12.Sinif Biyoloji Konu Ozetleri

3.Unite : Bitki Biyolojisi
2.Bolim : Bitkilerde Madde Tasinmasi

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

3.2.1. 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 gergeklestirir. Ayrica su ve mineraller; bitkilerde gergeklesen yasamsal faaliyetlerin
diizenlenmesinde gorev alan DNA, RNA, enzim, hormon ve klorofil gibi molekiillerin sentezi
ve galismasi igin de gereklidir. Su, bitki hlicrelerinin sitoplazmasinin olusumunda énemli bir
islev goriir. Su sayesinde bitki hicreleri, sitoplazmalarinda metabolik olaylari ve kimyasal
reaksiyonlari gergeklestirir. Ayrica su, hidroliz ve fotosentez gibi metabolik olaylara katilir. Su,
bitki hiicrelerinde yarattigi turgor basinci ile toprak {stii organlarin dik durmasina yardimci
olur. Ayrica turgor, bllyiime doneminde hormonlarin etkisiyle hiicrelerin uzamasini saglar.
Bdylece bitkinin bllyiime ve gelismesinde 6nemli rol oynar. Mineraller, hiicrelerdeki osmotik
basincin dizenlenmesinde rol oynar. Fotosentez sonucu Uretilen organik besinler; kokler,
dallar, cigekler ve meyvelerin olusumunda gorev alir. Kok sistemi, bitkinin topraga
tutunmasini saglar. Bunun disinda en 6nemli gorevlerinden biri de yapraklardan terleme ile
kaybedilen bliylik miktarlardaki suyun tekrardan topraktan alinmasini saglamaktir.

Bitkinin topraktan aldigi suyun bliylik bolimt, geng koklerle alinir. Su ve minerallerin emilimi,
direkt olarak epidermisten farklilasmis olan emici tiylerle gergeklestirilir. Kok ucunun birkac
milimetre Uzerinde bulunan emici tliyler, emilim igin oldukca bliytk bir ytizey alani olusturur.
Kokteki emici tiiyler, topraktan aktif tagima ile aldigi mineral ve tuzlari biriktirir. Bu birikim,
emici tlylerdeki osmotik basincin toprak ¢ozeltisine gére daha yiiksek olmasini saglar. Bu
sayede kokteki emici tliylere osmozla su geger. Su; emici tlylerden epidermise, epidermisten
kodk korteksine (parankimasina), korteksten de endodermise ulasir. Endodermis
duvarlarindaki kaspari seridi suya gegirimsizdir.

Kaspari seridi, su molekiillerini belirli bolgelerden gegmeye zorlayan bir bariyerdir. Su,
endodermis iginde belirli bolgelerden hareket ederek merkezi silindirdeki ksileme ulasir
(Gorsel 3.62). Ksileme ulasan su, kék ve gévde igerisinde yukari dogru hareket ederek
yapraklara kadar ulasir.
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Gorsel 3.62: Koklerde su ve minerallerin emilimi ve ksileme taginma yollan

Minerallerin Topraktan Alinmasi

Bitkiler, ihtiyac duyduklari mineralleri toprak ¢ozeltisinden suda ¢6ziinmis halde alir. Toprak
cozeltisindeki minerallerin bilesimi sabit degildir. Toprak ¢ozeltisi ile topragin st
katmanindaki organik kalintilar arasinda sirekli bir denge bulunmaktadir. Toprak
¢ozeltisindeki mineral maddeler, organik atiklar ayristirilarak ve ¢bzeltiye mineral maddeler
verilerek stirekli yenilenmektedir.

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

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

Bitkilerin yasamsal faaliyetleri icin ¢ok az miktarda ihtiyag 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 kofaktér
olarak bulunur ve enzim aktivasyonunu saglar. Makro ve mikro elementlerin eksikliginde
metabolik faaliyetlerde aksakliklar ortaya gikar. Bu durumda bitkide hastaliklar ve
anormallikler olusur.

Koklerde mineral madde emilim hizi, farkl etmenler tarafindan kontrol edilir. Bunlar;
topraktaki oksijen miktari, toprak sicaklidi, 151k miktari, toprak pH’l, topraktaki minerallerin
derisimi ve topraktaki yararli mikroorganizmalarin sayisi gibi etmenlerdir.

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

Canli organizmalarin yasamsal faaliyetlerini (madde degisimi, biiyime, gelisme, lireme vb.)
yurutebilmeleri icin yasadiklari ortamda bazi faktérlerin (su, mineral, sicaklik, karbondioksit
miktari, 15tk miktari gibi) bulunmasi gerekir. Bu faktérlerin ortamda bulunmasinin yaninda her
birinin belirli bir diizeyin izerinde bulunmasi zorunludur. Bitkinin yasam fonksiyonlari
Uzerinde etkili olan en az diizeydeki herhangi bir faktor, diger faktorler optimum diizeyde
olsa bile bitkinin blylmesini sinirlandirir. Bu konuyu Alman bilim adami Justus Von Liebig
(Custus Von Liebig) Minimum kurali ile agiklamistir.

