12.Sinif Biyoloji Konu Ozetleri

3.Unite : Bitki Biyolojisi
1.Boliim : Bitkilerin Yapisi

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

Ulkemiz, tarihi ve kiiltiirel zenginliginin yani sira diinya lzerinde biyolojik cesitlilik acisindan
oldukca énemli bir konuma sahiptir. Yerylziinde yaklasik 260 bin kadar gigekli bitki ttru
bulunmaktadir. Ulkemiz sinirlari icinde ortalama 12 bin kadar cigekli bitki tiirii mevcuttur. Bu
bitki gesitlerinden yaklasik 3800°U diinyada sadece lilkemizde yetisen endemik ttrdr.
Kiyaslamak gerekirse tiim Avrupa’nin gicekli bitki varligi, 12 bin kadardir.

Bitki zengini bir llkede yasayan siz gencler bu bélimde; gigekli bir bitkinin temel kisimlarini,
yapl ve gorevlerini, bitkilerde madde tasinmasini, bitkilerde Gireme ve gelisme gibi olaylarin
nasll gergeklestigini 6greneceksiniz.

3.1.1. CICEKLI BIR BITKININ TEMEL KISIMLARININ YAPISI VE GOREVLERI
Sargin ucu
Karasal ortama uyum sadlamis bitkilerde toprak Ustil ve P
toprak alti olmak uzere iki organ sistemi bulunur. Toprak
Ustl organ sistemine siirgtlin 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. Kokler fotosentez yapamaz.
Havug, turp ve kereviz gibi besin depolayabilen bitkilerin
kdklerinde, slirglin sisteminde fotosentezle retilen
organik besinler depolanir. Kurak bdlgelerde yetisen
bitkilerin kokleri, su ve mineral alimini gergeklestirmek
igin oldukga iyi geligmistir.

Kok sistemi

Gaorsel 3.1: Bitkinin temel kizimlan

Sirgun sistemi; toprak ylizeyinde kalan gévde, dal,

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

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

oynar. Bir kismi da fotosentez, madde tasinmasi, maddelerin depolanmasi gibi fizyolojik
islevleri gergeklestirir.
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Bitkilerde yer alan dokular; tstlendikleri gérevlere gére meristem, temel, iletim ve 6érti doku
olmak Uzere dort gruba ayrilir.

1. Meristem Doku

Meristem doku; bitkilerde kdk, gévde ve dallarin ug kismindaki bliylime bdlgelerinde bulunur.
Sirekli boliinebilme yetenegine sahip farklilasmamis hiicrelerden olusur. Meristem hiicreleri;
canli, bol sitoplazmali ve biiyik ¢ekirdekli, ince ¢eperlidir. Bu hiicrelerin metabolizmalari
hizhdir. Hiicreleri arasinda bosluk bulundurmaz. Koful bulundurmayan ya da kigtk kofullara
sahip olan hiicrelerdir. Meristem hiicrelerinin en dnemli 6zellikleri, canl olduklari siirece
mitozla yeni hiicreler meydana getirebilmeleridir. Meristem hiicrelerinin bdlinmesiyle
meydana gelen yeni hiicreler, farklilasarak cesitli dokulari, dokular da bir araya gelerek
organlari meydana getirir. Boylece bitki bliylir ve gelisir. Meristem doku, bitkilerde enine
kalinlasmayi ve boyca uzamayi saglar. Sekoya ve ginko gibi yiizyildan fazla siire yasayabilen
adaclarda da meristem doku bulunur ve bilyiime devam eder. Bu nedenle meristem doku,
bollinir doku ya da stirgen doku adini alir. Meristem doku, bulundugu yere ve kdkenine gore

siniflandirilir (Gorsel 3.2).
Bulunduklan Ko kenlerine
yara gire gore

Lig (apikal) Yanal (lateral) Primer | Sekonder
meristem merstem meristem | meristem

Gorsel 3.2: Mernstemn doku gesitler

Meristemler kdkenlerine gére primer (birincil) ve sekonder (ikincil) meristem olmak Uizere
ikiye ayrilir.

a) Birincil (Primer) Meristem Doku

Birincil meristem doku, ug (apikal) meristemi olarak da adlandinlir. Bitkinin kok, gévde ve
dallarinin ucunda bulunur. Bitkinin boyca uzamasini saglar (primer bliyiime). Ug meristem,
embriyonik dénemden itibaren bitki canli kaldikga siirekli olarak boliinme 6zelligini korur. Ug
meristeminin bulundudu bdlgelerde uzama ve bliylime olaylari gerceklestidi icin bu bolgeler
bliylime noktasi olarak adlandirilir. Birincil meristem doku hticrelerinin béliinmesi ile uzayan
dallar, bitkinin isiktan daha fazla yararlanmasini saglar. Atmosferden karbondioksit alinmasini
kolaylastirir. Uzayan kokleri de toprak iginde yayilarak daha fazla su ve madensel tuz
alinmasini saglar. Hem tek hem de gok yillik bitkilerin timiinde bulunur.

Ug meristem; kdkte kaliptra (ylikstk) adi verilen yapi, gévdede ise koruyucu yapraklar
tarafindan korunur (Gérsel 3.3). Kaliptra, kok toprak derinliklerine dogru uzarken topragin
sert kisimlarina karsi kokiin uzamasini saglayan meristemi korur. Ayrica gikardigi salgilarla
topragl yumusatarak kokiin daha kolay uzamasini saglar. Kaliptra zedelendiginde meristem
doku, kaliptrayr onarir.
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Tomurcuktaki apikal
. Sirgin ucu meristem Komyucu

yapraklar

Koltuk alt mur{'.uh‘
MENSEmi

Giorsel 3.3: Bitkilerde kok ve govde ucunda bulunan birincil meristemler

b) Ikincil (Sekonder) Meristem Doku

Boliinme yetenegini kaybetmis bazi hiicrelerin hormonlarin etkisiyle sonradan béliinme
ozelligi kazanmasi ile olusan dokudur. Kambiyum (damar kambiyumu = vaskdler kambiyumu)
ve mantar kambiyumu olmak tzere iki ¢cesidi vardir. Cift genekli bitkiler ve cam gibi acik
tohumlu bitkilerde bulunur. Bitkilerin gévde ve koklerinde enine kalinlasmaya (sekonder
bliyime) 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 bliyiime (kalinlasma) gergeklesir.

Yas halkalarini olusturur. Iliman bdlgelerdeki cok yillik odunsu bitkilerde enine buytime;
ilkbaharda baslar, yaz boyunca devam eder ve sonbaharda oldukca yavaslar. Bliyime
sirasinda ilkbaharda biyik ve ince geperli hiicreler (agik renkli), sonbaharda kiigiik ve kalin
ceperli hiicreler (koyu renkli) olusur. Ust (iste yigilan bu tabakalar, enine kesitte i¢ ice
halkalar seklinde goériliir. Sonbahar halkasi, koyu renkli; ilkbahar halkasi ise agik renkli
gorlnur. Bu ylzden bir agik ve bir koyu renkli halka, bitki icin bir yil anlamina gelir. Her yil
tekrarlanan bu halkalar (yas halkalar), bitkinin yasinin hesaplanmasini saglar.

