BITKILERIN YAPISI

Tohumlu bitkiler bilinen yaklasik 280.000 tir ile karasal bitkilerin en gesitli ve en yaygin grubunu olusturur. Tim bitki
tirleri dogal secilim sayesinde icinde buyldikleri ortamda yasama ve Ureme basarisini artiran fizyolojik ve morfolojik
adaptasyonlar biriktirirler. Bu nedenle bitkiler biiylklik, sekil ve yapi bakimindan énemli farkhliklar gésterirler. Ornegin gok
kiicUk bir bitki olan su mercimegi, gol ve havuzlarin tim yuzeyini kaplayacak sekilde yayilis gOsterir. Su mercimeginin kigik
yaplli olusu ve hicre aralarinda hava tutmasi su tzerinde ylizmesini saglar. Béylece yapraklari bol glines i1sidina ve havadaki
karbondioksite kolayca ulasir. Su mercimegi bitkisi biyimesi icin gerekli kosullar kolayca elde etmeye uygun buyuklik ve
yapida oldugundan dinyada ¢ok yaygin ve ¢ok bol yetisir. Kuzey Amerika'nin bati ormanlarinda bulunan dev sekoya agdaclari
bilyuklik ve yapi bakimindan dikkat ¢ekici farkhliklar gosteren bagka bir 6rnek olusturur. Sekoya agdaglarinin oldukga uzun boylu
ve iri gévdeli yapisi ¢ok gesitli bitki tlrleri ile kapli ormanlarda glines i1sigindan yararlanabilmek igin rekabet Ustinligl saglar.
Ayrica bu 6zellik onlarin birkag bin yil yasamasina yardim eder. Dogadaki bitkilerin buyukliklerinde ve yapilarinda gérilen
cesitlilikler, bitki blyumesindeki farkliliklar kadar, belirli organlarin, dokularin ve 6zellesmis hicrelerin varligindaki gesitlilik ile de
aciklanir.

Bitkiler, kendisini olusturan kisimlarin belirli bir sekilde dizenlenmesinden ve karsilikli etkilesiminden dogan 6zellikleri
tasirlar. Cok hucreli hayvanlarda oldugu gibi, bitkinin viicudu da farkli dokulardan meydana gelmis organlardan olugsmustur ve
bu dokular farkli tiplerdeki hiicre takimlarini kapsar. Karasal bitkiler temel ihtiyaclarini birbirinden ¢ok farkli iki ortam olan toprak
ve havadan karsilarlar. Toprak su ve minerallerin, hava ise karbondioksitin ana kaynagidir. Kaynaklarin iki farkli ortamdaki bu
dagilmishgdina karsi bitkiler tarafindan gelistirilen evrimsel ¢6zim, bitki viicudunun iki ana sistem seklinde farklilagsmasi olmustur.
Sonugta, bir bitki viicudunda kok ve siirgiin sistemi olmak Uzere iki gesit ana sistem geligmistir. Stirglin sistemi, bitkinin toprak
Ustl organlari olan gbévde ve yapraklardan olusur. Toprak altinda bulunan kék sistemi ise genellikle dallanmis bir veya daha
fazla ana kdkten meydana gelir.
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Tohumlu bir bitkinin yapisina genel bir bakis: Bitkilerde 6zellesmig hiicreler
bir araya gelerek dokulari, dokular ise bir araya gelerek organlari olugturur.

Kok ve surgun sistemini olusturan kék, govde ve yapraklar vejetatif organlar olarak adlandirilir ve bitkinin blyume,
gelisme, korunma gibi yasamsal faaliyetlerini surdurirler. Vejetatif organlarin devami olan gicek, tohum ve meyve ise generatif
organlar olarak adlandirilir ve bitkinin Greme iglevi ile ilgilidirler.
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Tohumlu bir bitkinin yapisini olusturan temel kisimlar

Anlasildigi Gzere bir bitkinin vicudu yapisal seviyelerin hiyerarsik dizenlenmesinden olugur. Belirli bir iglevi
gerceklestirmek Uzere 6zellesmis organlar organ sistemlerini, yapi ve gorev bakimindan birbirini tamamlayan farkh dokular
organlari, bir veya daha gok gesitteki hiicreler ise bir araya gelerek bitki dokularini meydana getirir.



