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Uyari: Bu dokiiman ¢esitli kaynaklardan faydalanilarak
olusturulmus bir derlemedir. Higbir suretle 6zgiin bir kitap
ozelligi tasimamaktadir. Sadece 1lgili konularda bilgi edinme
amacli olarak kullanilmasi i¢cin bu dokiiman olusturulmustur.
Kesinlikle baska calismalarda dipnot olarak gosterilemez.
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BITKI BIYOLOJISI

Bitkiler (Plantae), fotosentez yapan, dkaryotik, agaglar, ¢igekler, otlar, egreltiotlari, yosunlar ve benzeri
organizmalari i¢inde bulunduran ¢ok biiyiik bir canlilar alemidir.

Bitkiler, topluluk halinde yasarlar. Bitkilerin bir bolgede olusturduklar: ortiiye bitki ortiisti denir. Flora,
bir bolgede yetisen biitiin bitki tiirlerinin hepsine denir. Herhangi bir bolgenin yasam kosullarinda
gelisen, benzer ekolojik yapi igeren bitki topluluguna vejetasyon denir. Bunlar 4 smiftir: Ormanlar (her
zaman yesil tropikal yagmur, subtropikal, orta kusak, sert yaprakli, igne yaprakli, kisin yaprak dokenler,
muson ormanlari, tropikal kuru, mangrov, galeri, bataklik), Calilar (maki, garig, psddomaki), otlar
(savan, step, ¢ol), tundra. Bitkilerin yetismesini etkileyen bir ¢cok faktor vardir. Bunlar; ekvatora uzaklik,
denizden yiikseklik(rakim), arazi egimi, 151k, sicaklik, nem, y1llik yagis miktari, toprak icerigi, canli
faktorler(insan, hayvan, diger bitkiler, mikroorganizmalar)'dir Bitkiler, fotosentezle ekolojik dengeyi
saglamada temel rol oynadiklarindan, canlilar diinyasinda ¢ok 6nemli yere sahiptirler.

Bitkiler aleminin 350.000'e yakin tiirii mevcuttur. 2004 itibariyle 287.655 bitki tlirii tanimlanmustir.
Bunlardan 258.650'si ¢igekli bitkilerden, 15,000'1 de yosunlardan olarak tanimlanmistir. Bitkiler genelde
ototrof (6zbeslek) organizmalardir ve enerjilerini giines 1s1gindan alirlar. Bir¢ok bitki kloroplastlar
sayesinde fotosentez ile organik bilesiklerini tiretir. Bitki hiicreleri genellikle kareye benzer sekildedir.
(Bknz. Hiicre)

Bitkiler, tohumsuz bitkiler (Cryptogamae) ve tohumlu bitkiler (Spermatophyta) olmak {izere iki biiytik
gruba ayrilir:

Cigeksiz Bitkiler

Tohumsuz bitkiler, ilkel bir gruptur ve sporla ¢ogalirlar. Bu bitkilerin ¢ogu kok, gévde, yaprak ve ¢igek
gibi organ farklilagmalarini belirgin olarak gostermezler. Bitkinin tiimii ayn1 yapida, yapraksi ya da
seritsidir ve bu yapiya "tallus" denir. Talluslu tiim bitkilere "Thallophyta" denilmektedir. Daha gelismis
olan ve organ farklilagmalar1 gosteren bitkilere ise "Kormophyta", bu tip yapiy1 da "kormus" denir.

Suyosunlari (algler), karayosunlar1 (Bryophyta), cigerotlari, boynuzotlari, yaprakli karayosunlar1 ve
vaskiiler bitkileri (fosil tiirler ve egreltiotlari gibi) igeren gruptur.

Tohumlu bitkiler

Tohumlu bitkiler bulundurduklar1 "tohum"la tohumsuz bitkilerden ayrilirlar. Ureme ve yayilma organi
olan tohum, iki sekilde olusturulabilir ve tohumlu bitkiler buna gore iki biiyiik boliime ayrilir:

Ac¢ik Tohumlu Bitkiler Gymnospermae: Tohum taslaklari, meyva yapraklari tarafindan 6rtiilmeden agikta
tohum meydana getiren bitkiler.
Acik tohumlu bitkileri genellikle agaclar ya da agac¢ik formundaki odunsu bitkiler olusturur. Genellikle
herdem yesil olup, yapraklar1 ¢ogunlukla ignemsi, sekilde bu yiizden de, kurakliga dayaniklidirlar.

Kapali Tohumlu Bitkiler - Angiospermae Tohum taslaklari, meyva yapraklarinin birlesmesiyle olusan
odacik i¢inde kapal1 olarak tohum gelistiren bitkiler



Kapal1 tohumlular, agik tohumlulara gore daha gelismislerdir. Genellikle otsu, odunsu ve ¢ali formunda
olurlar. Cogunun kiiltiirii yapilir ve ekonomik énemleri vardir. Kapali tohumlular, iki ¢enekliler
(Magnoliopsida, Dicotyledoneae) ve bir ¢cenekliler (Liliopsida, Monocotyledoneae) olmak {izere 2 sinifa
ayrilir.
Bitkiler gerek goriintimleri gerekse ekosistemdeki fonksiyonlari ile birer tabiat harikalaridir.Bitkiler
insanlar i¢in birer sifa kaynagi olup bir ¢ok tiirili ila¢ sanayiinde kullanilmaktadir.
Su an yasamimiz icin gerekli oksijenin tamami bitkiler tarafindan tiretilir. Eger bitkilerin gerceklestirdigi
fotosentez enzimlerinden bir tanesi bile olmasaydi su an yeryiiziinde higbir canli
varolmayacakti.Bitkilerin canlilara sagladig1 en onemli fayda sadece fotosentez ile degildir.Bunun yan1
sira bocekler, memeli hayvanlar (inek,zurafa,geyik vs.), kuslar ve hemen hemen tiim yaratiklar i¢in birer
besin kaynagi ve birer yuvadir.
Bitkilerin nasil yasadiklarini, ne ile beslendiklerini, canlilarla nasil bir iliski igerisinde olduklarini ilging
resimler esliginde inceleyelim.
Bitkinin sahip oldugu 3 temel 6ge vardir.Bunlari tek tek ele alalim.
1-)Kok: Bu temel 6gelerden ilki bitkinin "kok" tidiir. Kok bitki i¢in gerekli tiim su ve mineral maddeleri
tipk1 bir vakum gibi emerek govde ve yapraklara kadar iletir. Kokiin mucizevi bir 6zelligi ise salgiladigi
bazi kimyasal maddelerle kendisini toprak altinda yasayan kurt, solucan ve mikroorganizmalara kars1
korumasidir.Bu gercektende bir bitki i¢in ilging bir durum teskil etmektedir.Ciinkii kapkaranlik topragin
icinde bir kok"lin bocek ve mikroorganizmalarin hoglanmadigi bir kimyasali iiretip salgilamasi dis
diinyadan habersiz bitkiden beklenilmeyecek bir durumdur.
2-)Gévde: Ikinci temel 8ge olan gdvde, yerine getirdigi fonksiyonlar itibariyle miikkemmel bir yapidar.
Bahgelerde sokaklarda koskoca agaglar1 goriiriiz.Devasal bir gdvdeleri vardir, iizerlerinde de binlerce
yaprak.Fakat govde disaridan goriildiigii gibi sadece odunsu bir dokudan olusan basit bir yap1 degildir.
Agacin govdesi inanilmaz bir esneklige sahiptir.Bu esneklik, riizgar ve vahsi hayvanlarin yaptig1 dis
etkilere kars1 bitkinin govdesinin kirilmasini engeller. Tabii saatte 200 km. ile esen kasirgalari
saymazsak.Elbetteki gdvdenin harikulade 6zellikleri saymakla bitiremeyiz.
Govde igerisinde tipki bir su sebekesi gibi doseli bir borucuk ag1 vardir.Bu ag1 olusturan borularin
biiyiitiilmiis sekilleri asagidaki resimlerde goriilmektedir.(Sagdaki resimde gergek hali goriilmekte)

3-)Yapraklar:

Yapraklar bir bitki i¢in vazge¢ilmez organlardir.Biz insanlar nasil ki ellere muhtaciz,
bitkilerde o derece yapraklara muhtagtir.

Bir yaprak bitkinin terleme, fotosentezle oksijen iiretme, yine fotosentez sayesinde besin
iiretme, baz1 bitkilerde iiremeye yardimci olma ve atmosferle gaz alisverisinde bulunma gibi
bir ¢ok fonksiyonunu yerine getirir. Tabii bu kadar fonksiyonu yerine getiren yaprak oldukc¢a
karmasgik bir yapiya sahip olup hiicrelerinde karma karisik kimyasal reaksiyonlar cereyan
eder.

Yapraklarin icerisinde meydana gelen fotosentez, olagan iistii bir karmasayla
gerceklesmektedir.Hiicrelerin kendi karmasalari bir kenara fotosentez icin ylizlerce enzim
gorev almistir.

Bu reaksiyonlarda gorev alan en 6nemli yapi ise "Klorofil" ad1 verilen bir molekiildiir.Bu
molekiil glinesten gelen 15181 sogurarak kimyasal enerjiye ¢evirir.Cevrilen bu enerji bir ¢ok
kimyasal reaksiyon basamaklar1 i¢in gerekli olan enerjidir.

Karmaga ise bunda sonra baglamaktadir.Bitkinin yapraklarinda gerceklesen fotosentez
olayinda elektron transfer zinciri ad1 verilen bir dolanim sistemi sayesinde, su molekiilleri,
fotosentez reaksiyon basamaklarimin birisinde pargalanir. Tabii bu parcalanma esnasinda
hidrojen(H) ve oksijen(O)atomlar: serbest kalir.

Serbest kalan bu atomlardan hidrojen atomu bitki igerisinde tekrar kullanilirken oksijen
atomlar1 ise atmosfere birakilir.



BITKILERIN MUCIZEVI UREME SISTEMLERI

Bitkilerin iireme sistemleri diger canli hayvanlarinkinden oldukga farklidir.Farkli olmalarina
karsin nesillerini devam ettirebilmek i¢in kullandiklar1 yontemler akillara durgunluk
vermektedir.

Bitkilerde tipki diger canlilar gibi iki cinsten olusur.Erkek ciceklerin gorevi, disi ¢igegi
dollemek i¢in polen liretmektir.Polen disi ¢igege vardigi vakit erkek c¢igekten getirdigi DNA y1
disi cicegin esey organlarindaki DNA ile karistirir ve bdylelikle yavru bir bitkinin macerast
baslamis olur.

Oncelikle bir ¢icegin anatomisini inceleyelim.

Sekilde bir ¢igegin enine kesitini, gercegiyle karsilagtirmali olarak gérmektesiniz.

En alttan baslayacak olursak ; 10 numara ile gosterilen yesil bolge cicegin tabanini
olusturmaktadir.Uremede bir rolii yoktur.11 numara ile gdsterilen bolge bu tabanin
yapraklaridir.4 numara ile gosterilen kisim ¢icegin disi iireme organidir (ovaryum).6 numara
ile gosterilen yapilar erkek iireme organlaridir (anter).7 numara ile gosterilen yapi ise anter"in
sapidir ve "Filament" adin1 alir.Son olarakta 9 numara ile gosterilen yapi ¢icegin giizel
renklere sahip yapraklaridirki bu sayede bdcekleri iistiine ¢eker.

"Stylus" adi verilen yapi ise, polenin, disi ¢igegin lireme organina gittigi tiip seklinde bir yol
olup en {iist noktasina "Stigma" adi verilir.

Not : Bir bitkide erkek lireme organlari ile disi ireme organlar1 ayni ¢igek iizerinde olabilir.
Bitkilerde erkek iireme organlari ve disi lireme organlar1 ayni ¢igek {izerinde olsa bile
birbirlerini dollemeleri baz1 mekanizmalarla engellenmistir. Bu mekanizmalara ileriki
satirlarda deginecegiz.

Bir bitki yavrusunun macerasi polen iiretimiyle baslar.Polen, erkek lireme organlar1 (anter)
tarafindan tiretilen ve kendisine verilen yar1 miktardaki DNA y1 disi ¢igege gotiirmekle
yiikiimlii yapilardir.Bu yapilar ¢ok uzaklardaki disi ¢igege kadar ulasabilirler.