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

Mantar Kambiyumu

Enine blylme sirasinda odunsu gdvdelerin en digtaki koruyucu tabakasinin hiicreleri,
gerilmeye dayanamaz ve parcalanir. Mantar kambiyumu, koruyucu doku (epidermis) kaybi
sonrasi odunsu bitkilerde gévdeyi ve kdkii disaridan kusatan mantar dokuyu olusturur.
Bitkide enine kalinlasma gergeklestikce mantar dokunun en disindaki hiicre siralari, mantar
kambiyumu tarafindan strekli yenilenir. Bu durum enine kalinlasmayi saglar. Mantar doku
hiicreleri, canliidini kaybetmistir.
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Mantar doku hiicrelerinin ¢eperlerinde yogun sekilde stiberin birikir. Ayrica ceperlerde lignin
birikimi de gorilir. Bu doku, biyik 6lclide suya gecirimsizdir ve su kaybini engeller.

2. Temel Doku

Bitkinin hemen her organinda bulunan temel doku, cok farkli gérevleri yerine getirebilir. Bu
nedenle temel dokuda birbirinden farkli 6zelliklere sahip parankima,
kollenkima ve sklerenkima hiicreleri bulunur.

Parankima hocreleri

a) Parankima £ \"““-\_*.‘
Bitkinin temel dokusunu olugturan hicrelerdir. Bitkinin tim
kisimlarinda bulunur ve dokularin arasini doldurur. Meristem g

hiicrelerinin farklilagmasiyla olusur. Islev yapan hiicreleri; canli, ince
ve esnek geperli, bol sitoplazmali ve kiiglk kofulludur (Goérsel 3.5).

Parankima; fotosentez, solunum ve depolama gibi gok dnemli
metabolik islevleri gergeklestirir. Dokularin onarilmasini saglar. , _
Farklilagmasi en az diizeyde olan parankima hiicrelerinden uygun Gorsel 3.5: Misir (Zaa mays) bitki kokan-
kosullarda biitiin bir bitki olusturmak mimki{indiir. Parankima e parenkined w1 K00 m)
ihtiyag halinde hormonlarin etkisiyle yeniden béliinme 6zelligi

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

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

Yan yana dizenli dizilmis hiicrelerdir. Bol kloroplastlidir. Stinger parankimasini olusturan
hiicreler ise diizensiz dizilim gdsterir. Stinger parankimasini olusturan hticreler, palizat
parankimasina gore daha az kloroplastlidir ve hiicreler arasi bosluklari daha fazladir (Gorsel
3.6).

Garsel 3.6: Yasemin bitkisinin yaprak enine Kesitinde dziimleme parankimasi (1000 pam)

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 gerceklesen su ve besin alisverisine aracilik eder.

Huicrelerinde kloroplast bulunmaz. Havalandirma parankimasi, cogu 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.

Havalandirma
parankimasi
hilcresi

Gorgel 3.7: Elodes canadensiz (Elodea kanadensis) bitkisinde havalandirma parankimas: (100 gm)

b) Kollenkima

Bitkide uzamasi devam eden ve gelisen gicek sapi, yaprak Levha kollenkimas
sapl, geng gbvde ve slirglinlerin geng kisimlarinda bulunur
ve bu kisimlara mekanik desteklik saglar. Her organda
bulunmaz. Ceperleri esit kalinlagma gdstermese de
parankima hicrelerinin geperlerine gére daha kalindir.
Geng govdeler, cogunlukla epidermisin altinda ig seklinde
siralanmis kollenkima hiicrelerine sahiptir. Islev yapan
hiicreleri canlidir. Kollenkima hicrelerinin ceperlerinde
seliiloza ek olarak pektin birikimine bagl, diizensiz
kalinlagmalar ortaya ¢ikar. Ceperdeki kalinlasmamis
bolgeler sayesinde bulundugu bitki kismi esneyebilir,
bukdlebilir ve uzayabilir.

Kalinlagmalar, hiicre ceperinin sadece kdse bolgelerinde
olusursa kdse kollenkimasi; kalinlagmalar karsilikli ceper
bélgelerinde olusursa levha kollenkimasi adini alir (Gorsel
3.8). Birgok bitki tiiriiniin sapi kesildiginde karsilastigimiz Gorsel 3.8: Sosen bitkisinin kok enine
ipliksi yapilar, cogunlukla kollenkima hiicrelerinden olusur. kesitinde levha kollenkimas: (100 um)

c) Sklerenkima

Bitkide uzamanin durdugu bolgelerde destek elemani olarak is goriir. Kollenkima hiicrelerine
gore cok daha serttir. Sklerenkima hicreleri, ilk olustuklarinda canlidir. Daha sonra hiicrelerin
ceperlerinde selliloza ek olarak bol miktarda lignin birikimi olur. Bu nedenle islev yapan
sklerankima hticreleri cansizdir. Uzama, blikiilme ve esneme yetenekleri yoktur. Her organda
bulunmaz. Kalinlasmis ceperler, yiiz yillarca bitkiye desteklik saglayabilir. Dokuya destek
vermek ve gugclendirmek igin 6zellesmistir.

Lifler ve sklereitler (tas hticreleri), sklerenkima htcrelerinin farklilagmig bicimi olduklarindan
ligninlesmis kalin geperlere sahiptir. Sklerenkima dokusu, hiicrelerin sekillerine gore lifler ve
tas htcreleri 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 /-[Ir W
meyvelerde gorilen tas . A B
hiicreleri, kdseli veya yildiz
seklindedir (Gorsel 3.9).

Sarimsak, keten, kenevir gibi -
bitkilerde bulunan uzun —3
sklerenkima "ﬂeri; dayamk“ Ve Gorsel 3.9: Mum gigaginin govde enine Gaorsel 3.10: Yasemin bitkisinin kok enine
gerilmeye karsi direnglidir. Bu kesitinde tag hacreleri {100 pm) kesitinde sklerenkima lifleri (1000 ym)
lifler, demetler halinde bulunur ve bitkiye destek saglar

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

3. Iletim Doku

Bitkilerde organik ve inorganik maddelerin
tasinmasini gercgeklestiren dokudur.
Bitkinin yapraklarinda fotosentez sonucu
olusan organik besin maddelerinin
yapraklardan koklere ve kokler tarafindan
alinan su ile madensel tuzlarin ise toprak
Ustli organlara ve yapraklara dogru
taginmasini iletim doku gergeklestirir.
Iletim doku, ksilem ve floem olmak tizere
iki kisimdan olusur. Ksilem ve floem
dokular bitkilerde genellikle birlikte

bulunur ve iletim demetini meydana
getirir (Gbrsel 3.1 1) Gorsel 3.11: Bitkinin kok, govde ve yapraklannda iletim dokunun gematik gosterimi

Ksilem

Ksilem; ksilem sklerenkimasi (sklerenkima lifleri), ksilem parankimasi, trakeit ve trake
borularindan olusan dokudur. Ksilem, bitkilerin kodkleri araciligiyla topraktan aldiklari su ve
suda ¢6ziinen mineralleri toprak Ustiindeki gévde ve yaprak gibi organlara tasir. Ksilemde

kokten yapraklara dogru tek yonli iletim vardir. Trake ve Kalnlagmig
trakeit, baslangicta Ust liste dizilmis canli meristem hiicrelerdir.  onatamel Oere Auvan: Odun borusu
Bu canli hiicreler, bir dizi degisime ugrar. Hiicreler zamanla il T
cekirdek ve sitoplazmalarini kaybeder. Bunun sonucunda :

hiicreler canliliklarini yitirir. Ust tiste dizilmis hiicrelerin boyuna .