BITKISEL DOKULAR

Belirli dncu hucrelerin mitoz bdlunmesi sonunda olugan, ortak bir yapiyl olugturmak ve bir iglevi yerine getirmek icin
birlikte ¢alisan, sekil ve yapi bakimindan benzer hiicrelerin olusturdugu topluluga doku adi verilir. Bitkisel dokular, ortak bir
gOrevi yerine getiren birkag ¢esit hiicrenin kendi aralarinda diizenlenmesiyle doku sistemlerini meydana getirir.

Bitkisel dokular meristem doku, temel doku, iletim dokusu ve 6rti doku olmak Gzere doért grupta incelenir. Bir bitkiye
yasadigi slirece sinirsiz biiyime yetenedi kazandiran ve doku sistemlerinin énctil hiicrelerini tireten meristem dokular sirekli
bdlinme 6zelligi sayesinde diger dokulardan ayirt edilir. Bununla birlikte, tim bitki organlari 6rtt doku, iletim doku ve temel doku
olmak uzere u¢ farkh doku sistemi daha igerir. Bitki vicudunda sureklilik goésteren bu doku sistemlerinin, bitkinin farkh
organlarinda birbirleriyle konumsal iliskileri, 6zellikleri ve diizenlenisleri bakimindan bir takim farkliliklar gorulir.

A- MERISTEM DOKU

Bitkinin buyime bélgelerinde bulunan meristem dokular slrekli bélinen, Stirgtin ucu
embriyonik kokenli ve farkllasmamis hicrelerden olusur. Bu dokular bitkinin
boyuna ve enine blylimesini saglar. Meristematik hilicrelerin bolinmesi sonucu =
olusan yeni hicreler farkllagsarak bitkinin buylyen doku ve organlarini meydana
getirir. Meristem doku hicreleri, metabolik agidan aktif bir bitki hicresinin tipik LD
ozelliklerini tagir. Bu hucreler buyik cekirdekli, bol sitoplazmali, kigik ve ince ) Koltuk alti
ceperlidir. Ayrica az sayida ve kigik koful tagiyan bu hiicrelerin aralarinda bosluk / (vanal) tomurcuk

bulunmaz. Meristematik hiicrelerin bolinme 6zelligini surekli olarak korumasi
bitkilerde blylimenin sinirsiz olmasini saglar.

Meristem doku kokenlerine gdére birincil (primer) meristem ve ikincil
(sekonder) meristem olmak Uzere ikiye ayrilir.

1. Birincil (Primer) Meristem:

Kokenleri embriyoya dayanan ve embriyonik dénemden beri bdlinme
yetenegini kaybetmemis olan meristemlerdir. Bitin bitkiler biiyime noktalari
olarak adlandirilan koék, gévde ve dal uglarinda ug¢ (apikal) meristemlere sahiptir.
Bu meristemler, "birincil (primer) blyume" olarak adlandirilan bitkinin uzunluguna
blylmesi i¢in hicre saglar. U¢ meristemler gévdede tepe tomurcugu adi verilen
gbévde ucu kisminda bulunur. Tepe tomurcugundaki ug¢ meristemler gévdenin
boyunu artirirken, kék u¢ meristemleri de koklerin uzunlugunu artirir. Kék ve gévde
uclarinda bulunan u¢ meristemler, birincil meristem hicrelerini Uretir ve ayni
zamanda yaslanan veya zarar goren hiicrelerin yenilenmesini saglar.
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Birincil meristemler, bitkilerin boyca uzamasini

saglar. Bu meristemler, bitkinin stirgtin uglarinda,
Kok apikal(ug) koltuk alti tomurcuklarinda ve kék uglarinda bu-
meristemi lunur.
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sonucu i¢ ice gecmis silindirler seklinde Ug¢ hicre tabakasi olugsur. Bu 6ncl doku tabakalari distan ice dogru; protoderm
(dermatojen), temel meristem ve prokambiyum seklinde siralanir. Protodermden epidermis (6rtl doku), temel meristemden

korteks ve 6z boélgesinde yer alan temel doku, prokambiyumdan ise iletim dokusu meydana gelir.
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2. Ikincil (Sekonder) Meristem:

