AYT - Biyoloji Konu Ozetleri

3.0Unite : Bitki Biyolojisi
1.Bolim : Bitkilerin Yapisi

Bitkiler, ekosistemlerin temel yasam kaynagidir. Binlerce bitki tiir(i; yiyecek, icecek, ilag,
baharat, yag, yakacak, lif, boya gibi gereksinimler icin kullanilir. Ulkemizin her bolgesinde
binlerce bitki tirl yetisir. Bu bitkilerin yaprak, kok, cicek, meyve ve tohumlarindan cesitli
yemekler yapilir ve cogu kere yapilan bu yemekler komsularla paylasilir.

Ulkemiz, tarihi ve kiiltiirel zenginliginin yani sira diinya {izerinde biyolojik cesitlilik agisindan
oldukga 6nemli bir konuma sahiptir. Yerylziinde yaklasik 260 bin kadar cicekli bitki tiirt
bulunmaktadir. Ulkemiz sinirlari icinde ortalama 12 bin kadar cicekli bitki tiirii mevcuttur. Bu
bitki cesitlerinden yaklasik 3800'G diinyada sadece ulkemizde yetisen endemik tirdir.
Kiyaslamak gerekirse tiim Avrupa’nin gigekli bitki varligi, 12 bin kadardir.

Bitki zengini bir lilkede yasayan siz gengler bu bélimde; gigekli bir bitkinin temel kisimlarini,
yapi ve gorevlerini, bitkilerde madde taginmasini, bitkilerde Greme ve gelisme gibi olaylarin
nasil gerceklestigini 6greneceksiniz.

3.1.1. CICEKLI BIR BITKININ TEMEL KISIMLARININ YAPISI VE GOREVLERI
Sargan ucu
Karasal ortama uyum sadlamis bitkilerde toprak Usti ve 7z
toprak alti olmak tizere iki organ sistemi bulunur. Toprak
st organ sistemine siirglin sistemi, toprak alti organ
sistemine kok sistemi denir (Gorsel 3.1).
Sargan sistemi
Kok sistemi; bitkiyi topraga baglar, bitkinin topraktan su
ve mineral almasini saglar. Kdkler fotosentez yapamaz.
Havug, turp ve kereviz gibi besin depolayabilen bitkilerin
koklerinde, sirgiin sisteminde fotosentezle Uretilen
organik besinler depolanir. Kurak bdlgelerde yetisen
bitkilerin kdkleri, su ve mineral alimini gergeklestirmek
icin oldukga iyi geligmistir.

Kok sistemi

Gorsel 3.1: Bitkinin temel kisimlan

Slrgun sistemi; toprak ylizeyinde kalan gévde, dal,

yaprak, cicek ve meyveden olusur. Dallar (izerinde bulunan tomurcuklar; farklilasarak yeni
dallari, yapraklari ve gigekleri olusturur. Siirglin sisteminde fotosentezin gerceklestigi yapilar
yer alir.

Bitkisel Dokular
Cok hiicreli canlilarda belirli bir gérevi yapmak tizere farklilasmis hiicrelerin olusturdugu
topluluklara doku denir. Bitki yapisini olusturan dokularin bir kismi bliylime ve gelismede rol

oynar. Bir kismi da fotosentez, madde tasinmasi, maddelerin depolanmasi gibi fizyolojik
islevleri gergeklestirir.
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Bitkilerde yer alan dokular; Ustlendikleri gorevlere gore meristem, temel, iletim ve 6rti doku
olmak tzere dort gruba ayrilir.

1. Meristem Doku

Meristem doku; bitkilerde kék, gdvde ve dallarin ug kismindaki bliyime bdlgelerinde bulunur.
Sirekli boliinebilme yetenegine sahip farklilasmamis hiicrelerden olusur. Meristem hiicreleri;
canli, bol sitoplazmali ve bliytik gekirdekli, ince geperlidir. Bu hticrelerin metabolizmalari
hizlidir. Hiicreleri arasinda bosluk bulundurmaz. Koful bulundurmayan ya da kiicik kofullara
sahip olan hicrelerdir. Meristem hiicrelerinin en dnemli 6zellikleri, canli olduklari slirece
mitozla yeni hicreler meydana getirebilmeleridir. Meristem hicrelerinin bélinmesiyle
meydana gelen yeni hiicreler, farklilasarak gesitli dokulari, dokular da bir araya gelerek
organlari meydana getirir. Boylece bitki blyir ve gelisir. Meristem doku, bitkilerde enine
kalinlasmayi ve boyca uzamayi saglar. Sekoya ve ginko gibi ylizylldan fazla siire yasayabilen
adaclarda da meristem doku bulunur ve biiyime devam eder. Bu nedenle meristem doku,
bollniir doku ya da siirgen doku adini alir. Meristem doku, bulundugu yere ve kokenine gore

siniflandirilir (Gorsel 3.2).
Bulunduklarn Hikenlerine
: yera gire | | gire |

Ug (apikal) Yanal {lateral) Primer | Sekonder
meristem merstem meristem | meristem

Gorsel 3.2: Mernistemn doku gesitler

Meristemler kdkenlerine gore primer (birincil) ve sekonder (ikincil) meristem olmak lizere
ikiye ayrilir.

a) Birincil (Primer) Meristem Doku

Birincil meristem doku, ug (apikal) meristemi olarak da adlandirilir. Bitkinin kok, gbvde ve
dallarinin ucunda bulunur. Bitkinin boyca uzamasini saglar (primer biiylime). Ug meristem,
embriyonik donemden itibaren bitki canl kaldikga siirekli olarak béliinme 6zelligini korur. Ug
meristeminin bulundugu bdlgelerde uzama ve bliyiime olaylari gergeklestigi icin bu bolgeler
blylime noktasi olarak adlandirilir. Birincil meristem doku hicrelerinin boliinmesi ile uzayan
dallar, bitkinin isiktan daha fazla yararlanmasini saglar. Atmosferden karbondioksit alinmasini
kolaylastirir. Uzayan kokleri de toprak icinde yayilarak daha fazla su ve madensel tuz
alinmasini saglar. Hem tek hem de cok yillik bitkilerin tiimiinde bulunur.

Ug meristem; kdkte kaliptra (ylksuk) adi verilen yapi, gévdede ise koruyucu yapraklar
tarafindan korunur (Gorsel 3.3). Kaliptra, kok toprak derinliklerine dogru uzarken topradin
sert kisimlarina karsi kokiin uzamasini saglayan meristemi korur. Ayrica gikardidi salgilarla
topragl yumusatarak kokiin daha kolay uzamasini saglar. Kaliptra zedelendiginde meristem
doku, kaliptray! onarir.
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. Tomurcuktaki apikal
Sargin ucu (2 meristem L IV |, Koruyucu
'@’ | yapraklar
Koltuk alt‘ls{omu;wk
menstem
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e |

Gorsel 3.3: Bitkilerde kok ve gdvde ucunda bulunan birincil meristemler

b) ikincil (Sekonder) Meristem Doku

Bolliinme yetenegini kaybetmis bazi hiicrelerin hormonlarin etkisiyle sonradan béliinme
0zelligi kazanmasi ile olusan dokudur. Kambiyum (damar kambiyumu = vaskiiler kambiyumu)
ve mantar kambiyumu olmak Uzere iki gesidi vardir. Cift gcenekli bitkiler ve gam gibi agik
tohumlu bitkilerde bulunur. Bitkilerin gévde ve kdklerinde enine kalinlagmaya (sekonder
bliyiime) en dnemli katkiy lateral (yanal) meristemler saglar.

Kambiyum (damar kambiyumu = vaskiiler kambiyum)

Odunsu ve bazi otsu bitkilerin kdk ve govdelerinde madde iletiminden sorumlu yapilarin
olusmasini saglar. Bu sayede enine blyime (kalinlagma) gergeklesir.

Yas halkalarini olusturur. Ihman bdlgelerdeki ¢ok yillik odunsu bitkilerde enine blyime;
ilkbaharda baslar, yaz boyunca devam eder ve sonbaharda oldukca yavaslar. Bliyime
sirasinda ilkbaharda buyuk ve ince geperli hiicreler (agik renkli), sonbaharda kiglik ve kaln
ceperli hiicreler (koyu renkli) olusur. Ust lste yigilan bu tabakalar, enine kesitte i¢ ice
halkalar seklinde goériliir. Sonbahar halkasi, koyu renkli; ilkbahar halkasi ise agik renkli
gorinur. Bu ylzden bir agik ve bir koyu renkli halka, bitki icin bir yil anlamina gelir. Her yil
tekrarlanan bu halkalar (yas halkalari), bitkinin yasinin hesaplanmasini sadlar.

Adactaki yillik halka genisligi, o yil yasanan iklim kosullariyla dogrudan iliskilidir. iklim
kosullari, agacin biylimesi igin optimumsa adactaki yas halkasi genis; iklim kosullari, agacin
bliylimesi icin uygun degilse yas halkalari dar olmaktadir. Tek cenekli bitkilerde ve
yapraklarda kambiyum bulunmaz.

Mantar Kambiyumu

Enine biylime sirasinda odunsu gévdelerin en distaki koruyucu tabakasinin hticreleri,
gerilmeye dayanamaz ve parcalanir. Mantar kambiyumu, koruyucu doku (epidermis) kaybi
sonrasl odunsu bitkilerde gévdeyi ve koku disaridan kusatan mantar dokuyu olusturur.
Bitkide enine kalinlasma gerceklestikce mantar dokunun en disindaki hiicre siralari, mantar
kambiyumu tarafindan stirekli yenilenir. Bu durum enine kalinlasmayi saglar. Mantar doku
hiicreleri, canlihdini kaybetmistir.
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Mantar doku hiicrelerinin ¢eperlerinde yogun sekilde stiberin birikir. Ayrica ceperlerde lignin
birikimi de gortlir. Bu doku, bliytk dlclide suya gecirimsizdir ve su kaybini engeller.

2. Temel Doku

Bitkinin hemen her organinda bulunan temel doku, ¢ok farkli gérevleri yerine getirebilir. Bu
nedenle temel dokuda birbirinden farkl dzelliklere sahip parankima,

kollenkima ve sklerenkima hiicreleri bulunur. e
a) Parankima oA e
Bitkinin temel dokusunu olusturan hticrelerdir. Bitkinin tim :
kisimlarinda bulunur ve dokularin arasini doldurur. Meristem
hiicrelerinin farklilasmasiyla olusur. Islev yapan hiicreleri; canli, ince
ve esnek ceperli, bol sitoplazmali ve kiiglik kofulludur (Gorsel 3.5).

4

Parankima; fotosentez, solunum ve depolama gibi gok dnemli
metabolik islevleri gergeklestirir. Dokularin onarilmasini saglar.
Farklilasmasi en az diizeyde olan parankima hiicrelerinden uygun Gorsel 3.5: Misir (Zea mays) bitk kokan-
kosullarda bitiin bir bitki olusturmak mimkindur. Parankima U5 parnkism hcielen {1900 pn)
ihtiyag halinde hormonlarin etkisiyle yeniden bdliinme &zelligi

kazanarak sekonder meristeme dontisebilir. Parankima hiicreleri, bulunduklari organin
morfolojik ve fizyolojik islevlerine gore degisik sekillerde olabilir.

Oziimleme (asimilasyon) parankimasi, yaprak yapisinda alt ve list epidermis arasindaki bolge
olan mezofil tabakasinda bulunur. Bu tabakada bulunan palizat ve slinger parankimasi
hicreleri, kloroplast tasir ve fotosentez yapar. Karbondioksit 6ztimlemesi yaparak organik
besin Uretir. Palizat parankimasi hticreleri, sekil olarak silindiri andirir.

Yan yana dizenli dizilmis hticrelerdir. Bol kloroplastlidir. Singer parankimasini olusturan
hiicreler ise diizensiz dizilim gosterir. Stinger parankimasini olusturan hiicreler, palizat
parankimasina gore daha az kloroplastlidir ve hiicreler arasi bosluklari daha fazladir (Gorsel
3.6).
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Gérsel 3.6: Yasemin bitkisinin yaprak enine Kesilinde éziimleme parankimas: (1000 pmm)

Depo parankimasi hiicreleri, gévde ve koklerde besin (nisasta, protein ve yag) ve su depo
eder. Pek ¢gok meyvenin etsi dokulari da besin ve su depolayan parankima hticrelerinden
olusur. Ornegin zeytinde yag, patateste nisasta depolayan parankima bulunur. Depo
parankimasi hiicreleri, kaktiis gibi bitkilerde gévdede su depolanmasini da saglar. Iletim
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parankimasi, iletim demetlerinin etrafinda siralanan parankima hiicrelerinden olusur. Iletim
demetleri ile bitkinin diger dokular arasinda gergeklesen su ve besin alisverisine aracilik eder.

Hiicrelerinde kloroplast bulunmaz. Havalandirma parankimasi, gogu bataklik ve su bitkilerinin
kdk ve gbvdelerinde hava depo eden parankima hiicrelerinden olusur (Gorsel 3.7). Bu
hiicreler, havanin yetersiz oldugu ortamlarda bitkinin gaz aligverisi yapmasina yardimci olur.

= = ’~;W, »1.;0"'53'!{,:,.:
Havalandirma

parankimasi
hicresi

Gorsel 3.7: Elodea canadensis (Elodea kanadensis) bitkisinde havalandirma parankimas: (100 pym)

b) Kollenkima

Bitkide uzamasi devam eden ve gelisen gicek sapi, yaprak Levha kollenkimasi
sapl, geng govde ve slrglnlerin geng kisimlarinda bulunur
ve bu kisimlara mekanik desteklik saglar. Her organda
bulunmaz. Ceperleri esit kalinlasma gostermese de
parankima hicrelerinin ¢eperlerine gére daha kalindir.
Geng govdeler, cogunlukla epidermisin altinda ig seklinde
siralanmis kollenkima hiicrelerine sahiptir. Islev yapan
hicreleri canhdir. Kollenkima hiicrelerinin ceperlerinde
selliloza ek olarak pektin birikimine badli, diizensiz
kalinlagmalar ortaya ¢ikar. Ceperdeki kalinlagmamis
bolgeler sayesinde bulundudu bitki kismi esneyebilir,
buikulebilir ve uzayabilir.

Kalinlagsmalar, hiicre geperinin sadece kdse bolgelerinde
olusursa kdse kollenkimasi; kalinlagsmalar karsilikli geper
boélgelerinde olusursa levha kollenkimasi adini alir (Goérsel
3.8). Birgok bitki tliriiniin sapi kesildiginde karsilagtigimiz Gorsel 3.8: Sosen bitkisinin kok enine
ipliksi yapilar, cogunlukla kollenkima hiicrelerinden olusur. kesitinde levha kollenkimasi (100 ym)

c) Sklerenkima

Bitkide uzamanin durdugu bolgelerde destek elemani olarak is goriir. Kollenkima hiicrelerine
gore cok daha serttir. Sklerenkima hticreleri, ilk olustuklarinda canhdir. Daha sonra hiicrelerin
ceperlerinde selliloza ek olarak bol miktarda lignin birikimi olur. Bu nedenle islev yapan
sklerankima hiicreleri cansizdir. Uzama, bikilme ve esneme yetenekleri yoktur. Her organda
bulunmaz. Kalinlasmis ceperler, yiiz yillarca bitkiye desteklik saglayabilir. Dokuya destek
vermek ve giglendirmek igin dzellesmistir.

Lifler ve sklereitler (tas hticreleri), sklerenkima hticrelerinin farklilasmig bicimi olduklarindan
ligninlesmis kalin geperlere sahiptir. Sklerenkima dokusu, hiicrelerin sekillerine gore lifler ve
tas hiicreleri olmak uzere ikiye ayrilir.