ceperleri, lignin birikimiyle giderek kalinlagir. Hiicrelerin birbirine

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

uste dizilmis hicrelerin icinde madde iletimi igin uygun olan igi —

bos odun borularini meydana getirir (Gorsel 3.12). Boru seklini s |» anal
alan bu hiicreler, demetler halinde bir araya geldiklerinde odun 'r'.ﬁme T
demetlerini olusturur. Sert ve ligninlesmis odun demetleri, ayni m davan

zamanda govdeye mekanik destek saglar. Gorsel 3-1?“5&;;%“"1“"“” gematik

Ksilemde madde iletimi gergeklesirken enerji harcanmaz. Suyun canl hiicrelerin zarindan
tasinmasi distinlldiigiinde ksilemden su tasinmasinin oldukga hizl oldugu goriliir. Ksilemde
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uzun mesafeli su taginiminda gérevli borular, trake ve
trakeitlerdir. Trake ve trakeitler, 6l hicrelerden olusur. Bu
nedenle islevsel olarak su ileten bu hticrelerin zarlari ve
organelleri yoktur. Trake ve trakeitleri, ligninlesmis kalin
ceperleriyle iginden su akabilen bos tiipler olusturur. Trakeitler;
uzun, ince, uclari kapali Ust Uste dizilmis hiicrelerdir. Su,
trakeitlerin ceperlerinde bulunan ¢ok sayida gegit araciliiyla bir
trakeitten digerine akar. Trakeler, genellikle trakeitlerden daha
kisa ve genis olup delikli geperlere sahiptir (Gorsel 3.13).
Trakelerin geperlerinde de gegitler bulunur. Trakeler, Ust Uste
gelerek damar adini alan daha biyuk birimleri meydana getirir.

Trake

Giorsel 3.13: Ksilemde tazimadan sorum-
Floem lu trake ve trakeit borutan (100 pm)

Floem; floem sklerankimasi, floem parankima hiicreleri, kalburlu

borular ve arkadas hiicrelerinden olusan dokudur. Yapraklarda (retilen fotosentez trlinlerinin
koklere, kokteki azotlu organik maddelerin de yapraklara ve bitkinin diger kisimlarina
tasinmasini saglar. Ust tiste dizili kalburlu hiicrelerin birbirine bakan komsu ceperleri, yer yer
eriyerek delikli bir hal alir. Olusan bu yapiya kalbur pladi adi verilir. Kalburlu hiicrelerin (st
uste dizilmesiyle olusan boru seklindeki yapiya kalburlu boru adi verilir. Kalburlu boru
hiicrelerinin geperlerinde lignin birikimi olmaz. Bu hticrelerin yaninda bol sitoplazmali ve
cekirdege sahip arkadas hiicreleri bulunur (Goérsel 3.14).

Ana hicre Ara geper
T J - \ T - Arkadag hicreler
™ s Pty '! - Kalburlu ara geper
o ® ® *| = Kalbourlu boru
— BB g 11 % 1T, ) 0
® |— " —_— —_— e
-2 - BEE - Sy 1 ¥ T .,
- - - j

Gorsel 3.14: Floem olusumunun sematik gosterimi

Kalburlu borular, canlidir ancak gekirdeklerini kaybettikleri icin metabolik faaliyetlerini uzun
slire devam ettiremez. Bu durumda metabolik faaliyetleri devralacak ve fotosentez
drtinlerinin 6ztimleme parankimasi hiicrelerinden kalburlu hiicrelere, 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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Arkadas hiicresi

| g Kalburu boru

= Kalburlu ara
Geper

L,

Gorsel 3.15: Kalburlu borular ve arkadag hicreler (100 pm)

Arkadas hicreleri; ¢ok sayida mitokondri, endoplazmik retikulum ve ribozom bulunduran
cekirdekli hiicrelerdir. Arkadas hicreleri ile kalburlu borular arasinda madde gegisine uygun
bagdlantilar bulunur. Bu sebeple organik madde tasiniminda énemli role sahiptir. Kalburlu
boru hiicrelerinde madde tasinmasi cift yonlidir. Kalburlu borulardaki tasima, ksilemdeki
madde taginmasina gére daha yavas gerceklesir.

4. Ortii Doku

Kok, gbvde, yaprak ve meyvelerin zerini érten dokudur. Bitkinin su kaybini azaltan,
organizmalarin ve toksik maddelerin bitki viicuduna girisini sinirlandiran dokudur. Ortii doku,
bitkinin hizl hava hareketlerinden zarar gérmesini de engeller.

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

Epidermis

Sikica paketlenmig, hilicreler arasi bosluklari olmayan tek sira hiicre tabakasindan olusur.
Otsu bitkilerin ylizeyini, odunsu bitkilerin de yaprak ve geng dallarinin Usttinl orter. Hiicreleri;
canh, buytk kofullu, az sitoplazmali ve kloroplastsizdir.

Epidermiste su kaybini sinirlamak igin
yuzeydeki stoma (g6zenek) disinda bir
aciklik bulunmaz. Epidermisin dis ceperleri
i¢ ceperlerinden daha kalindir. Epidermis
hicrelerinin dis cevreye bakan 6zellesmis
ceperlerinde bu hiicrelerin salgisindan
olusan mumsu kitikula tabakasi bulunur
(Gorsel 3.16).

Gorsel 3.16: Yasemin bitkisinin, yaprak enine kesitinde epidermis hdcreleri (1000 gm)
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Kitikula tabakasinin suya gegcirgenligi cok azdir. Bu tabaka ayrica 1s1g1 yansitmakta 6nemli bir
role sahiptir. Boylece yapraklarin asiri isinmasini onler. Bitkilerin yasadigi ortamin iklim
kosullarina gore kalinhgr degiskenlik gosterir. Bu nedenle kurak ortam bitkilerinde kiitikula
tabakasi kalin, nemli ortam bitkilerinde ise incedir. Toprak altindaki kék epidermisinin

yuzeyinde kitikula bulunmaz.

Epidermis hiicrelerinin farklilasmasiyla stoma, tliy, emergensler (diken), hidatot gibi yapilar

olusur.
Stoma (Go6zenek)

Bitkinin yapraklarinda ve geng
bitki gévdelerinde epidermisin
farklilasmasiyla olusan canli
hicrelerdir. Genellikle
yapraklarin alt epidermisinde

Dz ceper
e Kloroplast
i ceper T

yogun olarak bulunur. Stoma, \ :
Stoma acikhg gra

stoma agikligi ve onu kusatan (Coraneal
bekgi hiicrelerinden meydana \
gelir. Bekgi hlicrelerinin /

cevresindeki epidermis hicreleri
de komsu hiicreler adini alir.
Cogu bitkide stomalar; glindiiz
aclk, gece kapalidir. Stomalar acik oldugunda CO2'nin yaprada girmesine O2'nin yapraktan
disari cikmasina izin vererek fotosentez sirasinda gaz aligverisini saglar. Ayrica stoma,
terlemeyle su kaybina neden olarak isi diizenlenmesini sagdlar. Stomayi olusturan bekgi
hiicreleri, genellikle bébrek seklindedir. Hiicrelerin birbirine bakan geper bolgeleri de diger
boélgelerden daha kalindir (Gorsel 3.17). Bekgi hiicreleri, kloroplast icerir ve fotosentez yapar.

Bekci hiicresi

Girsel 3.17: Stoma (Gozenek) (100 pm)

Kurak ortam bitkilerinde stomalar az sayida ve genellikle yapragin alt ylizeyinde bulunur.
Nemli ortam bitkilerinde stomalar; cok sayida ve yapragin her iki ylizeyinde, su bitkilerinde
ise stomalar yapragin (st yilizeyinde bulunur. Su bitkilerinin su iginde kalan kisimlarinda
stoma bulunmaz. Toprak alti organlarda bulunan kék epidermisinde de stoma bulunmaz.