Hormonlarin etkisiyle yeniden bélinme ozelligi kazanan parankima hiicrelerinden olusur. Ikincil meristemler,
uzunlamasina biiyiiyen bir bitkinin kdk ve gévde kisimlarinda enine kalinlasmayi saglar. "ikincil (sekonder) biiyime" olarak
adlandinlan enine kalinlasma, tim agik tohumlu bitkilerde ve dikotil odunsu bitkilerde gérulur.

ikincil biiyiime, kdk ve gdévdeyi silindir seklinde kusatan hiicre gruplarinin béliinmesi sonucu gergeklesir. Lateral
(yanal) meristem adi verilen bu hiicre gruplari, kdk ve gévde ucundan belirli bir uzaklikta yani bir élgiide yasli olan kisimlarda i
gordar.
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Bir bitkinin ana meristem bélgeleri: Birincil Ug doku sistemi: Bir bitkinin her bir organi
bliyimede is géren ug meristemler bitkinin temel, iletim ve 6rtti doku sistemlerine sahiptir.

boyca uzamasini sadlar. Ikincil biyimeden
sorumlu lateral meristemler ise kék ve gévde
capinda artigi saglar.

Enine kalinlasmadan vaskiiler (demet) kambiyum ve mantar kambiyum adi verilen iki lateral meristem sorumludur.
Vaskuler kambiyum, iletim dokularina yeni tabakalar ekleme gdrevi yapar. Mantar kambiyumu ise, epidermisin yerini alan, kok
ve govdenin korunmasini saglayan mantar dokusunu olusturur.

B- TEMEL DOKU

Temel doku, bitkinin metabolik islevlerinin gogundan sorumludur. Bu doku bitkinin bitiin organlarinda orti ve iletim
dokusu arasinda kalan kisimlarini doldurur. Temel dokunun oldukga cesitlilik gdsteren islevleri arasinda organlarin igini
doldurma, destekleme, depolama ve fotosentez yer alir. Temel doku sistemi parankima, kollenkima ve sklerenkima olmak tizere
Ug htcre tipinden olusur.

1- Parankima Hiicreleri _
Parankima hucreleri bitkinin kék, gévde ve yaprak gibi organlarinda bulunur. Ince ve esnek ceperlere sahip bu
hicrelerde, sitoplazmanin kusattigi biiylk bir merkezi koful bulunur.

Parankima htcreleri tipik bitki hicreleri olarak tanimlanabilir. Glinkl bu hucrelerde 6zellesme yani farklilasma en azdir.
Daha az 6zellesmis durumlarini koruyarak olgun parankima hiicrelerine gelisirler ve genellikle hiicre bélinmesi gegirmezler.
Bununla birlikte, parankima hicrelerinin cogu 6zel kosullar altinda bdlinme ve diger bitki hiicresi tiplerine farklilagsma
yeteneklerini korurlar. Yani bagka hicre tiplerini olusturmak igin meristematik 6zellik kazanabilir ya da daha fazla 6zellesebilirler.
Ornegin floemde seker 6zsuyunun tasinmasinda is géren kalburlu boru elemanlari parankima hiicrelerinin ézellesmesi sonucu
olusur.

Parankima hucreleri bitkinin metabolik islevlerinin cogunu gerceklestirir. Baslica islevlerine gore 4 grupta incelenirler:

a) Oziimleme (asimilasyon) parankimasi: Ozellikle yapraklarin mezofil tabakasinda bulunurlar ve kloroplast tagirlar. Bu tip
parankima hucreleri, fotosentez yaparak organik maddelerin sentezlenmesinde goérev alirlar.

b) Depo parankimasi: Kok, gévde, tohum ve meyve gibi organlarda bulunan depo parankimasi hiicreleri nisasta, yag, protein
gibi besin maddelerini ya da su depo ederler.

c) Havalandirma parankimasi: Bataklik ve su bitkilerinin kék ve gévdelerinde bulunan parankima hicreleri genis hiicre arasi
bosluklara sahiptir. Bu bosluklarda depo edilen hava bitkinin gaz alisverisine yardimci olur.

d) iletim parankimasi: Bu tip parankima hiicreleri, iletim demetleri ile bitkinin diger dokulari arasinda su ve besin maddelerin
alisverisine araci olur.

