeles,
mucilage and starch cells in the future, only mucilage and starchy cells
develop from the lateral meristems of the tuber. It has been determined that
the tuber grows from the bottom up with the differentiation in its cells and
turns into a whipping top-shaped structure with meristeles between them.
In addition, with the sucrose loading from phloem, there was an
acceleration in the transition of the organ to the storage organ in this
period. In the mature tuber, several rows of flat velamen, a row of
exodermis, a large storage parenchyma (mucilage cells and starchy cells
between them) and a meristem are seen from the outside.

To Cite: Aybeke M. Orkide Yumru Ontogenisi. Osmaniye Korkut Ata Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 2023;
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1. Giris

Bitkilerin en biiyiik ailesi olarak kabul edilen Orchidaceae, 25.000-35.000 tiirden olusur (Attri ve ark.,
2020). Orkidelerde vegetatif veya floral anatomi konularinda sayisiz ¢alisma mevcuttur. Tiirkiye ve
yakin cografyadaki orkideler karasal 6zelliktedir ve bu orkideler {izerinde degisik anatomik calisma
yapilmistir. Ornegin Kasapligil (1961), Orta Anadolu’dan topladigi Orchis mascula yaprak érnekleri
ile Italya’daki aymi taksona ait &rnekleri anatomik olarak karsilastirmis ve yapraklarda epidermis,
stoma ve mezofil dokularinda onemli bulgular1 tespit etmistir. Ozellikle Stern (1997), karasal
orkidelerde anatomik ve taksonomik eksende 6nemli bulgulara ulagsmustir. Arastirict ¢alismasinda,
degisik Akdeniz iilkelerinden elde ettigi orkideleri (Ophrys, Orchis, Platanthera, Serapias, Aceras,
Anacamptis, Barlia, Dactylorhiza taksonlari) yaprak, kék ve yumru anatomisine gore incelemistir.
Prete & Miceli (1999), Orchis mascula ve O.provincialis gruplarinin taksonomik ve sistematik
problemlerini, yaprak ve gévde anatomisi ile ¢oziimlemislerdir. Bir bagka calismada; Aybeke ve ark.,
(2010) 27 farkli Ophrys, Orchis, Dacrtlorhiza taksonunda kok, govde, yaprak, yumru anatomisini
ayrintili olarak incelemis ve taksonlarin tanimlayici ve diagnostik anatomik karakterlerini ortaya
koymuslardir. Yine Aybeke (2012), 13 farkli tuberli / rizomlu taksonda (Cephalanthera, Epipactis,
Limodorum, Spiranthes, Platanthera, Serapias, Himantoglossum, Anacamptis) detayli anatomik
karakterlerle taksonlarin tuber veya rizoma bagli olarak anatomik tablo anahtarlarini olusturmustur.
Farkl1 bir caligmada Aybeke (2017), Tiirkiye’de bulunan orkide alt familyalar1, (karasal Orchidoideae,
Epidendroideae) trake 6zelliklerine gore taksonomik ayirimini saglamistir. Birbagka calismada Siingii
Seker ve ark., (2021) bazi orkide taksonlarinda (Cephalanthera, Coeloglossum, Dactylorhiza,
Gymnadenia, Himantoglossum, Limodorum, Orchis, Platanthera, Serapias, Spiranthes, Steveniella
spp) damar morfometrisi ve topolojisi iizerinde calismalar yapmigslaridr. Kolcu (2014) tarafindan
yapilan bir yiiksek lisans tezinde Ordu ilinde yayilis gosteren bazi Cephalanthera taksonlarinin kok,
govde ve yaprak anatomileri incelenmis ve ayirt edici anatomik karakterleri tespit edilmistir. Akbulut
ve ark., (2017), farkli ekolojik kosullardaki Spiranthes orneklerinde yaprak stoma boyut ve
ozelliklerindeki farkliliklari, bulunduklari ortam &zelliklerine gore degerlendirmislerdir. Oztiirk
(2020), Eskisehir ilinde yayilis gosteren Orchis simia 6rneklerinde anatomik ozellikleri incelemistir.
Bir bagka ¢alismada Steveniella satyrioides’in detayli anatomik 6zellikleri tespit edilmistir (Akbulut
ve ark., 2019).