Tuyler

Tlyler, epidermis hiicrelerinden disariya dogru uzanan cgikintilar seklindedir. Ty hiicreleri,
epidermis hicreleri gibi kloroplastsizdir. Cesitli bitkilerde farkli gérevleri olan tiylere rastlanir.
Epidermiste yer alan tlyler; yaprakta ortl, kokte emici, sarmasik gbvdesinde tutunma,
Isirgan otu yapradinda savunma ve nane gibi bitkilerde ise koku salgilama gibi cesitli
gorevleri yerine getirir. Bazi tlyler, aromatik kimyasallar salgilar. Genellikle ciceklerde
bulunan bu salgilar, tozlagmaya yardimci olur.

Yapraktaki 6rti tlyleri, stomalar dogrudan riizgar almaktan korur ve epidermisin yiizeyindeki

terlemeyi azaltir. Tiyler, olusan su buharini tutarak kuru ve riizgarl havalarda bitkinin
buharlagsma yoluyla su kaybini 6nler.
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Yogun tliy tabakasi, 1sigi yansitir ve
yapradin asiri isinmasini onler (Gorsel
3.18). Bocek saldirilarini azalttigi da
disunllmektedir. Kdkteki emici tuyler,
topraktaki su ve suda ¢6ziinmis
minerallerin emilimini gergeklestirir
(Gorsel 3.19).

r’

Gorzel 3.18: Ortd toyd (100 gm) Gorsel 3.19: Kok emici wlyleri

Hidatot (Su Savagi)

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

b) Periderm (Mantar Doku)

Odunsu bitkilerde kdk ve gbévdenin Uzerini érten epidermis, enine kalinlasma nedeniyle
parcalandiginda yerini periderme birakir. Periderm hiicreleri, kok ve gévdeyi 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.

Gorsel 3.20: Periderm {1000 ym) Lentizel

Mantar doku hiicrelerinin ¢eperlerinde siberin (mantar 6zi) biriktiginden bu doku, suya
gecirimsiz bir tabaka haline gelir ve bitkinin su kaybini 6nler. Periderm; bitkiyi sicak, soguk ve
mekanik etkilerden korur. Periderm (zerinde lentisel (kovucuk) denilen agikliklar bulunur.
Lentiseller, gbvde ylzeyinde 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 igine dogru bliyliyen bitki organidir. Bitkiyi topraga baglar ve topraktan
bitkinin ihtiyaci olan su ve minerallerin alinmasini saglar. Kloroplast tagimadidi igin yesil renkli
degildir.

Kok ucunda kaliptranin Ust tarafinda kesin sinirlarla ayrilmayan Ug bélge bulunur. Blyime
bélgesinde ug meristem hiicreleri bulunur. Bu hticrelerin sirekli bdlinmesi, kokin hizla
uzamasini saglar. Uzama bolgesinde bulunan hiicrelerin boylari kendi uzunluklarinin on kat
kadar uzayabilir. Uzayan hiicreler, ig ice farkl tabakalar olusturur. Bu tabakalar da farkli
dokularin olusturulmasinda gérev alir. Olgunlagsma bdlgesinde emici tiiy hiicreleri bulunur
(Gorsel 3.22). Emici tliyler, toprak ¢bzeltisinden su ve suda ¢éziinmis minerallerin alinmasini
saglar. Emici tliylerin dmri ok kisadir.

Kokiin uzamasi sirasinda zarar goren emici tiiylerin yerine stirekli yenileri eklenir. Emici
tlylerin hiicre duvarinda seliiloza ek olarak pektin de bulunur. Pektinin varligi, emici tiiylerin
yapiskan ¢zellik kazanmasini saglar. Boylece toprak ve suyu cekerek emilim isini kolaylastirir.
Tek genekli (monokotil) ve cift cenekli (dikotil) bitkilerin kdklerinde en dista epidermis
tabakasi bulunur. Kék epidermisinde kitikula tabakasi bulunmaz. Epidemisin altinda
genellikle parankima hicrelerinden olusan korteks tabakasi bulunur. Korteksin en i¢ kismini,
endodermis tabakasi olusturur. Endodermisi olusturan hicreler, birbirine gok yakin dizilmistir.

bolgesi gyl ' . ; .‘:_" g ,_._r--'"""_" Emici tay
- st U » Epidermis
- Ty . Korteks
Endodemis
Uzama sod
bolgesi Perisikl

Floem

Fsilem

N Apikal meristem
jh"" _ (Boyome noktas)

Gorsel 3.22: Kokin 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, hiicre duvarlarinin su gecirmez bir madde olan sliberinle kapli
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olmasidir. Suberinle kaph olan bu kisimlara kaspari seridi denir. Geri kalan bdlimlerde
stiberin yoktur. Su, stiberinsiz duvarlardan kolayca gecer ve merkezi silindire ulasir. Kokin
merkezinde iletim demetlerini iceren merkezi silindir bulunur. Merkez silindirin en dis
tabakasi periskidir.

Periskl, canl ve ince ceperli parankima hiicrelerinden olusmustur. Periskl; meristematik
karakterde bir dokudur, bir veya birkac sira hiicre tabakasindan olusur. Bitiin tohumlu
bitkilerde yan kokler periskldan olusur.

Tek ve cift cenekli bitki kokleri arasindaki en énemli fark, merkezi silindirdeki dokularin
diizenlenisidir (Gorsel 3.23 a, b). Tek genekli bitki koklerinde merkezi silindirin en i kisminda
bulunan hiicreler, farkilagmamis parankima hicreleri olarak kalir. Bu bélge 6z olarak
adlandirilir.

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

a RN e Vaskiler kambium

Garsel 3.23: a) Tek genekli, b) Cift cenekli bitkilerde kokon enine kesiti (1000 pm)

Kok Cesitleri
Bitkilerde sacak kdk ve kazik kdk olmak Uzere iki kok tipi bulunur.

Sacak Kok: Sacak kok sisteminde ana kok fazla gelismediginden
gdvdenin tabanindan gelisen yan koklerle yaklagik ayni kalinhktadir.
Cimen gibi otsu bitkilerdeki sagak kokler, bitkiyi topraga sikica baglar.
Sacak kokler, iyi bir yer ortlist olusturduklarindan erozyonun
Onlemesinde de oldukca 6nemlidir. Bugday, arpa, misir, sogan ve pirasa
gibi tek genekli bitkilerde genellikle sagak kdk bulunur (Gérsel 3.24).

Giorsel 3.24: Sagak kok

Kazik Kok: Ana kok iyi gelismis, kalinlasmis ve topradin igine dogru uzanmistir. Periskidan
olusan yan kokler ise ana kdke bagh ve fazla gelismemistir (Gorsel 3.25). Ebegilimeci,
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fasulye, havug, lahana, bakla, bamya ve gelincik gibi cift cenekli
bitkiler ve acik tohumlu bitkilerin kdkleri kazik kdktir. Kazik kok /
sistemine sahip bitkiler, karasal ve kurak ortama adapte olmada P4
daha basarilidir. :

.
Govde
Bitkinin toprak ustiinde bulunan kismidir. Bitkinin yaprak, gicek,
meyve ve tomurcuk gibi yapilarini tagir. Dal ve slirgtinleri
bulundurur. Gévde, kok ile yapraklar arasinda bulunur. Bu iki bitki
organi arasinda madde iletiminden sorumludur. Gévde iginde Gorsel 3.25: Kazik kok
kokler tarafindan topraktan alinan su ve mineraller, ksilemle
yapraklara tasinir. Yapraklarda fotosentezle tretilen organik
maddeler de yine gbvde igindeki floemle kdklere taginir.