2- Kollenkima Hiicreleri

Kollenkima hiicreleri yaprak saplarinin ve geng gévdelerdeki epidermisin hemen altinda bulunur. Ornegin kereviz sapi
kesildiginde veya yenildiginde karsilastigimiz ipliksi yapilar gogunlukla kollenkimadan olusur. Kollenkima hiicrelerinin
ceperlerinde dizensiz kalinlagmalar gorulur. Kollenkima hucreleri, ceperdeki kalinlagsma bdlgesine gére adlandirilir. Kalinlasma
koselerde gorilirse kose kollenkimasi, geperin bir veya iki ylzinde gorilirse levha kollenkimasi adini alir. Kollenkima
hiicrelerinin geperlerindeki kalinlasmis bélgeler bitkiye dayanikhilik saglar. ince kalmis bolgeler ise hizli biiyime sirasinda
hicrelere gerilme ve kivrilabilme 6zelligi kazandirir.



Seritler ya da silindirler halinde gruplanmis olan kollenkima hticreleri, strglnlerin geng kisimlarini desteklemeye yardim
eder. Ayrica, islevsel olgunlukta canli ve esnek olan bu hiicreler destekledikleri gévde, yaprak gibi yapilarla birlikte uzarlar.

3- Sklerenkima Hiicreleri

Sklerenkima hcreleri bitkide destek elemani olarak islev gorir. Bu hicrelerin geperleri duzenli lignin birikiminden
dolayi oldukga kalin ve serttir. Sklerenkima hicreleri, islevsel olgunluga ulastiklarinda canliliklarini kaybederler ve sertlesmis
ceperleri bitkiyi destekleyen bir "iskelet" olarak kalir. Olgun sklerenkima hiicreleri boyuna uzamanin durdugu bitki kisimlarinda
bulunur.

Sklerenkima hiicreleri timiyle destek saglamak igin dzellesmezler. Ornegin ksilemin su ileten elemanlari olan trake ve
trakeidler, hem destek hem de tasima islevi géren Ozellesmis sklerenkima hucreleridir. Bununla birlikte, lif ve sklereid (tag
hiicresi) olarak adlandirilan hiicreler sadece destek saglama islevi igin 6zellesmis sklerenkima hucreleridir. Bu hiicrelerden
ince, uzun, ceperleri kalin ve iki ucu sivri olan lifler, cogunlukla gruplar halinde bulunur. Saglam ve esnek olan bu liflerden
bazilari ticari amagh kullanir. Ornegin jiit lifleri halat yapiminda, keten lifleri ise keten dokumaciliginda kullaniimaktadir.
Sklereidler ise, liflerden daha kisa ve dizensiz bir sekle sahiptir. Bu hiicreler tohum kabuklarinda, findik, ceviz, badem gibi
bitkilerin kabuklarinda ve sert meyvelerin kabuk ve etli kisimlarinda bulunurlar. Ornegin armut ve ayvanin yenen etli kisminin
kumsu ve purtlklu yapisi kiicik tas hicrelerinin olusturdugu kiimelerden kaynaklanir.

UYARI
Bir htcrenin yapacag: is icin belirli yapilara ve igleviere sahip olmasini (6zellesme) saglayan gelisme sireci, "islevsel
Olgunluk" terimi ile ifade edilir.

C- ILETIM DOKUSU

Bitki vicudunun her yanina yayilan iletim dokusu, bir bitkide koklerden baslayip tim gévde boyunca dallarin,
dalciklarin, yapraklarin ve diger organlarin igine girecek sekilde timuyle birbirlerine baglanarak madde tasinmasini saglayan bir
sistem olusturur. Bitkilerde ksilem (odun borulari) ve floem (soymuk borulari) olmak lzere iki tip iletim dokusu bulunur.

1. Ksilem (Odun Borulan): Ksilem, su ve suda ¢6ziinmus mineralleri kdklerden gévdeye ve gbvdenin bir uzantisi
sayillan yapraklara dogru tasir. Ksilem dokusu gesitli hiicre tiplerinden olusur. Bunlardan trake ve trakeidler uzun mesafeli su
tasiniminda dogrudan is goéren Ozellesmis hicrelerdir. Trake ve trakeidlere ek olarak ksilem dokusunda bulunan parankima
hiicreleri cesitli besin maddelerini depolamada, sklerenkima hiicreleri ise destek saglamada is gordr.