Bdceklerin ve riizgarlarin bitkiler agisindan hayati bir 6nemi vardir.Ciinki bitkilerin
iiremelerinde rol oynayan bocekler, polenleri tasiyan birer araci gibidirler.

Polenler, az dncede belirttigimiz gibi erkek iireme organlar tarafindan kendilerine verilen yar1
miktarda DNA y1 tagirlar.Bu yar1 miktardaki DNA disi ¢igekteki yar1 miktar DNA ile
birlesince bir bitkide olmas1 gereken tam DNA y1 verir.Dolayisiyla meydana gelecek yavruda
bir anormallik olmaz.Fakat buna karsin dogada yar1 miktardan daha fazla DNA tasiyan
polenlerde vardir. Bu polenler anormal bir gelismenin {iriinii olarak disi ¢igcegi dollediklerinde
meydana gelen yavruda anormal olur.



HAY VAN BiYOLOJISi

Hayvan, canlilar diinyasinin 6karyotlar (Eukaryota) iist alemindeki hayvanlar (Animalia)
aleminde siniflanan canlilarin ortak adidir. "Hayvan" s6zcligii, giinliik kullanimda esasen
insan dis1 hayvanlari ifade etmek i¢in kullanilirsa da biyolojik baglamda insani1 da igerir.
Hayvanlar aleminin bilimsel ve Latince ad1 olan "Animalia" terimi ise yine Latince olan ve
"yagayan" ya da "ruh" anlamina gelen animadan tiiretilmis animal sdzctigliniin ¢oguludur.
Hayvanlar alemini tanimlayan bir baska Latince bilimsel terim de Metazoa'dur.

Genellikle ¢evrelerine uyum saglayan ve diger canlilarla beslenen ¢okhiicreliler alemidir.
Viicutlari, embriyonun bazi metamorfozlar gegirmesiyle gelisir. Okaryotik ¢ok hiicreli
organizmalardir. Besinlerini genel olarak sindirerek alirlar.

Hayvanlarin bir¢ogu hareketlidir ve bitkilerde tipik olan kalin hiicre duvarlar1 genellikle
yoktur. Embriyonik gelisim esnasinda biiyiik 6l¢iilerde hiicresel gogler ve doku
organizasyonlar1 goriiliir. Uremeleri primer (birincil) olarak seksiieldir; diploit kromozom
tastyan disi ve erkekler mayozla haploit kromozomlu gametleri, bunlarda birleserek diploid
zigotu olusturur.

1,5 milyondan fazla yasayan tiirii tanimlanmistir, fakat gergek miktarin bazilarina gére 20
milyon, bazilarina gére de 50 milyondan fazla oldugu sanilmaktadir.

Hemen hemen tiim hayvanlar ciftleserek tirerler. Yetiskinler diploid ya da polidiploiddir.
Herbirinin kendine has iireme hiicresi vardir. Bir ¢ok hayvan giftleserek iiremeye yatkindir.

Bir ¢cok hayvan giines 15181 enerjisini dolayl1 yollardan kullanarak gelisir, biiyiir. Hayvanlarin
aksine bitkiler bu 15181 [Fotosentez] ile dogrudan basit sekerler tiretmek i¢in kullanir. Bitkiler,
havadan aldig1 karbon dioksit (CO2) ve topraktan aldig1 su (H20) molekiillerini 151k enerjisini
kullanarak kimsayal bir rekasiyon sonucu Glikoz sekeri (C6H1206) doniistiiriir ve son olarak
aciga Oksijen ¢ikar (O2). Elde edilen bu bu seker daha sonra bitkinin biiytimesi i¢in kullanilir.
Hayvanlar bu bitkileri yediklerinde ya da bu bu bitkileri yiyen hayvanlar1 yediklerinde
bitkilerin i¢cinde bulunan sekeri almis olurlar.

Basit siniflandirma:

Agnotozoa - Basit hayvanlar

Omurgasizlar

Parazoa - Gergek dokusu olmayanlar

Placozoa

Porifera - Siingerler Eumetazoa - Gerg¢ek dokusu olanlar

Radiata - Radial simetrili canlilar Bilateria - Bilateral simetrili canlilar
Omurgalilar

Acrania - Kafatassizlar Hemichordata - Yar1 sirtipliler

Urochordata (Tunicata) - Tulumlular Cephalochordata - Bas1 kordalilar
Craniata - Gergek kafataslilar



Agnatha - Cenesizler
Gnathostomata - Gergek ¢eneliler
Pisces - Baliklar

Tetrapoda - Dort iiyeliler
Amphibia - Tki yasamlilar
Reptilia - Siirlingenler

Aves - Kuslar

Mammalia - Memeliler

Hayvanlar Alemi, baliklar, kurbagalar, siirlingenler, kuslar ve memeliler olmak iizere 5 6nemli
sinifa ayrilirlar. Amfiyoksiis gibi birka¢ hayvan tiirii ise ilkel kordalilar olarak adlandirilir.
Bunlar denizlerde yasar. Sadece sirt kisimlarinda iskelet vardir. Omurgalilarin genel
ozellikleri:

Omurgayla baslayan i¢ iskeleti vardir.
Sirtta sinir kordonu ve sinir ipi bulunur.
Dolasimlar1 kapalidir.

En basit omurgali Amfiyoksiis'diir.
Solunum organlar1 yutak ile baglantilidir.

Baliklar: iskeletlerine gére, kemikli baliklar ve kikirdakli baliklar olmak iizere ikiye ayrilirlar.
Solunum solungaglarla yapilir. Uyeleri yiizge¢ halinde olup, viicutlar: pulludur. Kalpleri iki
odacikli olup, viicutta kirli kan dolasir. D1s d6lleme ile iirerler.

Kurbagalar: Hem karada, hem suda yasarlar. Bunun i¢in iki yasayislilar (amfibi) adini alirlar.
Bagkalasim gegirirler. Larva doneminde solungag, ergin doneminde ise akciger ve deri
solunumu yaparlar. Kalpleri 3 odaciklidir. Viicutta karisik kan dolasir. Soguk kanli hayvanlar
olup, kis uykusuna yatarlar. Derilerinde, salg1 ve zehir bezleri vardir. Kuyruklu kurbagalar
(semenderler) ve kuyruksuz kurbagalar olarak iki gruba ayrilirlar.

Siirtingenler: Derileri pullu ve kurudur. Pullar birbirine yapismis olup kopmaz. Deride salgi
bezi bulunmaz. Akciger solunumu yaparlar. Timsah hari¢ kalpleri 3 odaciklidir. Hepsinin
viicudunda karigik kan dolasir. Soguk kanli hayvanlardir. Yilanlar, timsahlar, kaplumbagalar
ve kertenkeleler olarak 4 takima ayrilirlar.

Kuslar: Viicut 1silar1 sabit oldugu i¢in sicak kanhdirlar. Kalpleri 4 gozliidiir. Viicutta temiz
kan dolasir. Viicutlar: tiiylii ve kanathdir. Akcigerleri iyi gelismis olup, hava keseleri vardir.
Hatta bu keseler kemik iclerine dogru uzayarak hayvanin ugmasina yardimei olur. Ugan ve
ucamayan kuslar diye ikiye ayrilirlar. Penguen, deve kusu, kivi, tavus kusu, papagan gibi
enteresan ornekleri vardir.



Memeliler: Sicak kanhdirlar. Derileri genellikle killidir. Hepsi yavrularint siitle beslerler.
Diyafram kas1 ve kulak kepcesi bulunur. Gagali memeliler (Omitorenk), keseli memeliler
(kanguru) ve plesentalt memeliler olarak tice ayrilirlar. Yarasa, Fok, Yunus, Balina, Tavsan,
Deve v.s. birer plesentali memelidir.

Ozetleyecek olursak; belirtilen canli gruplar igerisinde bugiin belirtilen kadariyla 2 milyon
civarinda canli tiirii yagsamaktadir. Soyu tiikenen tiirler de eklenince biyologlarin incelemesi
gereken canli ¢esidinin ¢oklugu anlasilir. Iste bu sor is "Biyosistematik" sayesinde kismen
kolaylastirilmistir.

OMURGASIZ HAY VANLAR

Sirt bolgelerinde sinir seridi ve omurga (i¢ iskelet) bulundurmazlar. Bu ortak 6zelliklerine
ragmen c¢ok cesitlilik gosterirler.

Stiriingenler: En basit yapili hayvanlardir. Hem tath sularda hem de denizlerde yasarlar.
Higbir sistemleri yoktur. Hiicreler arasinda is boliimii olmakla beraber, doku olusumu yoktur.
Ureme organlar1 viicudun belli bir yerinde degildir. Organik ve inorganik maddelerden olusan
iskeletleri vardir. Viicutlarinda por denilen delikler ¢oktur.

Solenterler: Viicudun ortasinda bir bosluga sahiptirler. Buras1 hem agiz, hemde aniis isini
goriir. Viicut dokusu iki hiicre sirasindan olusmustur. Disaridaki hiicre sirasinda canliyi
koruyan yakic1 kapsiiller vardir. Ornek: Deniz anasi, Hidra ve Mercan'lardir. Hidra'lar eseyli
ve tomurcuklanarak da eseysiz iirerler. Deniz analar1 ise Metagenez'le {irerler.

Yass1 solucanlar: Viicutlari yasst ve uzundur. Birgok tiirii parazit olup, insanlar ve hayvanlarda
hastalik yaparlar. Sindirim sistemleri basittir. Ag1z girisi, hem agiz, hemde aniis gorevi goriir.
Hem erkek, hem disi organ ayn1 fertte bulunur (hemofrodit). Sinir sistemleri vardir. Karaciger
Kelebegi, Planaria ve Tenya'lar en taninmis 6rnekleridir.

Yuvarlak solucanlar: Sindirim sistemlerinde agiz ve aniis ayridir. Cogu bitki ve hayvanlarda
parazit olup, bazilar1 su ve toprakta serbest olarak da yasarlar. Kancali kurt (Trisin) ve
Bagirsak Kurdu (Ascaris) en ¢ok bilinenleridir.

Halkal1 solucanlar: Sindirim kanali 6zel bolmelere ayrilmistir. Kapali dolasim gortiliir.
Hemofrodit olmalarina ragmen kendi kendilerini dolleyemezler. Deri solunumu yaparlar.
Rejenerasyon (yenileme) yetenekleri ¢oktur. Toprak Solucani ve Siiliik en taninmislaridir.

Yumusakgalar: Viicutlart yumusaktir. iskeletleri yoktur. Bazilar1 kabukludur. Solungaglariyla
solunum yaparlar. Ahtapot, Midye, Salyangoz, Istiridye, Siimiiklii Bocek ve Miirekkep Balig1
ornek verilebilir.



Kabuklular: D1s iskelete sahiptirler. Uyeleri eklemlidir. Tatl1 su ve denizlerde yasarlar.
Bazilar1 mikroskopiktir (Dafnia ve Syklops). Baz: tiirleri besin degeri sebebiyle 6zel olarak
iiretilirler. Karides, Yengeg, ve Istakoz en bilinen gesitleridir.

Arachnit'ler: Oriimcek, Akrep ve Kene'lerden olusurlar. Dért ¢ift ayaklar: vardir. Antenleri
yoktur. Bir ¢ogu bezler i¢inde zehir tasir.

Cok ayaklilar: Viicut bolmeli olup her bolmede bir veya iki ¢ift ayak bulunur. Ciyanlarda 30-
40, Kirk ayakta ise 200 civarinda ayak vardir.

Bocekler: En genis hayvan grubudur. Cogu karada yasar. Viicutlar1 bag, gogiis ve karin
bolgelerine ayrilir. Genellikle ii¢ ¢ift bacak ve iki ¢ift kanat bulundururlar. Dolagim sistemleri
acik olup, solunum organlari trache'dir. Bazi tiirleri sosyal yasar (Karincalar, Arilar, Termitler
gibi). Cekirge, Kelebek, Bit, Sinekler ve Yaprak Bitleri taninmis diger ¢esitlerindendir.