Tas hiicreleri findik, ceviz, badem gibi tohumlarin kabuklarinda; seftali, kayisi, erik gibi
meyvelerin cekirdeklerinde; ayva, armut gibi meyvelerin kumsu 6zelliklere sahip etli
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kisimlarinda bulunur. Ayva,

armut ve mum cicedi gibi ( L
meyvelerde gorilen tas /.41 Y \d
hiicreleri, kdseli veya yildiz % N
seklindedir (Gorsel 3.9). : SN /
Sarimsak, keten, kenevir gibi A . X xel
bitkilerde bulunan uzun — : (72} il
sklerenkima lifleri; dayanikli ve Gorsel 3.9: Mum gigeginin govde enine ~ Gorsel 3.10: Yasemin bitkisinin kok enine
gerilmeye kars! direnclidir. Bu kesitinde tag hocreleri (100 um) kesitinde sklerenkima fifleri (1000 pm)
lifler, demetler halinde bulunur ve bitkiye destek saglar

(Gorsel 3.10). Ketenden elde edilen lifler islenerek elbise yapiminda, kenevir lifleri ise halat
yapiminda kullanilir.

3. Iletim Doku

Bitkilerde organik ve inorganik maddelerin
tasinmasini gergeklestiren dokudur.
Bitkinin yapraklarinda fotosentez sonucu
olusan organik besin maddelerinin
yapraklardan koklere ve kokler tarafindan
alinan su ile madensel tuzlarin ise toprak
Ustl organlara ve yapraklara dogru
tasinmasini iletim doku gerceklestirir.
Iletim doku, ksilem ve floem olmak (izere
iki kisimdan olusur. Ksilem ve floem
dokulari bitkilerde genellikle birlikte

bulunur ve iletim demetini meydana
getl ri r (G(’jrse| 3 . 1 1) Gorsel 3.11: Bitkinin kok, govde ve yapraklannda iletim dokunun gematik gosterimi

u‘ o—— Floem
D) ~ Ksilem

Ksilem

Ksilem; ksilem sklerenkimasi (sklerenkima lifleri), ksilem parankimasi, trakeit ve trake
borularindan olusan dokudur. Ksilem, bitkilerin kokleri aracihdiyla topraktan aldiklari su ve
suda ¢oziinen mineralleri toprak Ustlindeki gévde ve yaprak gibi organlara tasir. Ksilemde

kokten yapraklara dogru tek yonli iletim vardir. Trake ve Kalinlasmig
trakeit, baslangicta st Gste dizilmis canli meristem hiicrelerdir. ~ onaamer "€ Jva" Odunborusy
Bu canli hiicreler, bir dizi degisime ugrar. Hiicreler zamanla il T
cekirdek ve sitoplazmalarini kaybeder. Bunun sonucunda -

hiicreler canliliklarini yitirir. Ust tste dizilmis hiicrelerin boyuna .

ceperleri, lignin birikimiyle giderek kalinlagir. Hiicrelerin birbirine e

bakan enine geperleri ise tamamen erimistir. Bu degisimler, Ust .

uste dizilmis htcrelerin icinde madde iletimi igin uygun olan igi — -

bos odun borularini meydana getirir (Gorsel 3.12). Boru seklini e |= anal
alan bu hiicreler, demetler halinde bir araya geldiklerinde odun e [
demetlerini olusturur. Sert ve ligninlesmis odun demetleri, ayni m duvar

zamanda govdeye mekanik destek saglar. Garsel 3'12:'{52%?13'?#.3”"1”""” gematik

Ksilemde madde iletimi gergeklesirken enerji harcanmaz. Suyun canl hiicrelerin zarindan
tasinmasi distinlldiigiinde ksilemden su tasinmasinin oldukga hizl oldugu goriiliir. Ksilemde
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uzun mesafeli su taginiminda goérevli borular, trake ve
trakeitlerdir. Trake ve trakeitler, 610 hicrelerden olusur. Bu
nedenle islevsel olarak su ileten bu hiicrelerin zarlarn ve
organelleri yoktur. Trake ve trakeitleri, ligninlesmis kalin
ceperleriyle iginden su akabilen bos tipler olusturur. Trakeitler;
uzun, ince, uclari kapali Ust Uste dizilmig hiicrelerdir. Su,
trakeitlerin geperlerinde bulunan ¢ok sayida gecit araciidiyla bir
trakeitten digerine akar. Trakeler, genellikle trakeitlerden daha
kisa ve genis olup delikli ceperlere sahiptir (Gorsel 3.13).
Trakelerin geperlerinde de gegitler bulunur. Trakeler, Ust Uste
gelerek damar adini alan daha biyiik birimleri meydana getirir.

Trakeit

Trake

J
Floem s i i
Floem; floem sklerankimasi, floem parankima hticreleri, kalburlu

borular ve arkadas hiicrelerinden olusan dokudur. Yapraklarda Uretilen fotosentez Grlinlerinin
koklere, kokteki azotlu organik maddelerin de yapraklara ve bitkinin diger kisimlarina
taginmasini saglar. Ust Uste dizili kalburlu hiicrelerin birbirine bakan komsu ceperleri, yer yer
eriyerek delikli bir hal alir. Olusan bu yapiya kalbur plagi adi verilir. Kalburlu hiicrelerin Gst
Uste dizilmesiyle olusan boru seklindeki yapiya kalburlu boru adi verilir. Kalburlu boru
hiicrelerinin geperlerinde lignin birikimi olmaz. Bu hiicrelerin yaninda bol sitoplazmali ve
cekirdege sahip arkadas hicreleri bulunur (Gorsel 3.14).

\

Ana hicre Ara geper
- \ T - Arkadag hicreler
1 Ty h N
= - n = [Calburlu ara geper
ekirdek ] = L -
& —4 »Kalburlu boru
- 38 1T % =1 -
® | —— L —_—
=11 8§ - - R T =
L L -

Gorsel 3.14: Floem olusumunun sematik gosterimi

Kalburlu borular, canlidir ancak gekirdeklerini kaybettikleri igin metabolik faaliyetlerini uzun
sure devam ettiremez. Bu durumda metabolik faaliyetleri devralacak ve fotosentez
dridnlerinin 6ziimleme parankimasi hiicrelerinden kalburlu hticrelere, kalburlu hiicrelerden de
fotosentez yapamayan hiicrelere gegisini kolaylastiracak 6zellesmis parankima hiicrelerine
ihtiyag duyulur. Bu hiicrelere arkadas hicreleri adi verilir (Gorsel 3.15).
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Gorsel 3.15: Kalburlu borular ve arkadag hocreleri (100 ym)

Arkadas hiicreleri; cok sayida mitokondri, endoplazmik retikulum ve ribozom bulunduran
cekirdekli hiicrelerdir. Arkadas hicreleri ile kalburlu borular arasinda madde gegisine uygun
baglantilar bulunur. Bu sebeple organik madde tasiniminda énemli role sahiptir. Kalburlu
boru hiicrelerinde madde tasinmasi ¢ift yonlidir. Kalburlu borulardaki tagima, ksilemdeki
madde taginmasina gére daha yavas gergeklesir.

4. Ortii Doku

Kok, gévde, yaprak ve meyvelerin lzerini 6rten dokudur. Bitkinin su kaybini azaltan,
organizmalarin ve toksik maddelerin bitki viicuduna girisini sinirlandiran dokudur. Ortii doku,
bitkinin hizli hava hareketlerinden zarar gérmesini de engeller.

Koruyucu dokuyu olusturan hiicre ve yapilar, koruma faaliyetlerini yerine getirirken metabolik
olaylarda kullanilan oksijen ve karbondioksitin bitkiye giris ¢ikisina izin verir. Ortii dokuyu
olusturan hicreler; canli ise epidermis, 6ll ise periderm adini alir.

Epidermis

Sikica paketlenmig, hicreler arasi bosluklari olmayan tek sira hiicre tabakasindan olusur.
Otsu bitkilerin ytizeyini, odunsu bitkilerin de yaprak ve genc dallarinin Gstlind 6rter. Hicreleri;
canli, blyuk kofullu, az sitoplazmal ve kloroplastsizdir.

Epidermiste su kaybini sinirlamak igin
yuzeydeki stoma (gbzenek) disinda bir
aclklik bulunmaz. Epidermisin dis ceperleri
i¢ ceperlerinden daha kalindir. Epidermis
hicrelerinin dis cevreye bakan 6zellesmis
ceperlerinde bu hicrelerin salgisindan
olusan mumsu kitikula tabakasi bulunur
(Gorsel 3.16).

Gorsel 3.16: Yasemin bitkisinin, yaprak enine kesitinde epidermis hacreleri (1000 ym)
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Kitikula tabakasinin suya gegcirgenligi cok azdir. Bu tabaka ayrica 1s1§1 yansitmakta 6nemli bir
role sahiptir. Bdylece yapraklarin asiri isinmasini 6nler. Bitkilerin yasadigi ortamin iklim
kosullarina gore kalinhigi degiskenlik gosterir. Bu nedenle kurak ortam bitkilerinde kiitikula
tabakasi kalin, nemli ortam bitkilerinde ise incedir. Toprak altindaki kék epidermisinin

yuzeyinde kiitikula bulunmaz.

Epidermis hticrelerinin farklilagsmasiyla stoma, tlly, emergensler (diken), hidatot gibi yapilar

olusur.
Stoma (Gozenek)

Bitkinin yapraklarinda ve geng
bitki gévdelerinde epidermisin
farklilagsmasiyla olusan canl
hiicrelerdir. Genellikle
yapraklarin alt epidermisinde
yogun olarak bulunur. Stoma,
stoma acikligi ve onu kusatan
bekgi hlicrelerinden meydana
gelir. Bekgi hicrelerinin

Dig geper
i Kloroplast
I ceper T
A
Stoma agikhgi \ 2

(Gozenek) <*——7—

/,,

cevresindeki epidermis hicreleri Bekgi hiicresi

de komsu hticreler adini alir.
Cogdu bitkide stomalar; giindiiz
aclk, gece kapalidir. Stomalar acgik oldugunda CO2'nin yapraga girmesine O2'nin yapraktan
disari gikmasina izin vererek fotosentez sirasinda gaz aligverisini saglar. Ayrica stoma,
terlemeyle su kaybina neden olarak i1si diizenlenmesini saglar. Stomayi olusturan bekgi
hiicreleri, genellikle bobrek seklindedir. Hiicrelerin birbirine bakan ¢eper bolgeleri de diger
bélgelerden daha kalindir (Gérsel 3.17). Bekgi hiicreleri, kloroplast icerir ve fotosentez yapar.

Gorsel 3.17: Stoma (Gozenek) (100 ym)

Kurak ortam bitkilerinde stomalar az sayida ve genellikle yapradin alt ylizeyinde bulunur.
Nemli ortam bitkilerinde stomalar; cok sayida ve yapradin her iki yiizeyinde, su bitkilerinde
ise stomalar yapragin Ust yilizeyinde bulunur. Su bitkilerinin su icinde kalan kisimlarinda
stoma bulunmaz. Toprak alti organlarda bulunan kdk epidermisinde de stoma bulunmaz.

Tiiyler

Tuyler, epidermis hiicrelerinden disariya dogru uzanan cikintilar seklindedir. Tiy hiicreleri,
epidermis hiicreleri gibi kloroplastsizdir. Cesitli bitkilerde farkli gérevleri olan tiylere rastlanir.
Epidermiste yer alan tlyler; yaprakta ortti, kokte emici, sarmasik gévdesinde tutunma,
Isirgan otu yapraginda savunma ve nane gibi bitkilerde ise koku salgilama gibi cesitli
gorevleri yerine getirir. Bazi tlyler, aromatik kimyasallar salgilar. Genellikle gigeklerde
bulunan bu salgilar, tozlagmaya yardima olur.

Yapraktaki 6rti tiyleri, stomalari dogrudan riizgar almaktan korur ve epidermisin ylizeyindeki

terlemeyi azaltir. Tuyler, olusan su buharini tutarak kuru ve riizgarli havalarda bitkinin
buharlagsma yoluyla su kaybini énler.
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Yogun tly tabakasi, 1sig1 yansitir ve
yapragin asiri isinmasini énler (Gorsel
3.18). Bocek saldirilarini azalttigi da
distnllmektedir. Kdkteki emici tuyler,
topraktaki su ve suda ¢6ztinmis
minerallerin emilimini gergeklestirir
(Gorsel 3.19).

Y7 2" '

Gorsel 3.18: Orto taya (100 pym) Gaorsel 3.19: Kok emici tdyleri

Hidatot (Su Savagq)

Epidermisten farklilasan diger bir yapi olan hidatotlar, yaprak uclarinda ve kenarlarinda
bulunan acikliklardir. Atmosfer neminin fazla ve terleme hizinin disiik oldugu zamanlarda
bitkideki fazla suyun damlalar halinde atiimasini saglar. Hidatotlarin acilip kapanma 6zelligi
yoktur. Hidatotlar, ksilem borulariyla baglantilidir. Ksilem borulari ile yapraklara tasinan su,
terleme ile kaybedilen sudan fazla ise hidatotlar fazla suyu damlama olayi (gutasyon) ile
disan atar.

b) Periderm (Mantar Doku)

Odunsu bitkilerde kék ve gévdenin Uzerini 6rten epidermis, enine kalinlasma nedeniyle
parcalandiginda yerini periderme birakir. Periderm hiicreleri, kdk ve govdeyi distan sararak
icteki dokulari koruyan bir yapi halini alir (Gorsel 3.20). Peridermin disa bakan kisminda
mantar kambiyumunun olusturdugu mantar doku bulunur. Mantar tabaka olusurken periderm
hiicreleri, canliigini kaybeder.

Mantar doku ) Mantar doku
Mantar Periderm |Mantar
k

kambiyumu ambiyumu

Gorsel 3.20: Periderm (1000 ym) Lentisel

Mantar doku hiicrelerinin ceperlerinde stiberin (mantar 6zi) biriktiginden bu doku, suya
gecirimsiz bir tabaka haline gelir ve bitkinin su kaybini dnler. Periderm; bitkiyi sicak, soguk ve
mekanik etkilerden korur. Periderm (zerinde lentisel (kovucuk) denilen agikliklar bulunur.
Lentiseller, gbvde ytlizeyinde ince yariklar veya kabartilar seklinde bulunur. Gévde ve dallarda
bulunan lentiseller, dis atmosferde ve bitkinin canli i¢ dokulari arasinda gaz aligverisini saglar.
Az da olsa buhar hélinde su kaybina neden olur.
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Bitkisel Organlar
Kok

Kok; kara hayatina uyum saglamis bitkilerde, gévdenin ters yoniinde, yer cekimi
dogrultusunda toprak icine dogru bliyliyen bitki organidir. Bitkiyi topraga baglar ve topraktan
bitkinin ihtiyac olan su ve minerallerin alinmasini saglar. Kloroplast tasimadidi igin yesil renkli
degildir.

Kok ucunda kaliptranin st tarafinda kesin sinirlarla ayrilmayan (g boélge bulunur. Bliylime
bélgesinde ug meristem hicreleri bulunur. Bu hiicrelerin stirekli bélinmesi, kdkin hizla
uzamasini saglar. Uzama bolgesinde bulunan hiicrelerin boylari kendi uzunluklarinin on kati
kadar uzayabilir. Uzayan hiicreler, i ice farkl tabakalar olusturur. Bu tabakalar da farkli
dokularin olusturulmasinda gérev alir. Olgunlagsma bdlgesinde emici tly hlicreleri bulunur
(Gorsel 3.22). Emici tlyler, toprak gozeltisinden su ve suda ¢éziinmis minerallerin alinmasini
saglar. Emici tlylerin 6mri ¢ok kisadir.