Trake ve trakeidler uzamanin durdugu bitki kisimlarinda olusur. Bu hucreler, igslevsel olgunlukta canliliklarini kaybeder.
Bir trakeid ya da trake hucresinin sitoplazma ve c¢ekirdeginin parcalanmasi ile canli i¢c kismin butinligl bozulur ve geride
hicrenin lignin birikimi ile kalinlasan sertlesmis hiicre geperi (sekonder = ikincil geper) kalir. Bunun sonucunda ise iginde suyun
akabildigi cansiz bir oluk meydana gelir. Trake ve trakeid hicrelerinin ¢eperlerinde tam kalinlasma olmayip ¢eperler gegit adi
verilen kalinlasmamis ince bdlgelerle yer yer kesintiye ugrar. Gegitler, su ve suda ¢éziinmis maddelerin hem asagdidan yukariya
hem de yanal olarak taginmasini saglar.

Trakeidler ince, uzun ve iki ucu sivri olan hucrelerdir. Sertlesmis ve kalinlasmis ¢eperleri ile trakeidler, su tagimanin
yani sira destek saglama islevi de gorirler. Trakeler ise trakeidlere gore daha genis ve kisa, daha ince ¢eperli ve uglari daha az
sivri olan hucrelerdir. Trakeler, u¢ uca geldiklerinde aralarindaki ¢eperleri (enine geper) eriyerek, birgok hlicreden olugan odun
borularini (ksilem borular) meydana getirirler. Trakelerin ug g¢eperleri deliklidir ve bu delikler suyun odun borulari igerisinde
serbestgce akmasina izin verir. Su, ayni zamanda odun borularinda bulunan gegitler araciligiyla komsu hiicreler arasinda yanal
olarak da tasinir.
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UYARI
Acik tohumlu bitkilerde ve damarli (iletim demetli) tohumsuz bitkilerde sadece trakeid bulunur. Kapali tohumlu bitkilerde ise
trakeidler ve trakeler ksilem dokusunun su tasiniminda gérevli hiicreleridir.




2. Floem (Soymuk Borulari): Floem, olgun yapraklarda fotosentez ile Uretilen organik besinleri ve bazi mineral iyonlari
koklere, gelismekte olan genc yapraklara, bitkinin buyime ve depo bdlgelerine ve goévde sisteminin fotosentez yapmayan
kisimlarina tasir. Floem dokusu da ksilem gibi gesitli hicre tiplerinden olusur. Kalburlu boru elemanlari, arkadas hiicreleri,
parankima ve lif hiicreleri floem dokusu i¢inde bulunur. Bu hiicrelerden parankima besin maddelerini depolamada, lif hiicreleri
destek saglamada is gorur. Kalburlu boru elemanlari ise uzun mesafeli madde tagsiniminda gérev yapar.

Kalburlu boru elemanlari ince ¢eperli ve islevsel olgunlukta canli hiicrelerdir. Ceperlerinde ligninlesme yoktur. Her bir
kalburlu boru elemani ug uca eklenerek kalburlu boru adi verilen boyuna bir siitun olugturmak igin birbirlerine baglanir. Kalburlu
boru elemanlari arasindaki ug geperlerde delikler (porlar) bulunur. Deliklerin bulundugu ince yizeye kalburlu plaklar adi verilir.
Bu delikler, kalburlu boru boyunca iginde sakkaroz, diger organik bilesikler ve bazi iyonlarin bulundugu floem 6zsuyunun bir
hlcreden digerine gegisini sadlar.

Kalburlu boru elemanlar iglevsel olgunluga ulastiklarinda gekirdek, merkezi koful ve ribozomlarini kaybederler. Bu
yapilarin bulunmamasi floem 6zsuyunun kalburlu borular icinden kolayca akmasini saglar. Her bir kalburlu boru elemaninin
yaninda arkadas hiicresi olarak adlandirilan ve iletim islevi gérmeyen hicreler bulunur. Arkadas hiicreleri "plazmodesma" adi
verilen ¢ok sayida kanal ile kalburlu boru elemanlarina baglanir ve bu kanallar araciligiyla gerekli maddelerin aktarilmasini
saglar. Bir arkadas hucresinin ¢ekirdegi ve ribozomlari sadece bulundugu hiicrede is gérmekle kalmayip, ayni zamanda komsu
kalburlu boru elemani igin bazi gerekli metabolik islevleri de gergeklestirir. Ornegin arkadas hiicreleri tarafindan sentezlenen bir
gesit protein (P-proteini) kalburlu boru elemanlarina aktarilir. Bu protein, yaralanmis kalburlu boru elemaninin kalburlu plak
deliklerini bir tikag gibi kapatarak, floem 6zsuyunun bosa akmasini 6nler. Bazi bitkilerde ise arkadas hticreleri, olgun yapraklarda
fotosentezle uretilen maddelerin kalburlu boru elemanlarina aktariimasinda énemli bir rol oynar.
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UYARI
Bir kalburlu boruda madde tasinmasi ayni anda ¢ift yonlii olarak gerceklesmez.