Derisi Dikenliler: Hepsi deniz hayvanlari olup, viicutlar1 dikenlidir. A¢ik dolasim goriiliir.
Solungag, deri ve kese solunumu yaparlar. Hareketlerini diken seklindeki ¢ok sayida ayakla
yaparlar. Deniiz Yildizi, Deniz Kestanesi, ve Deniz Hiyar1 6rnek tiirlerdendir.



Bitki Fizyolojisi Ders Notlar1

Fizyolojinin baslangi¢i tohumun ¢imlenmesiyle baslar.Ciinkii bitkilerin hayat devreleri spor
ya da tohum faaliyetleriyle baslar.Cimlenme embriyodan ekolojik istege gore optimum
kosullarda normal bitki yapilarini olusturma yetenegidir.Bir tohum goémleginden radikula
belirmesi ¢imlenmenin en énemli kismidir.Bu devrede sert koruyucunun engel olmaktan
cikarilmasi esnasinda ise bir ¢ok fizyolojik olaylarin baslamasidir.Ciinkii buradaki fizyolojik
olaylarin sonucunda hiicre boliinmeleri baslayip tohumda biiyiime dolayisiyla hacminde artma
olacaktir.O halde radikula belirmesinden itibaren(¢imlenmenin baslangici) heniiz ayrintisi
bilinmeyen biyokimyasal(Fizyolojik) olaylar meydana gelmekle beraber bu olaylarin en
onemlisi solunumun artmasidir.Bu durumdan sonra ¢imlenmede 2. derecedeki metabolik
aktivite enzim aktivitesinin artmasidir.Burada faaliyet gosteren enzimlerin bir kismi 6nceden
tohumda vardir,bir kismi da hiicre tarafinda sonra tiretilmektedir.Biitiin bunlar bize
c¢imlenmeyle metabolik faaliyetlerin basladig1 ve hiicre i¢in ihtiyaci olay her seyi liretebildigi
fikrini vermektedir.Ornegin ¢imlenme esnasinda tohumda iiretilen amilaz enzimi depo
maddelerinin pargalanmasinda énemlidir.Ayrica RNA-az ve proteolitik enzimlerde ¢imlenme
sirasinda tiretilen enzimlerdir. Tohum ¢imlendikten yaklasik 2 saat sonra ,bu kez protein
sentezinin aniden arttig1 goriilmektedir.Cilinkii ¢imlenmeden yarim saat sonra mevcut hiicrede
polizomlarin sayis1 aniden artar.Hiicrenin bir iskeleti vardir ve hiicrede bir bolgeden bir
bolgeye gecis kolay degildir.Hiicrede proteinlere az ihtiya¢ oldugu zamanlarda Ribozomda
iiretilen protein yeterliyken hiicre tam inhibitdrle karsilastiginda bu yeterli olmamaktadir.
Ciinkii hiicredeki bu zehrin digar1 atilmasi i¢in daha enzime ve proteine ihtiya¢ oldugundan ve
bunu da ribozomda {iretilen protein yeterli olmadigindan dolay1 polizomlardaki protein
iiretimi aniden artar.
Mevcut enzimler ve bunlarin aktivitelerindeki artig su alip turgorunu artiran ve
buradaki reaksiyonlarin endosperme dogru hareketlerini de beraberinde getirir.
Endospermdeki besinler parcalanip eritilerek embriyonun beslenmesi i¢in aktive edilir.
Bir tohumun hem ¢imlenmeden 6nce hem de ¢imlendikten sonra biyolojik polimerler
tarafindan deneye tabii tutulursa ¢imlendikten sonra bunlarin atildig1 goriiliir.S6z konusu
azalma ¢imlenmenin ilk evrelerinde maksimumdur.(Béliinme o devrede fazla oldugu igin)
Tohumda fizyolojik faaliyetlerin gercek anlamda baslayip normal bir ¢cimlenme olmasi
iki faktore baglidir.Bunlar:

* I¢ Faktorler:

1. Ig faktdriin asil 6zelligi tohumun biyolojik yapist ve ekolojik istegi tarafidan
tayin edilir.Bundan sonraki endospermdeki enzim ve hormonlarin bozulmamis olmasi,patikte
buna tohumlarin canliligini siirdiirmesi denir.Bu durumda tohum dormansi durumundadir.

2. Tohumlar1 olgunlagsmis olmasi

3. Embriyonun yaralanmamis ya da zedelenmemis olmas.

4. Tohum parazitleri ve zararlilar1 tarafinda yaralanmamis olmasi.

5. Biiylime ve gelisme esnasinda olusacak tohum kabugunun endospermi
koruyacak sekilde giiclii cimlenmeye engel olacak sekilde bir yap1 gostermesi gerekir.

* Dis faktorler:Dis faktorler tohumun ¢imlenmesinde i¢ nedenlere oranla ¢ok daha etkili
ve yaygindir.Bu da habitat ve nisin ekolojik kosullarin1 kapsar.Bunlardan en 6nemlisi de
tohumun ¢evresinde yeterli nem kullanabilir ve oksijene ulagsmasi gereklidir. Yukaridaki
faktorler optimum kosullarda olmazsa tohum tohuma gegemez.

I¢ faktorler bazen genel olarak ¢imlenme igin dis faktdrler yeterli olsa da uygun olmuyor.

Ayni durum bitkilerin diger organlarinda da goriilebilir. Ama esasen dis kosullar dikkate
alinmadan i¢ faktorler gelismeye engel olabilmektedir.O yiizden ¢evre kosullarinin uygun
donemi baslamasina ragmen bir ¢ok tohum ¢imlenmeye ge¢miyor.Bu olaya ¢imlenme
durgunlugu anlamindaki dormansi denir.



Tohumda ¢imlenmenin olmamasi her zaman dormansi degildir.Ciinkii ¢cimlenme
sirasindaki biiyiime ve gelisme doneminde ¢esitli nedenlerle gerileme olabilir.Dormanisinin
dogal ve kiiltiir bitkilerinde spesifik durumlar1 vardir.

Dogal bitkilerde yukarida agiklanan igsel nedenlerle, kiiltiir bitkilerinde ise tohumun
derinde kalmasi,cesitli engelleyiciler,kimyasal ilaclar vs. ¢cimlenmeyi engelleyebilir.O ylizden
tohum ya da bagka bir bitki organindaki pasifligi dormansi olarak nitelendiremeyiz.

Cevre kosullarinin etkisiyle bir bitki organinin gelismesindeki gecikme daha ¢ok dinlenme
hali bu sozciik ile ifade edilir.

Sonug olarak bitkilerdeki her dinlenme dormansi degil,ancak her dormansi bir
dinlenmedir.Dormanside yukaridaki i¢ nedenlere ilaveten tohum kabugunun su ve gazlara
kars1 gecirimsiz olmasi kabugun mekanik olarak embriyonun gelisimini engellemesi ve bazi
dogal inhibitdrlere sahip olmasidir.Dis etkenlerden ¢imlenmede rol oynayanlar nem ve suyun
etkisi olup bitki diinyas1 bu bakimdan iki guruba ayrilir.Bunlardan bir grubunun ¢imlenmesi
i¢in toprak nemi yeterlidir.Oysa ayni olay i¢in diger gruba aktif su gereklidir.Halbuki
habitatta her ne kadar toprak suyu ve nem birbirinin tamamlayicisi ise de hem aktif suyun
minimum miktariin azalmasidir.

1)Su ve Nemin Etkisi:Cogu bitki tohumunun ¢imlenmesi i¢in yeteri kadar su
gerekmektedir.Ancak bazi tohumlar topragin su kapasitesi %50 bazilarinda %75 oldugunda
¢cimlenir.Tohumlar1 ¢imlenmesi i¢in nig suyunu %50-75 olmalidir.Buna ragmen tiim tohumlar
tarla kapasitesinde su absorbe edebilirler.buna gore tohumlarin ¢imlenme suyunun tarla
kapasitesi oldugu sdylenir.Kuru topraktaki tohumlarin suyu emme kuvveti ne kadar fazla
olursa olsun aldiklar1 su sismelerine yeterli olsa bile ancak kismen ¢imlenme saglanir.
Gortliyor ki ortamin osmotik basinci ile ¢cimlenme sansi paralellik gosterir. Tohumlara
saglanan fazla ve siirekli su ¢imlenmeyi hizlandirir. Ancak kademeli olmayan siirekli artis
sinirlayicidir.Genel olarak havada %90 nem oldugunda tohum sadece bundan 2 giin
faydalanabilir.Tohumun aktif suyla 1slanmasi 1-1.5 giindiir.Uzayan siire ket vurucu
olabilir.Burada tohumun emdigi su enzim faaliyetleri i¢in ortam sagladig1 gibi ¢6ziinen
protein,yag vs. besin maddelerini embriyonun biiylime noktalarina taginmasini saglar.
Tohumdaki su alim1 kabuktaki hidratasyon suyunda biraz yiikselmis atmosferden alinir.

2)Sicakligin Etkisi:Sicakligin ¢imlenmeye 6zel etkisi tam anlasilamamasina ragmen su
varliginda reaksiyonlarin baglamasi ve hizina,suyun absorbsiyonuna ve tohumun oksijen
alimina 6nemli etkileri oldugu kesindir.Bitkilerde tiirler arasinda oldugu gibi ayni tiirlin diger
bireyleri arasinda goriilen sicaklik farki istegi(nis durumunda) tohumlardan ziyade olgunluk
caginda daha kolay belirlenmis bitki yas1 ile depolama sartlarina baglanmistir.Oysa bitkilerin
tohumdan tohuma kadar habitatta eko-fizyolojik kosullarda yasar.Ayni tiirlin bireyleri farkli
sicakliklardaki habitatlarda yasabiliyorsa bu onlarin ekolojik kosullara karsi toleransin
sonucudur.Ciinkii daima ekolojik kosullar optimum kosullar i¢in gosterilir.Genel olarak serin
iklim bitkileri sicak iklim bitkilerinde daha diisiik sicaklikta ¢imlenir.Bu nedenle kozmopolit
bitkiler diinyanin %50’sinde yaygindir.

Bitkilerin tohum ¢imlenme anindaki sicaklik istegini karmasik hale getiren yetisme
donemidir.Ornegin,Colchium,Crocus,Muscari,Gagea vs. gibi bitkiler kar tabakas1 ¢oziindiigii
an;Phlomis,Cardus,Carthamus vs.sicaklik 14-25°C’ye arttiginda;Cyclamen,Muscari ve Gagea
baz tiirleride 8-14°C’de ¢imlenir.Bu gruplardan ilki ilkbahar geofiti,ikincisi yaz geofitleri,
ticlinciisii ise sonbahar geofitleri denir.Genel olarak bir ¢ok serin iklim bitkisi 20°C,sicak
iklim bitkileri35°C’de ¢imlenir.Bu iki durumdan meydana gelen sapmalar.gece-giindiiz
arasindaki sicakligi farki ¢cimlenmeye tesvik etmesinden kaynaklanir.

3)Is1gin Etkisi:Bilhassa dogal bitkiler ¢cimlenmede 151k gereksinimi bakimindan 15181
seven,isiga ihtiyat duyan ve fazla isiktan zarar goren sekline lice ayrilir.Bilhassa tohumda
1518a kars1 davranig embriyo sitoplazmasindaki bir foto-kimyasal sistemin fitokrom denen bir
pigmenti iiretmesinden anlasilir.Fitokrom pigmenti fotoreversibl(Doniisebilen 1siklar



emebilen) oldugu i¢in ¢imlenmede is yapan eko-fizyolojik olaylarin 1s1kta ya da karanlikta
olduguna karar veren metabolik kontrol diigmesidir.Ornegin fitokrom kendisi 1s1ikta ¢imlenen
karanlikta ¢imlenmeyen tohumlar i¢in 6zellikle kirmizi 15181 emerken,bunun tersinde 151k
emilimini engeller.Dolayisiyla bu metabolik anahtar alinacak 1511 miktarini ayarladigi igin
bitki diinyasinda ¢ok 1s1k kullanan(uzun giin bitkileri),az 151k kullanan(kisa giin bitkileri) ve
sadece difiiz 151k kullanan(golge bitkileri)seklinde tli¢e ayrilir.Cimlenmede etkin olan en
onemli faktor ise vernalizasyon olayidir.Deneysel ¢alismalar ¢cimlenmenin sadece 1sikla degil
diisiik sicaklik periyodu ile ilgili oldugu goriilmektedir.Cilinkii bu olayla olusan uyart1 sadece
soguk periyotlarda olusmustur.Uyariya neden olan faktorler ise soguk ve 15181n etkisiyle
iiretilen ve 0zel uyarict gorev yapan vernalin hormonudur.Bu olayin anlamai ilk baharlastirma
ya da diisiik sicaklikta akimin(indiiksiyon) hizlandirilmasi anlamina gelir.

