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BITKILERDE MADDE TASINMASI

*Bitkiler; yasamsal faaliyetleri icin gerekli olan su, mineral ve organik besinleri farkli tagimim mekanizmalari ile tasir.
*Tasimim mekanizmalarmdan ilki, kokteki hiicrelerin topraktan su ve mineral emmesidir.

*Ikincisi, emilen bu maddelerin ksilem igcinde toprak ustii organlara tagmmasidir.
*Uglincust ise organik besinlerin kalburlu borulara aktarilmasi ve bu borular aracibigiyla tagmmasidir.

KOKLERDE SU VE MINERAL EMILIMI

*Bitkiler, mineralleri ve suyu kokleri araciligiyla alir.

*Aldiklari mineraller ve su yardimiyla fotosentez tepkimelerinde karbonhidrat, yag, protein, DNA ve RNA gibi organik
maddelerin sentezini gerceklestirir.

*Ayrica su ve mineraller; bitkilerde gerceklesen yagsamsal faaliyetlerin duzenlenmesinde gorev alan DNA, RNA, enzim,
hormon ve klorofil gibi molekullerin sentezi ve ¢calismasi icin de gereklidir.

*Su, bitki hucrelerinin sitoplazmasimim olugsumunda onemli bir islev gorur.

*Su sayesinde bitki hucreleri, sitoplazmalarmda metabolik olaylari ve kimyasal reaksiyonlari gerceklestirir.
*Ayrica sy, hidroliz ve fotosentez gibi metabolik olaylara katilir.

*Su, bitki huicrelerinde yarattig turgor basinci ile toprak ustu organlarm dik durmasma yardimei olur.

*Ayrica turgor, buyume doneminde hormonlarm etkisiyle huicrelerin uzamasini saglar. Boylece bitkinin buyume ve
gelismesinde onemli rol oynar.

*Mineraller, hucrelerdeki osmotik basincim duzenlenmesinde rol oynar.

*Fotosentez sonucu uretilen organik besinler; kokler, dallar, gicekler ve meyvelerin olusumunda gorev alir.
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*Kok sistemi, bitkinin topraga tutunmasmi saglar. Bunun diginda en onemli gorevlerinden biri de yapraklardan terleme
ile kaybedilen buytik miktarlardaki suyun tekrardan topraktan alinmasmi saglamaktir.

*Bitkinin topraktan aldigi suyun buyuk bolumu, geng koklerle alimir.
*Su ve minerallerin emilimi, direkt olarak epidermisten farklilasmis olan emici tuylerle gerceklestirilir.

*Kok ucunun birka¢ milimetre uzerinde bulunan emici tuyler, emilim igin olduk¢a buyuk bir yuzey alani olusturur.
*Kokteki emici tuyler, topraktan aktif tagima ile aldigi mineral ve tuzlari biriktirir. Bu birikim, emici tuylerdeki osmotik
basimcin toprak ¢ozeltisine gore daha yuksek olmasimi saglar. Bu sayede kokteki emici tuylere osmozla su gecer.

*Su; emici tuylerden epidermise, epidermisten kok korteksine (parankimasina), korteksten de endodermise ulagir.
*Endodermis duvarlarimdaki kaspari geridi suya gegirimsizdir.

*Kaspari seridi, su molekullerini belirli bolgelerden gegmeye zorlayan bir bariyerdir.

*Su, endodermis icinde belirli bolgelerden hareket ederek merkezi silindirdeki ksileme ulasir.

*Ksileme ulasan su, kok ve govde icerisinde yukari dogru hareket ederek yapraklara kadar ulasir.
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Minerallerin Topraktan Alinmasi

*Bitkiler, ihtiya¢ duyduklari mineralleri toprak ¢ozeltisinden suda ¢ozunmus halde alir.

*Toprak ¢ozeltisindeki minerallerin bilesimi sabit degildir.

*Toprak ¢ozeltisi ile topragim ust katmanindaki organik kalintilar arasinda surekli bir denge bulunmaktadir.

*Toprak ¢ozeltisindeki mineral maddeler, organik atiklar ayristirilarak ve ¢cozeltiye mineral maddeler verilerek surekli
yenilenmektedir.

*Toprak ¢ozeltisinde ¢cozunmusg halde bulunan mineral maddelerin bitkiler tarafindan alimabilmesi iki yolla olur.
*Birinci yol, pasif tagimadir. Enerji harcanmadan difuzyon yoluyla mineraller bitkiye alinr.
*Ikinci yol ise aktif tagimadir.