D- ORTU DOKU

Ortii doku bitkinin tim yiizeyini adeta deri seklinde érten, bitkiyi su kaybina, gesitli fiziksel ve kimyasal etkilere karsi
koruyan dokudur. Odunsu bitkilerin gen¢ kisimlarinda ve otsu bitkilerde 6rti dokusu epidermisten olugur. Epidermis, geng
bitkilerde kok, govde ve yaprak gibi organlarin (izerini 6rter. Bu doku, bliyime noktalarindaki en dis tabaka olan protoderm
hicrelerinin farklilasmasindan meydana gelir. Hicreleri genellikle tek sirali dizilmis olup, hicreler arasi bosluklari bulunmaz.
Canli, biylk kofullu ve az sitoplazmali olan epidermis hiicrelerinde kloroplast yoktur.

Bitkinin toprak Ustl kisimlarindaki epidermis hucrelerinin digsa bakan geperleri, i¢ ve yan ¢eperlerine gére daha kalindir.
Bu kalinlasmaya, epidermis hiicreleri tarafindan salgilanan kitin maddesinin birikmesi sonucu olusan kiitikula tabakasi neden
olur. Mumsu ve saydam yapida olan kitikula tabakasi, 1s1g1 gegirirken, suyu gecirmez. Bu sayede bitkinin toprak Ustl
kisimlarindan asiri su kaybini dnler. Ayrica, bitkiye mekanik destek sagdlar ve miroorganizmalarin saldirilarina karsi bitkiyi korur.

UYARI
Bitkinin toprak alti organlarinda (kbk sistemi) kiitikula tabakasi bulunmaz.

UYARI
Kiitikula tabakasinin kalinligi, bitkinin bulundugu ortamla dogrudan iliskilidir. Su kaybina bagli olarak bu tabaka; kurak béige
bitkilerinde kalin, nemli (ilman) bélge bitkilerinde ise incedir.

Komgu hticre .
Epidermis hicrelerinin  bazilari gesitli gorevleri gerceklestirmek Uzere Kloroplast Bekei

6zellesirler. Epidermis hiicrelerinin 6zellesmesi sonucu stoma, tily ve emergens gibi hikcrelon
yapilar meydana gelir.

Stoma (g6zenek): Yapraklarda ve geng bitki govdelerinde epidermis stoma
olarak isimlendirilen deliklere sahiptir. Stomalar bitkinin atmosfer ile gaz alis verigini
saglar ve suyun buhar halinde atilmasini kontrol eder. Bagka bir ifadeyle, fotosentez
icin gerekli COz'nin atmosferden alinmasi, Oz'nin ve su buharinin ihtiyag fazlasi ®
miktarlarinin bitkiden uzaklastirimasi stomalarla saglanir. Stomalar, me- tabolik
acidan aktif, bol sitoplazmali ve kloroplastli hiicrelerdir. Bir stoma, bdbrek seklinde iki
bekgi hiicresi (kilit hiicre = ayar hucresi) ile bekgi hicrelerinin arasinda bulunan
stoma acgikhgindan (stoma poru) meydana gelir. Stoma bekgi hicrelerinin stoma
acikhgina bakan ceperleri kalin, stoma acikligina uzak olan c¢eperleri ise incedir.
Ceperlerdeki bu kalnlik farki, stomalarin agilip - kapanmasinda 6nemli bir rol oynar.

Stoma agikh@inin ayarlanmasina bagli olarak bitkinin su kaybi kontrol edilir. Stoma Dig geper
acikligi I¢ ceper




UYARI
Bitkilerin toprak alti organlarinda ve tamamen suya gémdilli yasayan su bitkilerinde stoma bulunmaz.