Bitkilerde vernalizasyonun en agik goriildiigii yer vejetasyon konileri ve tohumlardir.
Vernalin hormonu hem tohumlarda olusup embriyo sitoplazmasinin metabolizmasinda rol
oynar hem de vejetasyon konisinden alinan uyartinin diger kisimlara aktarilmasinda rol oynar.
Olay her bitkide az ¢ok belli bir indiiksiyon 1sistyla bu 1sinin belli bir etkinlik siiresi
(vernalizasyon siiresi)vardir ve tlire gore degisir.Buna gore deneyler bitkileri vernalizasyon
acisindan da obligat ve fakiiltatif seklinde ikiye ayrilmistir.Obligatlar uzun giin bitkileri olup
soguk periyot sarttir.Digerlerinde ¢imlenmeyi hizlandirmasina karsin eksikliliginde de
ciceklenme olabilir.Ancak tohumlarin tohuma ge¢mesi garanti degildir.

Deneyler tohum halde vernalize edilen tiirlerin soguk periyot ihtiyacini fakiiltatif,fide
ve sonraki donemlerde vernalize edilenlerin ise obligat olmasi gerektigini ortaya koymustur.
Ornegin ¢evremizde gordiigiimiiz bugdaylar ekimde tarlaya atilir.Su periyodu gelinceye kadar
fide olur.Soguk periyodu 6yle gegirir.

4)Oksijenin Etkisi:Cimlenmede tohumdaki besin maddelerinin oksidasyonu i¢i oksijen
gerekmektedir.Clinkii bu katabolik olayla agiga ¢ikacak enerji embriyonun hayatini
stirdiirecek en 6nemli kaynaktir.Burada hiicre biiylidilk¢ce embriyo biiylir ve oksijen ihtiyact
artar.Cogu tohumlar kuru iken gecirimsizdir.Fasulye ve bezelye tohumlari bu konuda
gaddardir. Tohumlar su gegirmeye bagladigi zaman oksijen girisi de baslar.Fakat tohumdaki
hidratasyon suyu ¢imlenmeye ket vurucu yondedir.

O halde ¢gimlenmenin ger¢eklesmesinde tohumun en az %20 oksijen temas halinde
olmasi gerekir.Dogal bitki tohumlari derinlere gomiildiigiinde ve oksijen almadig: siirece
cimlenmez,fakat hayatta kalirlar.Ekosistemin dengesi i¢in son derece énemli olan tohumlar
her durunda sisteme en 6nemli katkiy1 yapmaktadir. Ancak isleme karistirma,erozyon ya da
baska bir yolla toprak yilizeyine yaklagsmada ¢imlenir.O halde ¢imlenmede nisin durumu ¢ok
onemlidir(tohum yatag1).Niste nem artinca nem azaldiginda bu ikisini birlikte kapsayan
topraklar iyidir.Sonugta yukarida belirtilen faktorlerin bir arada bulunmasi halinde nisteki
tohumun hava almasiyla kuru agirlig1 %60-100 artarak ¢cimlenir.Olayda en 6nemli rolii sisme
gOstermistir.Yani su metabolizmasiyla ilgili olan olaylar tamamlanmistir(difiizyon,osmoz).
Sonra tohumda depolanmus ilk sekerler suda erir,nigasta ise diastaz enziminin etkisiyle su
alarak maltoza dontislir.Buradaki maltozda maltaz enziminin etkisiyle glikoza g¢evrilir.boylece
glikoz diflizyon-osmoz kuvvetleriyle hiicreden hiicreye gecerek yeni uyanmaya baslayan
fidecige ulasir ve orada ilk etapta seliiloz ve nisasta gibi maddeleri teskil eder.Proteinler ise
baska enzimlerle aminoasitler ve amidlere parcalanarak fidecik biiylimesinde degisik sekilde
kombine olarak farkl1 proteinlerin yapimi igin kullanilir.Ozellikle yagli tohumlardaki yaglarda
lipaz enzimiyle yag asitleri ve gliserine pargalanir. Bunlara da cesitli kimyasal degisikliklerle
seker yaglarin yapiminda kullanilir.

Cimlenmedeki fizyolojik faaliyetler ve biiylimede kullanilan enerji,solunuma alinan
oksijen vasitasiyla karbonun Karbondioksite,H nin su haline gelmesiyle(biyolojik
oksidasyon) saptanir.Bu nedenle ¢imlenme halindeki bir tohumda solunum,kuru haline gore
yiizlerce kat fazladir.Ornegin 1kg bugday ¢imlenirken 1 m® havanin icerdigi oksijenin yarisini



kullanir.Boylece solunumla oksijen devreye girince baslayan biiyiime ve gelisme olaylarinda
diger elementlerde ihtiyag haline gelir. Tohum,kokleriyle aktif su alimina gegmeden 6nce
ihtiya¢ duydugu en énemli elementler nitratlardir.Ciinkii nitratlar tohum fide haline geldiginde
yaprag1 olustururken yapacagi fotosentez olayimi diizenlemek i¢in 1518a karsi istek ve hatta
tohumdaki ¢imlenmeyi artirirken vejetatif metabolizmay1 da artirmaktadir.Cimlenmede
nitratlar sinirlayicidir.Cimlenme bittikten sonra biiylime ve gelisme olaylarini 3 temel gruba
toplamak miimkiindiir:

1.Metabolik olaylar fizyolojisi

2.Biiyiime ve gelisme fizyolojisi

3.Hareket fizyolojisi

O halde madde degisimi olan metabolizmay1 metabolizma fizyolojisi digerlerini ise 2
ve 3. maddeler inceler.

1)Metabolizma Fizyolojisi:Burada bitki hiicreleri ve dokulari fiziksel ve kimyasal
degisiklerle yonlenir.Su,gaz ve eriyiklerin bitkilerce nasil alindigini ;bunlarin bitkilerde
hiicreler dokular ve organlar arasinda nasil tasindigini;besin ve kompleks bilesiklerin
(hormonlar)nasil sentezlendigini;biliylime ve gelisme olaylarinda ihtiyag¢ enerjisinin
sentezlenen bilesiklerden nasil saglandigini;yeni dokularin nasil yapildigini ve vejetatif bazi
donemlerinde iireme organlarinin tesekkiiliine ne zaman bagsladigini arastiran bir fizyoloji
koludur.Bu temel olaylar iki yonde ele alinir:

a) Anabolizma—>Sentez ya da asimilasyon olaylarini gergeklestiren bu devre
bitkilerin degisik yollarla ortamdan aldiklar1 ham besin maddelerini biinyelerinde yararl
bilesikler yapimi olayidir.Yani metabolizmanin yapici kismudir.

b) Katabolizma—>Parcalanma olaylar1 olup bitki biyolojik dinanizmde gerekli
enzimce zengin bilesiklerin kullanilmasi i¢in bilesiklerin parcalanmasi olayidir.Yani
metabolizmanin yikici kismidir.

Metabolizma fizyolojisinde en 6nemli unsur bitkileri olusturan elementlerdir ve
ayrintili incelenmeleri gerekmez.Ilkel analizle elde edilen sonuglar metabolik olaylar
hakkinda zaten yeterli bilgi veriyor. Tiim canli hiicrelerinde oldugu gibi bitki hiicrelerinde de
su maksimum diizeyde bulunur.Alinan suyun ¢ogu atmosfere verilir.Bir boliimii dokularda su
olarak kalir ve diger kismi1 da degisik bilesikler yapmakta kullanilir.Bitki nisinde suyun az ya
da asir1 bulunmasi gelisimi diger faktdrlere oranla daha fazla etkiler.Su azliginda yeterli
turgor saglanmaz.Hiicrelerin biiyiiyiip gelismesinde turgor basinciyla meydana gelen
reaksiyonlar sonucu saglana enerjiye bagli oldugu i¢in biyolojik dinanizm(BD) minimuma
iner.Yine bitkilerde su azliginda yasl organlardan genglere su nakli yapilarak bu ekstrem
kosulun 6niine gegilir.Su noksanliginda bitkinin ilk kontrolii stomalara miidahale etmektir.Su
fazlaliginda akuatik bitkiler hari¢ digerlerinin gelisimini olumsuz etkiler.6rnegin niste biriken
su toksik etkisi yapan maddeleri artirir,solunum igin gerekli oksijeni azaltir.Daha da 6nemlisi
bitki topraktan nitratlar1 alamaz.Bdylece kok gelismesi azalir.Bu da genel metabolizma
diistisiine neden oldugundan kok gelismesi nedeniyle verim diiser.Bitki gevsek yapilt olur ve
direng azalir.Bitkideki su miktar1 tiire,ayni tiiriin farkli organlarina ,ayni organlarin giiniin
degisik zamanlarindaki durumuna ve mevsimlere,bitkinin yasina,topragin tarla kapasitesine,
absorbsiyon transporasyon miktarlarina ve topragin mineral zenginligine gére daima
degiskendir.Bir cam tohumuyla yapilan deneyde tohum ¢imlenmeden 6nce %7 su igerirken,
¢imlenme esnasinda bu miktar %172 artar.Meritemlerde %90 su igeren kok ve yumrularda
daha az su bulunur.Bitkilerdeki su kapasitesinin en degisken donemi giiniin farkli saatleri ve
mevsimleridir.Bu durum tamamen kuru madde artis1 ve kuru madde isgalinden dolay1 su
miktar1 azalmasindan kaynaklanir.Ama 6zel olarak giinii farkli saatlerindeki degisme ise
suyun absorbsiyonu ile transporasyonu ile alakalidir.Giinesli giinlerde sabah erkenden 6glene
dogru transporasyonda da artig olur.Bu olayin temelinde sabahin erken saatlerinde bitkinin
suyu tagima giicliiliigli vardir.Yani absorbsiyon yetersizdir.
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Bitkilerde su kapsamu tiir topraktaki mineral madde ve miktarina gére degisir.Ornegin
toprakta potasyum arttiginda su kapsaminin arttig1 belirlenmistir.Fakat sodyum ile bu olay
terstir.Fosforun artmasi ya da azalmasi ciizi olarak artis yoniindedir.Bitkilerin su kapsaminin
belirlenmesinde en ekonomik yonii kuru agirlik tayini yapilmasidir.Deney i¢in farkli bitkilerin
farkli organlar1 belli 6l¢iilerde once taze olarak sonrada 105°C’lik etiivde belli araliklarla
kurutulduktan sonra tartilmasi ve degigsmeyen en son tartimin kuru agirlig: verdigi en uygun
yontemdir.Deneyin en 6nemli yonii hata kaynaklarmin azaltilmasidir.Bu da suyun bitkilerden
uzaklagsma hizinin hangi etkenlere baglh olduguna,Kullanilan malzemenin hassasligina(terazi)
ve titizlige baghdir.Bunu disinda materyalin otsu ya da odunsu olusu,organin cinsi,etiiviin
genisligi etlivdeki materyalin miktari,ara sira etiiviin devreden ¢ikmasi ve kontrol esnasinda
etliv kapagiin acilip kapanmasi vs. Sonugcta:

% Su Miktar1 — Su Miktar1 x 100

Yas Agirlik
Formiiliiyle hesaplanir ve biter.Burada kuru maddenin %10’ nu inorganik,%90°’1 organikten
olustugu goriilebilir.