Karasal orkidelerde tuber (yumru) anatomisi ile yapilan ¢alismalar oldukg¢a azdir (Stern, 1997; Aybeke
ve ark., 2010; Aybeke, 2012). Orchidoideae subfamilyasi Orchideae tribusuna ait karasal orkide tuber
caligmalarinda distan genellikle 1-5-tabakali velamen, altinda genelde tek sirali ekzodermis, tilosom
ve pasaj hiicreleri ve temel dokuda rafid idioblastlari, meristele iletim demeti etrafinda yogunlagmig
miisilaj hiicreleri ve nisasta igeren hiicreler tespit edilmistir. Bu calismada ayrica 27 Orkide
taksonunda (Ophrys, Orchis, Dactylorhiza spp) meristelar ark diizeni tespit edilmis ve anatomik

verilerden kladistik analiz yapilmistir. (Aybeke ve ark., 2010). Ayrica nisasta tanelerinin, miisilaj
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hiicrelerinin sekillerinin ve meristele tiplerinin taksonlar arasinda primer tanimlayict karakter oldugu
belirtilmigtir (Aybeke ve ark., 2010). Bir bagka calismada Spiranthes, Platanthera, Serapias,
Himantoglossum ve Anacamptis taksonlarinin tuber anatomisi ayrintili olarak incelenmis ve sonugta
velamen tabaka diizeni, temel dokuda miisilaj hiicre ¢eper sekilleri ve vaskuler demet ark diizenlerinin

taksonlar arasinda ayirt edici oldugu belirtilmistir (Aybeke, 2012).

Orkide tuberlerinden salep ad1 verilen icecek elde edilmektedir ve salep, Tiirkiye, Orta Dogu iilkeleri
ve Giineydogu Avrupa’da sevilerek tiiketilen bir igecektir. Salebin en énemli bileseni glukomannan
olup, bilesiminin %16-55’ini olusturmaktadir (Sezik, 1984). Yukarida genis yelpazede verilen
anatomik ve tuber ¢alismalarina ragmen tuber ontogenisinin hi¢ arastirilmadig literatiir analizlerinde
ortaya ¢ikmistir. Ciinkii orkide tuberi, ekonomik ve tibbi drog olarak olduk¢a énemlidir (Salep Eylem
Plani, 2014). Tuber ontogenisinin detayli tespiti, tuber biyolojisini daha iyi anlagilmasi ve tarla
kosullarinda ekimi yapilan bu bitkiden daha fazla verim elde edilmesini saglayacagi gibi yumrulu
tirlerin neslinin tiikenmesini de engellemis olacaktir. Dolayisiyla ¢aligmanin amaci; orkide tuber

ontogenisinin yani gelisim anatomisinin arastirilmasidir.

2. Materyal ve Metot

Calismada Himantoglossum robertianum (Loisel.) P.Delforge (Orchidaceae)’nin araziden toplanan
ornekleri, bir sonraki yil saksida ekilerek yumru gelismeleri takip edilmistir.

Ornekler, saksidan ¢ikarilma sonrasinda Carnoy fiksarifinde (3: alkol %96, 1:glasial asetik asit) ile
fikse edilip sonrasinda 6nce %96 alkol ile yikanip, %70 alkolde saklanmistir. Materyal sirayla 1’er
gece alkol serilerinde (%70, %80, %90, %96, absolu alkol) gegirildikten sonra 1:1 absolu-alkol: resin -
aktivatdr karisiminda 1 gece bekletildi. Sonrasinda saf resin aktivatdr karigiminda en az 1 gece
bekletilip dogrudan 6zel Merck gomme kaliplarinda saf basic resin aktivator-hardener karigiminda
gomiilmiistiir. Kesitler, 5p kalinhiginda LEICA Tungsten carbide mikrotom bigag: ile Leica RM 2235
mikrotom ile kesilmistir. Kesitler O’Brien ve ark., (1964) metoduna gore Toluidin Blue ile
boyanmistir. Bir kisim kesitler, nisasta tayini i¢in lugolle boyanmistir. Tiim kesitler, alkol ve ksilol
serilerinden gegirilip, entellan ile daimi hale getirilmistir. Fotograflar, Olympus CX-21 bilgisayar
uyumlu Fotomikroskop ile ¢ekilmistir.

