BITKILERDE BESLENME

GENEL BIYOLOJI-II



Bitki Beslenmesine Genel Bir Bakis

* Kuru bir bitkinin.....%95'i organik, %5'i inorganik maddedir.
* Organik madde.....karbonhidrat....C, H, O

Otsu bir bitkinin %80-85'i sudur. Su, H ve bazi O atomlarini
saglar.

Absorblanan quun 790"t transpirasyonla kaybedilir, bu nedenle su
organik molekillere az katki yapar. Su,

» Coziicl olarak is gorir, hiicrelerin uzamasina katki saglar ve
yumusak dokularda turgor saglar.

Bir bitkideki organik maddenin bulyik kismi sudan ya da topraktan
degil, atmosferden 6zimlenen CO, den kéken alir.




Bitki Beslenmesine Genel Bir Bakis

SEKIL 37.1 Bir bitki
tarafindan besin ele-
mentlerinin alinmasi:
genel bakis. Kokler su
ve mineralleri topraktan
absorblar. Mikorhiza ve
KOK tuyleri absorbsiyon
iICin genis bir yuzey alani
saglar. Fotosentez igin

karbon kaynagdinit olusturan

karoon dioksit, stomalar

aracilgyla cevredeki hava-

dan difuzyonla yaprakiara
girer. (Her ne kadar Ditkiler
net O, ureticisi iseler de,
hucre solunumu igin
O,'ye gereksinim duyar).
Bitkiler inorganik besin
elementlerinden kendileri
Icin gerekli organik mad-
deyi Uretirler

Besleyiciler

Mineraller

Bitkilerde  mevcut  inorganik
maddeler arasinda 50’ den fazla
kimyasal element tanimlanmig
olmakla birlikte bu elementlerin
timi gerekli degildir. Kokler
mineralleri bir o6lclide secici
olarak absorblar. Bu secici alis,
bitkinin  toprakta ¢ok kuguk
miktarlarda bulunan elementleri
biriktirebilmesini saglar.



Bitkiler dokuz makrobesin ve en az sekiz
mikrobesin elementine gereksinim duyar'

« Eger bir element bir bitkinin
’rohumdan bliylimesi ve yasam
dongusini tfamamlayabilmesi igin
gerekli ise, o element yasamsal
6neme sahip elzem  besin
maddesi olarak kabul edilir.

 Hidroponik kiltir yontemi ile
hangi minerallerin elzem oldugu
belirlenebilir.

« 17 elzem element tanimlanmistir.

Kontrol: tum mineralieri Deney. Potasyum
igeren ¢ozelti igermeyen ¢ozelti



Makrobesleyici-Mikrobesleyici

* Bitkilerin nispeten fazla miktarlarda gereksinim duyduklari
elementler makrobesleyici olarak isimlendirilir. Dokuz adet
makrobesleyici vardir; bunlardan altisi, organik bilesiklerin ana
bilesenidir: karbon, oksijen, hidrojen, azot, kikirt ve fosfor.
Makrobesin elementlerinin diger Ggl, potasyum, kalsiyum ve
magnezyumdur.

» Bitkilerin ¢ok az miktarlarda gereksinim duyduklari elementler
mikrobesleyici olarak isimlendiriimektedir. Sekiz adet mikrobesin
elementi, demir, klor, bakir, mangan, cinko, molibden, bor ve
hikelden olusur. Bu elementler bitkilerde, baslica enzimatik
reaksiyonlarin kofaktérleri olarak islev gorirler.

» Ornegin, demir, sitokromlarin metalik bir elemanidir. Sitokromlar,
kloroplastlar ve mitokondrilerin elektron tasima zincirlerinde
islev goren proteinlerdir.




Element

Makrobesinler
Karbon

Oksijen
Hidrojen

Azort

Kiikiire

Fosfor

Potasyum
Kalsiyum

Magnezyum
Mikrobesinler
Klor

Demir

Bor
Manganrt

Zinc
Bakir
Maolibden
Nikel

Bitkiler tarafindan kullarmlabilir formu

Co,
Co,
H,Or

NO,, NH,'
SO
H,PO,, HPO?
.

EEL

Mg"

Fe, Fe
H,BO,

Zn*
Cu', Cu™
MoQ *
Ni®

Baslica islevleri

Bitkinin organik bilesiklerinin ana bilegeni

Bitkinin organik bilegiklerinin ana bilegen

Bitkinin organik bilegiklerinin ana bilegeni

Niikleik asitlerin, protcinlerin, hormonlarnin ve koenzimlerin bilegeni
Koenzim yapiandaki proteinlerin bilegeni

Niikleik asitlerin, fosfolipitlerin, AT nin ve baz koenzimlerin bilegeni

Protein sentezinde kofaktér: su dengesinde iy giiren géziinen ana madde,
stomalanin iglevinde yer alir

Hiicre ¢epederinin olusumu ve kararldginda zar yapisinin ve gegirgenliginin
stirmesinde 6nemli, hiiarelerin uyarulara kargi yanioim diizenler

Klorofilin bilegeni; pekgok enzimi aktiflestirir

Fotosentezde suyun ayrigma hEISELl'TlElEI igin gerekli; su dcngﬁindc 1§ goriir
Sitokromlarin bileseni, bazi enzimleri aktiflestirir

Klorofil sentezinde kofaktir, karbonhidrat taginimi we niikleik asic sentezinde yer

alabilir

Amino asitderin odlusumunda akeif, ban enzimleri akeiflestirir; fotosentezin su
ayrigiirma basamaginda gerekli

Klorofil olusumunda aktif; bazi enzimleri akeiflestiric
Pekgok redoks ve lignin biyosentezi enziminin bileseni
Azot fiksasyonuigin elzem; nitrar indirgenmesinde kofaktér olarak i gériir.

Azot metabolizmasinda i géren bir enzimin kofakeéri



Mineral Eksikligine Bagli Semptom

* Bir mineralin eksikligine bagl olarak olugan semptomlar, kismen o
besin elementinin bitkideki iglevine baghdir. Ornegin, klorofilin
bir bileseni olan magnezyumun eksikligi, yapraklarda sararmaya
ya da klorozise neden olur.

* Klorofil demir igcermedigi halde, demir eksikligi klorozise neden
olabil|<i|rj.d§(jnkij bu metal, klorofil sentezinde bir kofaktor olarak
gereklidir.

SEKIL 37.3 Bir domates bitkisinde magnezyum eksiklidi.



Mineral Eksikligine Bagli Semptom

* Eger bir besin elementi bir bitkinin bir kismindan diger kismina
sgrplgsfge tasiniyorsa, eksik semptomlari ilk olarak daha yasl organlarda
gordlir.

. Orne%;in, magnezyum kirligi ¢eken bir bitkide klorozis ilk olarak yasl

larda ortaya ¢ikar. Bitkide nispeten hareketli olan magnezyum,

apra
Eifki tarafindan tercihen geng yapraklara gonderilir.

« Eksiklik semcf’romlar disinda, bitki ve topragin mineral igeriginin analiz
edilmesi ile de anlasilir.

« Azot, potasyum ve fosfor eksikligi, en yaygin sorundur.

« Mikrobesin elementi eksikligi, daha az yayam olup toprak bilegsimindeki

farkhliklar nedeniyle cografik olarak lokal alanlarda ortaya g¢ikma
egilimindedir. Bu eksikligin giderilmesi icin gereken mikrobesin elementi
miktari ¢ogunlukla ¢ok azdir. Ornegin, meyve agaglarindaki ¢inko
eksikligi, her bir agacin govdesine birka¢ ¢inko ¢ivi ¢akilarak
giderilebilir.












Hidroponik Ciftgilik

« Optimum mineral besleme
saglamanin yollarindan biri, bitkileri
besin  ¢ozeltilerinde  hidroponik
olarak yetistirmektir. Mineral besin
elementleri  hidroponik  ortamda
incelikle ayarlanabilir.

Hidroponik sistemler su an ticari
olarak sinirli olcekte
kullanilmaktadir.  Bunun  nedeni,
toprakta Uridn yetistirmeye gore,
hidroponik ¢iftgilik igin gerekli cihaz
ve isgilik gereksinimlerinin nispeten
daha pahali olmasidir.




Bitki Beslenmesinde Topragin Tesktiiri ve
Kompozisyonu
- Iklim yani sira, toprak tekstiirii ve kimyasal bilesimi, dogal bir

ekosistemde belirli bir alanda hangi ¢esit bitkinin daha iyi
yetigebilecegini belirler.

 Toprak= Par¢alanmis kaya

« Kisin donan su, suda ¢oziinmus asitler ve kayaya vyerlesen
or'ianizmalar'dan salinan asitler ve kayalardaki yariklarda biytyen
kokler ile kaya pargalanir.

« Tim bu etkinlikler sonucunda bir st toprak katmani olusur; ust
toprak katmani, kayadan gelen partikillerin, canli organizmalarin ve
kismen parcalanmis organik_ madde Kkalintisi olan humusun olusturdugu
bir karisimidir. Toprak Gst tabakasi ve diger foprak fabakalar ya da
horizonlar, yol kesitlerinde dikey bir profil olarak gériniir




HORIZONLAR

Ust katman olan A horizonu, ¢esitl teksturdeki
parcalanmis kaya, canh organizmaya ve
parcalanan organik maddenin bir kansimedir

B horizonu A horizonundan daha az organrk
madde icenr ve daha az asinmustir

Bazhca kismen parcalanmis kayadan olusan
C horizonu toprak ust tabakalariigine alan
madde olarak is gorur



Toprak Teks‘h’.ir't’.i

oo oo cee\(Jeo

* En verimli toprak=Loam= Esit miktarda kum, mil ve kil igerir.

* Su ve minerallerin tutunacagi genis bir ylizey alani saglarlar, ¢akil
partikilleri de koklerin hiicresel solunumu igin gerekli olan oksijen igin
hava boslugu saglar.

» Eger topragin drenaji yeterli degilse, kék zarar gorir. ¢lnki hava
bosluklarinin yerini su alir. Ayrica igi suyla dolmus topraklarda kékler
kif mantarlarinin saldirisina ugrar.

* Bununla birlikte, bazi bitkiler, igi suyla dolmus topraklara uyum
saglamigtir. Or'negm batakliklarda yasayan mangrolarin kaklerinin
bazilari, i¢i bos silindir seklinde degisime ugramistir. Bu degisime
ug’mmls kokler yukari dogru blylr ve havadan oksijeni getiren sinorkel
olarak is goriirler.



Ust Toprak Katmanindaki Canlilar

» Ust toprak katmani, sasirtici sayida ve cesitlilikte organizma icin yuva
olusturur. Cesitli mantarlar, algler ve diger birhicreliler, bocekler, solucanlar,
nematodlar ve bakteriler tst katmanda yasar.

. Tulznl bu organizmalarin aktiviteleri topragin fiziksel ve kimyasal ¢zelliklerini
etkiler.

- Ornegin, toprak solucanlari toprag karistirarak havalandirir ve toprak
partikillerini bir arada tutan mukus salgilarlar.

» Bakterilerin metabolizmasi topragin mineral bilegimini degistirir.