Kdkin uzamasi sirasinda zarar géren emici tlylerin yerine sirekli yenileri eklenir. Emici
tlylerin hiicre duvarinda seliiloza ek olarak pektin de bulunur. Pektinin varligi, emici tiylerin
yapiskan ozellik kazanmasini saglar. Boylece toprak ve suyu gekerek emilim isini kolaylastirir.
Tek ¢enekli (monokotil) ve cift cenekli (dikotil) bitkilerin kdklerinde en dista epidermis
tabakasi bulunur. K6k epidermisinde kutikula tabakasi bulunmaz. Epidemisin altinda
genellikle parankima hiicrelerinden olusan korteks tabakasi bulunur. Korteksin en i¢ kismini,
endodermis tabakasi olusturur. Endodermisi olusturan hicreler, birbirine cok yakin dizilmistir.

Apikal meristem
(Bayome noktast)
> Kaliptra

Gorsel 3.22: Kokan boyuna ve enine kesiti

Endodermis tabakasi, korteks ile iletim dokusunun yer aldigi merkezi silindir arasinda madde
girisini kontrol eden bir engel olusturur. Su ve minerallerin endodermis tabakasindan
secilerek gegmesinin nedeni, hlicre duvarlarinin su gegirmez bir madde olan stiberinle kapli
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olmasidir. Suberinle kaph olan bu kisimlara kaspari seridi denir. Geri kalan bélliimlerde
stiberin yoktur. Su, sliberinsiz duvarlardan kolayca gecer ve merkezi silindire ulasir. Kokiin
merkezinde iletim demetlerini iceren merkezi silindir bulunur. Merkezi silindirin en dis
tabakasi periskidir.

Periskl, canli ve ince geperli parankima hicrelerinden olusmustur. Periskl; meristematik
karakterde bir dokudur, bir veya birkac sira hiicre tabakasindan olusur. Buitiin tohumlu
bitkilerde yan kokler periskidan olusur.

Tek ve cift cenekli bitki kokleri arasindaki en 6nemli fark, merkezi silindirdeki dokularin
diizenlenisidir (Gorsel 3.23 a, b). Tek cenekli bitki koklerinde merkezi silindirin en i¢c kisminda
bulunan hticreler, farklilasmamis parankima hiicreleri olarak kalir. Bu bolge 6z olarak
adlandirilir.

Oz, iletim doku tarafindan halka seklinde kusatilir. Ksilem ve floem aralikli olarak dizilmistir.
Cift genekli ve agik tohumlu bitkilerin merkezi silindirinde iletim demetlerinin arasinda
kambiyum vardir. Kambiyum, biiylime déneminde bdlinerek yeni iletim demetlerini olusturur.
Bdylece sekonder biyiume ile kdkte enine kalinlasma gergeklesir. Kambiyumun bdlinen
hiicreleri; merkeze dodru ksilemi, cevreye dogru da floemi olusturur. Ksilemler, yildiz seklinde
ortada dizilir.

s Epidermia o :
S

. ».

/'-" L K - » Korteks <\’ﬁf %

I/ i 2
H g \b Endodermis

+ : %y G ? : 2

} ;

3 !‘ % Penskl

o0 h' = (o

8 iy

o A Floem

T AT Sy Ksilem
a B N A Tt e & Vaskiler kambiyum
Gorsel 3.23: a) Tek genekli, b) Cift genekli bitkilerde kokan enine kesiti (1000 ym)
)

Kok Cesitleri

Bitkilerde sacak kok ve kazik kdk olmak lzere iki kdk tipi bulunur.

Sacak Kok: Sacgak kok sisteminde ana kok fazla gelismediginden
gdvdenin tabanindan gelisen yan koklerle yaklasik ayni kalinhktadir.
Cimen gibi otsu bitkilerdeki sacak kokler, bitkiyi toprada sikica baglar.
Sacak kokler, iyi bir yer ortisu olusturduklarindan erozyonun
onlemesinde de oldukga 6nemlidir. Bugday, arpa, misir, sodan ve pirasa
gibi tek genekli bitkilerde genellikle sacak kok bulunur (Goérsel 3.24).

Gorsel 3.24: Sagak kok

Kazik Kok: Ana kok iyi gelismis, kalinlasmis ve topradin igine dogru uzanmistir. Periskidan
olusan yan kokler ise ana kdke bagli ve fazla gelismemistir (Gorsel 3.25). Ebeglimeci,
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fasulye, havug, lahana, bakla, bamya ve gelincik gibi cift genekli
bitkiler ve agik tohumlu bitkilerin kdkleri kazik koktir. Kazik kdk
sistemine sahip bitkiler, karasal ve kurak ortama adapte olmada
daha basarilidir.

Govde

Bitkinin toprak Ustlinde bulunan kismidir. Bitkinin yaprak, cigek,
meyve ve tomurcuk gibi yapilarini tagir. Dal ve sirglnleri
bulundurur. Gévde, kok ile yapraklar arasinda bulunur. Bu iki bitki

organi arasinda madde iletiminden sorumludur. Govde iginde Gorsel 3.25- Kazik kok
kokler tarafindan topraktan alinan su ve mineraller, ksilemle
yapraklara tasinir. Yapraklarda fotosentezle Uretilen organik » Tepe tomurcugu

maddeler de yine gbvde icindeki floemle kdklere tasinir.

Yanal tomurcuklar

En gelismis gdvde, cigekli bitkilerdedir. Gdvde genellikle dallarin
ucundan blyir. Tepe tomurcugu sayesinde gévde boyuna uzar.

Govde ekseni lizerinde yan dallarin olusumunu saglayan yanal
tomurcuk bulunur. Yan dallarin olusumuyla yaprak ve lireme
organlarinin tutunmasi igin ylizey olusturulur. Gévde lzerinde
yapraklarin baglandigi veya dallarin giktigi yere nodyum ve iki
nodyum arasina internodyum denir (Gorsel 3.26).

Yapraklar ve yan dallar daima nodyumlardan olusur. Gévde
Uzerindeki tomurcuklarin faaliyetleri mevsime baghdir. Kosullara 1
gore tomurcuklarin bir kismi aktifken bir kismi pasif kalir ya da Gorsel 3.26: Govde yapist
uyur. Tomurcuklarin uyku hélinde kalmasina apikal dormansi adi

verilir. Bu durum, bitkinin boyca uzamasini kolaylastirir. Clinkl tiim enerji, boyuna uzamada
kullanilir. Uyuyan tomurcuklar, herhangi bir yaralanma ya da budama durumunda uyanarak
yeni surgtinler olusturabilir. Bazilarinda cicek, bazilarinda dal meydana gelir. Gévde
yapraklarin konumunu ayarlamak icin dallanir. Boylece yapraklarin Glines'ten en fazla sekilde
yararlanmalari ve organik besin tretiminin de verimli bir sekilde gergeklesmesi saglanir. Tek
cenekli bitkilerde gévde genellikle otsudur. Tek genekli bitkilerin gdvdesinden enine alinan
kesit incelendiginde en dista epidermis tabakasi bulunur. Epidermisin altinda parankima
dokusu yer alir. Bu tir bitkilerde floem ve ksilem borusu arasinda kambiyum bulunmaz.

Bu nedenle iletim demetleri diizensiz siralanmistir. Kambiyum bulunmadidi icin gévdede
enine kalinlasma gdértlmez. Bu bitkilerde ayrica korteks ve 6z bélgesi bulunmaz. Demetler;
epidermisin altindan baslar ve gevreye dogru sik ve kiiglik, merkeze dogru seyrek ve bliylik
olmak lizere dadilir. Floem dista, ksilem icte konumlanir. Cift cenekli otsu gévdelerin en dis
ylzeyinde koruyucu epidermis tabakasi yer alir.

Epidermisten sonra merkezi silindire kadar olan boliime korteks adi verilir. Korteks bdlgesi;
parankima, kollenkima ve sklerenkima dokularindan meydana gelmistir. Merkezi silindirin
icinde madde iletimini gergeklestiren iletim demetleri bulunur. Bu tiir bitkilerin floem ve
ksilem borusu arasinda kambiyum bulunur. iletim demetleri, kambiyumun etrafinda halka
olusturacak sekilde diizenli dizilmigtir.
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En icteki tabakada kokiin aksine parankima dokusundan meydana gelen 6z bdlgesi bulunur.
Papatya, aycicedi, bezelye gibi bitkiler otsu ve cift genekli bitki 6rnekleridir (Gorsel 3.27 a, b).

Epidermis — .

,{T—t""";\“ 5} Cz bolgesi
Korteks Pt W oy

& TRUURARET H TS

Epidermis \ el A

Vaskoler [

lietim demetleri  kambiyum <«_ "4

Temel doku

Gorsel 3.27: a) Tek genekli, b) Cift genekli bitkilerde govdenin enine kesiti (1000 ym)

Cift genekli bitkilerde gévdedeki kambiyum gelisimi, primer ksilem ve primer floem arasinda
baglar. Her yil belirli mevsimlerde hiicre béliinmeleriyle yeni odun (sekonder ksilem) ve
soymuk borularini (sekonder floem) olusturur. Kambiyum, sirekli olarak sekonder ksilem ve
sekonder floem eklemesi yaparak enine kalinlasmayi saglar (Gorsel 3.28).

Govde Yozeyi

ﬂ;enc govde

Zamanla enine kalinlagmasi \

e Y 2

‘v S =

— Foem
- Kamoiyum

Kambiyumun olugturdugu < e
veni iletim dokusu pREpS

\ - | p.

Gorsel 3.28: Vaskiiler kambiyumun etkinligi sonucu gergeklesen enine kalinlasma (100 ym)

Ksilem

Cift cenekli odunsu bitkilerin enine gdvde kesiti incelendiginde en dista mantar
kambiyumundan meydana gelen periderm adi verilen cansiz bir kabuk bulunur (Gorsel 3.29).
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Cok sayida yas
halkasi
(sekonder ksilem)

Kambiyum
nder floem
» Oz

Gorsel 3.29: Govdede sekonder bayume

Yillar sonra

Yaprak
Yapraklar; bitkilerin fotosentez, terleme ve gaz alisverisini en etkin bicimde gerceklestigi
organdir. Govde ve dallarda yanal tomurcuklardan gelisir. Gévdeden cikan yapraklar farkl
sekillerde olabilir. Genel olarak bir yaprak, genislemis bir yaprak
ayasl ve bir yaprak sapindan olusur. Tek genekl bitki
Yaprak Ayasi

Yapradin genis, ince ve yassilasmis olan biiylik bolimudiir.
Yaprak ayasinin genisligi, bitkinin yasadigi ekolojik bolge
hakkinda fikir edinmemizi saglar. Kurak ortam bitkilerinde
yaprak ayasinin yizeyi, kiglilmUstir. Boylece bitkiler, daha az
su kaybeder ve bitkilerin hayatta kalma sanslari da artar. Nemli

ortam bitkilerinde ise yaprak yuzeyleri oldukga genistir. Bu a

nedenle bitkiler, hem Giines 1sidindan daha fazla yararlanir hem - _

de daha fazla terleme yapabilir. Gift geneki bitki
‘Yaprak sapi 1

Bazi bitkiler; yaprak hiicrelerinde kofulda biriktirdikleri atik |

maddeleri, yapraklarini dékerek bitkiden uzaklastirir. Bundan ﬁ ,u"

dolay yaprak dékiimi bosaltim kabul edilir. Tek ve cift cenekli
bitkilerde yapraktaki damarlanma farklilik gosterir.

-|,—1- Govde

Tek cenekli bitkilerde yaprak ayasi, kalin bir orta damar ve orta
damara paralel uzanan yanal damarlara sahiptir. Cift cenekli
bitkilerde ise yapraktaki kalin olan ana damarlar, dallanarak

g i 0 ) ] Girsel 3.30: a) Tek genekli, b) Gift
agsl bir damarlanma olusturur (Goérsel 3.30 a, b) o o) ek erekl o)

‘r’ ayasi
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Yaprak ayasinin enine kesiti mikroskopta incelendiginde yapradi Ustten ve alttan kusatan
epidermis hiicreleri goriliir. Yapradgin Ust ylizeyini doseyen hiicre tabakasina Ust epidermis,
yapradin alt ylizeyini doseyen hiicre tabakasina da alt epidermis denir. Bu hiicreler, renksiz
olduklarindan Giines 1sigini gecirerek alttaki kloroplastl hiicrelere ulastirir. Karada yasayan
bitkilerin cogunda (st epidermisteki stoma ya ¢ok az sayida ya da hig yoktur. Alt
epidermisteki stoma sayisi ise Ust epidermise gore daha fazladir. Epidermis hiicreleri, mumsu
salgilar Ureterek kiitikula tabakasini olusturur. Karada yasayan bitkilerin gogunda kiitikula,
yapradin st kisminda daha kalindir. Hem alt hem de (st epidermis hiicrelerinde kloroplast
bulunmadidi icin bu hiicreler fotosentez yapamaz. Yapragin Ust ve alt epidermisinde bulunan
stomalarin hemen altinda hava bosluklari bulunur. Bu bosluklar, mezofil tabakasi igine dogru
uzanmistir. Bosluklarin igi, strekli hava ve su buhari ile doludur. Bu sayede gaz alisverisi ve
terleme verimli gercgeklesir.

Mezofil, yapradin Ust ve alt epidermisi arasinda kalan bolimdir. Bu béliimde yer alan
hiicreler, fotosentez igin 6zellesmis parankima hiicreleri ve iletim demetleridir (Gorsel 3.31).

Ust epidermis
£ Kloroplast

Katikula

Palizat
—" parankimasi

_Ksilem

Mezofil doku

Stoma __- Alt epidermis
Karbondioksit Sanger
NG — parankimasi
= v "N ~——Stoma
ms“en " TA Su buharn
Gorsel 3.31: Yapragin enine kesiti
Yaprak Sapi

Yaprak ayasini gévdeye baglayan kisimdir. Yaprak ayasinin Glines isigindan en verimli sekilde
yararlanmasini saglar. Yaprak sapindan yaprak ayasina ulasan ksilemler, yapraga ihtiyag
duyduklari su ve minerali tagir. Yaprakta Uretilen besin maddeleri, floemlerle yaprak sapindan
gbvdeye ve oradan da bitkinin diger kisimlarina tasinir. Genellikle tek genekli bitkilerin
yapraklarinda bir sap bulunmaz. Yapraklar dogrudan govdeye baghdir.

Kok, Govde ve Yapraklarindan Yararlanilan Bitkiler

Bitkiler glinliik hayatta besin tretiminde; kiyafet, mobilya ve kadit yapiminda; insaat alaninda
ve hastaliklari tedavi etmede kullanilabilir. Bazi bitkilerin kdklerinde, surglin sistemde
fotosentez sonucu Uretilmis olan organik molekdller depo edilir. Bazilari besin olarak tiiketilen
bu kokler, glinlik hayatta ¢ig veya pisirilerek tiiketilebilir. Havug, turp, pancar, kereviz ve
seker pancari gibi bitkiler bu tir bitkilere drnek verilebilir. Seker kamigi, patates ve yer elmasi
gibi bitkiler gévdesinde besin depo eden bitkilere 6rnek verilebilir (Gorsel 3.32). Fotosentezle
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enerji dontisimi gerceklestiren ve besin kaynadi olarak yapraklari yenen bitkilere marul,
Ispanak, ebeglimeci, semizotu, dereotu, nane, maydanoz, tere, roka, pazi, kereviz,
kuzukuladi, lahana, ogul otu, feslegen, kekik ve biberiye gibi bitkiler érnek verilebilir (Gorsel
3.33). Nane, fesleden, kekik, biberiye gibi bitkiler kurutularak baharat olarak da tiiketilir. Yesil
sogan ve pirasanin da yenen kismi yapraktan olusmaktadir. Salata veya yemek olarak
sofralan siisleyen bu sebzeler, vitamin ve mineral agisindan oldukga zengindir. Saglkli
beslenmek igin sebze ve meyveler giinliik 6giinlerde mutlaka tiketilmelidir.