3. Bulgular

Yeni gelisecek olan yumru, stolonun ug tarafindan gelisir (Sekil 1a). Bu yumrunun boyuna kesitte
yogun farklilasmamus bir doku vardir ve etrafi tamamiyla meristematik hiicrelerle ¢evrilidir (Sekil 1b).
Ust apikal kisminda meristematik faaliyetlerle yeni yaprak siirgiinleri olusmaktadir (Sekil 1b-c).
Yumruda bu mersitemlerin faaliyetiyle beraber hacim artisi ve boyca uzama goriiliir ve bununla
beraber parankima hiicrelerinde farklilasma ve meristele tipi iletim demetleri goriilmeye baslar (Sekil

1d). Ust apikal bdlgeye dogru vakuol olusumu ile hiicrelerde genisleme baslar boylece yumru kiigiik
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ters konik sekle doniistir (Sekil 1d,f). Yumrunun alt tarafinda, apikal meristem etrafinda kaliptra
bolgesi ve statosit nisastalar1 goriilmektedir (Sekil le). Aynmi zamanda apikal bolgeye dogru
meristeleler birbirine yaklagmakta ve meristeleler arasinda yanal baglantilar dikkat cekmektedir (Sekil
1f, 2e).

Sekil 1. a. Stolon ucundan yeni gelisecek olan yumru (ok), b.
yumrunun boyuna Kkesitinde apikal meristem (siyah ok) ve stolon
ucu etrafindaki mersitematik bolgeler (beyaz ok), c. apikal
meristemin  biyltilmiigii, d. uzayan yumruda meristele
farklilasmas1 (ok), e. Statosit nisastali bolge ugta ve biiyiitilmiis
resimde statosit hiicreleri, f. apikal bolgeye dogru hiicrelerde
vakuollesme ve meristelelerin birbirine dogru yaklasmasi. Olgek.
b,d,f: 160x, c: 50m, e: 100n

200



Meristematik faaliyetler ve vakuollesen hiicrelere ilaveten yeni meristelelerin olusumu ile yumru
sigkinlesmeye baslar (Sekil 2a). Yumrunun iist apikale dogru farklilasma ile birlikte ilkin miisilaj
hiicreleri ve yanlara dogru rafid kristalleri dikkat ¢eker (Sekil 2b-c). Alt apikal ve yumru yan
taraflarindaki bu gelismelere ilaveten, {ist apikalden doku iginde yarilmanin olugmasi ve bu yarigin
gittikce yana dogru biiylimesiyle yeni yanal siirgiinler olusmaktadir (Sekil 2d-e). Yumrunun yan
tarafindaki dermatogenden olusan meristematik hiicrelerin bazilari, yeni gelisenlerin baskisiyla
yumrunun eksenine dogru kayarken bazilar1 da vakuolleserek farklilasmaya ge¢mektedir (Sekil 2f,
3a).

Meristemlerden gelisen ve yumru i¢ine dogru kayan hiicreler yeni mitotik boliinmelere girerken, bazi
hiicrelerde vakuol olusumu ile farklilagir (Sekil 3a). Yeni hiicrelerle boyut artmaktadir (Sekil 3b). Bu
boyut artisinda alt apikal meristemden kaynaklanan meristematik hiicre gruplari 6n plandadir. Bu
hiicreler sonra meristele olarak farklilasacaktir (Sekil 3d-e). Alt apikal meristemde antiklinal béliinme,
meristele farklilasmasi sirasinda ise antiklinal veya periklinal boliinmeler olmaktadir (Sekil 3f).
Yumrunun en siskin halinde ise tiim yumru alt ve yanal kisimlarda meristem sinirlar1 belirgin halde
olup, meristele baslangi¢lar1 daha fazla sayidadir ve yumru alt ucu belirgin yuvarlak ugludur (Sekil
30).