* Bitki kokleri su ve mineralleri almakla birlikte, toprak pH'sini de etkiler ve
erozyona karsi toprag korur.

* Toprak st tabakasinin, énemli bir elemani olan humus, par¢alanmis organik
maddedir; humus bakterilerin ve mantarlarin 6li organizmalar, diski, dokilmis
Kapr‘aklar ve diger organik kalintilar Gzerine etkisi etmesiyle olusur. Humus,

ilin sikismasini 6nler ve suyu tutan gevrek bir toprak olusturur,

« Ayrica humus mikroorganizmalar organik maddeleri ayristirinca yavasga
topraga geri donen mineral besin elementlerinin bir deposu olarak is gorir.



Toprak Suyunun ve Minerallerin

Kullanilabilirligi
* Yogun bir yagistan sonra, su genis
toprak bosluklarindan asag: stiziildr
daha kiguk bosluklar suyu tutar.
¢unku su, elektriksel olarak yiklu
ylizeylere sahip olan  toprak
partikillerini ¢eker.

* Partikillere daha gevsek baglanmis
olan su filmi, genel olarak bitkiler
icin yarayish sudur. Bu su, saf su
olmayip,  ¢oziinmis  mineralleri
iceren bir toprak g¢ozeltisidir.
Kokler, bu tfoprak ¢o6zeltisini {3
absorblar. )

(a) Toprak suyu. Bir bitki topraktaki tum suyu alamaz. Cunkd suyun bir
baidmu hidrofilik toprak partikillerine sikica baghdir. Toprak partikullerine
gevsek baglanan su, kokler tarafindan alinabitir.

Su filmi tarafindan
kusatilmis toprak partikdilleri

Kok tuyu

Bitkinin
kullanabileceqi



Toprak Suyunun ve Minerallerin

oe\WSde

Kullanilabilirligi

. To raktaki %ek gok mineral, --6zellikle
otasyum asn um _ (Ca®* ) ve
magnezyum (M 2+) gi |?ozm yukli olanlar-
kil par‘rlkullermm ne a I ylzeylerine
elektriksel cekimle ‘ru‘runmus’rur

NITI"GT (NQ3), fosfat (H,PO,) ve siilfat

(50,72)  gibi" negatif yuklu mineraller,

0 unluka toprak  partikillerine  siki

aq anmaduklar'mdan daha hizli stiziilme
ilimindedirler.

. Toprak’raku hidrojen _iyonlari, kil
ar"rlkuller'mdek| miferal iyonlari_ile yer
gl(g’rur ig m e pozitif yukli mineraller,
bitki icif _kullanmaya hazir hale gelir:
Kat on degn imi__olarak _isimlendirilen bu
isl erﬁ ko un endisi tarafindan tesvik edilir
ok H* iyonu ve toprak ¢ozeltisi
|ger'|smde asu’r olusturan bilesikler salgilar.




Topragin korunmasi

* Dogal ekosistemlere kargsin tarim, topragin mineral igerigini
azaltir, su rezervlerini tiketir, erozyon olusumuna neden olur.

* Bir Urlind hasat ettigimizde, elzem elementler o alanda siiren
kimyasal dongtiden Fl mig olur. Genel olarak tarim, topraklarin
mineral igerigini azaltir.

* Bir ton bug‘jdax tanesi elde etmek igin, Tc;frak 18.2 kg azot, 3.6
kg fosfor ve 4.1 kg potasyum kaybeder. Kaybedilen minerallerin
yenilenmesi igin gubre uygulanmazsa topragin verimliligi her yil

azalir.

* Ayni zamanda, pek ¢ok kiltir bitkisi, bir zamanlar o bélgede
yetisen dogal bitki 6rtisinden daha fazla su kullandigindan,
ciftcileri sulama yapmaya zorlar.

» Toprak koruma strateji giibreleme, sulama ve erozyonu onleme
olup, topraga verilen zarari azaltma amaci ile uygulanir.



Giibreleme

* Tarih oncesi gozlem...hayvan diskisi birakilan yerde ¢imen daha hizla
blydr.

 Romalilar hayvan gtibresi kullanmiglar.

« Amerikan yerlileri ise misir ektiklerinde tohumlarla birlikte balik
gommdislerdir.

* Bugin gelismis lkelerdeki c¢iftgilerin ¢ogu ticari olarak Gretilmis
glbreleri kullanmaktadirlar. Bu gibreler, ¢ogunlukla azot, fosfor ve
potasyum gibi ¢ mineral element bakimindan zenginlestirilmistir.

* Ticari gubreler mineral igeriklerini gosteren g rakamli bir kod ile
etiketlenmistir. Ornegin "10-12-8" isaretli bir gibre,% 10 azot
(amonyum ya da nitrat olarak), % 12 fosfor (fosforik asit olarak), ve
7 8 potasyum (potasyum minerali olarak) igerir.



Glibreleme

* Hayvan giibresi, balik yemi ve kompost, "organik" gilibreler olarak
isimlendirilir. Cunkd, bunlar bi?/olojik kokenli olup parg¢alanabilen
organik madde icerirler. Bununla birlikte, komposttaki elementler
bitki icin herhangi bir sekilde kullanilmadan once, organik
maddenin  koklerin  absorblayabilecegi  inorganik esin
elementlerine pargalanmasi gerekir.

* Halbuki, ticari glibrelerdeki mineraller hemen kullanilabilir
durumdadir, fakat bu mineraller toprakta uzun sire
saklanamayabilir. Bitkiler tarafindan alinmayan fazla mineraller,
yagmur sulariyla ya da sulama sulariyla ’roFr'ak’ran suzuldigl igin
genellikle kaybolur. Daha kotisl, bu minerallerin siizilmesi yeralti
suyunu kirletebilir ve sonu¢ta akarsulara ve gollere ulasir.

 Topragin pH'si mineral alinimini etkiler.




Sulama

e Citfgilik, kurak bélgelerde su kaynaklarinin dev bir tiketicisi
durumundadir.

* Asiri sulama nedeniyle kurak bir bdlgede topragin tuzlanmasina
yol agar. Bunun sonucu toprak timdiyle elverigsiz hale gelir. Su
buharlastik¢a, sulama suyundaki tuzlar, toprakta birikir.
Sonunda tuz, toprak ¢ozeltisinin su potansiyelini, kok
hiicrelerininkinden daha disiik hale getirir; ve bunun sonucu
olarak da kok hicreleri suyu absorblayamaz ve su kaybeder.

* Damla yontemi ile sulama
 Daha az su isteyen bitki tiurlerinin gelistirilmesi



Erozyon

« Topraginin st katmani, su ve g
rizgar erozyonuyla gz e
kaybolmaktadir. Bazi 6nlemler bu
kayiplar: azaltabilir.

- Tarlalari birbirinden ayiran a?’ag
siralari, rizgari etkin bir sekilde
kirabilir.

» Egimli  arazilerin  teraslanmasi,
siddetli bir yagmurda topragin [
yikanarak uzaklagmasini
engelleyebilir.

* Adi yonca ve bugday gibi drtnler
iyi bir yer ortisu olusturur.




Fitoremediasyon=Cevre Kirliliginin Bitkilerle
Giderilmesi

- Insan etkinlikleri sonucu bazi bélgelerde toprak ya da yer alti suyu
toksik Ggll" metaller ya da organik kirleticilerin birikimi sonucu, tarim
ya da yaban hayatt igin uygunsuz hale gelmistir.

* Topraklari aritmak igin kullanilan biyolojik olmayan yontemler pahali ve
Gevreye zarar verebilir.

* Fitoremediasyon bu tur kirlenmis alanlari, kiltir yapmaya uygun hale
ge‘rirmeyi amaglayan, yeni gelisen ve bozucu olmayan bir teknolojidir.
itoremediasyonda bazi bitki tiurlerinin tfopraktan agir metalleri ve
diger kirleticileri etkin bir sekilde almalarinin ve bitkinin kolay hasat
ﬁ |illen| kisimlarinda etkili bir sekilde biriktirebilmelerinin avantajs
ullanihr

- Ornegin, alpin bir bitki olan, Thlaspi caerulescens toprak (stii
kisimlarinda pek ¢ok bitkinin tolerans gosterebileceginden 300 kat
daha fazla ¢inko biriktirebilir.



BITKILERIN AZOT IHTIYACI

* Mineraller arasinda, azot, bitkilerin biyimesini ve kdiltir
bitkilerinin verimliligini ¢ogunlukla sinirlayan minerallerden
biridir.

* Bitkiler, proteinlerin, nikleik asitlerin ve diger onemli organik
molekiillerin bileseni olarak azota gereksinim duyar.

« Atmosferin yaklasik 7%80'ni azot olmasina karsilik, bitkiler
atmosferde, gaz halindeki azotu (N,) kullanamaz. Bitkilerin
azotu absorblayabilmeleri igin, azotun énce amonyum (NH,*) ya
da nitrata (NO5-) donilstirilmesi gerekir. Diger minerallerin
aksine topraktaki NH,* ve NOj3-, ana kayacin parg¢alanmasindan
olusmaz.



BITKILERIN AZOT IHTIYACI

« Amonyaklastirici_bakterilerin dahil oldugu mikroorganizmalar
tarafindan humusun ayristirilmasi, kisa donemde, azotlu
minerallerin ana kaynagini olusturur. Bu yolla, proteinler gibi
organik bilesiklerde bulunan azot, tekrardan inorganik
bilesiklere donustirilir; ve bunlar, mineral olarak bitki kokleri
tarafindan absorblandigi zaman déngide tekrardan dolasabilir.

* Bununla birlikte, topraktaki denitrifikasyon bakterileri nitrati
(NO;) azota (NZE donustirdigi zaman azot, topraktan
atmosfere gecgerek

u lokal dongiiden kaybedilir.

- Azot fikse eden bakteriler olarak isimlendirilen diger baz
bakteriler, azotu (N,) amonyaga (NH;) dénustirerek azotlu
mineralleri topraga tekrar depolar. Bu islem azot fiksasyonu
olarak isimlendirilir.




Nitrat ve azothu ¢

organik
bilesikler
. & surgun
02’ sistemine
| «sHemde
Denitrifikasyon taginir
bakterileri '
Azot fikse eden * ?
baktenler :
| j NH,
NH,* OUIf—— vor —==7 N
/ (amonyumj Nitrit gy 2/:// U
o X bakteriler A '
Amonyak L - \ %IE%
bakteriler X |

Organik
madde (humus) ‘ -



Diinya lzerinde yasam, yalnizca belirli
prokaryotlar tarafindan gergeklestirilen
azot fiksasyonuna bagldir

« Atmosferik azotun (N) amonyaga (NH) doniusimu karmasik ve gok
basamakli bir sire¢ olmakla birlikte, tepkimeye giren maddeleri
ve Urinleri géstererek azot fiksasyonunu basitlestirebiliriz.

*N, + 8e+ 8H"+16 ATP = 2NH; + H, + 16 ADP + 16 Pi

* Nitrojenaz olarak isimlendirilen bir enzim kompleksi, tim
reaksiyon zincirini katalizler. Nitrojenaz, hidrojen iyonlariyla
birlikte elektronlarinin eklenmesini de saglayarak azotu (N,)
amonyaga (NH5) indirger.