*Metabolik olaylara bagli olarak uretilen ATP’nin harcanmasi sonucu aktif tagima ile mineral alimi ya da birikimi
gerceklesir.

*Bitkilerin bulunduklari ortamda en iyi sekilde gelisim gosterebilmesi icin toprakta besin elementlerinin optimum

duzeyde bulunmasi gerekir.

*Bitkilerin yasamsal faaliyetleri icin ¢cok 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) tur.
*Bu elementlerden bazilari bitkinin yapismi olusturan organik bilesiklerin baslica bilesenidir. Bazilari da bilesik enzim
yapisinda kofaktor olarak bulunur ve enzim aktivasyonunu saglar.

*Bitkilerin yasamsal faaliyetleri icin cok az miktarda ihtiya¢ duydugu elementlere mikro elementler adi verilir. Bu
elementler; klor (Cl), demir (Fe), bor (B), mangan (Mn), ¢inko (Zn), bakir (Cu), nikel (Ni), molibden (Mo) dir.

*Bu elementler, bilesik enzim yapisinda kofaktor olarak bulunur ve enzim aktivasyonunu saglar.
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*Makro ve mikro elementlerin eksikliginde metabolik faaliyetlerde aksakliklar ortaya ¢ikar. Bu durumda bitkide
hastaliklar ve anormallikler olusur.

*Koklerde mineral madde emilim hizi, farkli etmenler tarafindan kontrol edilir. Bunlar; topraktaki oksijen miktari, toprak

sicakligi, 1sitk miktari, toprak pH’, topraktaki minerallerin derigsimi ve topraktaki yararli mikroorganizmalarin sayisi gibi
etmenlerdir.

*Topraktan yuksek verim alinmasi igin topraktaki mineral dengesinin korunmasi gerekmektedir.
Bitkilerin topraktan aldiklari minerallerin miktarmm azalmasi, bitki gelisimini olumsuz etkiler.
Topragm verimini artirarak buyume ve gelismesini olumlu etkileyen maddelere gubre, bu
maddelerin topraga eklenmesine gubreleme adi verilir.

*Canli organizmalarim yasamsal faaliyetlerini (madde degisimi, buyume, gelisme, ureme vb.)
yurutebilmeleri icin yasadiklari ortamda bazi faktorlerin (su, mineral, sicaklik, karbondioksit
miktari, 15tk miktari gibi) bulunmasi gerekir. Bu faktorlerin ortamda bulunmasmm yaninda her
birinin belirli bir duzeyin uzerinde bulunmasi zorunludur. Bitkinin yagsam fonksiyonlari uzerinde
etkili olan en az duzeydeki herhangi bir faktor, diger faktorler optimum duzeyde olsa bile bitkinin
buyumesini smirlandirir. Bu konuyu Alman bilim adami Justus Von Liebig (Custus Von Liebig)
Minimum kurali ile agiklamistir.
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Mikoriza

*Mikoriza, belirli bir mantar turu ve bir bitki koku arasmda kurulan ortak birlikteliktir.

*Tohumlu bitkilerin ¢ogu, mikoriza olusturarak topragim suyunu emmek igin yuzey alanlarmi artirir.
*Mantarlar, su ve inorganik iyonlari emen hif adi verilen ipliklere sahiptir.

&Y *Hifler, kokin etrafini sarar. Mantarin bir kismi bitki kokiintin bir parcasi haline gelir.

Geri kalan kismi, emilim icin genis bir yuzey olusturarak toprak icine dogru uzanir.

*Mantar hiflerinin topraktan aldigi su ve iyonlar, hiflerden bitkinin kok hucrelerine
gecer.
*Buradan da ksilem vasitasiyla diger bitki hucrelerine nakledilir.

- *Mikorizalar 6zellikle fosfor, demir, ¢cinko ve bakiri topraktan emmede koklerden daha
etkilidir.

*Mikoriza birlikteliginde hem mantar hem de bitki fayda saglar.

*Bitki, mantardan su ve iyonlari alir; mantar ise bitkiden ihtiyag duydugu besinleri alir.

Nodul

*Azot ihtiyaci fazla olan fasulye, bezelye, soya fasulyesi, bakla, yer fistigi, yonca gibi baklagillerin kokleri ile toprakta
yasayan ve havanin serbest azotunu baglayabilen Rhizobium cinsi bakteriler arasinda ortak yasam gorulur.