Yumrunun alt tarafina yakin yanal meristemde ayni sekilde olgun dénemde artik sinirlar belirgindir,
temel dokuda vakuollesen hiicreler ¢ok sayidadir (Sekil 4a). Yumrunun alt tarafindan yukariya dogru
geciste farklilagsma ile birlikte velamen farklilasir ve bu siiregte velamen hiicrelerinde siiberin birikimi
olur (Sekil 4b). Miisilaj hiicrelerinde nukleus kenara dogru yassilasmis olup, hiicrenin liimeni oldukca
genislemistir (Sekil 4c). Olgun yumru dis tabakalarim ezilmis birkag sirali velamen ve altinda 1 sira
nispeten daha diizenli ekzodermis (Sekil 4d), i¢ kisimlarda ise miisilaj hiicreleri ile yaninda nisasta
biriktiren hiicreler goriliir (Sekil 4e-f). Meristele iletim demeti, yumrunun ilk haline gore oldukg¢a

fazla sayidadir etrafinda kaspari seridli endodermis bulunur (Sekil 4g-h).

4. Tartisma

Sonuglara goére yumrunun ontogenisinin su sekilde gerceklestigi tespit edilmistir:

Yumrunun, stolon dip kismindan olusumunda, meristemlerin dagiliminin ¢ok Onemli oldugu
anlagilmaktadir. Yumrunun, etrafi tamamiyla meristematik doku ile ¢evrili bir parankima dokusu
oldugu tespit edilmistir (Sekil 1b). Meristemler, antiklinal boliinmelerle tiim yumru ¢evresini Sarmistir.
Iceriye dogru periklinal boliinmelerle ise hem meristematik hiicreleri ve bunlarin arasinda ileride
vakuol artis1 ile farklilasacak hiicre gruplarmi olusturmustur. Bu hiicre gruplarindaki meristematik
hiicrelerin, sonradan ilave periklinal ve antiklinal bolinmeleri ile ileride yeni meristele olusumlari
saglanmistir. Hiicre gruplarindaki normal hiicreler (meristem olmayan) ileride vakuol artis1 ile miisilaj

hiicrelerini veya nisasta hiicrelerini olusturmustur. Dolayisiyla, meristemlerden yeni hiicre gruplarinin
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olusumu, bu hiicre gruplarinda sonradan béliinmelerle yeni hiicrelerin ve meristele iletim demetlerinin
gelismesi, buna ilaveten yumrunun st tarafina dogru artan hiicre sayisi ve hiicrelerde hacimsel

biiyiime / farklilagma sonucunda yumrunun hacim olarak gelismesi saglanmigtir.

Sekil 2. a. Yeni gelisen yumru sigskin halde (ok), b-c. Yumrunun st
tarafinda once miisilaj hiicreleri (beyaz ok) ve rafidler (siyah ok) farklilagir;
rafidler, yumrunun yanlarina dogru yer alir, d. apikal mersitemden yarilma
ile (ok) olusan yanal siirgiin, €. apikalden yarilmanin yeni baslangici (Siyah
ok) ve meristeleler arasindaki baglantilar (beyaz ok), f. Dermatogen’de (ok)
meristematik 6zellikli hiicreler ve bazilart ise vakuollesip farklilagmakta.
Olgek: b,c: 160x, d,e: 100z, f: 507

Burada mersitemlerden olusan hiicre gruplariin miktar1 / yogunlugu, meristele olusumunda birinci
derecede kilit rol oynamistir. Bizim diisiincemize gore; meristele olusumunda ikinci kilit rol, depo

karbonhidratlarin (miisilaj= glukomannan ve nisasta) fotosentez organlarindan yumruya dogru akis
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miktaridir (Lemoine ve ark., 2013). Dolayisiyla meristematik faaliyet yogunlugu, hiicre gruplarimin
artig1 ve yumruya karbonhidrat yiikkleme hizi, birbirlerini tetikleyen etkiler olmustur. Bu diisiincemizi
dogrulayan sonug¢, yumruda olgun fazda meristem sinirlarinin belirginlesmesi ve olusan hiicre
gruplarinin azalmasidir. Azalan meristematik faaliyet, meristem sinirlarinin, farklilasan hiicrelerden
keskin bir sekilde ayirimi saglamistir. Fotosentez organlardan tekrar yiliksek karbonhidrat akisi, ya
meristemlerden yeniden hiicre guplarmin olusumunu ve ilave meristele olusumunu artiracaktir ya da
yumru hiicreleri tamamiyla depo karbonhidratla dolu ise o takdirde yeni stolon ulagimini uyaracaktir.