« ATP, hiicresel solunum sonucu organik maddelerden kaynaklanir.



BITKILERIN AZOTU ABSORBLAMASI

* Toprak ¢ozeltisinde amonyak, bitkilerin absorblayabildikleri
amonyumu (NH;% olusturmak icin dilg’er bir hidrojen iyonu alir.
Bununla birlikte, bitkiler azotu esas olarak nitrat (NO;") formunda

alir. Nitrat, amonyumu oksitleyen nitrit bakterileri tarafindan

toprakta uretilir.

* Nitrat, kokler tarafindan absorbe edildikten sonra, bir bitki
enzimi tarafindan tekrardan amonyuma indirgenebilir; amonyumun,
daha sonra diger enzimler tarafindan amino asitlerin ve diger
organik bilegiklerin yapisina katilmasi saglanir. Bitkilerin ¢ogu,
azotu koklerden govdeye ksilem araciligiyla, nitrat formunda ya da
koklerde sentezlenmis olan organik bilesikler (amino asit gibi)
seklinde gonderir.



Kiiltir bitkilerinde protein diizeyinin artirilmasi,

tarimsal arastirmalarin ana amacidir

* Dinyadaki insanlarin gogB unlug u ——ozelllkle gelismekte olan llkelerde-- esas
olarak veljeTa cm ir. Bu ne enle, protein igin esas_ olarak bitkilere
bagimlidirlar. Maalesef, pek ¢ok bl‘l"kmm protein igeriginin disiuk olmasinin
yaninda, mevcut pro’remler de insanlarin beslenme igin gereksinim
duyduklari bir ya da daha fazla amino asit bakimindan eksiktir. Bitkisel
urunlerde r'o’rem niteliginin ve niceliginin artirilmasi, tfarimsal ¢alismalarin
ana amaci

. Islah gahsmalarl sonucunda proteince zengin yeni misir, bugday ve piring
gegu’r eri ge |§T|r| mlg;’nr' Bununla blrllk’re bu "super" ¢esitlerin ¢ogu TICC(r'I
re oara uy ulanan azota genellikle agiri’ gereksinim duymaktadir,
osferik azo n ticari olarak amonyak™ ve Thitrat uretiminin enerji

ma iyeti gok ylksektir.

 Gelecekte, nitrojenazin azotu flkse etme_ mekanizmasina dayali yeni

katalizorlerin kullanllm05| gibre Uretiminin maliyetini _dd ur'eblllr'.
Biyokimyacilar Rhizobium'da m’rr l\(1enazm yapisini belirlemistir, Bu, kimya
muhendislerine benzer yapida Katalizorleri tasarlamalari igin model

olusturmustur.



Simbiyotik azot fiksasyonu, kokler ve
bakteriler arasindaki karmasik iliskiler

sonucunda gergeklesir

* Pek ¢ok bitki familyasi, azot tespit eden bakterilerle simbiyotik
iligkiler kuran tirler igerir. Azot tespit eden bakteriler diger organik
bilesikleri 6zimlemeleri igin koklere tespit edilmis azot saglar.

« Simbiyotik azot fiksasyonu uzerindeki arastirmalarin ¢ogu baklagil
familyasi tyeleri tzerinde yogunlagmistir. Bir baklagilin kokleri nodiiller
olarak isimlendirilen yumrulara sahiptir. Nodiiller RA/zobium genusuna
ait ("kokte yasayan") azot tespit eden bakterileri iceren bitki
hiicrelerinden olusmaktadir. Rhizobium bakterileri nodiiliin i¢ kisminda,
kok hicresi tarafindan olusturulan vezikiillerde yerlesmis ve
bakteroidler olarak isimlendirilen bir yapi olustururlar. Her bir belirli
bir Rhizobium tiruyle birlik olugturur.



(a) Bezelye bitkisinin koku. Bezelye

koku uzerindeki bu yumrular, sim-

D Iy! tik bakteriler iceren nodulierdi
Llenlcr 3Z0tu tespit eder ve

lji-ilk."wr‘. ona sagladig! fotosentetik

urunleri elde ederler.
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(b) Bir soya fasulyesi kok
nodulindeki baktero-
idler. Tarama elektron
mikroskobunda alinmig bu
resimde, bir soya fasulyesi
kOk nodulundeki hucre
vezikullerin icinde yer ala
bakteroidler tarafindan ¢ (d-
durulmustur. Soldaki hucre
enfekte olmamistr

SEKIL 37.10 Baklagiller iizerinde kdk nodiilleri.

* Bir baklagil ve azot fikse eden
bakteri ar'asmdakl simbiyotik
iligki her iki ortagin yarar
sagladigi utalisTik bir
iligkidif. Bakteri baklagile
tespit edilmis azot, bITkI ISe
bakteriye Kkarbonhidrat ve
organik ‘bilesikleri saglar'.

Baz kok nodilleri,
leghemoglabin olarak
|5|m|end|r'|len bir molekilin
var |? nedeniyle kirmizimsi
renkTidir. Leghemoglobm
demlr' iceren bir~ protéindir,
noduliindeki
Ehemo globin, azot
sasyonu icin _gerekli olan
uretimi’ icin_bakterinin
ger'eksmlm duydugu  siddetli
Solunuma oksi fen saglanmasini
diuzenler; boylece bir oksijen
"tamponu" olarak is goriir.



@ Kok, Rhizobium Rhizobium
bakterilerini ceken kimyasal Enfeksiyon bakteri .
sinyal olusturur. Daha ipligi T Kk korteksinde g
sonra bakteri bu sinyal kok bolunen hucreler f/7-
tuylerine iletir, Sinyal, ;
kokte, kok tiylerinin Enfekte -
uzamasini ve bir enfeksiyon olmus
iplik¢igi olusumunu tesvik koK tlyu
eder. Enfeksiyon iplik¢ig,
plazma zannin igeriye
dogru bir girinti yapmastyla
olusturulur.

@ Bakteriler enfeksiyon iplikcigi
igindeki kok korteksine girer.
Kok korteksi huicreleri ve
15 steledeki perisikl bolinmeye
Al " Stelenin perisiklinde baslar. Bakteri iceren vezikdiller
J bolinen hiicreler dallanan enfeksiyon iplikgiginin
korteks hucrelerine dogru
tomurcuklanir. Vezikdl zarlan,
kok hicrelerinin plazma
zarlarinin ige dogru girinti
yapmasindan tlrer.

)
717 Bakterioidler

Geligen kok
noddlu

© Korteks ve perisiklin
etkilenmis boigelerinde -
bldydme devam eder ve
boltnen hicrelerin
olusturdugu bu iki kutle
birleserek noddil
olusturur,

@O Nodiil biyimeye devam eder.
Noduld stelenin ksilem ve
fidcemine bagiayan iletm
dokusu gelisir. Bu iletim
dokusu, noduile besin saglar
ve azotlu bilesikleri nodulden
steleye, bitkinin her yanina Enfekté
gOnderilmek Uzere tasir.

\
]
Y

Noddilin
iletim
dokusu
olmus
bolge

SEKIL 37.11 Soya fasulyesinde kok nodiiliiniin gelisimi.



Uriin rotasyonu ve yesil giibre

« Urdn rotasyonunda, birinci yil misir gibi baklagil olmayan bir bitki,
ikinci yil ise toprakta fikse edilen azot konsantrasyonunu yenilemek
icin adi yonca ya da diger bazi baklagiller ekilir. Baklagil hasat
edilmeyila, ;'g/egi gibre" ~ olarak ayrigsin diye sirilerek topraga
karistirilir. Kendisine 6zgu RAizobium ile temasini gamm‘/ altina almak
i¢in, baklagilin tohumlar:, bir bakteri kiltirine daldirilir ya da ekimden
once bakteri sporlari puskirtilir.

 Ticari o6nemi buyik olan piring gibi bir bitki, simbiyotik azot
fiksasyonundan dolayli yararlanir. Piring ureticileri, ¢eltik tarlalarinda
Azolla olarak isimlendirilerbir su egreltisi yetistirirler. Azot fikse
eden simbiyotik siyanobakterilere sahip olan bu egrelti, c¢eltik
tarlalarinin ‘verimliligini artirir. Sonunda, blyiyen piring, Azolla’y:
gb’l eleyerek 6ldirur ve organik maddenin pargalanmasi sonucu geltik
arlasina daha fazla azot eklenir.




Baklagillerde K6k Nodiilii Olusumunun
Molekiiler Biyolojisi

 Her iki ortak, belli genlerin ifade olmasini sag ayacak sekllde b|r'| dlﬁer'lnden
gelen kimyasal sinyallere yanit verir. Bu genlerin urunleri noddl o sumuna
atki yapar. Iki orfak arasindaki iletisim, bi k| kokleri tarafindan flavonoidler
olaraK isimlendirilen molekiillerin salgilanmasiyla_baslar. Flavonoidler koklerin
%evresmde yasayan Rhizobium hucrelerine’ girer, By sinyalin 6zqullidi,
avonidin yapisindaki  degisikliklerden dogar.” Yani belll bir baklagil_ taru
¥a|n|zca belli’ bir Rh/zob/um turdndn Tamyabllece I ve absor'blayacagl bir
avonoid. salgllar' Bitki tarafindan %on erllen smya bakterinin yanit olarak
ver' g |r mo ekulun Uretimini ’re’rl
uzen eyen ﬁro’relm etk m lestirir. Bu protein "nodul olusturgn” gen
an amm a, nod oar'a |$|m endirilen bir gen kimesinin_acilmasini saglar.”Bu
genlerin urunleri Nod faktorleri olarak igimlendirilen tiire ozgu mole ullerm
Uretimini katalizleyen enzimlerdir. Bakteri hicreleri tarafindan salgilanan nod
aktorleri Rh/zob/um un koke glr'ece gi enfeksiyon iplik¢igini olusturmak ve
okTe nodu ousumunu as latmiak cin, koke sinyal gondérir. Bifkinin yanit
vere |meS| Hm blyuk OGSIlIkIG erken nodilin genlerl olarak |snmlend|r|len
genlerin akti esmesu gerekir.

er. Ozel olarak, bitkinin sinyal molekdld,



O &ir transkripsiyon faktord Rhizobium @) Nod genlerinin trdinleri,
olan Nod D, Nod box bir metabolik yolun
olarak isimlendirilen bir enzimieridir.

DNA bolgesine baglanir.
Nod box, nod genlerinin
transkripsiyonunu
aktifiestirir.

’ nod genleri
| Y 0«
(3] ’ : Nod enzimleri
'

© O metabolik yol, Nod
faktoru olarak
isimlendirilen kitin
benzeri bir madde
uretir.

9 Flavonoid, Rhizobium'da
Nod D olarak isimlendirilen
bir gen regulatorund

aktiftestirir. O Nod faktorii, Rhizobium

ve kok arasinda 6zguil
bir sinyal olarak is gorur;
bu kok tarafindan

@ Kok, ozel bir flavonoid
yapisinda olan bir sinyal

salgilar. Bu sinyal, sadece Ntk
bitkinin Rhizobium ortagi e e”fef‘Sj.'YO” Ipligi ve
~ : L nodulun olusturulmasint

tarafindan saptanu.

tetikler.
Toprak &

Erken nodulin genlerinin aktiflesmesi,
enfeksiyon ipliginin olugsmasl ve
korteks hucrelerinin cogalmasina yol acar.