» Tepe tomurcugu

Yanal tomurcuklar

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

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

Modyum

.i. .
L
0 ernodyum

Yapraklar ve yan dallar daima nodyumlardan olusur. Gévde
tizerindeki tomurcuklarin faaliyetleri mevsime baghdir. Kosullara 1
gdre tomurcuklarin bir kismi aktifken bir kismi pasif kalir ya da Gérsel 3.26: Govde yapis:
uyur. Tomurcuklarnn uyku halinde kalmasina apikal dormansi adi

verilir. Bu durum, bitkinin boyca uzamasini kolaylastirir. Clinki tim enerji, boyuna uzamada
kullanilir. Uyuyan tomurcuklar, herhangi bir yaralanma ya da budama durumunda uyanarak
yeni slirguinler olusturabilir. Bazilarinda gigek, bazilarinda dal meydana gelir. Gévde
yapraklarin konumunu ayarlamak icin dallanir. Béylece yapraklarin Glineg'ten en fazla sekilde
yararlanmalari ve organik besin (iretiminin de verimli bir sekilde gerceklesmesi saglanir. Tek
¢enekli bitkilerde gévde genellikle otsudur. Tek cenekli bitkilerin gévdesinden 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 kalinlagma gorilmez. Bu bitkilerde ayrica korteks ve 6z bdlgesi bulunmaz. Demetler;
epidermisin altindan baslar ve cevreye dogru sik ve kiiglik, merkeze dogru seyrek ve biiyiik
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 dizenli dizilmistir.
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En icteki tabakada kokiin aksine parankima dokusundan meydana gelen 6z bélgesi bulunur.
Papatya, aygicedi, bezelye gibi bitkiler otsu ve cift genekli bitki 6rnekleridir (Gorsel 3.27 a, b).

Epidermis -
Korteks ‘\;‘:;"
‘.I'askqler\_:_{hl'..ﬂ'ﬂ.'

kambiyum

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

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

Govde Yozeyi

(-Eimc govde Fi ening kalinlagmas \

g govd

¢

- o= BT

R ambiyum o X Y o
Kambiyumun olugturdugu - R
yeni iletim dokusu £ 53

- v /

Girsel 3.28: Vaskiler kambiyumun etkinlifi sonucu gergeklesen enine kalinlasma (100 ym)

Ksilem

Cift cenekli odunsu bitkilerin enine gévde kesiti incelendiginde en dista mantar
kambiyumundan meydana gelen periderm adi verilen cansiz bir kabuk bulunur (Gorsel 3.29).
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Biraz daha yagh govde Primer ksilem

g —

Periderm -
Koreks «——
Primer floem
Sekonder floem

Floem

Ksilem

ambiyum
M

erkezl silindir clusmus
Daha yagh gowvde
B Sekonder ksilem

Yillar somra

Giorsel 3.29: Govdede sekonder bayame

Yaprak

Vaskiler
kambiyum
Sekonder ksilem
Primer kzilem
e

Yapraklar; bitkilerin fotosentez, terleme ve gaz alisverisini en etkin bicimde gercgeklestigi
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.

Yaprak Ayasi

Yapradin genis, ince ve yassilasmis olan biylik bolimidiir.
Yaprak ayasinin genisligi, bitkinin yasadigi ekolojik bolge
hakkinda fikir edinmemizi saglar. Kurak ortam bitkilerinde
yaprak ayasinin ylzeyi, kiiglilmustir. Boylece bitkiler, daha az
su kaybeder ve bitkilerin hayatta kalma sanslari da artar. Nemli
ortam bitkilerinde ise yaprak ylizeyleri oldukca genistir. Bu
nedenle bitkiler, hem Giines Isigindan daha fazla yararlanir hem
de daha fazla terleme yapabilir.

Bazi bitkiler; yaprak hicrelerinde kofulda biriktirdikleri atik
maddeleri, yapraklarini dokerek bitkiden uzaklastirir. Bundan
dolay! yaprak dokimi bosaltim kabul edilir. Tek ve cift cenekli
bitkilerde yapraktaki damarlanma farklihk gosterir.

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
agsi bir damarlanma olusturur (Gorsel 3.30 a, b).
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Yaprak ayasinin enine kesiti mikroskopta incelendiginde yapragi lstten ve alttan kusatan
epidermis hiicreleri gordlir. Yapradin Ust ylizeyini doseyen hiicre tabakasina Ust epidermis,
yapradin alt ylizeyini déseyen hiicre tabakasina da alt epidermis denir. Bu hiicreler, renksiz
olduklarindan Giines 1s1gini gecirerek alttaki kloroplastli 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
bulunmadigi icin bu hiicreler fotosentez yapamaz. Yapradin Ust ve alt epidermisinde bulunan
stomalarin hemen altinda hava bosluklari bulunur. Bu bosluklar, mezofil tabakasi icine dogru
uzanmistir. Bosluklarin igi, stirekli hava ve su buhari ile doludur. Bu sayede gaz aligverisi ve
terleme verimli gergeklesir.

Mezofil, yapragin (st ve alt epidermisi arasinda kalan bolimdir. Bu bdlimde yer alan
hiicreler, fotosentez igin 6zellesmis parankima hicreleri ve iletim demetleridir (Gorsel 3.31).

Ust epidemis
Iy

],/ ..I_-{Iumplast

o~

Kitikula

Palizat
" parankimasi
Ksilem
Mezofil doku
Floem
Stoma __ Alt epidenmis
—
Karbondioksit Sanger
. parankimasi
T . TTT—-Stoma
"~ Su buhan
Gorsel 3.31: Yapragin enine kesiti
Yaprak Sapi

Yaprak ayasini govdeye baglayan kisimdir. Yaprak ayasinin Giines isigindan en verimli sekilde
yararlanmasini saglar. Yaprak sapindan yaprak ayasina ulasan ksilemler, yapraga ihtiyag
duyduklari su ve minerali tasir. 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 gévdeye baghdir.

Kok, Govde ve Yapraklarindan Yararlanilan Bitkiler

Bitkiler glinliik hayatta besin Uretiminde; kiyafet, mobilya ve kagit yapiminda; insaat alaninda
ve hastaliklarl tedavi etmede kullanilabilir. Bazi bitkilerin kdklerinde, stirglin sistemde
fotosentez sonucu Uretilmis olan organik molekiller depo edilir. Bazilarn besin olarak tiiketilen
bu kokler, glinlik hayatta ¢ig veya pisirilerek tiiketilebilir. Havug, turp, pancar, kereviz ve
seker pancari gibi bitkiler bu tir bitkilere 6rnek 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 6rnek 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
sofralari stisleyen bu sebzeler, vitamin ve mineral agisindan oldukga zengindir. Saglikli
beslenmek igin sebze ve meyveler giinliikk 6glinlerde mutlaka tiiketilmelidir.