*Rhizobium bakterilerinin bu bitkilerin kokune yerlegsmesiyle nodul adi verilen yumrular olusur.

*Bu ortak yagsamda bakteriler; havanim serbest azotunu (N), bitki tarafindan kullanilmak uzere amonyuma (NH4+)
donusturur.
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*Boylece bitki, azot ihtiyacimi karsilamis olur.
*Bitki de bakterilerin ihtiya¢ duydugu organik besinleri bakteriye saglar.

*Baklagil bitkileri ile azot baglayici bakterilerin fayda saglayan bu iligkileri, bitkilerin
azotcga fakir topraklarda gelismesini saglar.

*Bu iligskinin ekosistem icin baska faydalari da vardir.

*Ornegin baklagil bitkilerinin 6lmesi ve ayrigmasi durumunda toprak, azotca zenginlesir.
Diger bitki turleri de bu azottan faydalanir.

BITKILERDE SU VE MINERALLERIN GOVDE VE YAPRAKLARA TASINMASI

*Bir bitkiye koklerinden giren suyun buytk bir kismi, yapraklarindaki stomalardan (gozenek) terleme yoluyla buharlagir.
*Stomalar, karbondioksit almak igin acgik olduklar: sirada su da buharlasarak bitkiden uzaklagir.

*Bu kagmilmaz su kaybi (terleme) bitkiye iki turli yarar saglar.
*Birincisi, 15tk absorbe ederken ¢ok fazla i1siy1 emmis olan yapraklarim sogutulmasidir.

*Ikincisi ise topraktan alman su ve minerallerin kokten govde ile yapraklara dogru hareket etmesini ve bitkinin topraktan
su almasimi kolaylagtirmasidir.

*Suyun bu yukselisi sirasinda ¢ozunmus iyonlardan bitki huicreleri faydalanir.

*Boylece metabolik faaliyetleri icin gerekli olan ozellikle nitrat, sulfat, fosfat ve diger iyonlardan yararlanmis olur.
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STOMALARIN ACILIP KAPANMASI
*Bitkilerde terleme ile su kaybi buyuk oranda stomalar ile yapilir.

*Bekei hucreleri stoma agikligimi kontrol eder. Bu sayede bitkinin fotosentez sirasinda
gereksinim duydugu suyun korunmasimi saglar.

*Bekci hiicrelerinin sekil degistirmesi stomanim acilip kapanmasima neden olur.
*Stomalarim yaprak mezofiline bakan kisimlarimda hava bosluklari bulunur.
*Bu bosluklarda karbondioksit, oksijen ve su buhari vardir.

*Yeterli miktarda su bulunduran ortamlarda yasayan bitkilerde stomanm agilip
kapanmasimi etkileyen en onemli faktor igiktir.

*Stoma; gun icinde yaprak yuzeyine ulasan 1sigin siddeti arttik¢a agilir, 1sigm siddeti
azaldik¢a da kapanir.

*Cogu bitki turunde mezofil dokudaki hava bosluklarmda gunduz fotosentez baslaynca
karbondioksit konsantrasyonunun azalmasi, stomanm agilmasimi tesvik eder.

*Gece ise ¢ogu bitki turunde mezofildeki hava bosluklarmda karbondioksit
konsantrasyonunun artmasi, stomanm kapanmasina neden olur.

*Genellikle gunduzleri bekgi hucreleri, komsu epidermis hucrelerinden potasyum
iyonlarimi (K+) aktif tagima ile alir.

*K+ iyonlarmm birikimi bekgi htuicrelerinde osmotik basmcm artmasimi saglar.

*Bekgi hucrelerinde fotosentez tepkimeleri sonucu uretilen glikozlar ile gun icinde
nisastanim hidrolizi ile olusan glikozlar, sukroza donusturulur.

r@biyolojit::hr\et
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*Sukroz miktarmm artmasi da bekgi huicrelerinde osmotik basinci artirir.
*Bu durumda komsu epidermis htiicrelerinden su, bekgi huicrelerine geger.

*Sonug olarak bekgi huicrelerinde ¢evrelerindeki komsu epidermis hucrelerinden daha yuksek bir turgor basinci olugur.
Ortaya ¢ikan basing, bekgi hiuicrelerinde dis ¢eperin i¢ cepere oranla daha fazla disa dogru hareket etmesini saglar ve
stoma acilir.