SEKIL 37.13 Kokte nodiil olusumunun molekiiler biyolojisi.




Mikorizalar, kokler ve mantarlar
arasindaki simbiyotik birliklerdir

* Mikoriza ("mantar kokleri"), mantarlar ve bitki koklerinin
simbiyotik birliklerinden olugan, degisime ugramis koklerdir. Bu
simbiyoz, mutualistiktir.

* Mantar, konuksever bir ortamdan ve konak bitkinin sagladig
sekerden yararlanir. Buna karsilik, mantar su alinimi_icin yiizey
alanini_artirir; _ayrica topraktan secici olarak fosfat ve diger
mineralleri absorblayarak bitkiye sunar.

* Mikoriza mantari, kokte blyime ve dallanmaya tesvik eden
bliylime faktorleri salgilar. Mantar ayrica bitkiyi topraktaki
hastalik yapict  bakterilerden ve mantarlardan koruyan
antibiyotikler treftir.




Baslica iki mikoriza formu vardir:
ektomikoriza ve endomikoriza

« Ektomikorizada miselyum (dallanan hif kitlesi) kok yizeyinde
yogun bir kilif ya da manto olusturur. Hif, su ve mineral
absorbsiyonu igin ylzey alanini buyuk olglide artirarak mantodan
topraga dogru uzanir. Mantar hifi, ayni zamanda kok korteksine
dogru geliflr. Bu hifler, kok hiicrelerine girmez; fakat, hiicre disi
(ekstrasellular) alanlarda bir ag olusturur; bu alg’, mantar ile bitki
arasinda besin maddesi Gllf verigini kolaylagtirir. "Enfekte
olmamis" koklerle karﬁulas’nru inca, ektomikoriza genellikle daha
kalin, daha kisa ve daha fazla dallanmistir. Ektomikoriza, fungal
miselyumunun ylzeyini artiracak olan kok tiyleri olusturmaz.
Ektomikoriza 6zellikle gam, ladin, mese, ceviz, hus ve okaliptis
familyalarini kapsayan, odunsu bitkilerde yaygindir.
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Endomikoriza

« Endomikoriza koki distan kuia’ran yogun bir mantoya sahip degildir.
Kokten fopraga uzanan k'Li?Li mantar hifini gormek igin mikroskop
gerekir. Ayni zamanda hif, kigik pargaciklar halinde, kok hiicre
¢eperlerini sindirerek igeriye dogru uzanir (bu nedenle endomikoriza
denirR. Aslinda bir hif, plazma zarini pargalayarak konak hiicrenin
sitoplazmasina girmez. Bunun yerine kok, bir tip seklinde biydr. Bu yapi
hiicre zarinin ige dogru girinti yapmasiyla olusur.

* Bazi mantar hifleri arbiskiller olarak isimlendirilen, digme benzeri
gqpll.ar olugturmak igin ¢ok fazla dallanirlar. Bu arbiskiller mantar ve
itki arasinda besin elementi tasiniminin 6nemli alanlaridir.

« Ektomikorizadan ¢ok daha yaygin olan endomikoriza, bitki turlerinin
7% 90'nindan daha fazlasinda bulunur. Misir, bugday ve baklagiller gibi
onemli kiltir bitkileri bunlara dahildir.



(b) Arbuscular mycorrhizae (endomycorrhizae)
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Mikorizanin Tarimsal Onemi

» Kokler yalnizca uygun mantar tirleri ile temas sagladiklari taktirde,
mikorizaya doénisur. Dogal ekosistemlerin ¢ogunda, bu mantarlar
toprakta mevcut olup fidelerle mikoriza olusturur. Ancak tohumlar, bir
ortamdan foplandiktan sonra yabanci topraga ekildikleri taktirde,
bitkiler, mikorizal ortaklarinin bulunmayisi nedeniyle besin elementi
eksikligi sinyalleri verir.

« Arastirmacilar, toprak mantarlarini zehirleyerek gerceklestirdikleri
denemelerde benzer bulgulara ulasmiglardir. Ciftgiler ve ormancilar, bu
tir arastirmalardan elde edilen bulgulart onceden kullanmaya
ba Iamlilardlr. Ornegin, ¢cam tohumlari mikoriza mantar Spor'lar'?/la
asilandiklarinda, fidelerde mikoriza olusumu artmaktadir. Bu sekilde
enfekte olmus ¢am fideleri mantarlarla birlik olusturmamis agaglardan
daha iyi buytimektedir.



« Kok nodil olusumunun erken evrelerinde
blTklde aktiflesen nodilin genlerinin
endoml or'lzcmm erken gelisim evrelerinde
a 1'l i n gen erle ayni olduklarini rapor
ed Iml As inda, " bu erken noddlin
genl erm e olusan ‘mutasyonlar, her iki
yapnyu olusturan baklagillerde, hem kok

odullerini” hem de mikérhizanin geligimini

durdurmak’radnr
« Sitokinin olarak isimlendirilen bitki
hormonlar| baklagil koklerine

uygulandiginda, bakteri ya da mantar
simbiyonfun ‘yoklugunda * bile, erken
noddlin  genlerinin” ifade olmalarini
saglamistir. Bak’rer'l ya da mantarlar
tarafindan  "enfekte olmus  bitki
dokularinda sitokinin konsantrasyonlari

SEKIL 31.19 Mikorizanin yararlarini gosteren bir deney. dOgGl olarak artar. Bu . denemeler'
Soldaki soya fasulyesi bitkisinde mikoriza yoktur, Soldak B hor'monun mlkr'oplar'ln ben bUf'GdClY“T\
saksida, arastirmacilarin fungusit (mantar oldUren zehir) s Gnonsu Ve bitkide en ifadesindeki
uygulanmis toprakta yetistirdikleri kontrol grubu bitkiler gisiklikler arasindaki aglan’rllar'dcm biri
bulunmaktadi. Bliy t' olasilikla, fosfor kit !::)I’I:i badl olarak bitkilerir 0 Ugunu QOSTer'mek‘I'edlr'

boyu kisa kalmistir. Saddaki bitki, fosfat ve diger minerallerin

;’.l!""'n;iil"' artiran mikorizall kontrol grubuna aittir



Parazitik bitkiler, besin maddelerini diger
bitkilerden elde eder

* Okseotu, dogada mese agaglari ve diger agaglar Uzerinde
parazit olarak yasar. Okseotu, fotosentez yapar; fakat, besinini
konuk¢u agacin iletim dokusunun ksileminden 0zsu cekerek
takviye eder. Bunun igin hostoriyum denen ¢ikintilar: kullanir.

- Kuskit gibi bazi parazitik bitkiler hi¢ fotosentez yapmaz; tim
besinini konagin iletim dokusuna girerek diger bitkilerden
cekerler.

* Parazitizmin bir diger versiyonunda pipo c¢igegi (Monotropa
uniflora), konak agacin mikorizasinin fungal hifleri araciligiyla
besin maddelerini agag¢tan dolayli olarak alir.




-Emeg

Parazit Brtkiler

Hostorlyum

Konukgulun
floemi

(a) Salicornia bitkisi lizerinde biliytiyen
kuiskut. Kuaskutun uzeninde yasadig!
konukgu bitkinin goévdesinden alinan
enine kesiti gosteren ustteki kuguk
resimde, parazitin emeci (degdisime
ugramis kGk) gorulmektedir. Emeg, su ve
besin elementler: icin konukgu bitkinin
dokusuna girer (LM).

(b) Pipo ¢icegi (Monotropa uniflora). Pipo



Epifit Bitkiler

» Epifit olarak isimlendirilen bitkiler (Yunanca epi "istinde" ve
phyton, "bitki" demek), bazen yanliglikla parazit olarak algilanir.
Epifit kendi kendini besleyen, fakat ¢ogunlukla agaglarin dallar: ya
da govdesi lzerinde olmak lzere diger bitkinin ylizeyinde yasayan
ototrof bir bitkidir.

* Bir epifit, canli substrata tutunmus olmakla beraber, suyu ve
mineralleri ¢ogunlukla yapraklarinin tzerine disen yagmurdan
absorblar. Geyik boynuzu egreltileri, bazi karayosunlari, Ispanyol
karayosunu (aslinda bir angiosperm), Bromeliaceae familyasinin ve
orkidelerin pek ¢ok tiird epifit 6rnekleri arasindadir.






Karnivor bitkiler, hayvanlar: sindirerek
mineral besin elementlerini elde ederler

» Toprak kosullarinin fakir oldugu (6zellikle azot bakimindan fakir)
asidik turbalarda ve diger ortamlarda yasayan bazi bitkiler zaman
zaman hayvanlar Gzerinden beslenerek kendilerini takviye ederler.

 Bu karnivor bitkiler, kendi karbonhidratlarini fotosentezle
yaparlar; fakat, kullandiklari azotun ve minerallerin bir kismini,
bocekleri ve diger kiglk hayvanlari oldirdp sindirerek elde
ederler. Yapraklarin degisimi ugramasiyla, bdcek yakalamaya
yarayan ¢esitli tipte tuzaklar gelistirmislerdir. Tuzaklar,
¢ogunlukla, sindirici sivilar salgilayan bezlerle donatilmigtir.




- Karnivor bitkiler

* (a) Sinekkapan, bir bocegi yakalamak
icin yeterince hizla kaparian, degisie
ugramis iki loplu bir yapraktir. Tuzaga
%lr‘en av, algilayici tiiylere dokunyr. Bu
0 unma tuzagin kapanmasini saglayan
elektriksel impulsu baglatir. ~Daha
sonra  fuzaktaki  bezler  sindirim
enzimleri salgillar ve besleyiciler
degisime ugramis yaprak ’rar'afmdan
ab3orblanir.“Ismine ragmen, sinekkapan,
smeklerden ziyade,” daha  ziyade
karincalari ve ¢ekirgeleri yakalar.

Eb) Baska blr' bocekkapan  bitki,
oce leri _yakalamak icin_bir tuzak
kullanir. Bocekler uzun, i¢i su_ dolu
tunelin icine dogru kayarlar, Bocek
iceri ceKildikten™ sonra,” su igerisine
salgilanan enzimler ©  tarafindan
sindirilir.




BITKILERDE TASINIM

GENEL BIYOLOJI-II



Bitkilerde Tasinim

 Bitkilerin atalari olan algler tamamen
su ve cOzUnmus minerallerde
gomulaydu.

* Evrimsel olarak karalara gecis, bitki
yapisinin, topraktan su ve mineralleri
absorblayan  kokler ve stk ile
atmosferdeki CO, ile temas kuran
govdeler seklinde farklhilasmasini
saglamistir.

 Okaliptus agacinin yapraklari ve kokleri
arasindaki mesafe 100 m’dir. Uzun
mesafeler arasinda madde tasinimi
nasil cozimlenmistir?