Bitkiler, icerdikleri etkili bilesikler nedeniyle hastaliklarin
tedavisinde de kullanilir. Tedavi ve hastaliklari 6nleyici olarak ilag
yapiminda kullanilan bitkilere tibbi bitkiler adi verilir. Tedavi
amagl olarak bu bitkilerin genellikle yaprak, kok, cicek, tohum,
kabuk gibi kisimlari veya tamami kullanilir. Anadolu’da
efsanelesmis olan Lokman Hekim ve Ibn-i Sina yasadiklari
ddénemde cesitli rahatsizliklarin tedavisinde tibbi bitkileri
kullanmiglardir. Tirkiye florasinda bulunan bitkilerin 1000 kadar
ilag ve baharat yapiminda kullanilan bitkilerdir. Glinimuizde tibbi , A

ve aromatik bitkiler; ilag, parfim, kozmetik, dis macunu, sabun, Gérsel 3.34: Besin olarak toketilen kok
seker sanayisinde ve baharat yapiminda yaygin olarak ve omcr
kullanilmaktadir. Bu grup bitkiler, gegmisten giinimuize miras

birakilan bliylik bir hazinedir. Bu hazinenin gelecek kusaklara

ulasmasi igin tibbi bitkileri toplayan kisiler mutlaka ~
bilinclendirilmelidir. Bitkiler dogadan toplanirken sonraki yil da b
bitkinin varliginin devam etmesi icin bitkinin bir bolimii arazide Yeai sogan
birakilmali, sadece kullanilacak kismi toplanmali, kalmasi gereken
kisimlara zarar verilmemelidir. Tibbi bitkilere; kekik, adacay,
biberiye, kantaron, zencefil, ihlamur, ekinezya, nane, targin,
feslegen, defne ve papatya 6rnek verilebilir (Gorsel 3.34, 35).
Halk arasinda alternatif tedavi adi altinda gok yaygin kullanilan
bitkilerle tedavide gok dikkatli olmak gerekir.

Dereotu

Bitkilerin icerdikleri etken maddeler bilingsiz kullanildiginda veya
bitkilerde dogru tir kullaniimadiginda gesitli saglik sorunlari
ortaya cikabilir. Bitkilerle tedavide; kullanilan bitkinin etken BINGE
maddesi, yan etkileri ve dogru kullanim miktari bilinmelidir. e A RO e e

Gorsel 3.32: Zencefil Gorsel 3.33: Targin

3.1.2. BITKI GELISIMINDE HORMONLARIN ETKISI

Buylme, hem hiicre bdlinmesini hem de hiicre genislemesini igerir. Yeni olusan hticrelerin
buiylimesini, farklilasma asamasi izler. Farklilasma, hiicrelerdeki aktif gen bélgesinin
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degismesiyle gerceklesir. Aktif hale gelen genlerin Griinleri, doku
ve organlarin sekil almasini saglar. Bliylime ve gelisme, genler
tarafindan kontrol edilse de bliylimede cevresel faktorler ve
hormonlar da oldukga 6nemlidir (Gérsel 3.36). Clinkl bitkilerde
sinir sistemi bulunmaz. Doku ve organlar arasindaki iletisim ve
koordinasyon, kimyasal uyaricilar olan hormonlarla saglanir.
Bitkide gorev alan hormonlar, belirli bir dokudan salgilanir ve
baska tarafa tasinabilir. Her hormonun etki ettigi 6zel hedef
hiicreleri vardir. Hormonlar, ¢ok az miktarda olmalarina ragmen
etkileri cok fazla olan organik maddelerdir. Hormonlar,

gliniimiizde laboratuvar kosullarinda yapay olarak da A

Uretilmektedir. Bitkilerde; cimlenme, hiicre bdllinmesi, bliylime ve gelisme, cicek acma,
meyve olusumu, yaprak dokiimii, stomalarin acilip kapanmasi, bitkinin isigin geldigi tarafa
dogru yonelmesi, yaprak ve ciceklerin solmasi ve yaslanmasi, yaprak dokiimi, tohum ve
tomurcuklarin uyku halinde kalmasi, bitkinin kis kosullarina uyum saglamasi gibi olaylar
hormonlarla kontrol edilir.

Bitkilerde Uretilen baslica hormonlar; oksin, giberellin, sitokinin, etilen ve absisik asittir. Bu
hormonlardan oksin, sitokinin ve giberellin hormonlari biylimeyi tesvik ederken; etilen ve
absisik asit, biytumeyi engeller.

Oksin

Bitkilerde kesfedilen hormonlardan ilki oksindir. Bitkinin slirglin uclarinda (meristem
dokularinda), gelismekte olan geng yapraklarinda, tohum embriyosunda ve gelismekte olan
meyvelerinde sentezlenir. Bitkinin bu meristematik bélgelerinde mitozu hizlandirir ve
bliylimeyi saglar.

Oksinler, hiicre duvarina etki ederek hiicrenin uzamasini ve blylimesini sadlar. Yan koklerin
gelisimini uyararak kokin topragin igine dogru biiylimesinde rol oynar. Kambiyum
hiicrelerinin béliinmesini uyarir ve sekonder meristemi aktif hale getirir. Hiicrelerde
farklilasmayi, tesvik eder. Govdede bulunan ve dal olusumunu saglayan yanal tomurcuklarin
gelisimini engeller. Bu sayede bitki Urettigi enerjinin biiylk bir kismini boyca uzamada
kullanabilir. Oksin bu &zelligi sayesinde bitkiyi 1siktan maksimum diizeyde yararlanacadi
bliylikllige getirir. Meyve gelisimini uyarir, yaprak ve meyvelerin dokiilmesini engeller.
Oksinin biiylimeye etkisi, her organda belirli dederler arasinda maksimumdur. Oksinin olmasi
gereken miktardan fazla olmasi, etkisini azaltir. Bulundugu organda toksik etki yaparak ya da
etilen (iretiimesine sebep olarak biiyiimeyi engeller. Ornegdin gdvde gelisimini uyaran oksin
miktari, koklerin blylmesi icin gerekli oksin miktarindan oldukca farklidir (Gorsel 3.38).

FEKN

=N

LR [ L A A A A L
Oicsin chesig el

Gorsel 3.38: Oksin yogunlujuna bagh kok, govde ve tomurcuk boyomesi

©  Holandoma

Engelleme
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Sentetik oksinler, gegmis yillarda yabani otlari yok etmek amaciyla tretilmistir. Bu maddeler,
oncelikle genis yaprakli yabanc otlar (izerinde etkili olup cimlere ve diger bitkilere zarar
vermemistir. Ancak bazi bilim insanlarinin bitki élddriict bu tir ilaglara (herbisit) maruz kalan
insanlarda kanser ve kanser baglantili hastaliklara yakalanma riskinin arttigini agiklamasiyla
bu tiir ilaglarin kullanimi tartismali hale gelmistir.

Giberellin

Giberellin; bitki kokl, geng yapraklar, tohum embriyosu ve meristematik dokularda Uretilir.
Tohumu uyku hélinden cikararak (dormansinin kirilmasi) cimlenmeyi baslatir. Protein
sentezini hizlandirir. Cimlenmede rol oynayan ve nisastayi parcalayan hidroliz enzimlerinin
sentezini tesvik eder. Hiicre béliinmesini uyararak gévde boyunun uzamasini saglar. Bu
nedenle giberellin eksikliginde clice bitkiler olusur.

Giberellin giceklenmeyi tesvik eder. Meyvenin sayisini ve biiyikliginia artirir. Bu dzelligi
tarimsal tretim agisindan énemlidir. Giberellin hormonu verilen tziimlerde salkimin sap
uzunlugu artar, salkimda daha seyrek ve daha biiylik (iziim taneleri gelisir.

Sitokinin

Kok uglarinda Uretilir ve bitkinin topraktan aldigi suyla diger organlara tasinir. Ayrica
tohumdaki embriyo ve bliyiimekte olan yaprak ve meyvelerde de Uretilir. Hlicre bolinmesini
tesvik eder. Sitokininler, tek baslarina etki gésteremez. Meristematik hiicrelerin farklilagsmasi
icin sitokininler, oksinler ile etkilesime geger. Oksin ve sitokinin oranlari belirli diizeylerde
oldugunda hiicre bolinmeleri sonucu bir hiicre kiimesi olusur. Kiimedeki hiicreler henliz
farklilasmamistir. Bu yapi kallus adini alir. Ortamdaki sitokinin orani artirildiginda kallustaki
hiicrelerin farklilasmasiyla siirgiin sistemi gelisir. Ortamdaki oksin orani artirildiginda ise
kallustaki hiicrelerin farklilagsmasiyla kok sistemi gelisir (Gorsel 3.41).

g s

il
Kallus Gowde Kok
geligir. geligir. geligir.
Oksin; 2magl 0,02 mgll (az) 2 mgl (gok)
Sitokinin:  0,2mgA 1 mgA (gok) 0,02 mgA (az)

Gorsel 3.41: Oksin-sitokinin etkilegimine bagh olarak hocrelerin farkhlagmasi

Sitokininler yapraklarda yaslanmayi geciktirir. Sitokininler azaldiginda yapraklar hizla yaslanir
ve dokdlir. Bu nedenle cigekgiler tarafindan bitkinin yaglanmasini geciktirmek icin kullanilir.
Bitkilerde tohum ¢imlenmesi, siirgiinlerin uyku halinden cikmasi ve bunun sonucunda yan dal
olusumu, cigek gelisimi, sirgtin uglarinda apikal meristemlerin olugsmasi, besin taginmasi ve
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kloroplast organelinin olusmasinda goérev alir. Hiicrelerde protein, DNA ve RNA sentezini
artirir.

Etilen

Bitkiler; kuraklik, su baskini, enfeksiyon gibi streslere yanit olarak etilen Gretir. Bitkinin tiim
organlarinda uretilebilir. Etilen; olgunlasan meyveler, yaslanan yapraklar, cigekler ve
meristematik bélgelerde bol miktarda Uretilir. Bunun yani sira meyve olgunlagsmasi sirasinda
da etilen Uretilir. Etilenin etkisiyle hiicre geperi enzimlerle pargalanir, nisastanin

hidroliz edilmesi meyvenin tatlanmasini saglar. Etilen, bir gaz oldugundan bulundugu
ortamdan kolayca yayilarak diger meyveleri de olgunlastirir (Gorsel 3.42). Ancak meyve
olgunlastiktan sonra etilen Uretimi devam ederse meyve ¢lrdr.

Etilen, yapraklarin ve cgiceklerin yaglanmasina ve solmasina neden olur. Yaprak dokimuna
uyarir. Bitkilerde programlanmis hiicre 6liimlerinin gerceklesmesinden sorumludur.

Absisik Asit (ABA)

Ozellikle kuraklik stresi altindaki bitkilerde bol miktarda sentezlenen ve genellikle biyiimeyi
engelleyen hormondur. Bu hormon, yapraktaki kloroplastlardan; tohum, meyve, kok ve
gbvde yapilarindan; hemen hemen tiim bitki hiicrelerinden sentezlenebilir. Tohumun ve
tomurcuklarin uyku halinin baglamasini ve bu durumun devamini sadlar. Uygun olmayan
kosullarda tohumun ¢imlenmesini engeller. Bitkiler, tohum olusturduktan sonra tohumun
Uzerini bu hormonla kaplar. Bu hormonun suyla uzaklastiriimasi sonucu tohum uykusu
(dormansi) sona erer ve gimlenme baglar. Absisik asit; hlicre boliinme hizinin azaltiimasina,
yesil yapraklarin yerini koruyucu pullarin almasina neden olur. Ayrica ¢ok sicak havalarda
strese giren bitkilerde fazla su kaybini engellemek icin stomalarin kapanmasini saglar. Bitkinin
kurumaya karsi direncini artirir.

Bitkilerde Hareket

Bitkiler kokleriyle topraga bagli olduklarindan hayvanlar gibi aktif olarak yer degistirme
hareketi yapamaz. Ancak cevreden gelen uyaranlara karsi da duyarsiz kalmaz. Cevreden
gelen uyarilar algilayan bitkiler, uyarilara uygun yanitlar olusturmaya galisir. Clinki iginde
bulunduklari ortamdan daha fazla yararlanmak ister. Bitkiler bir uyari oldugu zaman gesitli
tepkiler vererek hareket eder.

Bitkilerde uyaranin yéniine bagli olan tropizma (yonelim) ve uyaranin yoniine bagl olmayan
nasti (salinim, irganim) hareketleri gézlenir.

Tropizma Hareketleri

Bitkilerde yon degisimi seklinde verilen tepkiler, uyarinin gelis yoniine baghdir. Tepki, uyari
yoénlnde veya uyarinin tersi ydonde olabilir. Bu yénelme hareketine tropizma denir. Kisacasi
tropizma, uyaranin yoéniine bagl durum degistirme hareketleridir. Bitkinin bliyliyen ve uzayan
kisimlarinda gergeklesir. Eger tropizma hareketleri; uyarana dogru ise pozitif tropizma, uyari
yonuine ters ise negatif tropizma adini alir.

Tropizma hareketleri, oksin hormonunun diizensiz dagilimi sonucu ortaya cikan asimetrik
blylimeden kaynaklanir. Tropizma hareketleri, uyaranin gesidine gore adlandirilir.
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Fototropizma

Bitkinin 151k uyaranina karsi gosterdigi yonelme hareketidir. Bitkinin gdvde ucundan salgilanan
oksin hormonu; 1s1gin olmadidi tarafta daha fazla, 1s1gin dogrudan geldigi tarafta daha az
birikir. Bunun sonucu olarak Giines gérmeyen bdlgelerde bliyime hizli, Glines goren tarafta
bliylime yavas olur. Birikim, asimetrik bliylimeye sebep olur. Bu durum bitkinin Gilines i1siginin
geldigi tarafa yonelmesini saglar. Cam kenarina konan ciceklerin yapraklarinin cama dogru
yonelmesi bu nedenledir (Gorsel 3.43).

Bitkinin bir organinin isik kaynagina dogru yonelim gostermesi pozitif fototropizma, 1sik
kaynagindan uzaklasmasi ise negatif fototropizma olarak adlandirilir. Ornegin icinde su
bulunan bir cam kapta yetistirilen bir bitkinin gévdesinin Giines i1sigina dogru yénelmesi
pozitif fototropizma, kdklerinin Glines 1siginin tersi yone yonelmesi negatif fototropizmadir
(Gorsel 3.44).

Pogzitif
g fototropizma

E
fototropizma

Girsel 3.44: Bitki fidesinde kok ve gtvdedeki fototropizma

Tropizmada Oksin Hormonunun Etkisi

Bilim insanlari 15141 algilayan mekanizmanin koleoptildeki yerini merak etmistir. Daha sonra
mekanizmanin koleoptilin ucunda mi yoksa koleoptilin tabaninda mi oldugunu belirlemek igin
deneyler yapmisglardir. Koleoptiller kullanilarak yapilan deneyde kontrol grubuna koleoptiller
oldugu gibi yerlestirilmistir. Deney grubunun birinde koleoptil uglari, 151k gegirmeyen bir
malzeme ile kaplanmis; deney grubunun digerinde de koleoptil tabani, ayni isik gegirmeyen
malzeme ile kaplanmisgtir (Gorsel 3.45).