Bitkiler, igerdikleri etkili bilesikler nedeniyle hastaliklarin
tedavisinde de kullanilir. Tedavi ve hastaliklari 6nleyici olarak ilag
yapiminda kullanilan bitkilere tibbi bitkiler adi verilir. Tedavi
amacl 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
dénemde cesitli rahatsizliklarin tedavisinde tibbi bitkileri
kullanmiglardir. Ttirkiye florasinda bulunan bitkilerin 1000 kadari
ilag ve baharat yapiminda kullanilan bitkilerdir. Glntmuzde tibbi . ) _
ve aromatik bitkiler; ilag, parfim, kozmetik, dis macunu, sabun, Giirsel 3.34: Besin olarak wketilen kik
seker sanayisinde ve baharat yapiminda yaygin olarak v
kullaniimaktadir. Bu grup bitkiler, gecmisten giiniimize miras
birakilan bliylk bir hazinedir. Bu hazinenin gelecek kusaklara
ulagmasi igin tibbi bitkileri toplayan kisiler mutlaka
bilinclendirilmelidir. Bitkiler dogadan toplanirken sonraki yil da
bitkinin varliginin devam etmesi igin bitkinin bir bolimi arazide
birakilmali, sadece kullanilacak kismi toplanmali, kalmasi gereken
kisimlara zarar verilmemelidir. Tibbi bitkilere; kekik, adagayi,
biberiye, kantaron, zencefil, ihlamur, ekinezya, nane, targin,
fesleden, defne ve papatya 6rnek verilebilir (Gorsel 3.34, 35).
Halk arasinda alternatif tedavi adi altinda gok yaygin kullanilan
bitkilerle tedavide gok dikkatli olmak gerekir.

Bitkilerin icerdikleri etken maddeler bilingsiz kullanildiginda veya
bitkilerde dogru tiir kullaniimadiginda cesitli saglk sorunlari
ortaya cikabilir. Bitkilerle tedavide; kullanilan bitkinin etken
maddesi, yan etkileri ve dogru kullanim miktar bilinmelidir. el 343 fepmbmn yerey bahiey

Maydanoz

Girsel 3.32: Zencefil Girsel 3.33: Targin .

3.1.2. BITKI GELISIMINDE HORMONLARIN ETKISI

Buylime, hem hiicre bdlinmesini hem de hiicre genislemesini igerir. Yeni olusan hiicrelerin
bliyimesini, farklilasma agsamasi izler. Farklilasma, hiicrelerdeki aktif gen bélgesinin
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degismesiyle gerceklesir. Aktif hale gelen genlerin Urinleri, doku
ve organlarin sekil almasini saglar. Bliylime ve gelisme, genler
tarafindan kontrol edilse de bliylimede cevresel faktorler ve
hormonlar da oldukga 6nemlidir (Gorsel 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, gok az miktarda olmalarina ragmen
etkileri gok fazla olan organik maddelerdir. Hormonlar,

giiniimiizde laboratuvar kosullarinda yapay olarak da o D e

uretilmektedir. Bitkilerde; ¢cimlenme, hiicre béllinmesi, bliyime ve gelisme, gicek agma,
meyve olusumu, yaprak dokiimii, stomalarin agilip kapanmasi, bitkinin 151gin geldigi tarafa
dogru yonelmesi, yaprak ve giceklerin solmasi ve yaslanmasi, yaprak dokiimi, tohum ve
tomurcuklarin uyku halinde kalmasi, bitkinin kis kosullarina uyum sadlamasi gibi olaylar
hormonlarla kontrol edilir.

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

Oksin

Bitkilerde kesfedilen hormonlardan ilki oksindir. Bitkinin slirglin uglarinda (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 biiylimesini saglar. Yan koklerin
gelisimini uyararak kokiin topragin igine dogru biiyimesinde rol oynar. Kambiyum
hiicrelerinin bélinmesini uyarir ve sekonder meristemi aktif hale getirir. Hiicrelerde
farkllasmayi, tesvik eder. Govdede bulunan ve dal olusumunu sadlayan yanal tomurcuklarin
gelisimini engeller. Bu sayede bitki Urettigi enerjinin blyik bir kismini boyca uzamada
kullanabilir. Oksin bu 6zelligi sayesinde bitkiyi 1siktan maksimum diizeyde yararlanacagi
bliyliklige getirir. Meyve gelisimini uyarir, yaprak ve meyvelerin dokiilmesini engeller.
Oksinin bilylimeye etkisi, her organda belirli dederler arasinda maksimumdur. Oksinin olmasi
gereken miktardan fazla olmasi, etkisini azaltir. Bulundugu organda toksik etki yaparak ya da
etilen Uretilmesine sebep olarak biiyiimeyi engeller. Ornegdin gévde gelisimini uyaran oksin
miktari, kbklerin blylmesi icin gerekli oksin miktarindan oldukga farklidir (Gorsel 3.38).

FERN
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Gorsel 3.38: Oksin yojunlujuna bagh kok, govde ve tomurcuk boyomesi
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Sentetik oksinler, gecmis yillarda yabani otlari yok etmek amaciyla uretilmistir. Bu maddeler,
oncelikle genis yaprakli yabanci otlar lizerinde etkili olup gimlere ve diger bitkilere zarar
vermemistir. Ancak bazi bilim insanlarinin bitki 6ldGriict bu tur ilaclara (herbisit) maruz kalan
insanlarda kanser ve kanser baglantili hastaliklara yakalanma riskinin arttigini aciklamasiyla
bu tir ilaclarin kullanimi tartismali hale gelmistir.

Giberellin

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

Giberellin gigeklenmeyi tesvik eder. Meyvenin sayisini ve blyukligini artirir. Bu 6zelligi
tarimsal dretim acgisindan énemlidir. Giberellin hormonu verilen Gziimlerde salkimin sap
uzunlugu artar, salkimda daha seyrek ve daha biiylik izim taneleri gelisir.

Sitokinin

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

g s
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Kallus Govde Kok
geligir. geligir. geligir.
Oksin: 2 mgl 0,02 mgll {az) 2 mgf (gok)
Sitokinin:  0,2mg 1 mg (gok) 0,02 mgd (az)

Gorsel 3.41: Oksin-sitokinin etkilegimine bagh olarak hocrelernin farklilagmasz

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

Etilen

Bitkiler; kuraklik, su baskini, enfeksiyon gibi streslere yanit olarak etilen uretir. Bitkinin tiim
organlarinda Uretilebilir. Etilen; olgunlasan meyveler, yaslanan yapraklar, cicekler ve
meristematik bdlgelerde bol miktarda Uretilir. Bunun yani sira meyve olgunlasmasi sirasinda
da etilen dretilir. Etilenin etkisiyle hiicre ceperi enzimlerle pargalanir, nisastanin

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

Etilen, yapraklarin ve gigeklerin yaslanmasina ve solmasina neden olur. Yaprak dokiminu
uyarir. Bitkilerde programlanmis hiicre dlimlerinin gergeklesmesinden sorumludur.

Absisik Asit (ABA)

Ozellikle kuraklik stresi altindaki bitkilerde bol miktarda sentezlenen ve genellikle biiyiimeyi
engelleyen hormondur. Bu hormon, yapraktaki kloroplastlardan; tohum, meyve, kdk ve
goévde yapilarindan; hemen hemen tiim bitki hiicrelerinden sentezlenebilir. Tohumun ve
tomurcuklarin uyku halinin baslamasini ve bu durumun devamini sadlar. Uygun olmayan
kosullarda tohumun cimlenmesini engeller. Bitkiler, tohum olusturduktan sonra tohumun
Uzerini bu hormonla kaplar. Bu hormonun suyla uzaklastiriimasi sonucu tohum uykusu
(dormansi) sona erer ve cimlenme baslar. Absisik asit; hlicre bélinme 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 kars!i direncini artirir.