BITKILERDE TASINIM
MEKANIZMALARINA BIR BAKIS

* Bitkilerde taginim mekanizmalari g farkl diizeyde ortaya ¢ikar:

(1) Tek tek hiicreler tarafindan su ve ¢éziinenlerin alinimi ve kayb:;
bir kokiin hiicreleri tarafindan topraktan su ve minerallerin
absorbe edilmesi buna 6rnek olusturur.

(2) Doku ve organ dizeyinde hiicreden hiicreye maddelerin kisa
mesafeli tagsinimi; olgun bir yapragin fotosentetik hiicrelerinden
fléemin kalburlu borularina seker yiiklenmesi bunun bir 6rnegidir.

(3) Tim bitki dizeyinde ksilem ve floem iginde uzun mesafeli
tasinim.



© apraklar stomalar araciiyla

CO, ve O, ahgverig yapar, Fotosentoz igin
karbon saflayan CO; igern alwar, O, digar verilr,

o Yopraklardan su kayb
{cofjuniukla stomalardan),
yan transpirasyon. yapeaklards 7 T
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Biyolojik Zarlarda Tasinmay: Hatirlayalim!

* Pasif Tasima.....Metabolik enerji harcamadan

... Tasiyici protein, segi¢ci kanallar ile ya da direkt
zardan gegis gergeklesir

« Aktif Tasima...Cozlinen maddeler elektrokimyasal gradiente karsi
ATP harcanarak aktif tasiyict proteinler ile tasinir.



Diflizyon. Hidrofobik molekiler
ve (daha yavas hizda) cok

kuguk yuksiz polar molekuller | Pasif tagma,
¢ift tabakal lipidden difuze Bilegikler hucrenin
olabilirler. ener)l harcamasi

>olmaksmn, kend
Kolaylastinimis diflizyon. konsantrasyon

Su molekdlleri de dahi gradientlennin
hidrofilik bilesikier tagiyc asagisina dogru
proteinierin yardimada kendiliklerinden difuze
zarlardan difGze olurlar,

olurlar. o

Aktif tagima.

Baz: taspc) proteinier
pompa gib dawanarak,
bdesiklen konsantrasyon
gradientinin it yonunde
zardan gegiririer. Bu is

KN gerekh enerp genellikle
ATPden sajlarr.




A0 VI

e O Elektropotansiyel
Basit difuzyon potansiye| gradiyenti
L . A
2
Pasif tasima Primer aktif taginim
(elektrokimyasal (elektrokimyasal
gradiyent ybdniinde) gradiyente karsi)

SEKIL 6.7 Zar tasima proteinleri tig grupta incelenirler; kanallar, tasivialar ve pompa-
lar. Kanallar ve tagiyicilar zarda elektrokimyasal potansiyeli derecesinin azalmas yo-
ninde ¢oziinmug maddelerin pasif tasinmasim diizenleyebilirler (basit difiizyon veya
kolaylagtirlmig difizyon). Kanal proteinleri zar porlan olarak davranir ve ozgullukleri
esas olarak kanaln fiziksel ozellikleri tarafindan belirlenir. Tasiyic: proteinler zarn bir
tarafinda tasinacak molekiile baglamr ve onu zann diger tarafina birakirlar. Primer ak-
tif tagimam, pompalarla disaniva tagimmmdir. Primer aktif tagimimda ¢éztinmug maddeler
genellikle ATP hidrolizinden elde edilen enerii kullamilarak elektrokimvasal potansiyel
gradiyentine kars: pompalanriar,



Proton Pompalarinin Onemi

* Bitki htcrelerinin plazma zarlarindaki en o6nemli aktif tasiyici,
ATP'yi hidrolize eden ve serbest kalan enerjiyi hiicrenin disina
hidrojen iyonlarini (H*) pompalamada kullanin proton pompalaridir.
Bu proton pompasi, H* konsantrasyonun hiicrenin diginda hicrenin
icinden daha ylksek olmasini saglar. Bu gradiyent bir birikmis
enerji seklidir. Ciinki hidrojen iyonlari, hicreye konsantrasyon
gradiyenti yoninde diflizyon yapma egilimindedir.

 Hiicre disinda artan H* bir zar potansiyeli de olusturur.

[ -+
CYTOSOL ek EXTRACELLULAR FLUID
,;rf\”t . wpa
ATP ( = 7 Proton pompasl
lf-"‘/“ \ — = l\Fi/"/’\. rar -‘(.’d"')l 'Ph
4 \‘ = — S+ B \ﬁ’/) ; /‘"_\" dedd A
-\H j > it \b_) s ve ‘d}' graciyenti
@, > @ olugturur
ADP J . :; > :El.; /1 5+
v (P) » = ~ ‘@

[a) Proton pompasi



Proton Gradiyentinin Faydalari-Katyon Alimi

» Bitki hicreleri proton —_—

gradiyentinde biriken enerjiyi ) ==

ve zar potansiyelini pek ¢ok OO 2k © v
farkli  ¢ozinen  maddenin © 5 WY © rounsydile
T(]Slnlmlnln (S A hacreye alinir

gergeklestirilmesinde  kullanir. S -
Ornegin, proton pompalarinin -
olusturdugu zar potansiyeli kok (o) Katyonalimm
hiicreleri tarafindan (K+)

potasyumlarin alinmasina

katkida bulunur.



Proton Gradiyentinin Faydalar'l-Anyon ve
®

Notr Bir Coziinen Alimi

« Kotransport olarak isimlendirilen
mekanizmada, bir tasiyici protein
bir  ¢ozinen  maddenin  (H*)
konsantrasyon gradiyenti ydniindeki
gegisini diger bir ¢6zlinen maddenin
ise konsantrasyon gradiyentine karsi
yonde (NO3-) es zamanli gegisini
saglar. Bu tip tasinima ornek olarak,
bitki hicreleri tarafindan sakaroz
alinimi gosterilebilir.  Bir  zar
proteini, kendi gradiyenti yoninde
hareket eden H* ile sakkarozu
karsilikli olarak gegirebilir.
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@ Hucre anyonlar
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(¢) Anyon alinim:

(d) Notr bir eriyigin tasinimi

[ﬁ037 ,-.@}

(6rnegin {NG3™|) bir
kotransportir ile

‘nin hcre igine
diflizyonunu ile
esleyerek iceri alir

Bitk: hiicreleri
sakkaroz (A) gibi

ndtr bir bilesigi
biriktirebilir. Bunu,
inin bir proton
gradiyenti yonlinde
akist sirasinda yapar.



Ozmoz ve Su Potansiyeli

* Bitki hicrelerinin yagsamlarini sirdirebilmesi su alinimi ve kaybini
dengeleyebilidir.

« Ozmoz suyun bir zarin bir yanindan diger yanina pasif taginimidir.

« Ozmozu etkileyen iki etmen: C6ziinen konsantrasyonu ve fiziksel
basing

* Bu ki etmenin birlikte etkisi su potansiyeli olarak isimlendirilir ve
psi (y) ile gosterilir. Birimi megapaskal (Mpa) dir.

* Su yiuksek su potansiyeli olan ¢ozeltiden disiik su potansiyell
cozeltiye geger. Su potansiyeli hareket yonind belirler.



¢oziinen Madde ve Basing, Su Potansiyelini
Nasil Etkiler

* Bir ¢ozeltinin su potansiyeli

¢Cozinmis molekillerin sayisi ile orantihidir. (Ws)

* Basing potansiyeli
Bir ¢ozeltinin Gzerindeki fiziksel basingtir. (Wp)



Su Potansiyelinin Kantitatif (Nicel)
Analizi

« Coziinenlerin
. (a)
eklenmesi su

potansiyelini 2.“1 M
pzeltl

azaltir - Gy
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' m '
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Vs = ~-0.23

y=0MPa y = -0.23MPa



Su Potansiyelinin Kantitatif (Nicel)
Analizi

* Fiziksel basincin (b) i
uygulanmasi su | l
potansiyelini artirir. ;i
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Su Potansiyelinin Kantitatif (Nicel)
Analizi

* Negatif basing su (d)
potansiyelini azaltir.
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Vp ~ -0.30 Vp ™ 0
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y = -030MPa ¥ = -0.23 MPa



Bitki Hiicresinde Su Iligkisi

* Eger turgorsuz bir hiicre
daha yiiksek ¢6ziinen
konsantrasyonuna sahip
bir ortama konursa

 Su kaybeder ve
plazmolize olur

“?;’ Buizuilmuig hicre:
W ='0

VS - -0.7

q_-/ y = ~0.7 MPa

Plazmolizisten sonra hucre:

(a) Baslangig kosullan: hiicresel y > ortamun y'i. Konsantre
sakaroz gozeltisinde, baglangicta hicrenin su potansiyeli icinde
bulundudgu ortaminkinden buyiikidr. Plazmolizis tamamlandiktan
sonra, hicrenin ve icinde bulundugu ortamin su potansiyelleri
esitlenir. Plazmolizis ¢odu bitki hGcresinin 6lamdne neden olur



Bitki Hiicresinde Su Iligkisi

0% —= ) Blzilmus hicre:
+ Eger ayni hiicre daha diisiik b jj| g

e e Vo= 10 A\ - v. = ~-07
(¢6ziinen) konsantrasyonu olan Yo =0 oMk o
bir ortama konursa su alir ve i ,
turgorlu hale geger (turgid). {iisbeialbo ool

hucre:
¥, = 07
Yo = 0.7
Yy = 0 MPa

-

(b) Baslangig kosullan: hiicrenin 1 < ‘i ortamin y'i. Distde suda |
baslangicta hicrenin su potansiyelicinde bulundudgu
ortaminkinden kiquktir. Ozmozisle net bir su alimmi vardir. 8unu
sonucy hicre turgorlu hale geger Bu su girisi elastik ¢eperin
yarattidi gen bir basingla durdurulunca, hucrenin ve ortamin su
potansiyelleri egitlenir. (Hucre hacmindeki degisim bu sekilde
abartilmigtir. Ozmotik olarak kuguk miktardaki su aknimi gergekte
hudcrenin hacmini fazla arttirmaz. 8u durum, bir hicre daha fazla
turgorlu hale geldijinde . eriyik potansiyelinin ¢ok fazla
degismedigini agiklar )




Vakuollii bitki hiicreleri iic ana bdlmeye

sahiptir

* Bir bitki hicresinin protoplastinin dis kisminda bulunan hiicre
ceperi, protoplastin igcine ve disina molekil trafiginin
diizenlenmesinde dogrudan bir engel olarak is gorir.

» Hiicre ceperi ve protoplasta ilaveten olgun bitki hicrelerinin ¢cogu
tglncu buylk bir bolmeye sahiptir. Bu bolme vakuoldiir.

 Buyuk bir organel olan vakuol protoplazmanin , uicesel gsimeler
haZminin %909 int kapsayabilir. Vl:c)lkuolg kusatan S
zar, yani tonoplast sitosol ve hiicre 6zsuyu -
olarak isimlendirilen vakuol i¢erikleri arasindaki |
molekil trafigini dizenler. Ornegin, tonoplast C | vakuol | ==
sitoplazmadan vakuole H* atilimini saglayan L SRR
proton pompalarina sahiptir. Bu, plazma 1| S | Iy
zarindaki proton pompalarinin sitoplazmada H* | — T
ko?fan’rmsyonunu dusik tutma yetenegini S B e
arttirir.

| Hlicre ¢eperi |

Sitozol




Doku diizeyinde 2 bdlme bulunur

* Cogu bitki dokularinda, l¢ hiicre bélmesinden ikisi bir hiicreden
digerine sureklilik olusturur.