Bitki Organlar Bitki % Su Miktar1
Sedum (Dam Korugu) %95

Yaprak Syringia(Leylak) %70
Pinus(Cam) %50

Odun Pinus(Cam) %350
Fagus(Kayin) %40

Meyve ve Triticum(Bugday) %14

Tohum Pisum(Bezelye) %12
Pyrus malus(Elma) %85

Tablo incelendiginde elma tiirli meyveler hari¢ genc organlarin yasl organlara oranla daha
fazla su icerdigi goriiliir. Ayrica tohumlarda ve meyvelerde su orani ve icerigi azdir.

Kuru distilasyon,Bitkideki mikro ve makro elementler,minimum yasas1 ve bitkilerde N
kapsayan organik bilesikler....... (bkz.ek)

Su Metabolizmastyla ilgili Olaylar->
Her canli metabolizmasinin giicii nispetinde aktif yasam siirer.Metabolizmanin
derecesi ile kullanilan suyla ilgilidir.O halde metabolizmanin baglangici su alimmin



baslangicindan, hizi da kullanilan suyun miktarindan anlagilmaktadir.Su kullanabilen her bitki
ve hayvan adaptasyonu siirdiiriiyor demektir. Ancak adaptasyondaki aktif ve pasiflikte suyun
miktariyla ilgilidir.Fakat kullanilan bu su miktar1 her zaman enerji tiretiminde
kullanilmayabilir.
Bitkilerde su alma mekanizmasini iyi anlayabilmek i¢in su ve suyla alinan mineral
maddelerin taginmalarinda cereyan eden temel olaylarin bilinmesi gereklidir.Bunlar:
1)Diflizyon  2)Osmoz 3)Sisme

1. Difiizyon(Yayilma,Dagilma)->Molekiillerin ¢evreden aldiklari kinetik enerji ile
bulunduklar1 ortamda yapmis olduklar1 hareket olaylaridir.Zarsiz ortamdaki Osmoz olayidir.
Maddeyi meydana getiren tiim tanecikler hareket halindedir ve bu hareketleri gelisi giizeldir.
Ciinkii sahibi olduklar1 enerjiyi kendileri liretmeyip disaridan aldiklari i¢in kinetik enerji
degisimlerine ugrarlar.Eger aldiklar1 enerji kademeli degisse sapma meydana gelir.Fakat gaz
molekiilleri bagska molekiillere carpincaya kadar diiz hareket eder.Sivilarda titreserek hareket,
katilarda ise sabit titresen bir hareket vardir.Normal basing ve sicaklikta gaz molekiilleri cok
genis capta ve kolayca yayilis yaparlar.Bir parfiim agz1 agildiginda yogun konsantrasyonlu
oldugu i¢in havaya gecis ve yayilisi hizli olur.Havada diizenli bir yayilis yaparak ortami1
esitlediginde havadan siseye bir gecis olmus demektir.Birim zaman igerisinde parfiim
kutusuna giris ve ¢ikis dengelenir.Buna dinamik dengenin kurulmasi denir.Gaz molekiilleri
arasinda oldugu gibi s1v1 ve kati molekiiller arasinda difiizyon olur.Ayrica iyonlar ve koloidal
partikiillerde difizyona ugrar.
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Sonug olarak kiiciik capli molekiiller ve iyonlar biiyiik olanlara gore daha hizli
diflizyon yaparlar.Ornegin bir tuz iyonunu glikoz molekiiliinden daha hizli Difiizyon yapar.
Ayrica hidratasyon giicii yiiksek olan molekiiller ve iyonlar diisiik olanlara gore daha yavas
difiizyon yapar.Diflizyonda kiitlede 6nemlidir.Kiitlesi fazla olan az olandan daha yavas
difiizyon yapar.

Diflizyon Basinci(DB):Her hangi bir madde molekiillerinin ¢ok yogun ortamdan daha az
yogun ortama gecebilme yetenegine denir.Baska bir deyisle bir kapta bulunan ¢ozelti
igerisindeki molekiillerin diflizyonlarindan kaynaklanan ¢epere yaptiklari basinca
denir.Cozelti igerisinde her hangi bir molekiiliin DB’si diger molekiillerin DB’sinden
tamamen bagimsizdir.Ornegin icerisinde az miktarda hava bulunan balon CO, gaziyla dolu bir
ortama konuldugunda balonun yavasea sistigi goriiliir. Ciinkii ortamdaki CO, yogunlugu
igeriden kat kat fazladir.Bu olaya da Diflizyon basinci degiskenligi(DBD) denir.Bu olay
bitkilerde ¢cok dnemlidir.Ciinkii bitkilere gerekli maddelerin siirekli alinmasi gereklidir.
Ozellikle stomalarda bir kisim hava girerken bir yandan da baska bir kisimda hava ve su

¢ikar. Ayni durum hiicrelerde de mevcuttur.iste her maddenin alinmasinin ve verilmesinin
birbirinden bagimsiz olmasini gergeklestiren olaya DB degiskenligi denir. Yogunluklar1 farkli
iki stv1 Difiizyon ortaminda bir araya gelirse yogun olan digerinden su ¢eker.Iste suyun yogun
oldugu ortamdan az yogun ortama girisini saglayan bu kuvvete ise DB farki(emme kuvveti)
denir.Difiizyon ortamindaki Diflizyon hizini(DH) etkileyen en 6nemli faktdrlerden biride
Difiizyon direncidir.Ciinkii her hangi bir ortamda 2 maddenin birbirine difiizyonu sirasinda
molekiiller arasinda mutlaka ¢arpisma olur.Molekiiller agirlik ve biiyiikliik bakimindan fazla
olanlar kii¢iik olanlara direng gostererek hizlarini artirirlar.O halde biiyiik ve agir molekiillerin



ortamdaki miktar1 ile DD dogru orantili,DH ile ters orantilir.Molekiiller arasindaki DD en
diisiik olan gazlardir.Dolayisiyla en hizli hareket eden ve dinamik dengenin kurulmasini en
kisa zamanda saglayan gaz ortamimin diflizyonudur.Bdylece gazlar1 diflizyonu DB’ nin yiiksek
oldugu ortama dogrudur.Yani DB farki difiizyonu dogru orantil1 olarak etkiler.Ote yandan
diflizyonun oldugu 2 ortam arasindaki yol uzunlugunun etkisi ile ters orantilidir.

Difiizyon Basinci Gradienti(DBG):Iki ortam arsindaki DBF nin 2 ortam1 ayiran yola
(uzakliga) oran1 oldugundan buna Difiizyon basinci derecesi denir.O zaman Diflizyon
yolunun uzunlugunun artmasindan kaynaklanan gelisme Difiizyon olan maddelerin 6zelligi ile
telafi edilir.

DBG arttik¢a Difiizyon artar.Y ol uzadik¢a ortamdaki biiytikliik artar.Dolayisiyla ortamdaki
¢ozeltini yogunlugu azalir.

Ayni sartlar altinda farkli gazlarin DH’si farkli olur.Bu durum sz konusu gazin yogunlugu ile
ilgilidir.Ornegin Havada oksijen hidrojenden 16 defa fazla oldugu igin hidrojenin DH’si
oksijenden 4 kat daha fazladir.Grahm yasasina gore gazlarin diflizyonu yogunluklarini kare
kokiiyle ters orantilidir.Ortamin sicaklig artikga kinetik enerjilerinden dolay1 Diflizyon hizi
artar.Deneysel olarak 1°C’nin artis1 karsilig1 %2-4 artar.Yine ortamin yogunlugu Difiizyon
hizina ters tepki yapar.
S1v1 ortamdaki maddelerin difiizyonu:Bir maddenin suya kars1 istegi varsa o madde suda
¢Oziinlir.Ancak her maddenin kendine 6z ¢oziiniirliigii vardir.Coziiniirliik kapasitesi ne olursa
olsun sivilarda ¢oziinen maddeler molekiil ve iyonlarina ayrildiklar i¢in kinetik hareketlilik
artar.O halde Diflizyon olay1 gézlemek miimkiin olur.Ancak ister molekiil ve iyonlarina
ayrilma isterse gozlemlemekteki kolaylik ¢oziiniirliik giiciine baghdir.Ornegin igerisinde saf
su bulunan sekildeki kaba KMnOj, kristali atilirsa
kristalin molekiil ya da iyonlarimin suya difiizyo-
nu sudaki rengin degisimiyle anlasilir.DH hakkin-
da bilgi edinmek i¢in bagka bir kristalde
konulabilir.Kristallerin eriyerek difiizyona
baslamalar1 birbirinden farkli olsa da gene de
yavastir.Ciinkii kristallerin molekiilleri su
tarafindan ayrilip uzaklastirilmasi belli bir
zamana tabidir.Ayni zamanda DBG azalmasi
molekiillerin hidratasyonu daha biiytik i¢
siirtinmeye neden olmaktadir.Cozeltilerdeki
herhangi bir maddenin hizi ve yonii diger
maddelerin hiz ve yoniine bagh degildir.



Gazlarin difiizyon Hizina Etki Eden Faktorler-> Sividaki madde pargaciklari da difiizyona etki
eder.Kural olarak kii¢iik molekiil ve iyonlarin biiyiik olanlara gore difiizyon hiz1 daha fazladir.
Ornegin H molekiilii glikoz molekiiliine gdre daha hizli difiizyon hizina sahiptir.Difiizyona
etki eden siire,diflizyon kabinin biiyiikliigii ve difiizyon yolunun uzunlugu ortam sicakligi ve
kanistirmadir.Difiizyon olay1 bir siv1 igerisinde birden fazla kati madde konulursa ¢ozeltideki
katilarin molekiillerini diflizyon yonii ve hiz1 birbirinden bagimsizdir.Ciinki farkl
molekiillerin hidratasyon kabiliyeti ve DBF birbirine benzemez.S1v1 bir madde kat1 bbir
ortamda difilizyona ugruyorsa yer ¢ekimi yoniinde molekiil agirlig: arttikca hiz artar,azaldikca
azalir.Ancak yer ¢ekimine ters yonde ise pargaciklarin diflizyonu molekiil agirliklariyla ters
orantilidir.
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Sivimi katiya difiizyonu sirasinda difiizyon ortaminin yogunlugu ile difiizyon hiz1 yine ters
orantilidir.
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Yogunlugu ayni olan esit captaki 4 tane deney tiipline konulmus jelatin ¢ozeltisi
vardir.Ayni1 laboratuar ortaminda ayni anda molekiil agirliklar farkli a,b,c,d maddeleri tiipe
konuluyor. Belli bir deney siiresinden sonra molekiil agirli§i bakimindan kaplara yer ¢ekimi
dogrultusunda tiipe yayilma d > ¢ > b > a seklindedir.Eger ayn1 molekiiller molekiil biiyiik-
ligli bakimindan deney yapilacak olursa a > b > ¢ > d seklinde olmalidir.Diger bir 6rnek ise
molekiil agirligi belli olan bir maddenin farkli yogunluktaki jelatin ¢cozeltilerine olan
difiizyonudur

Burada da goriildiigii gibi difiizyon hiz1 ortam yogunlugu ile ters orantili oldugu i¢in
difiizyonun hiz1 Ltiipten I'V. Tiipe dogru artar.Eger difiizyon olay1 bu kurala uymuyorsa deney
hatasinin ¢ozeltinin hazirlanmasindan kaynaklandigi diisiiniiliir.Buna gore diflizyon hizi
difiizyon yapan maddelerin difiizyon ortamindaki yogunluk farklar1 ve 2 maddenin degme
yiizeyleri ile dogru,difiizyon eden maddelerin molekiil agirlig ile ters orantilidir.Yine




difiizyon-osmoz olaylarinda da zarin kalinligi,stvilarin basing farklari,porlarin yarigapi ve
viskozite ile ilgili olarak degisebilir(Dogru orantili).

2.0smoz(Gegisme)—> Laboratuar ortaminda yar1 gegirgen canli sistemlerde segici
gecirgen bir zarla ayrilmis ortamda,su konsantrasyonunun yiiksek oldugu ortamdan diisiik
oldugu ortama dogru gecis olayidir.Ya da yogunluklar1 farkli 2 ¢6zeltinin zar bulundugu
taktirdeki difiizyon olayidir.O halde osmoz diflizyonun 6zel bir durumudur.