*Genellikle gece bek¢i hucrelerdeki K+ iyonlar komsu epidermis hucrelerine geger.

*Bunun diginda sukroz miktari azalir ve glikozlar nigastaya donugturulur.

*Bu durumda bekgi hucrelerinde suda ¢cozunen maddelerin miktari azalir ve osmotik basimg dusger.

*Su, bekgi hucrelerinden komsu epidermis hucrelerine gecer.

*Bekgi huicrelerinde turgor basinci azalir. Basincim azalmasiyla ig ve dis ¢eper eski konumlarma doner ve stoma kapanir
*Govdedeki lentisellerden ve yapraktaki kutikula tabakasindan da terlemeyle bir miktar su kaybi olmaktad.ir.

*Suyun yukari dogru hareket etmesi, kohezyon gerilim teorisi ve kok basimci ile agiklanir.

Kok Basinci

*Kokteki emici tuylerde topraktan su alimimi kolaylastirmak icin osmotik basmcim yuksek tutulmasi gerekir.

*Bunun icin kokte mineral ve tuzlar biriktirilir. Hatta gerektiginde kokte depolanmig nigasta da hidroliz edilerek glikoza
donusturulur ve boylece osmotik basimecm yukselmesi saglanir.

*Bu olaylar sonucu kok emici tuylerinin osmotik basimci, toprak ¢ozeltisindeki osmotik basingtan daha yuksek olur.
*Ayrica osmotik basimglardaki bu farklilik, bitkinin topraktan surekli su almasimi saglar.

*Kokteki merkezi silindiri kusatan endodermis, iyonlarm merkezi silindirden geri cikmasmi engeller.
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*Merkezi silindirdeki mineral birikimi, osmotik basimci artirir. Cam boru

*Su, korteksten merkezi silindirdeki ksileme dogru akar.

*Suyun ksilemde akigimi artiran bu basing kok basinci olarak adlandirilir. Civa T

*Bu basing sayesinde su, govde icinde yukarilara dogru ilerler. Ancak kok basinci, tek bagma
suyun tagimmasi i¢in yeterli degildir.

Yandaki gorselde bitki koklerinin suyu almasi, civanin cam boru icerisinde yukselmesine
neden olur. Bunun sebebi kok basmcidir.

*Sabahin erken saatlerinde yaprak uglarinda ¢ig tanesi gibi gorunen damlaciklarm
olusumuna kok basimci neden olur.

*Bu damlaciklar, ¢ig degildir. Cig, havadan yogusarak gelen sudur.

*Bu damlaciklar, su ve minerallerin kok basinci etkisiyle yaprak kenarlarimda bulunan ksilemlerle baglantili
hidatodlardan disari atilmasi ile olusur.

*Bu olay gutasyon (damlama) olarak adlandirilir.

*Gutasyonda su, kok basimci ile yapraktan digari
atilmaya zorlanir.

*Gutasyon olayi sirasimda bitkide mineral ve tuz kaybi
olur.

*Bu, suyun govde i¢cinde yukari dogru tagimmmasinda
etkili bir durumdur.
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Kohezyon - Gerilim Teorisi

*Terleme ile yapraktan buharlasan bir su molekiili, ksilem icinde alt tarafta yer alan bir sonraki su molekulunu yukar
dogru ceker.

*Bu ¢ekim gucu, yapragim su kaybetmesi sonucu o bolgedeki ozmotik basmecm artmasi ile ortaya gikar.

*Cunkiu ozmotik basimcin artmasi, emme kuvvetini de artirir. Bu durum suyun yukari dogru gekilmesine neden olur.
*Su molekulu, kutupsal bir molekuldur. Bir tarafi negatifken diger tarafi pozitiftir.

*Iki su molekilinin kargit ylikli taraflari, birbirini ceker.

*Bu sirada hidrojen bagi kurulur. Hidrojen bagi, su molekullerini bir arada tutar.

*Molekullerin bu sekilde birbirlerine bagli kalma egilimi kohezyon olarak adlandirilir.

*Benzer bir ¢cekim, su molekiilleri ile ksilem duvarimi olusturan seliiloz molekulleri arasinda gercgeklesir. Bu tip bir cekim
adhezyon olarak adlandirilir.

*Su molekulleri ve seluloz molekulleri uzerindeki karsit elektrik yukleri, birbirini cekerek ksilemin duvarlarimda su tutan
hidrojen baglarmi olusturur.

*Adhezyon, kohezyona gore ¢ok giiclii degildir. Ince bir su sittununu tutabilir.