5k gegirmeyen
malzeme

Koleoptil +——— 7

—izik

gegirmeyen
?—— [ — :_:’__ malzeme
Kak

Kaontrol grubu 1. Deney grubu 2. Deney grubu

Katiledon

Gorsel 3.45: 1301 algilayan mekanizmanin tespiti igin yapilan deneyler
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Buittin koleoptiller, bir taraftan gelen isigin dniine yerlestirilmistir. Bilim insanlari 1sigi algilayan
mekanizmanin koleoptilin ucunda yer almasi durumunda ilk deney grubundaki koleoptilin
IsIgin geldigi tarafa yonelemeyecedini 6ngérmuslerdir. Isigi algilayan mekanizmanin koleoptil
tabaninda olmasi durumunda da ikinci deney grubundaki koleoptilin 1s1§in geldigi tarafa
yonelemeyecegini diistinmiislerdir. Deney sonuglarina baktiklarinda ilk deney grubundaki
koleoptillerin 1s1gin geldigi yone dogru yonelmedidi, diger koleoptillerin ise 1s1gin geldigi yone
dogru yoneldigini gézlemlemiglerdir. Bu deneyler sonunda isigi algilayan mekanizmanin
koleoptilin ucunda bulundugu ve bu mekanizmanin koleoptilin 1s1ga dogru yonelmesini
sagladigi gorilmistir (Gorsel 3.46).

“om | e
v ), 4

Kontrol grubu 1. Deney grubu 2. Deney grubu
Gorsel 3.46: 13101 algilayan mekanizmanin tespiti i¢in yapilan deneylerin sonuglan

Daha sonraki yillarda bilim insanlari i1s1g1 algilayan mekanizmanin koleoptil boyunca hareket
eden ve koleoptilin biikiilmesine neden olan bir kimyasal oldugunu diisiinmustiir. Koleoptilin
ucunun tabana dogru hareket eden bir kimyasal madde sentezleyip sentezlemedigini test
etmek icin deneyler yapmislardir. Deneyde bir koleoptilin ucu kesilmis ve bir agar blogu
(koleoptilin ucundan Uretilen herhangi bir kimyasal maddeyi emmek igin) Uizerine yerlestirilip
yaklasik bir saat beklenmistir (Gorsel 3.47).

Bisturi

Agar blok

'S

Gorsel 3.47: Fototropizmaya neden olan kimyasal maddenin tespiti igin yapilan deney

Daha sonra agar blok, ucu kesilmis koleoptillerin Gzerlerine farkli konumlarda yerlestirilmistir.
Bilim insanlari, bir kimyasal maddenin koleoptil ucundan agar lizerine tasindigini tespit
etmiglerdir. Kimyasal maddenin agar bloktan kesilmis koleoptillerin icine dogru hareket
ederek koleoptillerin yonelmesini saglayacadi fikrini benimsemislerdir (Karanlikta ve isigin
belli bir ydnden gelmedigi durumlarda).
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Agar blogu basi kesilen koleoptilin tam lizerine yerlestirdiklerinde koleoptilin bikilmeden diiz
bliylidiiglinli ancak kesik olan bas kisminin bir tarafina yerlestirdiklerinde koleoptilin o
taraftan daha fazla blyidigiini tespit etmislerdir. Koleoptilin ucundan agar blok {zerine
gecen kimyasal maddenin koleoptilin bir tarafini diger tarafa gére daha hizli bliyittigine
karar vermislerdir. Bu dlizensiz biylime (asimetrik bliyiime), koleoptilin ydnelmesine neden
olmustur (Gorsel 3.48). Bilim insanlari bu kimyasal maddeye oksin adini vermistir.

Oksin emdirilmig

3

Garsel 3.48: Koleogptilin bokolmeszine neden olan kimyasal maddenin tespit edilmesi

Gravitropizma (Geotropizma)

Bitkinin yer gekimi etkisine bagl gosterdigi yonelim hareketine gravitropizma denir. Bitki
koki; yer cekimi dogrultusunda, gévde ise yer gekimi dogrultusuna ters yonde yonelim
gosterir. Buna bagl olarak kokte pozitif gravitropizma goriiliir. Kdkte gorilen bu yonelim,
bitkinin topraga baglanmasini kolaylastirir. Gévdesinde ise negatif gravitropizma goriliir
(Gorsel 3.49, 50).

Girgel 3.50: Bezelyede gravitropizma

Hidrotropizma
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Bitki koklerinin suya dodru yonelim gostermesidir. Su kenari ve sulak alanlara yakin
bolgelerde yasayan bitkilerin kdklerinin su birikintisine dogru yonelim gostermesi bu duruma
ornek verilebilir.

Travmatropizma

Bitkilerde herhangi bir yaralanma durumunda gériilen yénelme hareketidir. Ornegin bir
bitkinin kokil yaralandiginda yara bélgesinden hormon salgilanir. Bu hormonun etkisiyle kok,
yara bdlgesinin tam tersi yonde blylimeye devam eder.

Kemotropizma

Bitki koklerinin toprakta bulunan farkli kimyasal maddelere karsi gosterdigi yonelim
hareketidir. Ornegin bitki kdklerinin biiyiime ve gelismesi icin gerekli olan giibre, su gibi
yararli maddelere dogru biiyliyerek yaklasmasina pozitif kemotropizma; asin tuz, kireg gibi
zararli maddelerin bulundugu bdlgenin ters yoniine biyliyerek uzaklasmasina negatif
kemotropizma denir (Gorsel 3.52).

Gobre Kireg

Pozitif
kemotropizma

Negatif
kemotropizma

Gorsel 3.52: Bitkilerde kemotropizma

Tigmotropizma

Bitkilerin dokunma uyarisina karsi gosterdigi yonelim hareketleridir.
Ozellikle sarilici bitkiler, dik duramadiklar icin destek arar. Sarmagik ve
asma gibi bitkiler, bir destege temas ettiklerinde destege sarilarak
blydr. Bitkinin sarilarak buyimesi olayi tigmotropizmadir (Goérsel 3. i 54 o Mot foppot:
53) pizma

Nasti Hareketleri

Bitkilerde uyaranin yoniine bagli olmadan gergeklesen hareketlere nasti hareketleri denir.
Nasti hareketleri, hiicrelerdeki turgor basincindaki degisimler sonrasinda gergeklesir. Bitki,
nasti hareketlerinde uyartinin geldigi yoni 6nemsemeden biitiin kisimlari ile uyarana tepki
gosterir. Bu nedenle nasti hareketlerinde uyarana dogru biiylime ya da uyaranin tam tersi
ybnline blylyerek uyarandan uzaklagsma gibi durumlar gérilmez. Baslica nasti hareketleri;
fotonasti, termonasti, sismonastidir.

Fotonasti

Fotonasti, 15k etkisiyle gorulen nasti hareketleridir. Birgok bitki tliriinde 15k, cigeklerin
acilmasini saglarken baz bitki tiirlerinde giceklerin kapanmasina neden olur. Ornegin aksam
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sefasi bitkisinin ciceklerinin glindiiz isik siddetine bagh olarak kapanmasi karanlikta da
aciimasi fotonastidir.

Termonasti

Termonasti, sicaklik degerlerindeki degisikliklerin neden oldugu nasti hareketleridir. Lale
gigeginin sicaklik degisimlerine yanit olarak agilip kapanmasi, bu duruma 6rnek verilebilir.
Lale bitkisi 5 - 10°C'de cicek agmazken 15 - 20°C'lik bir ortamda cigek acar.

Sismonasti

Sismonasti, bazi bitkilerde dokunma ve sarsinti ile meydana gelen hareketlerdir. Klistiim
otuna [Mimosa pudica (Mimoza pudika)] dokununca yapraklarini kapatip asagi dogru
sarkitmasi, bazi bitki tlirlerinin dokununca tohumlarini uzaklara firlatmasi, bécek kapan
bitkisinin yapragina bocek konunca dokunmanin etkisiyle yapraklarini kapatmasi sismonastiye
ornek verilebilir.

Fotoperiyodizm

Bitkilerin, mevsimleri (bahar ya da kis) ve tireme déneminin yaklastiini saptamak igin siklikla
kullandiklari gevresel uyarilara fotoperiyot denir. Fotoperiyot, gece ve giindiiziin uzunluk
oranidir. Cevresel uyarilara karsi gicek agma, yaprak dékiimd, tohum ve tomurcuklarda uyku
halinin baslamasi ve devam etmesi gibi fizyolojik olaylar ise fotoperiyodiz olarak adlandirilir.
Fotoperiyodizm, bitkilerin diinya tzerindeki dagiimini belirleyen énemli bir faktérdir. Clinki
belirli mevsimlerde giindiiz uzunluguna bagli olarak gelisim gosterebilen bir bitki, kendisine
bu kosullari saglayan enlemlerde yasamak zorundadir. Isik alma siiresi bitkilerin organik
madde Uretimini etkilediginden biylik 6nem tasir. Clinki isiklanma siiresinin uzamasi,
fotosentez faaliyetinin uzamasi demektir. Bazi bitki tlirleri, normal gelisim ve ireme
olgunluduna erismek icin belirli bir siire 151k veya belli bir siire karanlik periyoduna ihtiyag
duyar. Ureme olgunluga erismek icin bitkilerin ihtiyac duydugu 1sik alma siiresi ‘kritik giin
uzunlugu’, karanlik siresi de ‘kritik gece uzunlugu’ olarak ifade edilir.

Son yillarda bu konuyla ilgili yapilan calismalarda bitkinin giin uzunlugu yerine gece
uzunlugunu olctiigl dislincesi ortaya gikmistir. Hatta cogu bitkinin gece siiresine bakarak
yilin hangi mevsiminde oldugunu tespit ettigi anlasiimistir. Clinkii gece tek bir flag 1sigina
maruz birakilan bir bitki, sanki yaz baginda kisa gece yasiyormus gibi yanit vermistir.

Karanlik stiresindeki bu yapay bozulma, bitkinin hatall bir sekilde kisa gece yaniti verdigini
gostermistir. Cigek Ureticileri, bitkileri normal sezonun disinda cigek agmaya zorlamak igin bu
tir yanlis sinyaller kullanmaktadir. Ornegin kasimpati cicekleri bu yéntem kullanilarak yil
boyunca cicekgilerde satilir. Fotoperiyoda bagli giceklenme 6zelliklerine gore bitkiler; uzun
gln, kisa giin ve nétr gin bitkileri olmak Uzere (g grupta incelenir.

Kisa giin bitkileri; genel olarak gece siiresinin giindiiz siiresinden daha uzun oldugu yaz
sonu, sonbahar veya kis mevsimlerinde cicek agar. Bu bitkilerin gigeklenmesi icin giin
uzunlugunun kritik degerin altina diismesi, gece uzunlugunun kritik dederin {izerine gikmasi
gerekir.

Genellikle kritik glin uzunlugundan (14 saat) daha kisa bir giin uzunlugu gereklidir. Atatiirk

cicedi, cuha cicedi, kasimpati, yaban mersini, sitlegen, cilek, bazi soya fasulyesi cesitleri,
patates vb. bitkiler kisa gun bitkilerine 6rnek olarak verilebilir.
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Uzun giin bitkileri, genel olarak ilkbahar sonunda ve yaz basinda gigeklenen bitkilerdir. Bu
dénemde guindiiz sliresi gece siresinden daha uzundur. Bu bitkilerin gicek agmasi igin glin
uzunlugunun kritik degerin Gzerine cikmasi, gece uzunlugunun kritik degerin altina diismesi
gerekir.

Il

Uzun gan Kisa gan
(Kisa gece) bitkisi  (Uzun gece) bitkisi

Ciceklenme var.  Cigeklenme yok.
N

Gandoz
B Gece
Kritik gece
uzunlugu
Isik flagi ile gecenin i me var. Ciceklenme yok.
kesintiye ugramasi L)

-

Kritik gece aili o
uzuniugu | _ o
24 saat
Ciceklenme var.
— Cigeklenme yok. ‘o
Kritik gece
uzuniugu

Gorsel 3.59: Fotoperiyoda bagh giceklenme ozelliklerine gore bitkiler

Ornegin 1spanak, giin uzunlugu 14 saati astiginda cicek acar. Turp, marul, bugday, arpa,
seker pancari ve 1spanak gibi bitkiler de uzun giin bitkilerine 6rnek olarak verilebilir.

N6tr glin bitkilerinde ciceklenme, fotoperiyottan ya da gilindiiz siiresinin uzunlugundan
etkilenmez. Fotoperiyodun disindaki sinyallere tepki olarak cicek acar. Ornegin bazilari
mevsimsel yadislardaki degisimlere tepki olarak gicek acarken bazilari da belirli bir bliyliklige
ulastiklarinda gicek acar. Domates, piring, karahindiba, aygicegi, pamuk, asma fidani, karanfil,
domates ve salatalik gibi bitkiler nétr giin bitkilerine érnek gdsterilebilir.
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12.Sinif Biyoloji Konu Ozetleri

3.0Unite : Bitki Biyolojisi
2.Boliim : Bitkilerde Madde Tasinmasi

Bitkiler; yasamsal faaliyetleri icin gerekli olan su, mineral ve organik besinleri farkl taginim
mekanizmalari ile tagir. Taginim mekanizmalarindan ilki, kokteki hiicrelerin topraktan su ve
mineral emmesidir. Ikincisi, emilen bu maddelerin ksilem icinde toprak istii organlara
taginmasidir. Uglinciisii ise organik besinlerin kalburlu borulara aktariimasi ve bu borular
aracihdiyla tasinmasidir.

3.2.1. KOKLERDE SU VE MINERAL EMILIiMiI

Bitkiler, mineralleri ve suyu kokleri aracihidiyla alir. Aldiklari mineraller ve su yardimiyla
fotosentez tepkimelerinde karbonhidrat, yag, protein, DNA ve RNA gibi organik maddelerin
sentezini gergeklestirir. Ayrica su ve mineraller; bitkilerde gerceklesen yasamsal faaliyetlerin
dizenlenmesinde gorev alan DNA, RNA, enzim, hormon ve klorofil gibi molekdllerin sentezi
ve ¢alismasi icin de gereklidir. Su, bitki hiicrelerinin sitoplazmasinin olusumunda énemli bir
islev goriir. Su sayesinde bitki hiicreleri, sitoplazmalarinda metabolik olaylar ve kimyasal
reaksiyonlari gergeklestirir. Ayrica su, hidroliz ve fotosentez gibi metabolik olaylara katilir. Su,
bitki hiicrelerinde yarattigi turgor basinci ile toprak Uistii organlarin dik durmasina yardimci
olur. Ayrica turgor, bilyiime déneminde hormonlarin etkisiyle hiicrelerin uzamasini saglar.
Bdylece bitkinin bliyiime ve gelismesinde énemli rol oynar. Mineraller, hlicrelerdeki osmotik
basincin diizenlenmesinde rol oynar. Fotosentez sonucu Uretilen organik besinler; kokler,
dallar, cicekler ve meyvelerin olusumunda gorev alir. Kok sistemi, bitkinin topraga
tutunmasini saglar. Bunun disinda en énemli gérevlerinden biri de yapraklardan terleme ile
kaybedilen bliylik miktarlardaki suyun tekrardan topraktan alinmasini saglamaktir.