Ozmometrede goriildigii gibi su hemen huniye geger.Ciinkii beherdeki su konsantrasyonu
hunininkinden fazladir.Su gegisi arttik¢a ¢ézeltinin yogunlugu azalir.Olay ilerledik¢e hacim
artis1 nedeniyle hunideki ¢ozeltinin yiiksekligi manometredeki Hg kolunda yiikselme
meydana gelir.Osmozis olay1 bitkilerde siirekli cereyan eden metabolizmanin bir donemidir.
Hiicre zari ile koful,¢ekirdek ve diger organellerin zarlari tam anlamiyla segici gegirgen
Ozelliktedir.Clinkii zarlarin kimyasal yapilar1 birbirinden farkli olsa bile birim yapilar1 aynidir.
Genellikle osmoz 2 ¢6zelti arasinda meydana gelir.Su konsantrasyonu az olan ¢ozeltilerin su
potansiyelinden daha diisiik olduguna suyun hareketinin yiiksek oldugu taraftan diisiige
dogrudur.Ancak ayn1 seyi diger madde molekiilleri i¢in sdylemek miimkiin degildir.O halde
saf suyun potansiyeli diger tiim s1vilarin su potansiyelinden daha yiiksek oldugu i¢in sivilar
icinde en iyi ¢0ziicli ve en hizli gegis yapan sudur.Sekildeki zar yar1 gecirgen oldugu icin

S iHer ishidi dyiik oldugundan su tarafina gecis yapamaz.Bu
dyrumda sekerin ekﬁlleri porlarin agzina gelerek su molekiillerini kendine ¢eker.Bir siire
sqnra seker ¢cozeltisihin yogunlugu azalafak hacim ve basing artar.Boylece etkisi zara
yansiyan bir osmofil basing ortaya ¢ikar.Burada iceriye giren su molekiillerinin kuvveti
cdzeltinin karsit kiwvetinden fazla oldugp siirece su girisi olur.Ancak su molekiiliiniin
hareketi i¢c kuvvetd dsit olunca olay durut.yukaridaki osmoz olayinda da goriildiigii gibi
ogmotik basing zaﬁegemeyen molekiillgrin biiylikligii ile degil sayisiyla dogru orantili
olarak artar. |:|

]

Bitki hiicresi en iyi bir osmotik sistem durumundadir.Seliiloz ¢eper sermabl(yar1
gegirgen),zar ise secici gegirgendir.Sekildeki osmometre deneyinde saf su molekiilleri huniye
gecer.Manometrenin kolundaki civa diizeyini yilikseltmek iizere meydana gelen basing
osmotik basingtir.Bu basinca emme basincida denir.Ciinkii olay su konsantrasyonu diisiik olan
¢Ozeltinin yiiksek olan ¢dzeltiden suyu emmesinden dolayr meydana geldigi i¢indir.Osmotik



basinct meydana getiren ¢ozeltinin potansiyel degerine osmotik deger denir.Dikkate alinacak
kadar osmotik deger meydana getiren en 6nemli maddeler sekerler,organik asitler ve
inorganik tuzlardir.Hangisi daha ¢abuk erirse osmotik deger daha fazladir denir.

Osmotik Basincin Bagh Oldugu Faktorler

Bilindigi gibi osmotik basing ,belirli bir hacim ¢6ziicii i¢in ¢oziinmiis madde
molekiillerinin konsantrasyonu ile dogru orantilidir.Kural olarak ¢ozeltilerde yogunlukla
dogru orantilidir. Ayn1 zamanda belli bir diizeye kadar sicaklik artmasi da osmotik basinci
artirir. Yapilan deneylerde ¢ozeltilerde gazlarin hacimlerinde oldugu gibi 1 mol eriyik 22,4
basing olusturdugu gozlenmistir.sekildeki aniden ortaya ¢ikan sapmanin nedeni ¢ozeltide
yogunlugun artmasiyla ¢oziinen
maddenin ¢dzelti icerisinde fazla
hacim isgal etmesinden kaynaklanir.
Molekiil agirligr yiiksek olan
maddelerde isgal edilen alada azalma
olmasina yol acar.O zaman bu
haldeki bir ¢ozeltide ¢oziinme
olayinin bulundugu ortam
yogunlasacagi i¢in sapmaya neden
olur.Diger bir nedenle suda ¢oziinen
maddelerle su arasinda bir ¢ekim

LD olaymin bulunmasidir.Bu sekilde

dl i suda ¢oziinen madde molekiillerine su

5 molekiilleri baglanir.Adsorbsiyon
Yogunluk veya hidratasyon suyu da denilen bu
tutulan su molekiiliiniin ¢capin
artirarak hareket alanini azaltir ve
eriyerek zaman iginde i¢ siirtinmenin de boyutunu artirir.Ciinkii eriyen maddenin molekiil
biiyiikliigii bilyiir.Buda suyun hacminin azalmasina yol acar.iste gittikce hacmi azalan
ortamda sapma meydana gelir.Osmozis veya sisme olaylari sonucu bitki hiicrelerinin stoma
ve kafullardan hiicre ¢eperine yapilan basinca hidrostatik basing(Turgor basinci),Hiicre
ceperinin protoplasta yaptigi basinca da ¢eper basinci(EB) denir.Normalde ¢eper basinci
hidrostatik basinca esit fakat karsit bir basingtir. Turgor basincida hiicre i¢indeki sivinin
osmotik basinci yiiksek oldugu icin su hiicreye kolayca girer ve hacim artig1 yaparak zar1
cepere iter.Iste bu basingla hiicre icerisine baska su molekiillerinin girmesini engelledigi i¢in
¢esitli minerallerin alimi1 da durmus olur.Ornegin,K’yi ¢ok kullana bitkilerde Ca’nin
engellenmesi ayni yolla olur.Ancak Bitki bu kez Ca’ya fazla ihtiya¢ duyuyorsa yine ayni
yontemle K’yi engeller.Ceper basincinda ise hiicre ¢eperi sert oldugu i¢in hiicreyi dengede
tutmak amaciyla esit zit basing yapmak zorundadir.Iste osmotik basing ile turgor basinci
arasindaki farka bagli su molekiillerini ¢ekebilen asil kuvvete emme kuvveti(EK) denir.O
halde bir hiicrenin yogunlugu ne kadar fazla ise EK’de o kadar fazladir.Kisaca:

EK=0OB - TB

Sonug olarak TB bitkilere dayaniklilik saglayan ¢ogunlukla otsu bitkilere direng ve
diklik kazandiran ama asil enerjinin {iretildigi metabolik bir ortamdir.Solmus bir bitkinin sulu
bir ortamda yeniden eski goriiniigiinii almas1 bu olay sayesinde olur.

Sapma Ortamu

Osmotik Deger
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Difiizyon osmoz yoluyla kat1 haldeki cisimlerin su alip hacimlerini artirmasi olayidir.
Aslinda osmoz difilizyonun,sismede osmozun 6zel bir seklidir.Yalniz sisme sirasinda sisen
ortamlar difiizyon ve osmoz bakimindan ¢ok farklilik gdsterdigi i¢in bu olaylarda suyun ne
kadarinin ne igerdigi 6l¢iilemez.Ciinkii giren sivi miktar1 belli olsa bile bu sivinin bir kismi
kapiller bosluklara girmektedir.Ancak bu olay sisen maddenin ve sisirici ¢ozeltinin difiizyon
basinglar1 farki (DBF-emme kuvveti) ilgili olarak ortaya ¢ikmistir.Sisen maddenin DBG’si
(DBD) diistik oldugu siirece su girmeye devem eder.Ancak her sivi emilmesi sisme degildir.
Ciinkii sismede enerji iiretimi ve hacim artis1 karakteristiktir.Ornegin tebesirden bir birkag
parcanin agirlig1 ve hacmi 6l¢iiliip suya konulur.Bir siire sonra bu dl¢limler tekrarlanirsa
sadece agirligin degistigi goriiliir. Tebesir porlu yapiya sahiptir.Bu pordaki hava bosalip su
girer.Agag parcasi ayni deneye tabii tutulursa agacin hacmi artar.Miseller kohezyon
kuvvetiyle

Misetbostugu
«—

I II II

Oysa Miseller kohezyon kuvvetiyle bir aradan tutuldugundan miseller arasina girisi
fazla olsa da pargalanmasini 6nler.Bu da sismede fazla su aliminin sinir1 agmasini engellemesi
anlamina gelir.Bir balon cam balonun i¢ine konulursa cam engelleyen bir kuvvet olusturuyor.

Bir cisimde sismenin meydana gelmesi icin baslica 2 kosulun saglanmasi gerekir:

a)Sisen maddelerin icerdigi sivinin DB ile sisiricinin DB’si arasinda belirli bir fark olmasi
lazim.Sigsmenin miktar1 bu farka bagl olarak artar ya da azalir.(Emme Kuvveti)
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b)Sisen maddenin sisirici siviya karsi belli bir ilgisi olmasi lazim(Adsorbsiyon kuvveti ile
olur).Terazide goriildiigii gibi,bir siire sonra terazi dengesinin yani A ve B kefesi tarafindan
degistigi goriiliir.Bu durum NaCl sisede Na™ ve CI serbest suyu hidrote etmesinden
kaynaklanir.A kefesine terazi dengeye gelene kadar ilave edilen agirlik B’deki jelatinin almis
oldugu fazla suyun agirligina esittir.

Baska bir deneyde kuru bezelye tohumu kumpas ile 6l¢iiliip,tartildiktan sonra dereceli
meziirde saf suya konulur.1-2 giin sonra ayn1 6l¢iime tabi tutulursa biitlin 6lgiimlerde artma
olacaktir.

Tiim sigme olaylarinda en ¢ok enerji su aliminin baslangicinda meydana gelir.Ciinkii bu
devrede (Basta emme giicii fazla oldugu i¢in ¢ok yiiksek bir emme kuvveti olusur).Eger dis
giicler sigen cismin hacminin artmasina yani genislemesine ,(Yurgor artiyor,enerji iiretimi
artiyor)dis giicler bunu engellemeye calisirsa en yiiksek tepki atm’de (basingta) meydana
gelir.Iste bunlardan ilki ¢eper basinci digeri de Turgor basincidir.Ornegin;kurak havalarda
kayalar arasinda ¢akilan kuru odunlar yagmur yagdiginda kayay1 pargalar.

Sisme olaylarmi giinliik en giizel 6rnekleri yagmurlu havadaki ahsap kap1 ve pencerelerin
durumudur.Sismede sisiricinin sicakligimin énemli etkisi vardir.Sicak suda daha hizli fakat ,
soguk suda daha yavas ama fazladir.Ciinkii Sicak su molekiilleri 1s1 enerjisiyle maksimum
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hareket ederek miseller arasina ani girig yapar.Bu da permabiliteyi azaltan bir sok etkisi yapar.
Yani tahrip eder.O halde sismede sicakligin derecesi ¢ok dnemlidir.Ciinkii sicaklik siv1
ortamdaki su molekiillerinin termik hareketlerini artirarak ¢ozeltilerde daha bagimsiz
davranmay1 saglamaktadir(Sicaklik artinca molekiilleri hareket eder,baglar kopar ve carpisma
olur).Bu nedenle sicaklik sismeye ayrilan siireyi azaltir.Fakat sicaklik artisi ile birim zamanda
sisme ylizdesi azalir.
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Sicakligin artis1 belli bir dereceden sonra ters yonde etkiler.Osmotik basing(EM) sismeyi
azaltan bir bagka faktordiir.Osmotik basing ile sismenin hizi ve miktar1 ters orantilidir.Clinkii
osmotik basincin artmasi demek ¢ozeltideki ¢oziinen birim madde basina diisen Su
molekiilleri sayisinin azalmasi demektir.Bu durumda ¢dzeltinin difiizyon basinci azalir yani
¢cOziinmiis madde miktar1 arttikca sisen cisme giren su miktar1 azalacaktir.

ELEKTROLITLERDE SiSME

Soru:Okaliptus meristemi(1),cimlenmekte olan kdknar tohumu(2) ve patates yumrusu vardir.
Su kapsamini tespit etmek istersek siralama nasil yapilir.