* Plazmodezmler komsu hiicrelerin sitoplazmasindaki bdlmeleri
birbirine baglar. Boylece hiicreler arasinda belirli molekiillerin
tasinimi igin surekli bir yol olusur. Sitoplazmanin olusturdugu
bitin simplast olarak isimlendirilir.

« Komsu bitki hicrelerinin ¢eperleri de birbirleriyle temas
halindedir. Boylece doku seviyesinde ikinci bolme olusur. Hiicre
¢eperleri bltininden olusan bu boélme apoplast olarak
isimlendirilir.

» Uglinci hiicre bélmesi, yani vakuol komsu hiicreler tarafindan
paylasiimaz.




Simplast ¢eperlerin
iginden protoplazmalari Doku bé E
u leri

bichivine bastayan| ™ DiNge
plazmodezmlere dayall, == 0 Simplast - |Apoplast »——
sitozol uzanusidir

Apoplast, hacre

| ceperleri ve hicre
arag alanlann
olusturdugu bir

uzanudir
Lateral tasinim yollar
Transmembran. Bir ¥ Apoplast e
ransmembrant yolda, -}
erryikler ve su yol
boyunca plazma zarlan b AN
ve hiicre ¢ceperlerinden U 1 S B
tekrar tekrar gegerek )
taginir e et e C R L ey
Simplastik. Simplastik yolda, bir hicreye girmis Apoplastik. Apoplastik yolda, su
olan maddeler sitozol aracihg e tasinir. ve ¢Ozeltiler, hucre ¢eperlen ve
Plazmodezmin kompleks yapsi olasihkla hucreler arast alanlann iginden
simplasttan tasmmi duzenler. Hatta bu tasinim gegerek bir doku ya da organa
sirasinda hucreler arasinda belli proteinlerin ve ulasir.

diger buydk molekdllerin gegisine izin verir



Su ve mineraller 3 farkl yanal tasima
yolu ile taginir

* Transmembran tasima: Su ve eriyikler plazma zari ve hiicre
¢eperinden tekrar tekrar gegerek bir hiicreden digerine gegerler.

» Simplastik tasima: Maddeler simplast yolda tasinir ve sadece bir
kez hicre zarini gegerler.

 Apoplastik tasima: Su ve maddeler hiicre c¢eperleri ve
hiicrelerarasi alani gegerek bir organ iginde tasinir.



Bitkideki dort farkl tasinim vardir

1. Kokler tarafindan su ve minerallerin absorbsiyonu

2. Ksilem 6z suyunun yukar: taginmasi

3. Transpirasyonun kontroli

4. Floemde organik besleyicilerin taginimi

»Su ve c¢oziunenler ksilem elemanlari ve kalburlu borulardan
basingla surdirdlen bir sivi akisiyla tasinirlar. Buna, kiitle akisi
denir. Ksilem ve floemdeki sivi hareketi, ksilemdeki karsilikli

uglar ve kalburlu borulardaki basing farklhliklariyla olur



KOK TARAFINDAN SU VE MINERALLERIN
ABSORBSIYONU

 Toprak ¢ozeltisi=su+¢ozlinmiis madde

 Epidermis hidrofiliktir. Su ve mineral absorbsiyonu epidermisin
suya gegirgen oldugu ve kok tiylerinin bulundugu, kok uglarina
yakin bolgede meydana gelir

* Kok tuyleri koklerin ylizey alanini artirir.

« Toprak ¢ozeltisi epidermis hicrelerinin hidrofilik ¢eperlerine
dogru akar ve apoplasttan serbestce kok korteksine geger.

 Toprak ¢ozeltisi koklerin icinde apoplasttan ilerledikge, epidermis
ve korteks hiicreleri, su ve belirli ¢oziinenleri simplasta alir.

* Kok hiicrelerinin plazma zari ve fonoplasttaki secici tasima
proteinleri ile K* "u alirken, Na *un buyik bir balimdni disari atar.



@ Etpicermein hidrofilik geperleri Wy TP Tl %
tarafindan toprak ¢ozellisinin | »{ R
alirurmi apoplasta girig sadlar
ve su ve mineraller bu ceper
malrksi boyunca kortekse ¢
gurer

Kaspari seridi

Apoplast
yolu

=y

© Kok tuylerinin plazma
2arlarine gegen mineralier
ve su simplasta girer e

€ Toprak cozeltsi apoplastta Heake
harekel ettik¢e, bir miktar sy ve Simplast K(")k
mineraller epidermis ve korteks yolu tiya
hucrelerine tasinir ve daha sonra
simplast lle igeriye geger. A ' N A
SIS G / SRS WRERE |
Eprderms Korteks Endodermis Stele
Q Endodermise kadar tamamen hicre ceperlennaen tagman su ve
mineraller steleye apoplastik yoldan giremez. Her bir endodermis
hucresinin ¢eperinde Kaspari sendi bulunur. Kaspari seridi, su ve © stelenin cindeki endodermis ve parankima hiicreleri su ve
minerallerin girisini durduran bir mumsu bir serittir. Yalnizca daha mineralien ceparere (apoplast) verir Bir ksilemdek: trake
dgnceden simplastta bulunan ya da bir endodermis hiicresinin elemanlan 6lu hucrelerden ciustugundan, bunlann
plazma zanindan gecerek simplastta giren mineraller kaspari ceperien ve iclenndeki bosluk apolastin kismilandir.
serdidinden gecebilir ve steleye girer Trakeler su ve minerallen sdrgun sistemire dodru yukar

yonde tag,



Funguslar ve koklerin olusturduklari
simbiyotik birlikler, mikoriza

» Kokler ve mantarlar (fungus), bitki
koklerinin fungal hiflerle birlestigi
mikorizay olusturur.

* Mantarin miselyumunun (hif agi) su ve
minerallerin absorblanmasi i¢in ¢ok
genis bir ylizey alani saglar.

» 3m'lik bir hif bir kokin her santimi
boyunca uzanabilir. Boylece koki, tek -

basina ulasabileceginden ¢ok daha = .
fazla hacimdeki topraga ulasabilir.




Endodermis-Son Kontrol Noktasi

* Onceden simplasta girmis mineraller endodermise ulastiklarinda
endodermis hicrelerinin plazmodezmlerinden gegerek steleye
girerler. Bu mineraller, epidermisteki ya da korteksteki simplastta
girebilmek igin gnceden secici zar tarafindan secilmislerdir.

» Apoplasttan endodermise ulasan mineraller, bu minerallerin
steleye gegislerini durduran cansiz bir doku ile karsilasirlar: Her
bir endodermis hiicresinin geperinde su ve ¢6ziinmis minerallere
gegirimsiz, bir mumsu madde olan suberinden yapilmis Kaspari
seridi adi verilen bir kusak bulunur. Boylece, su ve mineraller
endodermisi gegcemez ve apoplasttan iletim dokusuna giremez. Su
ve mineraller icin _bu engeli gecmenin tek yolu endodermis
hiicrelerin _plazma__zarindan gecerek ve simplasttan steleye
girmektir.
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Ksileme Giris

* Kaspari geritlerine sahip endodermis, higbir minerale, segici
gegirgen bir plazma zarindan gegmeksmn kokiin iletim dokusuna
ge¢melerine izin vermez.

* Endodermis ve steledeki parenkima hiicrelerinin protoplastina
ulasan su ve mineraller apoplastik tasimaya hedeflenir. Steledeki
parankima hicreleri gibi, endodermis hiicreleri de mineralleri
kendi geperlerine bosaltir.

« Simplasttan apoplasta ¢ozinenlerin tasiniminda olasilikla hem
difizyon hem de aktif tasima yer alir. Bu noktadan sonra, su ve
mineraller trakeidlere ve trakelere serbestge girebilir.



KSILEM OZSUYUNUN TASINMASI

» Ksilem 6zsuyunun yiikselmesinde iki mekanizma rol oynar:
1. Kok basinci

2. Transpirasyon



Ksilem Ozsuyunun Yukar: Itilmesi: Kok
Basinci

 Transpirasyonun ¢ok distk ya da sifir oldugu gece boyunca bile
kok hucreleri mineral iyonlari ksileme pompalamak igin enerji
harcar. Kokte steleyi kusatan endodermis bu iyonlarin steleden
sizarak geri ¢ikmalarini onler. Stelede minerallerin birikmesi o
bolgede su potansiyelini dusirir. Bunun sonucu su korteksten ig
tarafa dogru akarak suyun ksilemde akisini artiran bir pozitif
basing olusturur. Ksilem 6zsuyunun bu sekilde yukariya dogru
itilmesi, kok basinci olarak adlandirilir.



Gutasyon

Kok basinci gutasyona neden olur. Gutasyon
¢imenlerin yaprak ayalarinin ug kisimlarinda
ya da sabahlari bazi kigik, otsu dikotillerin
yaprak kenarlarindan su damlalarinin digsari
atilmasidir. Geceleri, transpirasyon dusiik
oldugunda, bazi bitki kokleri mineralleri
biriktirmeye devam eder ve kok basinci
ksilem 6zsuyunu govde sistemine iter. Bunun
sonucunda  yapraklara,  transpirasyonla
kaybedilenden daha fazla su girer ve fazla
su gutasyon sivisi olarak disari atilir.




Ksilem Ozsuyunun Yukari Dogru Cekilmesi:
Transpirasyon-Kohezyon-Gerilim
Mekanizmasi

* Bir yapragin yiizeyindeki stomalar, i¢sel hava bogluklarina agilir. Bu
hava bosluklari, mezofil hiicrelerinin fotosentez igin gereksinim
duyduklari  karbondioksit ile temas kurmalarini saglar. Bu
bosluklardaki hava su buhari ile doymustur. Ciinkii hava, mezofil
hicrelerinin nemli ¢eperleri ile temas halindedir. Cogu zaman,
igerdigi su konsantrasyonunun daha az olmasi nedeniyle yapragin
disindaki hava, yaprak igindeki havadan daha kurudur. Bu nedenle,
yaprak igindeki su kendi konsantrasyon gradiyenti yoniinde,
difizyonla gaz halinde stomalardan disari ¢ikar. Yapraktan su
buhari kaybi transpirasyon olarak adlandirilir.



Kohezyon- Adhezyon Etkisi

* Mezofil hiicrelerini orten ince bir su filminden evaporasyon, yaprak
hava bosluklarindan tfranspirasyonla kaybedilen su buhari ile " yer
degistirir. Su buharlastikca, geride kalan akiskan su filmi adhezyonla
idrofilik ¢ceperlere ¢ekilerek; hiicre ceperlerinin porlarina alinir. Ayn
zamanda sudaki kohezyon kuvvetleri filmin yuzey alanindaki artisa
karsi koyar (yuzey-gerilimi etkisi). Su uzerinde is gor'en iki kuvveftin
bileskesi, -cepere ddhezyonla Tu’runma ve Zuze geril |m|- su filminin
ylzeyinde bir icblikey cokiintiye ya da kon av agmaya neden olur. Bir
anlamda, su, adhezyon ve kohezyon kuvvetl emyle "vukari cekilir".
Boylece, yaprak hucrelerinin yuzeyindeki su filmi‘negatif blr' basinca,
ani atmosferin basincindan ‘daha dusuk bir basinéa sahiptir. Daha
onkav bir gokun’ru su filminin negatif asmcmm ar’r’rlgD OSTZI"II"
Yap rak‘ra ksilemin digina suyu ¢eken kuvvet, bu negatif basiic ya da
gem imdir. Su mezofilden ‘stomalarin_ yakinindaki hava bosluklar'ml
usatan hicrelere ve yiizey filmine cekilir.