Bitkilerde Hareket

Bitkiler kdkleriyle topraga bagli olduklarindan hayvanlar gibi aktif olarak yer degistirme
hareketi yapamaz. Ancak gevreden gelen uyaranlara karsi da duyarsiz kalmaz. Cevreden
gelen uyarilar algilayan bitkiler, uyarilara uygun yanitlar olusturmaya calisir. Clinku icinde
bulunduklari ortamdan daha fazla yararlanmak ister. Bitkiler bir uyari oldugu zaman cesitli
tepkiler vererek hareket eder.

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

Tropizma Hareketleri

Bitkilerde yon degisimi seklinde verilen tepkiler, uyarinin gelis yoniine baghdir. Tepki, uyari
yonlinde veya uyarinin tersi yonde olabilir. Bu ydnelme hareketine tropizma denir. Kisacasi
tropizma, uyaranin yoniine bagh durum degistirme hareketleridir. Bitkinin biiyliyen ve uzayan
kisimlarinda gergeklesir. Eger tropizma hareketleri; uyarana dogru ise pozitif tropizma, uyari
yonine ters ise negatif tropizma adini alir.

Tropizma hareketleri, oksin hormonunun diizensiz dagihimi sonucu ortaya gikan asimetrik
blylimeden kaynaklanir. Tropizma hareketleri, uyaranin gesidine gére adlandirilir.
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Fototropizma

Bitkinin 1sik uyaranina karsi gosterdigi yonelme hareketidir. Bitkinin gdvde ucundan salgilanan
oksin hormonu; 1s1gin olmadidi tarafta daha fazla, 1s1§in dogrudan geldigi tarafta daha az
birikir. Bunun sonucu olarak Glines gérmeyen bdlgelerde blylime hizli, Glines géren tarafta
bliylime yavas olur. Birikim, asimetrik biiylimeye sebep olur. Bu durum bitkinin Gilines i1si§inin
geldigi tarafa yonelmesini saglar. Cam kenarina konan ciceklerin yapraklarinin cama dogru
ybnelmesi bu nedenledir (Goérsel 3.43).

Bitkinin bir organinin isik kaynagina dogru yonelim gostermesi pozitif fototropizma, 151k
kaynagindan uzaklasmasi ise negatif fototropizma olarak adlandirilir. Ornegin icinde su
bulunan bir cam kapta yetistirilen bir bitkinin gévdesinin Glines isigina dogru yonelmesi
pozitif fototropizma, kdklerinin Glines 1siginin tersi yone yonelmesi negatif fototropizmadir
(Gorsel 3.44).

Pozitif
e fototropizma

Gorsel 3.44: Bitki fidesinde kok ve gtvdedeki fototropizma

Tropizmada Oksin Hormonunun Etkisi

Bilim insanlari 1511 algilayan mekanizmanin koleoptildeki yerini merak etmistir. Daha sonra
mekanizmanin koleoptilin ucunda mi yoksa koleoptilin tabaninda mi oldugunu belirlemek igin
deneyler yapmislardir. Koleoptiller kullanilarak yapilan deneyde kontrol grubuna koleoptiller
oldugu gibi yerlestirilmistir. Deney grubunun birinde koleoptil uglari, 1sik gecirmeyen bir
malzeme ile kaplanmis; deney grubunun digerinde de koleoptil tabani, ayni isik gegcirmeyen
malzeme ile kaplanmistir (Gorsel 3.45).

I5ik gegirmeyen
malzeme

Koleoptil «——L 27

——i31K

gegirmeyen
?__- e = :f__ e
Kak

Kontrol grubu 1. Deney grubu 2 Densy grubu

Kotiledon

Gorsel 3.45: I algilayan mekanizmanin tespiti igin yapilan deneyler
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Biitlin koleoptiller, bir taraftan gelen isigin 6niine yerlestirilmistir. Bilim insanlari 151g1 algilayan
mekanizmanin koleoptilin ucunda yer almasi durumunda ilk deney grubundaki koleoptilin
Isigin geldidi tarafa yonelemeyecegini dngérmuslerdir. Isigi algilayan mekanizmanin koleoptil
tabaninda olmasi durumunda da ikinci deney grubundaki koleoptilin i1sigin geldidi tarafa
yonelemeyecegini diistinmislerdir. Deney sonuglarina baktiklarinda ilk deney grubundaki
koleoptillerin i1s1gin geldigi yone dogru yonelmedidi, diger koleoptillerin ise isigin geldigi yone
dogru yoneldigini gbzlemlemislerdir. Bu deneyler sonunda isigi algilayan mekanizmanin
koleoptilin ucunda bulundugu ve bu mekanizmanin koleoptilin 1siga dogru yonelmesini
sagladigi gorilmistir (Gorsel 3.46).

Oom | Om
4 ) ¢

Kontrol grubu 1. Deney grubu 2. Deney grubu
Gorzel 3.46: 151 algilayan mekanizmanin tespiti icin yapilan deneylernn scnuglkan

Daha sonraki yillarda bilim insanlari 1s1g1 algilayan mekanizmanin koleoptil boyunca hareket
eden ve koleoptilin biikiiimesine 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 dretilen herhangi bir kimyasal maddeyi emmek icin) izerine yerlestirilip

yaklasik bir saat beklenmistir (Gorsel 3.47).

Agar blok

T
Bisturi

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

Daha sonra agar blok, ucu kesilmis koleoptillerin (izerlerine farkli konumlarda yerlestirilmistir.
Bilim insanlari, bir kimyasal maddenin koleoptil ucundan agar lizerine tasindigini tespit
etmislerdir. Kimyasal maddenin agar bloktan kesilmis koleoptillerin igine dogru hareket
ederek koleoptillerin yonelmesini saglayacadi fikrini benimsemislerdir (Karanlikta ve isigin
belli bir yonden gelmedidi durumlarda).
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Agar blogu basi kesilen koleoptilin tam Uizerine yerlestirdiklerinde koleoptilin bikiilmeden diiz
bliylidiigiinli ancak kesik olan bas kisminin bir tarafina yerlestirdiklerinde koleoptilin o
taraftan daha fazla blyidigiini tespit etmislerdir. Koleoptilin ucundan agar blok (izerine
gecen kimyasal maddenin koleoptilin bir tarafini diger tarafa gore daha hizl biyuttiigiine
karar vermislerdir. Bu dlizensiz buytume (asimetrik bliylime), koleoptilin ydnelmesine neden
olmustur (Goérsel 3.48). Bilim insanlari bu kimyasal maddeye oksin adini vermistir.

Oksin emdirilmiz

3

Garsel 3.48: Kolzoptilin bokolmesine neden olan kimyazal maddenin tespit edilmesi

Gravitropizma (Geotropizma)

Bitkinin yer cekimi etkisine bagli gésterdigi yonelim hareketine gravitropizma denir. Bitki
koki; yer cekimi dogrultusunda, gévde ise yer ¢ekimi dogrultusuna ters yonde yonelim
gosterir. Buna bagl olarak kokte pozitif gravitropizma goriiliir. Kokte goriilen bu yonelim,
bitkinin topraga baglanmasini kolaylastirir. Govdesinde ise negatif gravitropizma goérdlir
(Gorsel 3.49, 50).

Kokte pozitif
= gravitropizma

Govdede negatif
gravitropizma
Girgel 3.50: Bezelyede gravitropizma
Hidrotropizma
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Bitki koklerinin suya dogru 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 bliylimeye devam eder.