Yanit:Bir ortamda su miktar1 ile nisasta miktar1 ters orantilidir. Yumrularda su yoktur.
Tohumlarda ¢imlenme sirasinda su miktart %77 kadar artar.(32>2->1)

Soru:Sulu ortamda yetistirilen yumrulu bitkilerde Ca,CLS elementleri yumruda ¢ok yaprakta
yoktur.Nigin?

Yanit:S—> proteinleri yapisina giriyor.

Elektrolitler iyonik bilesikler oldugu i¢in ¢oziindiikleri zaman iyonlarina ayrilirlar.
Ayrilan her iyon elektrik yiikii tagir.Bu da onlarin mutlaka su molekiilii hidrate ederek su
ortiisii ile kaplanacagi anlamina gelir.O halde,elektrolitlerde sisen cisme iyonla birlikte su
girer.Bu durum iyonlar1 su tutma kapasitesine bagli olup sismenin miktarini diizenler.
Goriiliiyor ki elektrolitlerde sisme suya gore degisiktir. Aslinda bu degisiklige neden olan asil
faktor iyonlarin elektrik yiikleri ve atom agirliklaridir(Cekim arttik¢a yliklenme fazla
olur,agirlik artar).Birgok dogal jellerin(yumurta aki,civik mantarlar,sitoplazmanin kendisi)
miselleri su ile temas ettiginde ( - ) elektrik yiikii kazanirlar.O yiizden temasa gectigi
elektrolitteki (+) katyonlar i¢in bir ¢cekme kuvveti haline gelirler.Onlarda (-) yiiklii anyonlar1
cekerler.Her ne kadar sisen madde ile elektrolitik iyonlar arasindaki iliski bu maddelerin
blinyelerine bagli ise de bu eriyiklerde sisen bir cisimde 2 farkli elektrolit faz1 vardir:

1)Eger sisen maddenin yapisi elektrolitlere yeter derecede gecirgen ide misellerin yiizeyi
katyonlardan bir tabaka ile ortiiltidiir.

Katyonlar sisen cisme hidratasyon suyunu da gétiiriirler.bdylece sisme suyu alinmis olur.
Iste iyonlarin sismedeki direkt etkisine P.I.E.(Primer Iyon Etkisi) denir.Ayrica sisen maddeler



ayn1 zamanda elektrolitlerde absorbe olmayan anyonlarla da temastadir.Yani sisen madde
elektrolitlerin igeri girmeyen iyonlari ile de temas halindedir.Iste igeri girmeyen bu anyonlar-
da siiphesiz bir hidratasyon suyu vardir.Bu durum yukaridaki olayin tersini ortaya ¢ikarir.
Ciinkii bu kuvvet ile su arasinda rekabet baslar.Yani distaki anyonlar i¢erideki misellerden su
ceker.Bu olaya da sekonder iyon etkisi denir.Sismede baslangigta EK’den dolay1 hizli bir giris
vardir.Her giren suyu baglayip gitti.Orada kalanlarin suyu igeri girenlerden fazla olunca disa-
ridakiler suyu ¢eker.Denge saglanana kadar.(Topragin bitkiden su ¢ekmesi)

Katilarin kazandig1 su miktarini iyonlarin sayisi degil hidratasyon giicleri belirler.Yani
miktardan ziyade absorbe olan veya olmayan iyonlarin hidratasyon kuvvetleri arasindaki fark
belirler.Ornegin,énce eritilen sonra kurutulan jelatinden alman silindirler.semadaki eriyiklere
konuldugunda en fazla sisme KI da meydana gelir.Ciinkii bu eriyik serisinde atom agirlig1 en
fazla olan iyondur.

| H20 | Kc | NaCl | Lict | KBr | Kl

%Sisme | 100 | 103 | 109 | 114 | 120 | o0

2)Eger sisen maddenin yapisi elektrolitlere karsi yar1 gegirgense hem anyonlar hem de
katyonlar sigsen cisim ile su i¢in rekabete girer.Bu olay cismin emmek istedigi suyun
engellenmesi durumuna dayandig1 icin S.1.E. vardir.O zaman yapilar1 yogun olan cisimler tuz
eriyiklerinde saf sudakinden daha fazla siser.Bu durumda sismede azalma katyonlarin giris
yetenegiyle ters orantilidir.Ornegin ayn1 biiyiikliikte ayr1 tiipe esit miktarda keten tohumu
konularak her birinin {izerine 2’ser mol saf su,KCI,NaCLLiCl bir deney siiresi sonunda
semadaki gibi su disindaki ¢ozeltilerden KCI’de en fazla sisme olmustur.Ciinkii K’nin atom
agirlig1 fazla hidratasyon ortiisii ise azdir.En az sisme ise LiCl’de goriilmiistiir.Clinkii Li’nin

‘ Saf Su

KCI‘ Nac1‘ LiCl

Sisme
%

57 ‘ 46 ‘ 43 ‘ 36

I II III 1Y%

Durumu K’nin Tam tersidir.NaCl’de Na’nin 6zellikleri Li ve K’ nin ikisi arasinda oldugun i¢in
orta durumda bir degisme olmustur.Demek ki bu deneyde de zarin yar1 gegirgen olmast
sonugclari etkileyen en 6nemli faktordiir.Sonug olrak goriiliiyor ki,su metabolizmasiyla ilgili
bu {i¢ olay birbirini tamamlar niteliktedir.Ciinkii genelde birinin nedeni ve sonucu 6tekisidir.
Bazen bu iki olay aymi anda gergeklesebilir.Ornegin,Sisme olay: difiizyonun 6zel bir seklidir.
Clinkii bitki ¢eperini olusturan her biri 2000 kadar glikoz molekiiliinden olusan miseller arsina
suyun girmesi diflizyon olayidir.Aralarina su giren misellerin sisme miktar1 kohezyon kuvve-
tiyle kontrol edildigi i¢in turgordur.tebesir ve stingerin bosluklarinin su ile dolmasinin bu
olayla ilgisi yoktur.Kisaca sismede kontrollii(tepkili) hacim artig1 karakteristiktir.Clinkii su
alinmasina ragmen yerde kalan su yeterli degildir.Bu durumda sisen madde sisiriciden sivi



alip bosluklarint doldurdugundan sisiricinin miktar1 azaldig1 i¢in siireklilik gostermez.Her ne
kadar siserek azalan hacmi telafi gibi goriilse de bosluklardaki hava yerine girmis olan su
miselleri birbirinden uzaklastiran sudan bagimsiz diisiiniilmelidir.O halde suya kars1 ilgisi
olan her madde hig¢ sismese de icerisinde bulundugu sividaki su molekiillerini kendine baglar.
Yani hidratasyon suyu olustururlar.Madde etrafinda diizenli yerlesen bu su molekiilleri siv1
igerisinde serbest dolasan su molekiillerinden daha az hacim iggal eder.Sisme esnasinda su
molekiilleri kendi kinetik enerjilerinin biiyiik boliimiinii kaybederler.Kaybedilen bu kinetik
enerji sisme ortamindan 1s1 enerjisi olarak ¢evreye aktarilir.

SU ILETIMI

*Iyon Antagonizmas1=> Bitki diinyasinda halofit(tuzcul) bitkiler hari¢ tuz ¢ozeltisi bitkiler igin
zararlidir.Ayrica bir tek tuzdan hazirlanan ¢ozeltiler bir kagindan hazirlanan ¢ozeltilerden
daha zararlidir.Ornegin,bugday fideleri ayr1 ayr1 0,12 mol CaCl, ve 0,12 NaCl ¢dzeltisinde
kok gelisimine birakilmistir. Ayni fideler 0,12 NaCl+0,0012 CaCl2 ¢ozeltisine konulursa

(c) seklindeki goriiliir.Ciinkii NaCl orta biiyiikliikte
olup Na Hidratasyon suyuyla birlikte protoplazmaya
gecer.Eger ortama eseri Ca bilesigi katilirsa 2
degerlikli olan Ca’nin su ortiisii Na’dan daha
fazladir.O halde biiyiik Ca molekiilii i¢eri
giremez.Ustelik sekonder iyon etkisi yapar.Bu
durumda su kaybeden hiicrelerin kapilar1 kapanir.
Boylece Na iyonlari igeri giremez.Iste iyonlarin
birbirine kars1 bu etkisine iyon antagonizmasi denir.Bu olaya bir 6rnekte Spirogyra deniz
alginin metilen mavisinde tam boyanmasidir.Eger metilene AICI3 katilirsa boyama tam
olamaz.Bu durum diger ¢6zeltilerin igeri girip zehir etkisi yapmasini engeller.Olayin esas1 2
ya da daha fazla degerlikli iyonlarin zar1 yogunlastirdig: bilinmektedir.Zar yogunlagmasi
porlarin kapatilip.permabl’in azalmasidir.Boylece tek degerli iyonlarin gegcmesi Onlenir ve
sismeyi artirarak zehir etkisi yapmasini da ortadan kaldirir Iste tek degerlikli bilesiklerde
hazirlanmis ¢ozeltilerin hiicreye yaptig1 etkiye sinerjistik etki denir.Sonug olarak bir
elementin yaptig1 etkiyi ikinci elementin artirmasina sinerjisitk etki denir.




BITKi FiZYOLOJiSi

Bitki fizyolojisi, bitkilerin fizyolojik yapisini incelen botanik dali ve fizyoloji altdalidir.
Bitkiyi olusturan tiim yapilarin birlikte nasil ¢alistigini anlamaya ¢alisarak; bitki
organizmalarinin mekanik, fiziksel ve biyokimyasal siire¢lerini inceler.

Bitkiler yasamlar1 boyunca dis ortamdan belirli maddeleri alip, kendi kullanabilecekleri hale
cevirirler. Buna bitki metabolizmasi denir. Ve "metabolizma fizyolojisi" ad1 altinda incelenir.
Bitkilerde metabolizmaya dayali maddesel degisimler sonucunda ortaya ¢ikan sekil ve yapi
degisimleri ise, biiylime gelisme ve hareket fizyolojisinin konusunu olusturur.

Hiicreler yasamlarin1 devam ettirebilmek icin gerekli olan besin ve oksijeni disardan almak,
metabolizma sonucu meydana gelen azotlu artiklar1 ve karbondioksiti uzaklagtirmak
zorundadir. Yiksek yapili canlilarda besin ve oksijenin biitiin hiicrelere tasinmasi ve
hiicrelerde olusan metabolizma artiklarinin bosaltim organlarina tasinarak disariya atilmasini
saglayan sistem tagima sistemidir. Tek hiicreli ve koloni gibi canlilarda 6zellesmis bir tasima
ve dolasim sistemi yoktur. Bu canlilarda hiicreye maddelerin alinmasi ve hiicredeki
maddelerin disariya verilmesi difiizyon, aktif tasima ve osmoz gibi olaylarla gerceklestirilir.

Sularda yasayan bir hiicreli yesil algler, fotosentez i¢in gerekli maddeleri ortamdan diflizyonla
alir. Yiiksek yapili bitkilerde ise bunu saglayan yaprak, kok ve tagima sistemi elemanlar1
gelismistir. Tasima sistemini odun borulari (ksilem) ve soymuk borular1 (floem) olusturur.

Bitkilerde Suyun Taginmasi

Odun Borular1 ( Ksilem )



* Hiicreleri oliidiir (lignin birikimi nedeniyle)

* Su ve mineral tasir.

* Asagidan yukariya tek yonlii tasima vardir.

* Etrafinda canli parankima ve destek hiicreleri vardir.

* Cap1 genis olanlara trake, dar olanlara ise trakeid denir.

Suyun topraktan emici tiiylerle alinip kokteki iletim demetleriyle yapraklara kadar taginmasini
saglayan faktorler:

1. Kok basinct
2. Terleme ve kohezyon kuvveti
3. Kilcallik olay1

1. K6k Basinci

* Kok hiicrelerinde organik madde konsantrasyonunun yiiksek tutulmasi ile kok osmotik
basinci toprak osmotik basincindan yiiksek hale getirilir.