Bitkinin topraktan aldigi suyun biiylik bolimi, geng koklerle alinir. Su ve minerallerin emilimi,
direkt olarak epidermisten farklilasmis olan emici tiylerle gergeklestirilir. Kok ucunun birkag
milimetre Gzerinde bulunan emici tiyler, emilim icin oldukca biytk bir ylizey alani olusturur.
Kokteki emici tiiyler, topraktan aktif tagima ile aldigi mineral ve tuzlar biriktirir. Bu birikim,
emici tllylerdeki osmotik basincin toprak ¢ozeltisine gore daha yliksek olmasini saglar. Bu
sayede kokteki emici tliylere osmozla su geger. Su; emici tlylerden epidermise, epidermisten
kok korteksine (parankimasina), korteksten de endodermise ulasir. Endodermis
duvarlarindaki kaspari seridi suya gecirimsizdir.

Kaspari seridi, su molekdllerini belirli bdlgelerden gegmeye zorlayan bir bariyerdir. Su,
endodermis iginde belirli bolgelerden hareket ederek merkezi silindirdeki ksileme ulasir
(Gorsel 3.62). Ksileme ulasan su, kdk ve govde icerisinde yukar dogru hareket ederek
yapraklara kadar ulasir.
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—— Kok emic wya

Su ve minerallerin
hocreler arasi
alanda tazinmasi

Endodermis o
-:,.;IrEpidermis
A —
: :-':r"' = | - ~ =1 s
i . L || Parizkl |||Endoclermia | Kortaks TEpida-rrnis
- {7 Su ve minerallerin * y - o tiyi
i : ! hocreden hicreye - | N -‘:T\ __th :fi'\ /)
- 3 { taginmas) L - ==
Ksilem Petick Kaspari gernidi Su ve minsrallerin hicreler
Cs Kailsm Kaspari geridi <___> aras: alanda taginmas

@ Su va minerallerin hicreden
hiicreyse taginmasi

Girsel 3.62: Koklerde su ve minerallerim emilimi ve ksileme taginma yollan

Minerallerin Topraktan Alinmasi

Bitkiler, ihtiyac duyduklari mineralleri toprak ¢ozeltisinden suda ¢oziinmiis halde alir. Toprak
gOzeltisindeki minerallerin bilesimi sabit dedildir. Toprak gozeltisi ile topradin list
katmanindaki organik kalintilar arasinda siirekli bir denge bulunmaktadir. Toprak
¢ozeltisindeki mineral maddeler, organik atiklar aynistirilarak ve ¢dzeltiye mineral maddeler
verilerek stirekli yenilenmektedir.

Toprak gozeltisinde ¢6ziinmis halde bulunan mineral maddelerin bitkiler tarafindan
alinabilmesi iki yolla olur. Birinci yol, pasif tagimadir. Enerji harcanmadan diflizyon yoluyla
mineraller bitkiye alinir.

Ikinci yol ise aktif tagimadir. Metabolik olaylara bagli olarak tiretilen ATP'nin harcanmasi
sonucu aktif tagima ile mineral alimi ya da birikimi gergeklesir. Bitkilerin bulunduklari ortamda
en iyi sekilde gelisim gdsterebilmesi icin toprakta besin elementlerinin optimum diizeyde
bulunmasi gerekir. Bitkilerin yasamsal faaliyetleri icin ¢ok fazla ihtiyag duydugu elementlere
makro elementler adi verilir. Bu elementler; karbon (C), oksijen (O), hidrojen (H), azot (N),
potasyum (K), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), fosfor (P), kukurt (S) tir. Bu elementlerden
bazilani bitkinin yapisini olusturan organik bilegiklerin baslica bilesenidir. Bazilari da bilesik
enzim yapisinda kofaktor olarak bulunur ve enzim aktivasyonunu saglar.

Bitkilerin yasamsal faaliyetleri icin cok az miktarda ihtiyac duydugu elementlere mikro
elementler adi verilir. Bu elementler; klor (ClI), demir (Fe), bor (B), mangan (Mn), ginko (Zn),
bakir (Cu), nikel (Ni), molibden (Mo) dir. Bu elementler, bilegik enzim yapisinda kofaktor
olarak bulunur ve enzim aktivasyonunu saglar. Makro ve mikro elementlerin eksikliginde
metabolik faaliyetlerde aksakliklar ortaya cikar. Bu durumda bitkide hastaliklar ve
anormallikler olusur.

Koklerde mineral madde emilim hizi, farkli etmenler tarafindan kontrol edilir. Bunlar;
topraktaki oksijen miktari, toprak sicakldi, isik miktari, toprak pH', topraktaki minerallerin
derisimi ve topraktaki yararli mikroorganizmalarin sayisi gibi etmenlerdir.

Topraktan yliksek verim alinmasi igin topraktaki mineral dengesinin korunmasi
gerekmektedir. Bitkilerin topraktan aldiklari minerallerin miktarinin azalmasi, bitki gelisimini
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olumsuz etkiler. Topradin verimini artirarak bliyiime ve gelismesini olumlu etkileyen
maddelere giibre, bu maddelerin topraga eklenmesine giibreleme adi verilir.

Canli organizmalarin yasamsal faaliyetlerini (madde degisimi, biiyiime, gelisme, ireme vb.)
yuritebilmeleri igin yasadiklari ortamda baz faktérlerin (su, mineral, sicaklik, karbondioksit
miktari, 1tk miktar gibi) bulunmasi gerekir. Bu faktdrlerin ortamda bulunmasinin yaninda her
birinin belirli bir diizeyin Gzerinde bulunmasi zorunludur. Bitkinin yasam fonksiyonlari
Uzerinde etkili olan en az dilizeydeki herhangi bir faktor, diger faktorler optimum diizeyde
olsa bile bitkinin buytmesini sinirlandirir. Bu konuyu Alman bilim adami Justus Von Liebig
(Custus Von Liebig) Minimum kural ile agiklamistir.

Bazi bitkiler, su ve mineral alimini artirmak icin bazi bakteri ve mantar tirleri ile ortak yasam
kurar. Baz bitkiler kdklerinde nodil ya da mikoriza gibi 6zellesmis yapilar bulundurur.
Koklerle kurulan bu ortak yasam sayesinde ortaklik kuran canlilarin beslenme imkani artar.

Mikoriza

Mikoriza, belirli bir mantar tiri ve bir bitki koki arasinda
kurulan ortak birlikteliktir (Gorsel 3.64). Tohumlu
bitkilerin gogu, mikoriza olusturarak topragin suyunu e AT
emmek igin ylizey alanlarini artirir. Mantarlar, su ve . === hifleri
inorganik iyonlari emen hif adi verilen ipliklere sahiptir.
Hifler, kokiin etrafini sarar. Mantarin bir kismi bitki
kokdnlin bir parcasi héline gelir.

Geri kalan kismi, emilim icin genis bir ylizey olusturarak
toprak icine dogru uzanir. Mantar hiflerinin topraktan
aldigi su ve iyonlar, hiflerden bitkinin kok hiicrelerine
gegcer. Buradan da ksilem vasitasiyla diger bitki
hicrelerine nakledilir. Mikorizalar 6zellikle fosfor, demir, ginko ve bakiri topraktan emmede
koklerden daha etkilidir. Mikoriza birlikteliginde hem mantar hem de bitki fayda sadlar. Bitki,
mantardan su ve iyonlari alir; mantar ise bitkiden ihtiyag duydugu besinleri alir.

Gorsel 3.64: Mikoriza

Nodiil

Azot ihtiyacl fazla olan fasulye, bezelye, soya fasulyesi,
bakla, yer fistigi, yonca gibi baklagillerin kdkleri ile
toprakta yasayan ve havanin serbest azotunu
baglayabilen Rhizobium cinsi bakteriler arasinda ortak
yasam gorilir. Rhizobium bakterilerinin bu bitkilerin
kdkiline yerlesmesiyle nodil adi verilen yumrular olusur
(Gorsel 3.65).

Gorsel 3.65: Nodiil

Bu ortak yasamda bakteriler; havanin serbest azotunu,

bitki tarafindan kullaniimak izere amonyuma doénusttrir. Bdylece bitki, azot ihtiyacini
karsilamis olur. Bitki de bakterilerin ihtiyag duydugu organik besinleri bakteriye saglar.
Baklagil bitkileri ile azot baglayici bu bakterilerin fayda sadlayan bu iliskileri, bitkilerin azotca
fakir topraklarda gelismesini saglar. Bu iligkinin ekosistem icin baska faydalari da vardir.
Ornegin baklagil bitkilerinin 6lmesi ve ayrismasi durumunda toprak, azotca zenginlesir. Diger
bitki tlrleri de bu azottan faydalanir.
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3.2.2. BITKILERDE SU VE MINERALLERIN GOVDE VE YAPRAKLARA TASINMASI

Bir bitkiye koklerinden giren suyun buiytk bir kismi, yapraklarindaki stomalardan (gézenek)
terleme yoluyla buharlasir. Stomalar, karbondioksit almak igin agik olduklari sirada suda
buharlasarak bitkiden uzaklasir. Bu kaginilmaz su kaybi (terleme) bitkiye iki tiirll yarar sadlar.
Birincisi, I1sik absorbe ederken cok fazla i1slyi emmis olan yapraklarin sogutulmasidir. Ikincisi
ise topraktan alinan su ve minerallerin kdkten, govde ile yapraklara dogru hareket etmesini
ayri bitkinin topraktan su almasini kolaylastirmasidir. Suyun bu yiikselisi sirasinda ¢éziinmdis
iyonlardan bitki hiicreleri faydalanir. Bdylece metabolik faaliyetleri igin gerekli olan ézellikle
nitrat, slfat, fosfat ve diger iyonlardan yararlanmis olur.

Bitkilerde terleme ile su kaybi blyilik oranda stomalar ile yapilir. Bekgi hiicreleri stoma
acikhidini kontrol eder. Bu sayede bitkinin fotosentez sirasinda gereksinim duydugu suyun
korunmasini saglar. Bekgi hiicrelerinin sekil degistirmesi stomanin agilip kapanmasina neden
olur. Stomalarin yaprak mezofiline bakan kisimlarinda hava bosluklar bulunur. Bu bosluklarda
karbondioksit, oksijen ve su buhar vardir. Yeterli miktarda su bulunduran ortamlarda
yasayan bitkilerde stomanin acilip kapanmasini etkileyen en énemli faktor isiktir. Stoma; giin
icinde yaprak yiizeyine ulagan isigin siddeti arttikga agilir, 151gin siddeti azaldikca da kapanir.
Codu bitki tiiriinde mezofil dokudaki hava bosluklarinda giindiiz fotosentez baslayinca
karbondioksit konsantrasyonunun azalmasi, stomanin agiimasini tesvik eder. Gece ise gogu
bitki tlirinde mezofildeki hava bosluklarinda karbondioksit

konsantrasyonunun artmasi, stomanin kapanmasina neden olur.

Stoma agik

Genellikle giindiizleri bekgi hiicreleri, komsu epidermis hiicrelerinden
potasyum iyonlarini (K+) aktif tasima ile alir. K+ iyonlarinin birikimi
bekgi hiicrelerinde osmotik basincin artmasini saglar. Bekgi
hicrelerinde fotosentez tepkimeleri sonucu Uretilen glikozlar ile giin
icinde nisastanin hidrolizi ile olusan glikozlar, stikroza dénusttrltr.
Siikroz miktarinin artmasi da bekgi hiicrelerinde osmotik basinci
artinir. Bu durumda komsu epiderms hiicrelerinden su, bekgi Stoma
hiicrelerine geger. Sonug olarak bekgi hiicrelerinde gevrelerindeki Gérsel 3.66: Stomanin agiimasi
komsu epidermis hiicrelerinden daha yiiksek bir turgor basinci
olusur. Ortaya gikan basing, bekgi hiicrelerinde dis geperin i¢ cepere
oranla daha fazla disa dogru hareket etmesini saglar ve stoma agilir
(Gorsel 3.66). Genellikle gece bekgi hticrelerdeki K+ iyonlari komsu
epidermis hiicrelerine gecer. Bunun disinda siikroz miktari azalr ve
glikozlar nisastaya donustirtlir. Bu durumda bekgi hiicrelerinde
suda ¢6ziinen maddelerin miktari azalir ve osmotik basing diser. Su,
bekgi hiicrelerinden komsu epidermis hlicrelerine gecger. Bekgi
hiicrelerinde turgor basinci azalir. Basincin azalmasiyla ig ve dis geper
eski konumlarina déner ve stoma kapanir (Gorsel 3.67).

Stoma Kapal

Gorsel 3.67: Stomamin kapanmasi

GoOvdedeki lentisellerden ve yapraktaki kiitikula tabakasindan da terlemeyle bir miktar su
kaybi olmaktadir. Suyun yukari dogru hareket etmesi, kohezyon gerilim teorisi ve kdk basinci
ile agiklanir.
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Kok Basinci
Kdkteki emici tlylerde topraktan su alimini kolaylastirmak igin osmotik basincin ytiksek
tutulmasi gerekir. Bunun igin kokte mineral ve tuzlar biriktirilir. Hatta gerektiginde kokte
depolanmig nisasta da hidroliz edilerek glikoza dontstirilir ve bdéylece osmotik basincin
ylikselmesi saglanir. Bu olaylar sonucu kdk emici tiiylerinin osmotik basinci, toprak
¢ozeltisindeki osmotik basinctan daha yiiksek olur. Osmotik basinglardaki bu farkhlik, bitkinin
topraktan sirekli su almasini saglar. Kokteki merkezi silindiri kusatan endodermis, iyonlarin
merkezi silindirden geri cikmasini engeller. Merkezi silindirdeki mineral birikimi, osmotik
basinci artinir. Su, korteksten merkezi silindirdeki ksileme dogru
akar. Suyun ksilemde akisini artiran bu basing kdk basinci olarak
adlandirilir. Bu basing sayesinde su, govde icinde yukarilara
dogru ilerler. Ancak kdk basinci, tek basina suyun tasinmasi igin
yeterli degildir.

Cam boru

Yandaki gorselde bitki kdklerinin suyu almasi, civanin cam boru
icerisinde ylkselmesine neden olur. Bunun sebebi kdk basincidir
(Gorsel 3.68).

Sabahin erken saatlerinde yaprak uglarinda cig tanesi gibi

gériinen damlaciklarin olusumuna kok basinci neden olur. Bu ) - —
damlaciklar, cig degildir. Cig, havadan yogusarak gelen sudur. Bu bt kot kutamiamt seern
damlaciklar, su ve minerallerin kdk basinci etkisiyle yaprak

kenarlarinda bulunan ksilemlerle baglantili hidatodlardan disari atilmasi ile olusur. Bu olay
guttasyon olarak adlandirilir. Gutasyonda su, kdk basinci ile yapraktan disar atilmaya
zorlanir. Gutasyon olayi sirasinda bitkide mineral ve tuz kaybi olur. Bu, suyun gévde icinde
yukari dogru tasinmasinda etkili bir durumdur.

Kohezyon - Gerilim Teorisi

Terleme ile yapraktan buharlasan bir su molekiild, ksilem icinde alt tarafta yer alan bir
sonraki su molekilini yukar dogru geker. Bu ¢ekim giicl, yapradin su kaybetmesi sonucu o
bélgedeki ozmotik basincin artmasi ile ortaya gikar. Clinkli ozmotik basincin artmasi, emme
kuvvetini de artirir. Bu durum suyun yukari dogru gekilmesine neden olur.