*Terleme, kohezyon ve adhezyon sayesinde su molekulleri bir sutun halinde ksilemden yukari dogru tasimir.
*Kok bolgesinde ksilemdeki su yukari dogru ¢ekilince de bu bolgede osmotik basing artar ve topraktan su cekilir.
*Bu durum kohezyon - gerilim teorisi olarak adlandirilir.

*Suyun ksilemde kokten govde ve yapraklara tagimmmasi, tek yonlu gerceklesir.

*Dar capli trakeitlerde su daha yluikseklere tagmir. Ksilemde su tagimmasi sirasinda enerji harcanmaz.
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BITKILERDE FOTOSENTEZ URUNLERININ TASINMASI

*Hucreler tarafindan uretilen besinlerin ve metabolik faaliyetler i¢cin gerekli bazi maddelerin bitkide farkli bolgelere
tasimmasi gerekir.

*Fotosentezle uretilen glikoz, floem vasitasiyla tagmir.
*Glikoz, bazi hiicrelerde fotosentezle uretilir.
*Fotosentez yapamayan hucrelere ise bu glikozun ulastirilmasi gerekir.

*Glikoz enerji saglamak igcin hucrelerde kullanilir ve enerji depolamasi icin nisasta da dahil olmak uzere cesitli
molekullere donusturulur.

*Farkli bolgelere gonderilen glikoz floem 6z suyu adi verilen sulu bir ¢ozeltide tagmir.

Basing Akisi Teorisi

*Bir yaprak, mezofil hiicrelerinde fotosentezle urettigi sakkarozu kalburlu borularin ¢evresine dogru gonderir.
*Bu ozellik yapragm kaynak haline gelmesini saglar.

*Kaynak, sakkarozun fotosentez ya da nigastanim hidrolizi ile uretildigi bitki organidir.

*Sakkaroz, arkadag hucrelerine aktif yolla ATP harcanarak pompalanir.

*Arkadas hucrelerinden de ¢eperdeki gecitler sayesinde kalburlu borulara aktif yolla ATP harcanarak gonderilir.
*Bu durum, kalburlu borulardaki sakkaroz konsantrasyonunu artirir.

*Konsantrasyonun artisina bagli olarak ozmotik basing artar.

*Ozmotik basing artisi, ksilemden osmoz yoluyla su gekilmesini saglar.

13
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*Cekilen suyun yarattigi basing sayesinde sulu ¢ozelti, su basmcimin daha duguk oldugu kalburlu boru bolgelerine dogru
kutle akigt ile akar.

*Bu durum basing akis teorisi ile agiklanir.

*Sakkaroz, kalburlu borulardan ceperdeki gegitler sayesinde arkadas hucrelere aktif yolla ATP harcanarak gonderilir.
*Arkadas hucreleri de aktif yolla ATP harcayarak sakkarozu kok hiicrelerine pompalar.

Yaprak icerisindeki Arkadas Kalburlu
fotosentetik hiicre hicre boru
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Gorsel 3.72: Basing akis teorisine gére madde tasinmasi
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*Kokte sekerin depolandigi organ havuz admi alir.

*Kokler, govde uglari, govdeler ve meyveler havuza ornek verilebilir.

*Sekerlerin kalburlu borulardan kok hucrelere gegmesiyle kalburlu borulardaki ozmotik basmg duser.

*Bu durum, suyun osmozla tekrar ksileme donmesini saglar.

*Kalburlu borunun bu bolumundeki su basimci duser ve ¢ozeltiler diger bolumlerden akmaya devam eder.

*Kirpi, tavsan ve kigin yiyecek arayan diger memeliler; govdeyi cevreleyen kabuk kismini belirli yuksekliklerde beslenmek
amaciyla kemirebilir. Bu turden bir yara, floem dokusuna zarar verir. Bu durumda floem 6z suyunun koke dogru hareketi
engellenir. Bitki kokleri, artik govde ve yapraklardan gerekli maddeleri alamaz. Bitki bir sure sonra kokte depo ettigi
nigastay: bitirir ve kok hucreleri canliigimi kaybetmeye baglar. Kok hucrelerinin canliligimi yitirmesiyle topraktan su ve
mineral alimi durur. Yapraklara su ve mineraller ulagmayinca fotosentez olayi aksamaya baglar ve durur. Bunun sonucu
olarak yapraklar sararip dokulmeye baglar.
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