Zira son yillarda tarimsal iiretimde birden ¢ok yumrulu orkide elde edilmektedir.

Sekil 3. a. Dermatogenden gelisen meristematik hiicrelerden bazilar1 bolinmekte (ok)
bazilar1 da vakuolleserek farklilasmakta, b. Yumru olgun fazda (ok), c. bitkinin
cicekli hali, d-e. alt apikal mersitemden gelisen meristematik hiicre gruplari (siyah ok)
ve bu hiicrelerden mersitele farklilasmasi (beyaz ok). f. Apikal alt mersitemde
antiklinal boliinme metafaz (beyaz ok) ve gelisen hiicre gruplarinda periklinal
bolinmede metafaz (Siyah ok), g. olgunlagmig yumruda alt apikal meristem sinir1 ve
meristele baslangiclar (ok). Olgek: a.e,f: 160, d,g:100%
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Sekil 4. a. olgunlagsmis yumru yan taraflarinda dermatogen tabakasi ve disinda
kaliptra uzantisi (ok), b. farklilagsma siirecinde velamen tabakasinda siiberin birikimi
(ok) ve boyuna kesitte olgun bir meristele, c. miisilaj hiicrelerinde nukleus olduk¢a
yasst (ok), d. Olgun yumruda dis tabakalar velamen (beyaz ok) ve altinda
ekzodermis (okbasi), e. miisilaj hiicreleri (ok) ve yanlarinda nisastali hiicreler
(okbas1), f. nisastali hiicreler (liigolle boyali), g. Olgun yumru genel goriinimde ve
bir meristele (ok), h. Meristele biiyiitiilmiisii (kaspari seridi, okla gosterilmekte).
Olcek: a,b,f,g: 160x, c: 100z, d,e,g,h: 50
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Sonuglarda; yumru iist apikal meristem altinda meristeleler arasinda yanal baglantilar dikkat ¢ekmistir
(Sekil 1f, 2e). Bu ileride yeni gelisecek yapraklara ve siirgiinlere iletim demeti baglantilarini sagladigi
diistiniilmektedir. Diger bir 6nemli husus; miisilaj hiicrelerinin, yumrunun ist apikale dogru ¢iktikca
nisasta hiicrelerinden daha evvel farklilastig1 ve nisastali hiicrelere gére daha biiyiik oldugudur (Sekil
2b-c). Bu hususun, ileride glukomannan ve nisasta yolaklarinin zamansal isleyisinin qPCR
denemelerinde teyit edilmesi gerekmektedir. Ayrica, miisilaj hiicreleri onceleri nukleusludur ve
vakuolleri, zamanla daha da genisleyerek nukleusu ¢epere dogru daha da yassilastirir ve bu hale gelen
hiicre nukleusunu kaybeder ve sonugta miisilaj hiicresinin idioblasta doniistiigii tespit edilmistir. Hatta
hiicrenin genisleme ile beraber, ¢eperinin kalinlagtig1 da gériilmektedir (Sekil 4c,e).

Yumrunun siskinlesmesi siirecinde miisilajin hiicrelerde birikimi ile beraber 6zellikle dig bolgelerde
rafid idioblastlar1 birikimi de artmaktadir; rafidlerin, yumruyu hayvan saldirilarina kars1 korudugu
diistiniilmektedir (Akbulut ve ark., 2016).