Kemotropizma

Bitki koklerinin toprakta bulunan farkli kimyasal maddelere karsi gésterdidi yonelim
hareketidir. Ornegin bitki kéklerinin biiyiime ve gelismesi igin gerekli olan giibre, su gibi
yararli maddelere dogru biiyliyerek yaklasmasina pozitif kemotropizma; asiri tuz, kireg gibi
zararl maddelerin bulundugu bélgenin ters yoniine biiyliyerek uzaklasmasina negatif
kemotropizma denir (Gorsel 3.52).

Gillbre r Kireg
Poziif Megatif
kematropizma kemotropizma
Gorsel 3.52: Bitkilerde kemotropizma
Tigmotropizma

Bitkilerin dokunma uyarisina karsi gosterdigi yonelim hareketleridir.
Ozellikle sarilicl bitkiler, dik duramadiklari icin destek arar. Sarmasik ve
asma gibi bitkiler, bir destege temas ettiklerinde destede sarilarak
buyur. Bitkinin sarilarak buytmesi olayl tigmotropizmadir (Goérsel 3. a3 Syt biorie Eamhe:
53). pizma

Nasti Hareketleri

Bitkilerde uyaranin yoniine badli olmadan gerceklesen hareketlere nasti hareketleri denir.
Nasti hareketleri, hiicrelerdeki turgor basincindaki degisimler sonrasinda gergeklesir. Bitki,
nasti hareketlerinde uyartinin geldigi yonii Gnemsemeden biitiin kisimlari ile uyarana tepki
gosterir. Bu nedenle nasti hareketlerinde uyarana dogru biiylime ya da uyaranin tam tersi
yonline blylyerek uyarandan uzaklasma gibi durumlar gériilmez. Bagslica nasti hareketleri;
fotonasti, termonasti, sismonastidir.

Fotonasti

Fotonasti, i1sik etkisiyle gorilen nasti hareketleridir. Bircok bitki tlirliinde 151k, cigeklerin
aclimasini saglarken bazi bitki tiirlerinde ciceklerin kapanmasina neden olur. Ornegin aksam
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sefasi bitkisinin giceklerinin giindiiz i1sik siddetine bagli olarak kapanmasi karanlikta da
aclimasi fotonastidir.

Termonasti

Termonasti, sicaklik degerlerindeki degisikliklerin neden oldugu nasti hareketleridir. Lale
cicedinin sicaklik degisimlerine yanit olarak agilip kapanmasi, bu duruma o6rnek verilebilir.
Lale bitkisi 5 - 10°C'de cicek acmazken 15 - 20°C'lik bir ortamda cicek acar.

Sismonasti

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

Fotoperiyodizm

Bitkilerin, mevsimleri (bahar ya da kis) ve (ireme déneminin yaklastigini saptamak icin siklikla
kullandiklari gevresel uyarilara fotoperiyot denir. Fotoperiyot, gece ve glindiziin uzunluk
oranidir. Cevresel uyarilara karsi cicek agma, yaprak dokiimu, tohum ve tomurcuklarda uyku
halinin baslamasi ve devam etmesi gibi fizyolojik olaylar ise fotoperiyodiz olarak adlandirilir.
Fotoperiyodizm, bitkilerin dlinya Uizerindeki dagimini belirleyen énemli bir faktordir. Clinki
belirli mevsimlerde giindiiz uzunluguna bagh olarak gelisim gdsterebilen bir bitki, kendisine
bu kosullari saglayan enlemlerde yasamak zorundadir. Isik alma siiresi bitkilerin organik
madde Uretimini etkilediginden bliylik 6nem tasir. Clinki 1siklanma siiresinin uzamasi,
fotosentez faaliyetinin uzamasi demektir. Bazi bitki tuirleri, normal gelisim ve lireme
olgunluguna erismek igin belirli bir stire i1sik veya belli bir siire karanlk periyoduna ihtiyag
duyar. Ureme olgunluga erismek icin bitkilerin ihtiyac duydugu isik alma siiresi “kritik giin
uzunlugu”, karanlik siresi de “kritik gece uzunlugu” olarak ifade edilir.

Son yillarda bu konuyla ilgili yapilan galismalarda bitkinin giin uzunlugu yerine gece
uzunlugunu Olctligu distincesi ortaya gikmistir. Hatta cogu bitkinin gece siiresine bakarak
yilin hangi mevsiminde oldugunu tespit ettigi anlasiimistir. Clink{ gece tek bir flas 1sigina
maruz birakilan bir bitki, sanki yaz basinda kisa gece yasiyormus gibi yanit vermistir.

Karanlik siiresindeki bu yapay bozulma, bitkinin hatal bir sekilde kisa gece yaniti verdigini
gostermistir. Cicek Ureticileri, bitkileri normal sezonun disinda gicek agmaya zorlamak icin bu
tiir yanlis sinyaller kullanmaktadir. Ornegin kasimpati gigekleri bu yéntem kullanilarak yil
boyunca cigekgilerde satilir. Fotoperiyoda bagh giceklenme 6zelliklerine gore bitkiler; uzun
giin, kisa guin ve nétr gun bitkileri olmak Uzere Ug grupta incelenir.

Kisa giin bitkileri; genel olarak gece siresinin giindiiz siiresinden daha uzun oldudu yaz
sonu, sonbahar veya kis mevsimlerinde gigek agar. Bu bitkilerin gigeklenmesi igin glin
uzunlugunun kritik degerin altina diismesi, gece uzunlugunun kritik degerin lizerine gikmasi
gerekir.

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

cicedi, cuha cicedi, kasimpati, yaban mersini, siitlegen, cilek, bazi soya fasulyesi cesitleri,
patates vb. bitkiler kisa giin bitkilerine 6rnek olarak verilebilir.
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Uzun giin bitkileri, genel olarak ilkbahar sonunda ve yaz basinda cigeklenen bitkilerdir. Bu
dénemde guindliz siiresi gece suresinden daha uzundur. Bu bitkilerin gicek agmasi icin glin

uzunlugunun kritik degerin lzerine ¢ikmasi, gece uzunlugunun kritik degerin altina diismesi
gerekir.

R e o

Uzun gon Kisa gan
(Kisa gece) bitkisi  {Uzun gece) bitkisi
Gondoz Giceklenme var.  Cigeklenme yok.
|
I Gece
Kritik gece
uzunlugu
i1k flagi ile gecenin  Cigeklenme var.  Ciceklenme yok.
kesintiye udramasi J
=R o
A
Kiitik gece /[ I
uzunbugu B
24 saat
Gigeklenme var.
Cigeklenme yok. _
: y =
Kritik gece
uzunkugu

Girsel 3.59: Fotoperiyoda bagh giceklenme ozelliklerine gore bitkiler

Ornegin 1spanak, giin uzunlugu 14 saati astiginda gicek acar. Turp, marul, bugday, arpa,
seker pancari ve Ispanak gibi bitkiler de uzun glin bitkilerine érnek olarak verilebilir.

Notr glin bitkilerinde giceklenme, fotoperiyottan ya da glindiiz siiresinin uzunlugundan
etkilenmez. Fotoperiyodun disindaki sinyallere tepki olarak cicek acar. Ornegin bazilari
mevsimsel yadislardaki degisimlere tepki olarak gicek acarken bazilari da belirli bir biiylklige
ulastiklarinda gicek acar. Domates, piring, karahindiba, aygicegi, pamuk, asma fidani, karanfil,
domates ve salatalik gibi bitkiler nétr glin bitkilerine érnek gosterilebilir.
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