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

Mikoriza

Mikoriza, belirli bir mantar tirid ve bir bitki koki arasinda
kurulan ortak birlikteliktir (Gorsel 3.64). Tohumlu
bitkilerin cogu, mikoriza olusturarak topragin suyunu
emmek igin ylzey alanlarini artinir. Mantarlar, su ve
inorganik iyonlarl emen hif adi verilen ipliklere sahiptir.
Hifler, kokilin etrafini sarar. Mantarin bir kismi bitki
kokiinin bir parcasi haline gelir.

Geri kalan kismi, emilim icin genis bir ylizey olusturarak
toprak icine dogru uzanir. Mantar hiflerinin topraktan
aldidi su ve iyonlar, hiflerden bitkinin kok hicrelerine
gecer. Buradan da ksilem vasitasiyla diger bitki
hiicrelerine nakledilir. Mikorizalar 6zellikle fosfor, demir, ¢inko 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.

Gorsel 3.64: Mikoriza

Nodiil

Azot ihtiyacl 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 gorilir. Rhizobium bakterilerinin bu bitkilerin
kdkine yerlesmesiyle nodul adi verilen yumrular olusur
(Gorsel 3.65).

Gdrsel 3.65: Nodil

Bu ortak yasamda bakteriler; havanin serbest azotunu,

bitki tarafindan kullaniimak izere amonyuma doénustiiriir. Boylece bitki, azot ihtiyacini
karsilamis olur. Bitki de bakterilerin ihtiya¢c duydugu organik besinleri bakteriye saglar.
Baklagil bitkileri ile azot baglayici bu bakterilerin fayda saglayan bu iliskileri, bitkilerin azotca
fakir topraklarda gelismesini saglar. Bu iliskinin ekosistem icin baska faydalan da vardir.
Ornegin baklagil bitkilerinin dlmesi ve ayrismasi durumunda toprak, azotca zenginlesir. Diger
bitki tlrleri de bu azottan faydalanir.
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3.2.2. BITKILERDE SU VE MINERALLERIN GOVDE VE YAPRAKLARA TASINMASI

Bir bitkiye kdklerinden giren suyun blyUik bir kismi, yapraklarindaki stomalardan (gézenek)
terleme yoluyla buharlasir. Stomalar, karbondioksit almak igin agik olduklar sirada suda
buharlasarak bitkiden uzaklasir. Bu kaginilmaz su kaybi (terleme) bitkiye iki tiirlii yarar saglar.
Birincisi, 151k absorbe ederken ok fazla i1styi emmis olan yapraklarin sogutulmasidir. Ikincisi
ise topraktan alinan su ve minerallerin kdkten, gévde ile yapraklara dogru hareket etmesini
ayri bitkinin topraktan su almasini kolaylastirmasidir. Suyun bu yiikselisi sirasinda ¢dziinmdis
iyonlardan bitki hiicreleri faydalanir. Boylece metabolik faaliyetleri icin gerekli olan &ézellikle
nitrat, siilfat, fosfat ve diger iyonlardan yararlanmis olur.

Bitkilerde terleme ile su kaybi bliylik oranda stomalar ile yapilir. Bekgi hilicreleri stoma
acikhidini kontrol eder. Bu sayede bitkinin fotosentez sirasinda gereksinim duydugu suyun
korunmasini saglar. Bekgi hiicrelerinin sekil degistirmesi stomanin agilip kapanmasina neden
olur. Stomalarin yaprak mezofiline bakan kisimlarinda hava bosluklari bulunur. Bu bosluklarda
karbondioksit, oksijen ve su buhari vardir. Yeterli miktarda su bulunduran ortamlarda
yasayan bitkilerde stomanin acilip kapanmasini etkileyen en énemli faktor isiktir. Stoma; giin
icinde yaprak ylizeyine ulasan isigin siddeti arttikca acilir, 1s1gin siddeti azaldikca da kapanir.
Cogdu bitki tlirinde mezofil dokudaki hava bosluklarinda giindiiz fotosentez baslayinca
karbondioksit konsantrasyonunun azalmasi, stomanin agilmasini tesvik eder. Gece ise ¢ogu
bitki tlirinde mezofildeki hava bosluklarinda karbondioksit

konsantrasyonunun artmasli, stomanin kapanmasina neden olur.