Su molekiilii, kutupsal bir molekdildiir. Bir tarafi negatifken diger tarafi pozitiftir. iki su
molekiilinin karsit yikli taraflar, birbirini ceker. Bu sirada hidrojen bagi kurulur. Hidrojen
bagdi, su molekiillerini bir arada tutar. Molekiillerin bu sekilde birbirlerine bagh kalma egilimi
kohezyon olarak adlandirilir. Benzer bir cekim, su molekiilleri ile ksilem duvarini olusturan
selliloz molekdilleri arasinda gergeklesir. Bu tip bir cekim adhezyon olarak adlandirilir. Su
molekdlleri ve selliloz molekdlleri tzerindeki karsit elektrik yikleri, birbirini gekerek ksilemin
duvarlarinda su tutan hidrojen baglarini olusturur. Adhezyon, kohezyona gore gok guiglii
degildir. Ince bir su siitununu tutabilir. Terleme, kohezyon ve adhezyon sayesinde su
molekdilleri bir stitun halinde ksilemden yukari dogru tasinir. Kok bolgesinde ksilemdeki su
yukari dogru gekilince de bu bolgede osmotik basing artar ve topraktan su cekilir (Gorsel
3.70, 71 a, b). Bu durum kohezyon - gerilim teorisi olarak adlandirilir. Suyun ksilemde kokten
gbvde ve yapraklara taginmasi, tek yonli gergeklesir. Dar capli trakeitlerde su daha
ylukseklere taginir. Ksilemde su tagsinmasi sirasinda enerji harcanmaz.

www.mbsunu.com



Yaprak
J2ddd2d

- R‘P :-7:
Stoma HzO

Yapraklarda bulunan ve stoma
ad verilen agikliklardan terleme
yoluyla su buhan kaybedilir.
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Civa

a) Kilden yapilmig kap ince boruya ge-
girilerek su ile dolduruimusgtur. Cam

ey boru, su ile dolu haldeyken beher
Su molekulleri; terleme sonucu ortaya ¢ikan icindeki civanin igine daldinimigtir

¢ekim kuvveti, kohezyon ve adhezyon gibi Kil kabin 0zerinden buhariagan su

faktorler sayesinde ksilem iginde yukanlara sonucu ortaya gikan gekim kuvveti
cekilir. bir s0tun halinde civanin yukan

! dogru gekilmesini saglamigtr.
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Ksilem igindeki su, terleme sonucu ortaya
¢tkan kohezyon gerilimi sayesinde yukanya
cekilince kokler daha fazla su alir.

Gorsel 3.70: Suyun kokten yapraklara taginmasi

Su

Civa

b) Yapraklann terlemesi sonucuda benzer
bir gekim kuvweti ortaya gikar ve civa-
nin bir s0tun halinde yukan gekilmesi
saflanir. Suyun bu hareket teorisine
kohezyon gerilim teorigi adi verilir.
Suyun gerilim alinda kalmasim sag-
layan kohezyon ozelligidir. Suyun ad-
hezyon ozeligi de suyun yukan yanio
hareketinde ¢ok onemili bir faktGrdar,

Gorsel 3.71: Kohezyon gerilim teorisinin
deney 0zennde gostenimesi (a, b)

3.2.3. BITKILERDE FOTOSENTEZ URUNLERININ TASINMASI

Hucreler tarafindan Uretilen besinlerin ve metabolik faaliyetler icin gerekli bazi maddelerin
bitkide farkl bolgelere taginmasi gerekir. Fotosentezle (iretilen sekerler, floem vasitasiyla
tasinir. Sekerler, bazi hiicrelerde fotosentezle uretilir. Fotosentez yapamayan hiicrelere ise bu
sekerin ulastirnimasi gerekir. Sekerler enerji saglamak igin hiicrelerde kullanilir ve enerji
depolamasi icin nisasta da dahil olmak Uzere cesitli molekdiillere donustirilir. Farkli bolgelere
godnderilen sekerler floem 6z suyu adi verilen sulu bir ¢ézeltide taginir.
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Basing Akisi Teorisi

Bir yaprak, mezofil hiicrelerinde fotosentezle Urettidi sekerleri kalburlu borularin ¢evresine
dogru génderir. Bu dzellik yapradin kaynak haline gelmesini sadlar. Kaynak, sekerin
fotosentez ya da nisastanin hidrolizi ile Uretildigi bitki organidir. Sekerler, arkadas hiicrelerine
aktif yolla ATP harcanarak pompalanir. Arkadas hiicrelerinden de ceperdeki gegitler
sayesinde kalburlu borulara aktif yolla ATP harcanarak gdnderilir. Bu durum, kalburlu
borulardaki seker konsantrasyonunu artirir.

Konsantrasyonun artisina bagh olarak ozmotik basing artar. Ozmotik basing artisi, ksilemden
osmoz yoluyla su ¢ekilmesini saglar. Cekilen suyun yarattigi basing sayesinde sulu ¢ozelti, su
basincinin daha diisiik oldugu kalburlu boru bdélgelerine dogru kiitle akisi ile akar. Bu durum
basing akis teorisi ile aciklanir. Sekerler, kalburlu borulardan geperdeki gecitler sayesinde
arkadas hicrelere aktif yolla ATP harcanarak gonderilir. Arkadas hiicreleri de aktif yolla ATP
harcayarak sekerleri kdk hiicrelerine pompalar (Gorsel 3.72).

Yaprak igerisindeki Arkadas  Kalburlu
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Kokte sekerin depolandigi organ havuz adini alir. Kokler, gévde uglar, gévdeler ve meyveler
havuza 6rnek verilebilir. Sekerlerin kalburlu borulardan kdk hicrelere gegmesiyle kalburlu
borulardaki ozmotik basing diser. Bu durum, suyun osmozla tekrar ksileme dénmesini saglar.
Kalburlu borunun bu boéliimiindeki su basincl diser ve ¢ozeltiler diger boliimlerden akmaya
devam eder.

Kirpi, tavsan ve kisin yiyecek arayan diger memeliler; gévdeyi cevreleyen kabuk kismini belirli
yuksekliklerde beslenmek amaciyla kemirebilir. Bu tlirden bir yara, floem dokusuna zarar
verir. Bu durumda floem 6z suyunun kdke dogru hareketi engellenir. Bitki kokleri, artik gévde
ve yapraklardan gerekli maddeleri alamaz. Bitki bir siire sonra kokte depo ettigi nisastayi
bitirir ve kok hiicreleri canliigini kaybetmeye baslar. Kok hiicrelerinin canliigini yitirmesiyle
topraktan su ve mineral alimi durur. Yapraklara su ve mineraller ulagmayinca fotosentez olayi
aksamaya baslar ve durur. Bunun sonucu olarak yapraklar sararip dokiilmeye baslar.
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12.Sinif Biyoloji Konu Ozetleri

3.0Unite : Bitki Biyolojisi
3.Boliim : Bitkilerde Eseyli Ureme

Parklarda, bahcelerde, etrafta kimi zaman g6z alici renkleriyle kimi zaman glizel kokulariyla
dikkat geken cicekler; tohumlu bitkilerin Greme organidir. Eseyli Gireyen bitkilerde mayoz ile
olusan hiicrelere iireme hiicreleri denir. Tozlasma, déllenme, tohum ve meyve olusumu
gibi olaylar cicekte gerceklesir. Tohumun icinde déllenme sonucu olusmus embriyo bulunur.
Uygun kosullarda tohumun ¢imlenmesi ile yeni bir bitki meydana gelir.

3.3.1. CICEGIN YAPISI VE KISIMLARI

Cicekler, cicek sapi denilen bir siirgiiniin ucunda yer alir. Kapali tohumlu bir cicegin yapisi
genel olarak distan ice dogru canak yaprak, tac yaprak, erkek organ ve disi organdan olusur
(Gorsel 3.73). Bu yapilar degisime ugramis yapraklardir.

Canak yaprak, cicegin en disinda bulunur. Yesil renkte olan bu yapraklar, fotosentez
yapabilme yetenedine sahiptir. Cicek tomurcuk halindeyken i¢ kissimdaki organlari korumakla
gorevlidir. Canak yapraklarin i¢ kisminda genellikle parlak renkli tek ya da birkag sirali olan
tag yapraklar bulunur. Tag yapraklar, renk ve goriintiisiiyle bocekleri ve diger tozlastirici
canlilar kendine cekerek tozlagsmaya yardimci olur.

Tepecik Tag yaprak

Digicik
berusu

Digl organ —

:|— Erkzk organ

Yumurtalse
Tohurm

L taslad

Gorsel 3.73: Kapal wohumiu bitkilerde gigegin yapis

Cicedin kisimlarindan erkek organlarin her biri sapgik (flament) ve bascik (anter) olmak lzere
iki béliimden olusur. Sapgik, basciklari tasiyan yapilar olup cicek tablasina baglanmistir.
Bascikta erkek Greme hiicrelerini tastyan polenler (retilir. Basgiktan bir kesit alindidinda
bascigin dort béimeli bir yapida oldugu gézlenir (Gorsel 3.74). Bélmelerin her birinde polen
keseleri bulunur. Cigedin en icte kalan son bolimiinde disi organ bulunur. Bir gigekte bir veya
daha fazla disi organ bulunabilir. Disi organ; yumurtalik, disicik borusu ve tepecik olmak
Uzere Ug kisimdan olusur. Yumurtalik (ovaryum), disi organin alt kisminda bulunan geniglemis
yapidir. Sayisi tiire gore degisiklik gosterir. Yumurtalik icinde tohuma déniisecek tohum
taslaklari bulunur. Yumurtaligin tepecige kadar uzanan boyun kismina disicik borusu denir
(Gorsel 3.75, 76).
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Disicik borusunun Ustiinde bulunan kisma tepecik (stigma) denir. Tepecik, polenlerin tutunup
¢imlendigi nemli ve yapiskan bir yapidir.

Gorsel 3.74: Erkek organ baggiginin Gorsel 3.75: Erkek ve disi organin gigek- Gorsel 3.76: Digi organda yumurtahgin
mikroskobik gorantisa (1000 ym) teki goranomao mikroskobik gorantdsa (1000 ym)

Canak yaprak, tag yaprak, erkek ve disi organ gibi yapilarin
hepsine sahip ciceklere tam gigek (hermafrodit) denir (Gorsel
3.77). Safran, dag lalesi, seftali, erik gibi bitkiler tam gicege
sahiptir. Cigek yapisinda bu doért organdan bir veya daha
fazlasi eksik olan cicekler eksik cicek olarak adlandirilir.
Ceviz, sogiit, kavak gibi bitkiler eksik cicege sahiptir. Eksik
cicek; sadece erkek organ tasiyorsa erkek cicek, sadece disi
organ tasiyorsa disi cicek adini alir. Disi ve erkek cigekler,
ayni bitki tGzerinde bulunuyorsa bdyle bitkilere tek evcikli
(monoik) adi verilir. Kabak, kavun, karpuz, mese, misir, ceviz Gorsel 3.77: Tam gigek
ve findik gibi bitkiler érnek verilebilir.

Eder erkek ve disi gicekler farkl bitkiler lizerinde bulunuyorsa boyle bitkilere iki evcikli (dioik)
denir. Hurma, sogut, kavak, incir ve kivi érnek verilebilir (Gorsel 3. 78, 79, 80).

Gorsel 3.78: Kabak (Tek evcikli) Gaorsel 3.79: Erkek incir (iki evcikli) Gorsel 3.80: Disi incir (iki evcikii)

Cicekli Bitkilerde Ureme Hiicrelerinin Olusumu

Erkek Ureme Hiicrelerinin Olusumu

Erkek treme organinin bascik kismindaki polen keseleri icinde gok sayida diploit (2n)
kromozomlu polen ana hiicresi (mikrospor ana hiicresi) bulunur. Her bir polen ana hiicresi,
mayozla mikrospor adi verilen haploid (n) kromozomlu doért hiicre meydana getirir.
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Her mikrospor gekirdedinin mitoz gegirmesiyle de ikiser gekirdekli polenler olusur (Gorsel
3.81). Polen cekirdeklerinden biri déllenmede gorev alan Uretken (generatif) cekirdek, digeri
polen tiipliniin olusumunu sadlayan tiip (vejetatif) cekirdektir.

Generatif Vijetatif
gekirdek gekirdek
) W
— o Mayoz | . Mayoz Il /%  Mitoz @
SR e @ '. gJ =
¥ - a {9y}
Basgik i Mikrospor v
Paolen kesesi ana hicresi 3 @
(2n) [
Mikrozporlar Polenler

in)
Garsel 3.81: Cigekli bitkilerde polen olugumu

Bitkilerde polen yapisi; sekil, renk ve yapi bakimindan tiire 6zgu
Ozellik gosterir (Gorsel 3.82). Polen yapisi, tiire 6zgi olmasindan
dolay! bitkilerin siniflandinimasinda kullanilir. Riizgarla tozlasan
bitkilerin polenleri, genellikle hafif ve dlz yilzeyli; bocek, kug vb.
canlilarla tozlasan bitkilerin polenleri ise daha agir, desenli ya da
gikintili bir yapiya sahiptir.

Disi Ureme Hiicresinin Olusumu Gorsel 3.82: Farki bitkere ait polenler
Cicegdin yapisinda bulunan yumurtaligin icinde bir ya da daha

cok tohum taslagi bulunur. Tohum taslaginda diploid kromozomlu megaspor ana hiicreleri
yer alir. Bu hticreler, mayozla haploid kromozomlu dért megaspor hiicresini olusturur.
Genellikle bu dért megaspor hiicresinin gl eriyip yok olur. Geriye kalan megaspor,
bliyimeye devam eder. Megasporun cekirdegi, sitokinez olmaksizin art arda (i kez mitoz
gecirerek sekiz haploit gekirdekli bliylik bir hiicre olusturur. Bu olusan 8 ¢ekirdek, tohum
tasladi icinde degisik yerlere dagilir. 2 tanesi tohum taslaginda ortaya gelir ve polar
cekirdekleri olusturur. Ovaryum agikhginin (mikropil) ters yoniinde bulunan 3 gekirdege
antipot gekirdek denir. Ovaryum aciklidinin oldugu tarafta bulunan g cekirdekten ortada
olan, yumurta hicresidir. Yumurta hicresinin iki yaninda bulunan gekirdeklere de sinerijit
cekirdek denir. Tohum tasladinin déllenmeye hazir hale geldigi sekiz cekirdekten olusan bu
yaplya embriyo kesesi denir (Gorsel 3.83).

1 Antipot
a0y, ! P Tohum taslag cekirdek
o [ R Megaspor (n) Sinerjit
A / gekirdek
Ug
Mayoz Mitoz

—_ — —

¢ Megaspor Clugan P olgr
Mikropil  ana hocresi hacrelerin gekirdekler Yumurta
(2n) 0¢ tanesi
eriyerek Embriyo
kaybolur. kaesiy

Gorsel 3.83: Cigekli bitkilerde yumurta hidcresinin olugumu
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Tozlasma

Cicekli bitkilerde polenlerin gogunun disicik tepesine ulasmasi canli ya da cansiz tozlastiricilar
araciligiyla gergeklesir. Cicekte bulunan erkek organin bascigindaki polen gelisimi
tamamlandiktan sonra polen kesesi patlar. Patlamayla acida cikan polenlerin riizgar, su,
bécek, yarasa, kus gibi etkenlerle disi organin tepecigine tasinmasina tozlasma denir. Insan
eliyle yapilan tozlasma ise suni tozlasma olarak adlandirilir. Riizgarla tozlasan bitkilerde gok
sayida polen Uretilir. Bu bitkilerin gigekleri genellikle gosterigsiz ve kiiglk yapidadir. Polen
sayisinin ¢ok olmasi, rastgele tozlasmayi kolaylastirir. Ornegin bugday, ceviz, cam, kavak,
sogut, mese ve cimlerde riizgarla tozlasma goriillr. Suyla tozlasan bitkilerin polenlerinde
hava bosluklari bulunur. Bu bosluklar sayesinde polenler suya batmadan daha kolay taginir.