* Buna bagli olarak topraktaki su ve mineraller osmoz ile emici tiiylere ve oradan odun
borularina geger. Bu sayede asagidan yukariya dogru bir itme kuvveti dogar (kok basinci).

* Kok basinct ile su en fazla 30 m yiikseklige ¢ikabilir.

* Otsu bitkilerde kok basinc yeterlidir, ancak uzun bitkilerde diger faktorler de etkili olur.
Toprak uzun siire sulanmazsa, toprak partikiillerinin osmotik basinci artar. Toprak osmotik
basinct kokten daha fazla olur. Boylece bitki topraktan su alamadigi i¢in tepeden baglayarak
kurur.

2. Terleme ve Kohezyon Kuvveti

* Bitkinin yapraklarindaki gézeneklerden su kaybetmesine terleme (transpirasyon) denir.

* Bitki terleme ile su kaybettikce kohezyonun (ayn1 cins molekiiller aras1 ¢ekim kuvveti)
etkisiyle bitkide kaybolan su bir alttaki su molekiiliinii ¢ceker, boylece alttan yukartya dogru

taginan kopmaz bir su siitunu olusur.

Unutulmamalidir ki su ve minerallerin tasinmasinda en etkili olan faktor terleme ve kohezyon
kuvvetidir.

3. Kilcallik



* Ayni cins molekiillerin birbirlerini ¢gekmeleri gibi farkli cins molekiiller arasinda da bir
¢ekim bulunur. (Ornegin bir yiizey yikandiginda suyun damlalar halinde akmadan yiizey
iizerinde kalmasini saglayan bu kuvvettir.)

* Eger yeterince ince bir boru bir stvinin igine daldirilirsa sivi molekiilleri ile boruyu
olusturan maddeye ait molekiiller arasi ¢ekim nedeniyle sivi yer¢cekiminin tersi yonde bu boru
icinde ytikselebilir.

* Odun borularinin ince (kilcal) olmasi borular i¢indeki suyun yergekimi nedeniyle kazandigi
agirhigr azaltir.

* Boylece bitki suyu yapraklara kadar kok basinci ve terleme gibi olaylar yardimiyla
tasiyabilir.

* Su molekiillerinin birbirini ¢ekmesi (kohezyon) suyun bir siitun seklinde taginmasini saglar.
Suyun tasinmasinda etkili olan faktorlerin etkinlik sirasi:

Terleme ve Kohezyon Kuvveti » Kok Basinci » Kilcallik Olay1

Bitkilerde Terlemenin Sonuclar1:

* Terleme ile kaybedilen su yaprak osmotik basincini arttirir ve yapraklarda emme kuvveti
olusur. Bu basing suyun koklerden yapraklara taginmasina yardim eder.

* Yapraklarda atilan su saf sudur. Topraktan minarelli suyun alinabilmesi i¢in bu suyun
atilmasi gerekir (su sirkiilasyonu). Boylece bitki yapraklar1 saf suyu kaybetmis, yerine mineral

madde bakimindan zengin su almis olur. Bitki fotosentez olayinda mineral maddeleri kullanir.

* Yaprak ylizeyinin sogutulmasi i¢in bitki terler. Boylece yaprak uygun sicaklikta tutulur,
enzim etkinligi devam eder.

Terlemeyi etkileyen faktorler

1. Cevresel Faktorler: Isik, nem, sicaklik, riizgar, topraktaki su miktar

2. Bitkisel Faktorler: Stomalarin yapisi, biiyiikliigii, dagilis1 ve turgor durumu, yaprak alani,
yapragin yapisi, kutikula tabakasinin kalinligi, tiiylerin varligt ve sikligi, yaprak hiicrelerinin
osmotik basinci, sitoplazmanin su kapasitesi

Terleme olayinda havanin bagil nemi 6nemlidir, bagil nem fazlaysa terleme hiz1 diiser. Bu
nedenle nemli bolge bitkileri terleme hizinmi arttirmak icin gdzenek sayisini ve yaprak yiizeyini
arttirmislardir (Adaptasyon).

Bitkilerde Organik Besinlerin Taginmasi

Yapraklarda fotosentezle olusan glikoz ve kokte olusan aminoasit gibi organik besinler
bitkinin diger kisimlarina soymuk borulariyla taginir.



Soymuk Borulari

* Hiicreleri canlidir

* Organik besinleri tasir

* Tagima ¢ift yonliidiir

* Etrafinda arkadas ve destek hiicreleri

Soymuk borularmin hiicreleri canli oldugu i¢in iletim hiz1 odun borularina goére yavastir.
Iletim difiizyon ve aktif tasimayla olur. Su ve organik maddelerden baska tuz ve diger erimis
maddeler hem odun hem soymuk borulariyla taginir.

Bitki yapraklarinda sentezlenen karbonhidratlar(glikoz) koke tasinarak burada azot tuzlariyla
birlestirilip amino asitlere dontstiiriiliir. Kokte olusan bu aminoasitler bitkinin ihtiyacina gore
ist kisimlara taginabilir. Bu nedenle soymuk borularinda madde iletimi ¢ift yonlidiir.
BITKININ KISIMLARI

1. Kok

* Topraktaki su ve minarelerin alinmasinda kdkte bulunan emici tiiyler gérevlidir. Emici
tiiyler kokteki epidermis hiicrelerinin farklilasarak disa dogru uzamasiyla meydana gelen kisa

omiirli yapilardir.

* Emici tiiylerdeki organik madde yogunlugu toprak suyundaki ¢éziinmiis madde
yogunlugundan biiyiiktiir. Boylece toprak emici tily hiicrelerine gore hipotonik kalir.

* Su ¢cok yogun olan topraktan az yogun olan emici tiiylere osmos ile gecer ve kabuk kismini
olusturan parankima hiicrelerinden odun borularina ulasir.

* Emici tiiyler kokiin toprakla olan emilme yiizeyini arttirir. Kurak bolge ve tuzlu topraklarda
yasayan bitkilerin emici tiiylerindeki osmotik basing diger bitkilere gore daha fazladir.

2. Govde

Bitkinin gévdesinde odun ve soymuk borularinin yerlesimi farklidir.

I. Monokotiledon (Tek Cenekli =Tek Yillik) Bitkilerde odun ve soymuk borulari:
* [letim demetleri dagimiktir

* Odun borular1 ve soymuk borular1 arasinda kambiyum yoktur (Kapali demet)

* Bu bitkiler genellikle tek yillik otsu bitkilerdir.

* Kokleri ylizeysel ve yayvandir.

* Yapraklarinda iletim demetleri paralel damarlanma gdsterir.



* Tohumlarinda tek ¢cenek yapragi bulunur.

II. Dikotiledon (Cift Cenekli= Cok Yillik) Bitkilerde odun ve soymuk borulari:
* Jletim demetleri halkasal dizilmistir

* Odun borular1 ve soymuk borular1 arasinda kambiyum bulunur (agik demet)

* Distan ice dogru; kabuk mantar, soymuk borulari, kambiyum, odun borulari, 6z kismi1
bulunur.

* Kokler kazik ve yerin derinine dogrudur.

* Bu bitkiler genellikle ¢ok yillik odunsu bitkilerdir.

* Yapraklarinda ags1 damarlanma goriiliir.

* Tohumlarinda ¢ift ¢genek yapragi bulunur.

3. Yapraklar

* Yapraklar govdenin yan tomurcuklarindan gelisir. Cogunda meristem doku bulunmadigi
i¢in biiytimeleri simirhidir. Yaprakta; yaprak kini, yaprak sap1 ve yaprak ayasi1 olmak tizere 3
kisim vardir. Bir yaprakta fotosentez yapan hiicreler palizat ve siinger parankimasi ile

gozenek hiicreleridir.

* Ust Epidermis: Hiicreler tek siral1, kloroplastsiz, kalin ¢eperli ve yassidir. Stoma ¢ok az
yada hi¢ yoktur. Yiizeyi su kaybini1 6nleyen mumsu kiitiikiila tabakasiyla ortiiliidiir.

* Palizat Parankimas1: Ust epidermisin altinda diizgiin siralanmis bol kloroplastli hiicrelerden
olusur. Fotosentez hizinin en fazla oldugu hiicrelerdir.

* Siinger Parankimasi: CO2, O2 ve su buhari difizyonunu kolaylastiran hiicreler arasi
bosluklar vardir. Hiicreleri kloroplastlidir.

* Yaprak Damarlari: Odun ve soymuk borularini tagiyan iletim demetlerinin devamidir.
Bunlar yapragin mezofil tabakasina uzanirlar. Damarlarin iist kstminda odun, alt kismindaysa
soymuk borulari yer alir.

* Alt Epidermis: Stomalarin bulundugu tek sirali hiicrelerden olusan tabakadir. Hiicreleri
kloroplastsizdir. Iki epidermis arasindaki kisma mezofil denir, bu kisim parankima

hiicrelerinden meydana gelir.

Stoma (Gozenek): Gaz aligveriginde rol oynayan kloroplastli fasulye tanesi seklinde iki stoma
(kilit) hiicresinden meydana gelir. D1s ¢eperleri ince, i¢ ¢eperleri ise kalindir.

Stoma Hiicrelerinin Calisma Prensibi

Stoma agikligimin agilip kapanmasi stoma hiicrelerindeki turgor basincinin degismesiyle olur.



* Isik siddeti arttikca stoma hiicrelerinde fotosentezle glikoz yogunlugu artar, komsu
hiicrelerden su gegisi olur.

* Su alan stoma hiicrelerinde turgor basinci yiikselir. Artan turgor basinct ince ¢geperlere daha
cok etki eder, kalin ¢eperler ayrilir ve stoma agilir.

* Su hiicreden ¢ikinca turgor basinci azalir, kalin ¢eperler birbirine yaklasir ve stoma kapanir.
* Karanlikta nisasta miktar1 artar. Turgor basinci diiser ve stomalar kapanir.

Kurak havalarda terleme hizin1 azaltmak i¢in stomalar kapanir, bu durum CO2 girisini
engelledigi icin gegici olarak fotosentez ve glikoz sentezini azaltir veya durdurur. (Kurak

bolge bitkileri bodurdur)

Stomalarin agilip kapanmasinda stoma bekg¢i hiicrelerindeki CO2 miktar1 ve K iyonlarinin
yogunluklar1 da etkilidir.

* Is1igin fotosentez hizini arttirmasiyla bekgi hiicrelerinde K iyonu birikimi goriiliir. Bu sirada
fotosentez nedeniyle CO2 miktar1 azalir. Gerek CO2 azalmasi gerekse K iyonlar ile igeri

giren bikarbonat iyonlar1 ortami baziklestirir (PH ytikselir).

* Glikozun kilit hiicrelerinde yogunlugunun artmasiyla birlikte komsu hiicrelerden su girisi
olur ve stomalar agilir.

* Gece bitki fotosentez yapamayip solunuma devam ettigi i¢in stoma kilit hiicrelerinde CO2
miktar1 artar. Ortam asitlesir (PH diiser). Glikoz nisastaya doniisiir. Kilit hiicrelerinin ozmotik
basinci diistligii icin su kaybederler. Kilit hiicrelerinde suyun kaybolmasi turgor basincini
diistiriir. Stomalar kapanir.

Hava neme doymussa bitki terleme ile su kaybedemez. Bu durumda yapraklarin kenarlarinda
bulunan hidatot (su savagi) adi verilen deliklerden disariya sivi halde damla damla su
kaybedilir. Bu olaya damlama (gutasyon) denir.

Unutulmamalidir ki terleme ile kaybedilen su saf sudur. Damlama ile kaybedilen su siv1 halde
atildig1 i¢in inorganik tuzlar igerebilir. Hem terleme hem de damlama bitkide birer bosaltim
olayidir.

Kurak bolge bitkilerinde su kaybini azaltmak i¢in:

* Yaprak tlizerinde stoma sayis1 azdir

* Stomalar yapragin i¢ kismina gomiliidiir

* Stomalar yapragin alt kisminda yogunlagmistir

* Epidermiste kalin kiitikiila tabakas1 ve tiiyler bulunur

* Yaprak yiizeyi kii¢iilmiis, kokte dallanma artmistir

* Kokte emici tiiylerle osmotik basin