Transpirasyona bagl ¢ekim glci
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Ksilem OzSuyunun
Yikselisi

Hidrojen baglari yapraklardan
topraga kadar kopuksuz bir su
molekili zinciri olusturur. Ksilem
6zsuyun yukselmesini saglayan
glg, su potansiyelin yarattigi su
potansiyeli gradiyentidir. Uzun

mesafeli  kitlesel akis, su
potansiyeli gradiyenti basing
gradiyentine bagl olarak
meydana gelir. Transpirasyon
ksilemin  yapraktaki  ucunda
basing gradiyentinin  kokteki
basing  gradiyentinden  daha

disik olmasina neden olur.

-Ksilem
Ozsuyu
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hicreleri
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= ~0.8 MPa Mo Pallfl  Hidrojen
Adezyon hlicre baglaryla
| ceperi kohezyon
r=—amn  Su molekld
7 e o) —-~|<Ok
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= "0 O Mpa 6y _Toorak
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Ksilem 6zsuyu giines enerjisine bagl

itle akisi ile yikselir

» Koklerden yapraklara suyun uzun mesafeli tagimimi kitle akigiyla
erceklesir. Kutle akisi, bir kanalin karsilikl iki ucundaki basin¢ farkina
agli olarak gergeklesen sivi taginimidir. Bir bitkide kanallar: trakeler ya

da trakeid zincirleri olusturur. Basing farki, transpirasyona bagl cekisle
éqpt:agm bulundugu ugta olugur. Bu, ksilemin yukari kisminda basinci
ustrur.

* Bitki kitle akigi ile ksilem 6zsuyunu yapraklara tasimak i¢in metabolik
enerji harcamaz. Giineg 151ginin absorbsiyonu, mezofil hiicrelerinin nemli
geperlermden suyun evaporasyonuna ve bir yar)ra iIn igindeki hava

osluklarinda yiiksek nemliligin siirmesine neden olarak transpirasyonun
sirmesini saglar. Yani, ksilem 6zsuyunun yukari tasinmasi, sonugta glines

enerjisiyle gergeklesir.



TRANSPIRASYONUN KONTROLU

 Fotosentez- Tmnsp/'/"asyon Uz/a;maS/

* Bir bitki besin Y mak | gapraklarmn glinese maruz birakmali ve
havadan CO, almalidi ondlo sit %Fm a s’roma lardan girer.
FoTosen’rezm bir yan urunu oan oksi 3 e diflzyonla stomalardan
ﬁragm disina ¢ikar. Stomalardan diflizyonla lr'en CO, diizensiz
siinger parankimasi _ hucrelemnm olus’rurdugu bal peteqi

seklmdekl hava bosluklarina girer.

* Bu hiicrelerin dizensiz sekKilli olusundan, bir yapragin |g\}/uzey alan d|§
yizey alanindan 10 ila” 30 kat “daha_buyik olabilir raklarin b
yapisal o6zelligi, CO, ile temas yuze mu ar"r’rurara o‘rosen‘rez:
desteklemekle blf‘llkTC ayni zamanda a s’roma ardan suxun cikisini,
anl eva oms on yuze mu arttirir. S oma ar dig yaprak ylzeyinin
sa ece us mu 0 usfurmasma karsilik, bitkiden suyun %90
bu porl ard an a ilir. Yapragin diger kisimlarindan su 'kaybi ise
mumsu kitikula ’rarafmdan smur'lamr

* Transpirasyonun faydalar:?



Stomalar Nasil Agilir ve Kapanirlar?

« Her stoma bir c¢ift bekci hicre tarafindan kusatilmistir. Bekci
hicreler dikotillerde bobrek, monokotillerde ise dumbell
seklindedir.

» Bekgi hiicreleri ozmozla su aldik¢a, turgorlu hale gelerek siserler.
Dikotillerin ¢ogunda, bekgi hiicrelerin ¢eperleri esit kalinlikta
degildir. Seluloz mikrofibriller, bekgi hiicreleri turgorluyken, bu
hicrelerin disa dogru kavis yapmalarini saglayan yonde
konumlanmiglardir. Bu, hicreler arasindaki agikligi arttirir {$ekil
sonraki slayt). Hicreler su kaybedip biizillnce, kavis azalir ve
aralarindaki bogluk kapanir. Monokotillerin stomalari i¢cin de bu
temel mekanizma gegerlidir.



Hucre turgorlu/Stoma acik Hucre buzulmug/Stoma kapali

l§|n§5| ofarak duzenlenmis
Seliloz mikrofibrilieri

Bekgi hucre , 3

(a) Bekgihiicre seklinde degisiklikler, stoma agimasi ve kapanmasi (ylizeyden goninis).
Bir dikatilin bekci hicreleri turgorlu (stoma agik) ve buzlimus halde (stoma kapall)
gosterilmistir. Ceperlerdeki selliloz mikrefibriller, mikrofibrillere paralel yonde esneme ve
baskilanmaya direnclidir. Boylece, mikrofibrillerin 1sinsal olarak dizenlenmis clmasi turgor
artinca, hlcrelerin enine gore uzunlugunun daha fazla artmasini saglar. ki bekgi hlicre ug
kissmlarindan birbirlerine bitismistir. Dolayiswyla uzunluk artisi bukUlmeye neden olur.



Stomalar Nasil Agilir ve Kapanirlar?

» Stomalar: agilip kapanmasini saglayan turgor basinci degisiklikleri,
potasyum iyonlarinin bekgi hicreleri tarafindan geriye doénisebilir bir
ekilde alinmalari ve kaybedilmeleri sonucunda olusur. Bek¢i hiicreleri
omsu epidermis hicrelerinden aktif olarak K * alip, biriktirince
stomalar agilir (Sekil sonraki slayt). K* ‘nin alinmasi bekgi hiicrelerinde
su potansiyelini disurdr. Bunun sonucu osmozisla su alindik¢a hicrelerin
turgoru artar. K * ve suyun blyik bir bélimi vakuolda birikir; yani
tonoplastin da bir roli vardir. Bekgi hiicrelerinden K * ¢ikisi ozmoza
bagli su kaybina neden olur ve stomalar kapanir.

 Bekgi hiicresi zarindan K* akiglari olasilikla pasiftir. Bu akiglar, proton
pompalari  tarafindan zar potansiyelinin yaratilmasina eglik eder.
Stomalar, bekgi hiicrelerin digina H” nin aktif tagimimi ile iligkili olarak
agthr. H*'nin digari atilmasiyla olugan voltaj (zar potansiyeli) 6zel zar
kanallarindan K* un hiicreye girmesini saglar.



(b) Stoma acgiimasi ve kapanmasinda potasyumun rolii. Plazma zari ve tonoplastian K+ (po-
tasyum iyonlar) tasinimi bekgi htcrelerinde turgor degisikligine neden olur, Bekgi hucreleri
potasyum biriktirince (krmizi noktalar) stoma agihi. Potasyum birikimi hicrelerin su potansi-
yelini dusUrlr ve bu hicrelerin ozmaozisle su almalanni saglar. Bekgi hiicrelerinden potasyum
cikisi stoma kapanmasina neden olur.



EKIL 36.12 Bir 6riimcek bitkisi (Cloro-
colosum)'nin yapraginda agik

Stomanin Agilip Kapanmasinin
Regiilasyonu

* Birincisi, 1s1gin kendisi bekgi hicrelerinin potasyum biriktirmeleri ve
turgorlu hale gelmelerini tegvik eder. Bu yaniti, bir bekgi hiicresindeki
bir mavi 151k reseptorinin 151k almasi tetikler. Bu reseptorin plazma
zarinda yer aldigi sanilmaktadir. Mavi 1sik reseptaorinin aktiflestirilmesi
bekg¢i hiicrelerinin plazma zarindaki ATP ile ¢alisan proton pompalarinin
aktiflestirilmesini uyarir. Bu ise K+ alinimini arttirir. Ayrica, 151k, bekgi
hicresi kloroplastlarinda fotosentez yapilmasini_saglayarak stoma
agllmasini tegvik eder. Fotosentezle hidrojen iyonlarinin aktif tasinimi

icin gerekli ATP lretilmis olur.

« Stoma agiimasina neden olan ikinci bir uyarti yaprak hava bosluklarinda
CO,'in azalmasidir. CO, mezofilde fotosentez baslayinca azalir.




Stomanin Agilip Kapanmasinin Regiilasyonu

« Stoma ac¢ilmasinda Ulglincd etken, bekci hicrelerinde bulunan igsel bir
saattir. Bir bitkiyi kig¢lk bir karanlik odada tutsaniz bile, stomalar agilip
ve kapanarak gunlik ritimlerini sirdurdrler.

* Cesitli cevresel stresler giindiizleri stomalarin kapanmasina neden olur.
« Bitkiler su kithgi ¢ekince, bekgi hiicreleri turgorunu kaybedebilir.

* Ayrica, su kitligina yanit olarak mezofil hicrelerinde tretilen ve absisik
asit olarak isimlendirilen bir hormon bekc¢i hiicrelerine stomalarin
kapatilmasi igin sinyal gonderir. Bu yanit bir yandan bitkinin solmasini
onlerken, diger yandan fotosentezin yavaslamasina neden olur.

 Yiksek sicaklik da hicresel solunumu tesvik edip yaprak hava
bosluklarinda CO, konsantrasyonunun arttirarak stoma kapanmasini
uyarir. Yiksek sicaklik ve asiri transpirasyon, birlikte, glin ortasinda bile
kisa bir siire stoma kapanmasina neden olur.




KSEROFITLER TRANSPIRASYONU
AZALTIRLAR

 Kserofitler olarak isimlendirilen, kurak iklimlere uyum sag’lamlf
bitkilerin  yapraklarinda transpirasyon hizini  azaltan cesitli
modifikasyonlar mevcuttur.

* Kserofitlerin gogu kicik ve kalin yapraklidir. Yaprak hacmine gére,
yaprak ytzey alanini azaltan bu ozellik, su kaybini sinirlandiran bir
adaptasyondur.

« Kalin_bir kiitikula bu yapraklarin bazilarina derimsi bir ozellik
kazandirir.

« Stomalar alt yiizeyde yogunlagmiglardir.

« Stomalarin _porlari _(delikleri) cogunlukla cukurda bulunur. Boylece
stoma porlari kuru rizgarlardan korunmus olur. En kurak aylarda, bazi
¢ol bitkileri yapraklarini doker. Kaktisler gibi diger bitkiler ise
yagmurlu mevsimde etsi govdelerinde biriktirdikleri suyla geginirler.