Cicekli bitkilerin biiylik bir kisminda tozlasma; bdcek, kus ve yarasa gibi diger tozlastirici
hayvanlarla gergeklesir. Bu bitkilerin cicekleri; salgiladiklari degisik kokularla, trettikleri bal
6zl gibi maddelerle, parlak ve giizel renkleriyle, tozlastirici hayvanlari kendine ¢eker. Ornegin
bal arilari beslenmek icin polen ve bal 6ziine gereksinim duyar, bitkiler ise polenlerini yaymak
icin bir dolleyiciye ihtiyag duyar. Bal arilari ile tozlasan bitkiler, hos ve tatl kokular salarak
arilan kendilerine geker.

Glive ve yarasalarla tozlasan cicekler, cogunlukla beyaz ya da sari renkli ve hos kokuludur.
Gliveler ve yarasalar, gece aktif oldugu icin bu gicekler de gece acar. Bitkilerde tozlagsmayi
kolaylastirici bu 6zellikler tozlasmayi artirmak icin gelistirilmis adaptasyonlardir. Bitkilerde
tozlasma iki sekilde gercgeklesir. Bir gigekte bulunan polenin ayni gigegin disi organinin
tepecigine ulasmasi ile gergeklesen tozlasmaya kendi kendine tozlasma denir (Gorsel 3.85).
Bitkide bu sekilde tozlagsma olusabilmesi icin erkek ve disi gametlerin Uretiminin ayni zamana
rastlamasi gerekir. Bu tir bitkilerin cogunda kendi kendini dollemeyi 6nleyen gesitli uyumlar
gelismistir. Ornegin bu bitkilerde disi ve erkek tireme hiicreleri farkli zamanlarda olusturulur.
Bu durum farkli ebeveynlerden gelen treme hiicrelerinin birlesmesini saglar ve daha fazla
genetik cesitlilik ortaya cikar. Bir cicedin disi organinin tepecigine kendi tiirinden baska bir
bitkiye ait polenlerin gelmesiyle gergeklesen tozlasmaya gapraz tozlasma denir (Gorsel 3.86).
Capraz tozlasma, ayni tiirlin farkli bireyleri arasinda gergeklestigi icin genetik gesitlilik artar.
Genetik gesitliligin artmasi, dedisen ortam kosullarina daha dayanikli bireylerin olusmasini
saglar.

tylerin olugmasyn sqglgr..

Gorsel 3.85: Kendi kendine tozlagma Gorsel 3.86: Capraz tozlagma
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3.3.2. CICEKLI BITKILERDE DOLLENME, TOHUM VE MEYVE OLUSUMU

Doéllenme

Tozlasmayla disi organin tepecigine tasinan polen, nemli ve yapiskan olan tepecigin lizerinde
¢imlenir. Polenin yapisinda bulunan tiip cekirdedi, disicik borusunun icine dogru uzanarak
polen tliplni olusturur (Gorsel 3.87). Bu tlplin icine alinan generatif hiicre, polen tiipiinde
ilerlemeye baglar. Generatif hiicre, polen tlplinde ilerlerken mitozla bélinir ve iki sperm
olusturur. Yumurtaliga dogru uzanan polen tiipil, tohum taslaginin mikropil denilen
acikhigindan gecer ve sperm cekirdeklerini embriyo kesesine aktarir.

KB

Polen digicik te- Tip cekirdegi Generatif gekirdek
pesindeki nemi mitozla polen polen wpd igensinde
BImier. topdnd clustur- mitozla spermileri Polen tiipd
maya baglar. olusturur.
Generatif
gekirdek polen
[opd igerisine Spermier polen
gegEr. topd iginde iledeyersk

embriyo kesesine
ulazir.

Girsel 3.87- Polen tpd olusumu

Spermlerden birinin yumurtayi délleyerek 2n kromozomlu zigotu olusturmasina déllenme
denir. Dollenme sonucu olusan zigotun gelismesiyle bitki embriyosu meydana gelir. Diger
sperm ise embriyo kesesinin merkezinde yer alan iki polar g¢ekirdek ile birleserek triploit (3n
kromozomlu) cekirdegi olusturur. Triploit cekirdek, tohumda besin maddelerini depo eden
endospermi (besi doku) olusturur. Iki sperm gekirdeginin embriyo kesesindeki farkli
cekirdeklerle birlesmesi cift ddllenme olarak adlandirilir.

Tohum Olusumu

Cift dollenmeden sonra tohum taslaginin olgunlasip farklilasmasi ile olusan yapiya tohum
denir. Tohum, bitkinin tiirline gére degisen oranlarda protein, yag, nisasta vb. depolar. Bir
tohum distan ice dogru tohum kabugu, besi doku (endosperm) ve embriyo olmak lizere lig
kisimdan olusur.

Tohum taslagi ortisiniin gelismesiyle olusan tohum kabugu, tohumu dis etkilerden ve uygun
olmayan gevre kosullarindan korur. Embriyo ve besin kaynaklari, sert bir tohum kabugu
tarafindan sarilir. Endosperm kapali tohumlu bitkilerde polar gekirdeklerin déllenmesi ile
olusan triploid 3n kromozomlu hticrelerden olusur. Endosperm, ¢cimlenme sirasinda
embriyonun kullanacagi besin maddelerini depolar. Dollenme ile olusan zigot, mitozla
geliserek embriyoyu olusturur. Embriyonun yapisinda; embriyonik kék, embriyonik gévde ve
¢genek adi verilen yapilar bulunur. Tohumlu bitkilerde embriyoyu kaplayan etli kisma ¢enek
denir. Cenek, endospermden aldidi besini embriyoya aktarir.
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Tohum taslaginda bir cenek bulunduran bitkilere tek cenekli, iki cenek
bulunduran bitkilere ise gift genekli bitkiler denir (Gdrsel 3.89).
Embriyonik kokiin gelismesiyle bitkinin kdk sistemi olusur. Embriyonik
gdvdenin gelismesi ile de sirgin sistemi olusur. Fasulye gibi bazi cift
genekli bitkilerde endospermde bulunan besin maddeleri, tohumun
gelisimi tamamlanmadan dnce g¢eneklere gdnderilir. Boyle bitkilerde
gimlenme igin gerekli besin, ceneklerden saglanir.

Meyve Olusumu

Déllenmeden sonra tohum taslagi tohuma donisiirken yumurtalik da
meyveye donlsir. Meyve, yumurtaligin gelisip farkllasmasiyla
olusan, tohumlarin korunmasini ve yayilmasini saglayacak sekilde
Ozellesmis yapilardir. Dollenme ile baslayan hormonal degisiklikler,
meyve olusumunu saglar. Yumurtalik gelisirken gigedin diger kisimlari
solar ve dokiiliir. Déllenme olmazsa gigegin biitiin kisimlari solar ve
dokulur.

Meyve uyku halindeki tohumlarin korunmasinda ve yayllmasinda
etkilidir. Meyveler; basit meyve, kiime meyve ve bilesik meyve olmak
Uzere (g gruba ayrilarak incelenir.

Tek genekli (msir}
Censk

Endosperm Tohum

\ ||| / kabugu

Embriyonik

J / govde

\ Tohum

kabugu
a
Embriyonik kok

Embriyonik  Embriyonik kak

gbvde
Tohum
kabugu b
Cenek
Gift cenekli (fasulye)

Gorsel 3.89: a) Tek genekli, b) Cilt
cenekli bitkilerin tohum yapis

Basit Meyve: Bir cicede ait tek bir yumurtaligin gelismesiyle olusan meyveye basit meyve
denir. Ornegin portakal, limon, kiraz, kayisi, (iziim, erik, bezelye ve bakla gibi meyveler basit

meyvelerdir.

Kiime meyve (agregat): Bir cicede ait birbirinden ayri yumurtaliklarin bir bitiin olarak
gelismesiyle olusan meyvelerdir. Ornegin cilek, dut, bogiirtlen gibi meyveler kiime

meyvelerdir.

Bilesik Meyve: Bir gicek sapina bagli birden fazla gigede ait yumurtaliklarin bir biitlin olarak
gelismesiyle meydana gelen meyvelere bilesik meyveler denir. Ananas drnek verilebilir.
Bitkilerin tireme ve yayllmasinda meyveler 6nemli bir yere sahiptir. Meyvelerin sahip oldugu
gorinum, renk, tat gibi gesitli farkllagsmalar tohumlarin yayilmasini kolaylastir. Cigekli
bitkilerde tohum ve meyvelerin farkli yasama alanlarina dagitiimasi neslin devami agisindan
gereklidir. Meyvelerin ve tohumlarin ana bitkiden daha uzak mesafelere yayilmasi riizgar, su,
hayvan ve insanlar araciligiyla gergeklesir. Bazi hayvanlarin meyve ile beslenmesi, tohumlarin

uzak mesafelere taginmasinda énemli bir etkendir.

Bitkilerde tohumun yayilmasini kolaylastirmak igin gesitli adaptasyonlar gelismistir. Bitkilerin
meyveleri, hayvanlarin bircodu icin besin kaynagidir. Incir, iiziim ve kiraz gibi etli meyvelerin
tohumlari, bu meyvelerle beslenen hayvanlarin bagirsaklarinda sindirilemedidi igin diskiyla

¢ok uzaklara taginabilir.

Kemirgen ve karinca gibi hayvanlarin yer altina tasidigi meyve ve tohumlarin bazilari burada
kalir, uygun kosullar olustugunda cimlenir. Ornegin sincaplar; ceviz, findik, mese palamudu,
badem gibi kabuklu yemisleri tek tek topraga gomer. Sincaplar, topraga sakladiklari
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tohumlarin bir kismini bulamaz. Toprak altinda kalan bu tohumlar ¢imlenerek yeni fidanlar
olusturur.

Bazi bitkilerin tohumlarinda riizgarda ugmasini sadlayacak kanat veya parasiit benzeri yapilar
bulunur. Bu yapilar sayesinde tohumlar riizgarin etkisiyle cevreye yayilir. Karahindiba, ipekotu
ve akgaagag tohumlari bu sekilde yayilir.

Soya fasulyesi, bezelye, bakla gibi bazi bitkilerin tohumlari meyve kabugunun kuruyup
aclimasi sonucu cevreye yayilir. Bazi meyveler ise ¢engelli, dikenli, tiyll veya yapiskan
ylizeyleri sayesinde hayvanlarin kiirklerine, kuslarin tiylerine veya insanlarin kiyafetlerine
tutunarak tasinir.

Hindistan cevizi gibi bazi meyve tiirleri, suyla tasinarak yayilir. Insanlar tarafindan bitkilerin
tohum, meyve gibi kisimlari; besin, giyecek, ilag, kozmetik ya da stis amaciyla bir yerden
baska bir yere tasinir. Bdylece topraga bagl olarak yasayan bitkilerin tohumlari, yeryiiziiniin
cesitli yerlerine yayilir.

3.3.2. DORMANSI VE CIMLENME

Dormansi

Tohum olusumunun sonlarina dogru tohum igindeki su orani %15'in altina diiser. Su
miktarinin azalmasi ile embriyonun gelisimi durur ve embriyo ¢imlenme zamanina kadar
dormansi (uyku hali) durumunda kalir. Dormanside metabolik hiz cok yavaslar ve embriyo
blyimez.

Baz tlirlerde pargalanmamis tohum kabudgu da dormansiye neden olur. Bitki tohumlarinda
dormansi olumsuz cevre kosullarina karsi gelistirilmis bir adaptasyondur. Dormansinin siresi
bitkinin tirlerine bagh olarak farklilik gosterir. Bir tohumun dormanside kalma siiresi ve
cimlenme yetenedini korumasi bitki tiirline ve cevresel faktorlere gore dedisebilir. Bu siire
birkag glin kadar kisa olabilecegi gibi gibi birkac yil da olabilir. Bitkinin cimlenmesi icin
dormansinin kiriimasi, bitkinin yetistigi gevre kosullariyla baglantilidir. Cevresel faktorler
uygun hale geldiginde tohum dormansi evresinden gikar ve gimlenir.

Cimlenme
Olgunlasmis bir tohumdaki embriyonun uygun kosullarda yeni bitkiyi olusturmak tizere tohum
kabugunu catlatarak disari gikip gelismesine gimlenme denir.

Cimlenmenin gerceklesmesi icin ortamda yeterli miktarda su, oksijen bulunmasi ve sicakligin
uygun olmasi gerekir. Uygun kosullarda osmozla su alan tohumun hacmi artar ve tohum
kabugdu catlar.

Tohumun su almasi embriyoda metabolik degisiklikler baslatir. Su alan tohum genisler ve
tohum kabugu catlar. Suyun alinmasindan sonra enzimler, cenek ve besi dokudaki besin
maddelerini sindirmeye baslar. Besin maddeleri ile embriyonun blylyen kisimlarindaki
hiicrelerin bolinlp ¢odalmasi icin gerekli enerji saglanir. Mitozla gogalan embriyo hiicreleri,
farklilasarak embriyonik kok ve embriyonik gdvdenin gelismesini saglar. Tohum kabugundan
6nce embriyonik kok ¢ikar ve yer cekimi yoniinde toprak iginde biiytyerek bitkinin kdkinu
olusturur. Sonra gévde cikar. Gévde ve yapraklar toprak Ustiinde gelisir (Gorsel 3.98).
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Gorsel 3.98: Tohumun gimlenmesi a) Cift genekli fasulye, b) Cift genekli bezelye, c) Tek genekli misir

Kapall tohumlu bitkilerin eseyli Greme ile ilgili infografik asagidaki gibidir (Gorsel 3.99).
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Gorsel 3.99: Kapal tohumlu bitkilerde eseyli dreme ile ilgili infografik

Cimlenmeye Etki Eden Cevresel Faktorler

Tohumun ¢imlenmesinde genetik ve cevresel faktorler etkili olur. Cevresel faktorlerin en
onemlileri; sicaklik, su ve oksijendir. Bazi bitki tohumlari, gimlenmek igin isida ihtiyag duyar.

Sicaklik: Birgok bitki tohumu belirli bir sicaklik araliginda gimlenir. Sicaklik, enzimlerin
calisma hizinda ve tohumun su almasinda etkilidir. Cimlenme igin diger kosullar uygun olsa
bile minimum bir sicakligin altinda veya maksimum bir sicakligin tstiinde gimlenme
gerceklesmez. Soguk ortamlarda ¢cimlenme yavastir. Cimlenme icin gerekli olan sicaklik, bitki
tlirlerine gore farklilik gosterir. Bitkinin tiiriine bagh olarak sicakigin belli bir degere kadar
yukselmesi ¢cimlenme hizini artirmaktadir.

Su: Tohumun ¢imlenmesi icin ortamda yeterli miktarda su olmasi gerekir. Tohuma alinan su;
metabolik faaliyetleri hizlandirir, enzim faaliyetlerini baslatir. Yeterli suyun oldugu ortamlarda
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tohum gimlenerek gelisir. Tohumun ¢imlenmesi igin gerekli olan su, cimlenme sonrasi bitkinin
biyimesi icin de gereklidir.

Oksijen: Cimlenme sirasinda metabolik faaliyetlerin gergeklesmesi igin enerji gereklidir.
Embriyonun gelisimi icin ihtiyagc duyulan enerji, geneklerdeki besinlerin oksijenli solunumla
parcalanmasi ile saglanir. Yeterli oksijenin olmadigi ortamlarda gimlenme siiresi uzar veya
gimlenme gergeklesmeyebilir. Tohumun gimlenmesi sirasinda ortamdaki su miktari gok olursa
tohum yeterli oksijen alamaz ve ¢imlenme durur.
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