Stoma agik

Genellikle glindizleri bekgi hiicreleri, komsu epidermis hiicrelerinden
potasyum iyonlarini (K+) aktif tasima ile alir. K+ iyonlarinin birikimi
bekgi hiicrelerinde osmotik basincin artmasini saglar. Bekgi
hiicrelerinde fotosentez tepkimeleri sonucu uretilen glikozlar ile giin
icinde nisastanin hidrolizi ile olusan glikozlar, stikroza dénustirulir.
Sukroz miktarinin artmasi da bekgi hiicrelerinde osmotik basinci
artinir. Bu durumda komsu epiderms hicrelerinden su, bekgi Stoma
hiicrelerine geger. Sonug olarak bekgi hiicrelerinde gevrelerindeki Gorsel 3.66: Stomanin agiimas:
komsu epidermis hiicrelerinden daha yliksek bir turgor basinci
olusur. Ortaya cikan basing, bekgi hlicrelerinde dis ¢eperin i¢ gepere
oranla daha fazla disa dogru hareket etmesini saglar ve stoma agilir
(Gorsel 3.66). Genellikle gece bekgi hiicrelerdeki K+ iyonlari komsu
epidermis hticrelerine geger. Bunun disinda siikroz miktari azalir ve
glikozlar nisastaya donusturilur. Bu durumda bekgi hiicrelerinde
suda ¢dzlinen maddelerin miktari azalir ve osmotik basing duser. Su,
bekgi hlicrelerinden komsu epidermis hiicrelerine geger. Bekgi
hicrelerinde turgor basinci azalir. Basincin azalmasiyla i¢ ve dis ¢eper
eski konumlarina déner ve stoma kapanir (Gorsel 3.67).

Stoma Kapal

Gorsel 3.67: Stomamin kapanmasi

GoOvdedeki lentisellerden ve yapraktaki kitikula tabakasindan da terlemeyle bir miktar su
kaybi olmaktadir. Suyun yukari dogru hareket etmesi, kohezyon gerilim teorisi ve kok basinci
ile agiklanir.
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Kok Basinci

Kdkteki emici tliylerde topraktan su alimini kolaylastirmak icin osmotik basincin ytiksek
tutulmasi gerekir. Bunun icin kokte mineral ve tuzlar biriktirilir. Hatta gerektiginde kokte
depolanmig nisasta da hidroliz edilerek glikoza dontstirilir ve boylece osmotik basincin
ylikselmesi saglanir. Bu olaylar sonucu kdk emici tiiylerinin osmotik basinci, toprak
¢ozeltisindeki osmotik basingtan daha ytiksek olur. Osmotik basinglardaki bu farkhlk, bitkinin
topraktan siirekli su almasini saglar. Kokteki merkezi silindiri kusatan endodermis, iyonlarin
merkezi silindirden geri cikmasini engeller. Merkezi silindirdeki mineral birikimi, osmotik
basinci artinir. Su, korteksten merkezi silindirdeki ksileme dogru

akar. Suyun ksilemde akisini artiran bu basing kok basinci olarak Cam boru
adlandirlir. Bu basing sayesinde su, govde icinde yukarilara

dogdru ilerler. Ancak kok basinci, tek basina suyun tasinmasi igin Civa
yeterli degildir. T

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

Sabahin erken saatlerinde yaprak uglarinda cig tanesi gibi

gorinen damlaciklarin olusumuna kok basinci neden olur. Bu . - —
damlaciklar, ¢ig degildir. Cig, havadan yogusarak gelen sudur. Bu R féiﬁ:mgnﬁii;':f';é;::ﬁ:im's
damlaciklar, su ve minerallerin kdk basinci etkisiyle yaprak

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

Kohezyon - Gerilim Teorisi

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

Su molekiilii, kutupsal bir molekiildiir. Bir tarafi negatifken diger tarafi pozitiftir. Iki su
molekilinin karsit ylkl{ taraflar, birbirini ceker. Bu sirada hidrojen bagi kurulur. Hidrojen
badi, su molekdllerini bir arada tutar. Molekiillerin bu sekilde birbirlerine bagh kalma egilimi
kohezyon olarak adlandirilir. Benzer bir gekim, su molekadilleri ile ksilem duvarini olusturan
sellloz molekdilleri arasinda gergeklesir. Bu tip bir gekim adhezyon olarak adlandirilir. Su
molekdlleri ve selliloz molekdlleri lizerindeki karsit elektrik ylkleri, birbirini gekerek ksilemin
duvarlarinda su tutan hidrojen baglarini olusturur. Adhezyon, kohezyona gore gok giiglii
degildir. Ince bir su siitununu tutabilir. Terleme, kohezyon ve adhezyon sayesinde su
molekdlleri bir stitun halinde ksilemden yukari dogru tasinir. Kok bolgesinde ksilemdeki su
yukari dogru cekilince de bu bélgede osmotik basing artar ve topraktan su cekilir (Gorsel
3.70, 71 a, b). Bu durum kohezyon - gerilim teorisi olarak adlandirilir. Suyun ksilemde kdkten
gdvde ve yapraklara tagsinmasi, tek yonli gergeklesir. Dar capli trakeitlerde su daha
yukseklere taginir. Ksilemde su tasinmasi sirasinda enerji harcanmaz.
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Gorsel 3.70: Suyun kdkten yapraklara tasinmasi