* Kurak  ortamlara en  mikemmel
adaptasyonlardan biri buz otunda
Crassulaceae

%/1/1 esembryanthemum),
amilyasinin diger uyelerinde ve pek ¢ok
diger bitki familyasina iye bitkilerde
gordilir. Bu bitkiler COﬁ\')i, crassulacean

asit metabolizmasi (CAM) olarak bilinen
bir  alternatif fotosentez yoluyla
ozimlerler. Bir CAM bitkisinin mezofil
hiicrelerinde, geceleri CO,'i organik
asitlerle birlestiren enzimler bulunur.
Organik  asitler ayni  hiicrelerde
ﬁﬂndﬂzleri pargalanarak CO,'in serbest
almasi saglanir. Sekerler ise bilinen
fotosentez  yo uyla$C3) sentezlenir.
Yapraklar CO, i geceleri alindiklarindan
stomalar gt’jnéﬂz eri kapanabilir. Cunki
transpirasyon gok siddeflidir.

v
Tuyler Stomalar " 100 um

Alt epidermis

SEKIL 36.15 Bir kserofit yaprakta yapisal adaptasyonlar. Zak-
kum (i¢teki resim) ¢Ol otoyolan kenarinda yaygin olarak yetisir.
Yapraklar, su kaybini azaltan kalin bir kutikula ve ¢ok tabakali epi-
dermise sahiptir. Stamalar gukurda gdbmuludur. Bu, stomay: sicak
ve kuru ruzgarlardan koruyarak transpirasyon hizini azaltir. Tuyler
ayni zamanda hava akimini kesip, stomanin bulundugu ¢ukurun
cevresine gore daha nemli kalmasina izin vererek transpirasyonun
en aza indirir



FLOEM OZSUYUNUN TASINMASI

* Fotosentezin organik urunlerini bitkinin her yanina floem tasir.
» Bitkide bu besin ’ra._smlml translokasyon olarak isimlendirilir.

* Translokasyonda
oren ozellesmig floem
tcreleri kalburlu boru
tyeleridir. Bunlar ug

Sieve-tube
element

Plasmodesma

uca  gelerek  uzun

kalburlu borulari — —
olustururlar. Bu plate &
hiicreler arasinda Wes 110 pm
kalburlu plaklar bulunur. companion | PP P
Kalburlu plaklar calls e

kalburlu boruda 6zsuyun

akugulr(\a izin ;/erden delikli .o
Or.Ta geper. er. lr. |evg-tu'eee.ments:

longitudinal view Sieve plate with pores (SEM)
Cogyright © 2008 Pearcon Education, NG pubisnng a8 Pearzon Benpmin Cummags



FLOEM OZSUYUNUN TASINMASI

* Floem 06zsuyu= Sakkaroz (disakkarit seker)+ mineraller + aminoasit
+hormonlar

* Kalburlu borularin bir d;eker' kaynagindan bir seker havuzuna seker
tasidigi kabul edilmekte

« Sekerin fotosentezle ya da nl§asTan| Opargalanmasu sonucu uretildigi bir
bitki organi, seker’ kaynagidir. lgun yapraklar primer 3eker
kaynaklaridir.”

* Bir seker havuzu ise, net seker tiketicisi ya da biriktiricisi bir organdir.

« Biyimekte olan kokler, govde u Iarl ovdeler ve meyve §eke
havuzlaridir. Bir umr‘u a da sog angi epo organi ise mevsime
olarak, bir kayna K bir havuz 6 Clbllll" Yazin karbonhidrat bll"lk'l'll"en
bir depo or anl eker avuzudur Bununla birlikte, her bahar mevsiminde
dormansi |r'| Idiktan_sonra, icerdigi nisasta sekere parcalandikca, bir
kaynak haline gelir. Seker, govde sisteminin ' blyumekte “olan
tomurcuklarina fléemle tasinir.




FLOEM OZSUYUNUN TASINMASI

* Bir seker havuzu, sekeri, ¢ogunlukla o havuza en yakin kaynaktan
alir. Bir dalin Gst yapraklar: sekeri biyimekte olan govde uglaring,
ayni daldaki alt yapraklar ise koklere gonderir. Buylumekte olan
bir meyvenin besin gereksinimi ¢ok fazla oldugundan, gevresindeki
tim seker kaynaklarini kullanabilir.

* Bir iletim demetindeki bir kalburlu boru floem 0zsuyunu bir
yonde, buna karsilik ayni demetteki farkli bir boru ters yonde
tasiyabilir. Her bir kalburlu boru igin tasinim yond, yalnizca o
kalburlu borunun birbirine bagladigi kaynak ve havuzun konumuna
baglhdir. Bu yon, mevsim ya da bitkinin gelisim evresine bagl
olarak degisebilir.



Floeme Sakkarozun Yiklenmesi ve
Bosaltilmas:

* Bir yapragin mezofil hiicrelerinden ve diger kaynaklardaki seker, seker
havuzlarina gonderilmeden once kalburlu boru uyelerine yuklenmelidir.
Bazi tirlerde sakkaroz, mezofil hicrelerinden kalburlu borulara
simplast yoluyla tasinir. Diger tirlerde ise sakkaroz hem simplastik hem
de apoplastik yollardan kalburlu boru Uyelerine ulagir. Ornegin, misir
yapraklarinda, sakkaroz mezofil hicrelerinden ki¢iik damarlara simplast
yoluyla geger. Daha sonra sekerin biytk bir bolimu kalburlu boru tyeleri
ve arkadas hicrelerinin gevresinden apoplasta, yani hiicrelerin disina
gukar'. Bu sakkaroz apoplasttan (geper er'g alinarak, dogrudan kalburlu

oru Uyeleri ya da arkadas hicreleri tarafindan biriktirilir. Arkadag
hicreleri  biriktirdikleri ~ sekeri, hicreleri birbirine baglayan
Elazmodezmler araciligiyla kalburlu boru Ulyelerine gegirir.  Bazi

itkilerde, arkadas hicrelerinin ¢eperleri ice dogru girintiler yapmistir.
Bu, hiicre ylizey alanini ve apoplast ile simplast arasinda ¢ozunen
tasinimini arttiran bir adaptasyondur. Bu tir degisime ugramis hiicreler
transfer hiicreleri olarak isimlendirilir




YUiksek H™ konsantrasyonu

P Mezofil hicresi Arkadas  Kalburlu

2 _ (transfer) boru
Hucre ceperleri (Apoplast) hucresi dyesi
\

Plazma zan
Plazmodezm

Simplast
Demet FiSem Dusuk H™ konsantrasyonu Apoplast
Mezofil kini hiicresi  parankima hticresi ) ‘
(b) Sakarozun arkadas hicrelerine ve kalburlu boru uyelerine aktif
(a) Mezofil hiicreierinde tiretilen sakkaoroz simplasttan {(mavi oklar) t:émglm?Rrggz'f:r?g?fﬁfg’:ar?i?yiaprl'azé?uagsﬁ:ﬂr'Luf;:.-;.Z?f;ﬁ?ber
kaburly bor: uyelenqe g(lecer. 8@2! turlerde sakaroz kalburlu birlikte tasiyia (kotransport) proteinin yardimi ile' sakaroz birikimini
borunun yakinindan simplastta girer {mor ok) ve kalburlu boru sadlar. Bu protein sakaroz tasinminin H* hiicreye geri dénerken
uyeleri ve arkadas hucrelerinden aktif olarak binkitirilir.

sakarozun da alinmasini sadlar.



Floeme Sakkarozun Yiklenmesi ve

Bosaltilmast

* Misirda ve diger pek ¢
mezofildekine gore, iki

biriktirmektedir. Bu neden
gerektirir. Hicrelerin sakka
calisir (Onceki slayt sag seki

ok bitkide kalburlu boru uyeleri,
ila U¢ kat daha fazla sakkaroz
e floemin yiklenmesi aktif tasinim
roz biriktirmesi igin proton pompalar

).

* Floem, tasidigi sakkarozu bir kalburlu borunun havuza baglandig
noktada bosaltir. Floemin tasidigi maddeleri bosaltmasi olduk¢a
farklilik gosterir; bu mekanizma bitki tirine ve organin ftipine
baglidir. Havuzdaki serbest seker konsantrasyonu, mekanizmaya

bagl _olmaksizin, kalburlu borununkinden daha distktir. Clnki

yiklenmemis seker, ya havuz

hucrelerinin buyume ve metabolizmasi

sirasinda tuketilir ya da nisasta gibi, suda ¢oziinmeyen polimerlere

déniistiirilir.



Floem 6zsuyu basinca bagh kiitle akisi ile
tasinir

* Floemin yiklenmesi, bir kalburlu borunun kaynak yakinindaki

ucunda

gozinen konsantrasyonunu  arttirir. ¢oziinen

konsantrasyonundaki bu artig, su potansiyelini diglrir ve suyun

ka
Ka
ka

bur
bur
bur

u boruya akmasina neden olur (Sekil sonraki slayt sol sekil).
u borunun icinde bir hidrostatik basin¢ olusur. Bu basing
u borunun kaynakla temas eden ucunda en vyiksektir.

Havuza bakan ucunda ise su kaybi nedeniyle basing diser.

* Kalburlu borunun bir ucunda (kaynak) basincin olusmasi ve karsi
u¢ta (havuz) ise basincin dismesi, kaynaktan havuza suyun
akmasina neden olur. Suyla birlikte seker de tasinmis olur. Su
havuzdan kaynaga trakeler araciligiyla geri déner.



- Kaynak hticre

@ Kaynakta kaiburlu
boruya seker
yukienmesi kaiburlu
boru dyelerinin icinde
su potansiyelini
azaltir. Bu, kalburlu
borunun gevre
dokulardan ozmozisle
su almasina neden
olur.

€) Bu su absorbsiyonu
bir hidrostatik basing
yaratir. Hidrostatik
basing Ozsuyun
kalburlu boru botunca
akmasini sadlar.

Kalburlu ; we " . d"‘
boru ‘ s
P . j 'V

€ Kalburlu borudaki iyesi

basing sekerin
bosaltlmas: ve buna
bagl olarak havuzda
kalburlu borudan su
kaybr ile takviye edilir.

Ksilem damarlari
Kalburlu boru (floem)

Hawuz hucre

O vapraktan koke
tasinimda, ksilem
havuzdan kaynada

Floem
ozsuyu damlasi

Sakaroz

Su

% suyun geri dénmesini . e

9 saglar. (b) Bir kalburlu boru () Floem ozsuyunu
uyesinde afidin damla halinde disar
ignesi veren kesik stilet

SEKIL 36.17 Bir kalburlu boruda basing. Bu ornekte, kaynak bir yaprak, havuz 1se bir

koktur



Ozetle,

* Bitkide sekerler lg¢ diizeyde taginir:

1-Plazma zarlarindan hicre diizeyinde tasinim (fléem
hiicrelerinde aktif tasinimla sakkaroz birikimi)

2-Organlarda kisa-mesafeli yanal tasinim (mezofilden floeme
simplast ve apoplasttan sakaroz gegisi)

3- Organlar arasinda uzun-mesafeli fasinim (kalburlu
borularda kiitle akist).