Kaynak arastirmalarimizda yumru ontogenisi ile ilgili olarak ¢ok az sayida bilgiye rastlanmistir:
Dioscorea alata’da i¢ kortikal bolgedeki hiicrelerin yeniden meristem olmasi ile gelisme basladigi
belirtilmistir ve yeni kokiin iletim demetlerinin, depo parankimasi arasindan ana govde iletim
demetlerine baglantili oldugu belirtilmistir (Wickham ve ark., 1981). Bu sonuglar, bizdeki hiicre
gruplart ile benzerlik gostermektedir. Ayrica yumru st apikalde meristelelerin birbirine dogru
yakinlagsmasi ve temasi, ileride gelisecek olan siirgiinlere demetlerin baglantisi i¢in 6nemli olmaktadir.
Dolayisiyla sonuglar ve yukaridaki degerlendirmelerimiz, kismen desteklenmistir. Bir bagka ¢aligmada
stolonun biiylime eksenine dik yonde ortaya ¢iktig1 ve stolon biiylimesinin, yumru bagladiktan sonra
durdugu belirtilmistir. (Aksenova ve ark., 2012). Bizim c¢alismamizda da stolonda bir biiyiime
olmayip, stolonun dip kisminin yumruya doniistiigii bulgularla tespit edilmistir. Diger bir ¢caligmaya
gore; stolonun yumruya doniisiimiinde sub-apikal mediiller bolgedeki hiicre boliinme diizleminin
lateralden longitudinal ge¢mesi ile oldugu belirtilmistir (Xu ve ark., 1998). Bizim bulgularimiza gore;
stolonun yumruya doniisecek olan en dip tarafinda meristele yapisindaki yeni olusan demetler
genislemeyi saglamaktadir. Her bir meristele, alttan yukariya kadar kesintisiz devam ederek
asimilatlarin hareketini ve depolanmasimi hizlandirmakta ve genislemeyi artirmaktadir. Zira
meristeleler etrafinda nisasta ve miisilaj hiicreleri farklilasmaktadir.

flerideki calismalarda; floeme sakaroz yiiklemesi ve floem iletimi ile ilgili genlerin, meristemlerle
ilgili genlerin, meristele iletim demetleri (ksilem, floem) olusumu, meristele sayis1 artigi ve yumru
olusumunda ¢ok onemli olan bazi kilit genlerin, s6z konusu tuber ontogeni siirecinde aktivitelerinin
ayrintili olarak tespit edilmesi gerektigi diistiniilmektedir. Ayrica Stern (1997)’de, yumru meristele
iletim demet diizenini gelisimsel olarak irdelenmesi gerektigini belirtmistir. Bu noktalarda yapilacak
calismalarla yumru biyolojisi, hem genetik olarak ve hem de anatomik eksende aydinlatilmisg
olunacaktir. Elbette elde edilecek bu yeni bilgilerle, salep eylem plani (2014) hedefleri dogrultusunda
tarla tariminda ekonomik verim artisina dair yeni stratejik hedeflerin belirlenmesi saglanacak ve salep

icin dogadan orkide sokiimii ve neslinin titkenme tehlikesi ortadan kaldirilacaktir.
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5.Sonug¢lar

Yumru, stolonun dip kismindan gelismektedir. Yumrunun tiim yilizeyi meristematik hiicrelerle
cevrilidir. Alt apikal meristemden olusan hiicre gruplari, ileride meristele, miisilaj veya nisasta
hiicreleri olarak farklilasacaktir. Yumrunun yanal meristemlerinden de sadece miisilaj ve nisastali
hiicreler farklilagsmaktadir. Yumruda alttan yukariya dogru hiicrelerde dereceli olarak bir hacim artisi
goriilmektedir. Bununla beraber ayn1 zamanda meristele artis1 gercekleserek yumrunun topag seklinde
hacimsel degisimi goriilmektedir. Ayrica yumru genislemesinde floemden sakkaroz yiiklemesinin de
etkili oldugu saptanmustir. Yumrunun st apikal meristeme yakin kisimlarinda meristele seklindeki
iletim demet yapilari, birbirine dogru yaklagsmakta ve aralarinda yanal baglantilar olugsmaktadir. Olgun
yumruda disaridan itibaren; birkag sirali ezik velamen, bir sira ekzodermis, genis bir depo parankimasi

(miisilaj hiicreleri ve aralarinda nisastali hiicreler) ve yer yer meristele goriilmektedir.
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