Su

Cwva

b) Yapraklann terlemesi sonucuda benzer
bir gekim kuvvet ortaya gikar ve civa-
nin bir s0tun halinde yukan gekimesi
saflanir. Suyun bu hareket teorisine
kohezyon gerilim teorigi adi wverilir.
Suyun gerilim alinda kalmasim =ag-
layan kohezyon ozelligidir. Suyun ad-
hezyon ozeligi de suyun yukan yania
hareketinde ¢ok onemli bir faktordar.

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

3.2.3. BITKILERDE FOTOSENTEZ URUNLERININ TASINMASI

Hucreler tarafindan uretilen besinlerin ve metabolik faaliyetler icin gerekli bazi maddelerin
bitkide farkl bolgelere taginmasi gerekir. Fotosentezle lretilen sekerler, floem vasitasiyla
tasinir. Sekerler, bazi hiicrelerde fotosentezle Uretilir. Fotosentez yapamayan hiicrelere ise bu
sekerin ulastiriimasi gerekir. Sekerler enerji saglamak icin hiicrelerde kullanilir ve eneriji
depolamasi icin nisasta da dahil olmak lizere cesitli molekiillere donistirdlir. Farkh bolgelere
gonderilen sekerler floem 6z suyu adi verilen sulu bir ¢dzeltide tasinir.
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Basing Akisi Teorisi

Bir yaprak, mezofil hiicrelerinde fotosentezle Uirettigi sekerleri kalburlu borularin gevresine
dogru gonderir. Bu 6zellik yapragin kaynak haline gelmesini sadlar. Kaynak, sekerin
fotosentez ya da nisastanin hidrolizi ile Uretildigi bitki organidir. Sekerler, arkadas hiicrelerine
aktif yolla ATP harcanarak pompalanir. Arkadas hiicrelerinden de ceperdeki gegitler
sayesinde kalburlu borulara aktif yolla ATP harcanarak génderilir. Bu durum, kalburlu
borulardaki seker konsantrasyonunu artirir.

Konsantrasyonun artisina bagl olarak ozmotik basing artar. Ozmotik basing artisi, ksilemden
osmoz yoluyla su cekilmesini saglar. Cekilen suyun yarattigi basing sayesinde sulu ¢ozelti, su
basincinin daha diisiik oldudu kalburlu boru bélgelerine dogru kiitle akisi ile akar. Bu durum
basing akis teorisi ile agiklanir. Sekerler, kalburlu borulardan ceperdeki gegitler sayesinde
arkadas hicrelere aktif yolla ATP harcanarak gonderilir. Arkadas hiicreleri de aktif yolla ATP
harcayarak sekerleri kok hicrelerine pompalar (Gorsel 3.72).
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Kokte sekerin depolandigi organ havuz adini alir. Kékler, gévde uglari, gévdeler ve meyveler
havuza drnek verilebilir. Sekerlerin kalburlu borulardan kok hiicrelere gecmesiyle kalburlu
borulardaki ozmotik basing diiser. Bu durum, suyun osmozla tekrar ksileme dénmesini saglar.
Kalburlu borunun bu boéliimiindeki su basinci diiser ve ¢ozeltiler diger boliimlerden akmaya
devam eder.

Kirpi, tavsan ve kisin yiyecek arayan diger memeliler; govdeyi cevreleyen kabuk kismini belirli
yuksekliklerde beslenmek amaciyla kemirebilir. Bu tlirden bir yara, floem dokusuna zarar
verir. Bu durumda floem 6z suyunun koéke dogru hareketi engellenir. Bitki kdkleri, artik gévde
ve yapraklardan gerekli maddeleri alamaz. Bitki bir siire sonra kdkte depo ettidi nisastayi
bitirir ve kok hiicreleri canliidini kaybetmeye baslar. Kok hiicrelerinin canliigini yitirmesiyle
topraktan su ve mineral alimi durur. Yapraklara su ve mineraller ulasmayinca fotosentez olayi
aksamaya baslar ve durur. Bunun sonucu olarak yapraklar sararip dokiilmeye baslar.
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