Bitkilerde su kaybi sadece stomalar ile saglanmaz. Nem orani yiksek olan ortamlarda yetigsen bitkilerin, yaprak
kenarlarinda hidatod adi verilen agikliklar bulunur. Bu agikliklardan yapraklardaki fazla su damlama (gutasyon) yoluyla sivi
halde disari atiir. Damlama, toprak neminin ylksek ve terlemenin baskilandigi ya da dislk oldugu zamanlarda meydana gelir.

UYARI
Damlama olayi ile sivi halde kaybedilen suyla birlikte bir miktar madensel tuzun da bitkiden uzaklagtiriimasi saglanir.

Tiiyler: Epidermis hucrelerinin disari dogru meydana getirdigi ¢ikintilardir. Ty hicreleri canli, buyik kofullu ve az
sitoplazmalidir. Tayler, ya bir hiicreden ya da ¢ok sayida hiicreden olusur. Tek bir hiicreden olusan tuylere basit tiiy, cok

sayida hilicreden olusan tlylere bilesik tily adi verilir. Basit tlyler "boru”, "meme" ve "igne" seklinde, bilesik tiyler ise genellikle
"yildiz" ve "kalkan" seklinde goéralir.

Tlyler ortii, savunma, salgi ve tirmanma gibi farkli islevleri gerceklestirirler. Ornegin yaprakta bulunan értii tiiyleri,
glnes 1s1gin1 geri yansitarak yapragin asiri 1sinmasini 6nler. Isirgan otunda bulunan savunma tuylerinden salgilanan yakici
madde, hayvanlara karsi koruma saglar. Nane gibi bitkilerde salgi tiyleri, ugucu ve hos kokulu maddeler salgilarken, sarmasik
bitkisindeki tirmanma tlyleri tutunma goérevi yapar. Ayrica, kdk ucuna yakin yerlerde bulunan koék emici tiiyleri, kokin ylzey
alanini artirir ve topraktan su ve minerallerin emilmesine yardimci olur.

Emergens (Diken) Emergensler de tlyler gibi epidermisin disariya dogru yaptigi ¢ikintilardir. Ancak bu yapi tiylerden
farkl olarak epidermisin altindaki dokulari da igerir. Emergensler, bitkilerin hayvanlara karsi kendini korumak ve savunmak
amacilyla gelistirdigi yapilardir.

Cok yillik bitkilerde, daha 6nceden olusan kdk ve govde kisimlari ikincil meristemlerin faaliyeti sonucu giderek
kalinlagmaya baglar. Kalinlasmanin erken evrelerinde kok ve gddenin koruyucu dokusu olan epidermis parcalanir, kurur ve
dokilur. Epidermisin yerini ise mantar kambiyumu tarafindan Uretilen yeni bir koruyucu doku alir.

Mantar kambiyumu dis kisma dogru mantar hucrelerini, i¢ kisma dogru da bazi parankima hucrelerini tretir. Mantar
hicreleri, ceperlerinde stliberin adi verilen mumsu bir madde biriktirir ve daha sonra 6lirler. Mantar dokusu, bitkiyi hem fiziksel
hasarlardan ve patojenlerden korur hem de mumsu yapisi sayesinde govde ylizeyinden su kaybini engeller. Mantar
kambiyumu, mantar dokusu ve parankima hucreleri hep birlikte periderm adi verilen tabakayi olugturur. Periderm, kék ve gévde
de ortu dokunun yerini alir ve ikinci bir koruyucu doku haline gelir.

Mantar tabakasina sahip gévdelerin igte kalan canli hiicreleri, dis ortamla gaz alig verisini lentisel (kovucuk) adi verilen
yapllar sayesinde gergeklestirirler. Govdeyi saran mantar tabakasi lentisellerin oldugu yerlerde kesintiye ugrar. Lentiseller,
genellikle gévde Uzerinde halkasal, oval veya ¢izgi seklinde bulunur ve ciplak gézle gorulebilir. Lentiseller, epidermiste bulunan
stomalara karsilik gelirler.

STOMA LENTISEL ‘
Epidermiste bulunur. Peridermde bulunur.

Canlidir. Oludiir.

Acllip - kapanir. Hep agiktir.

Fotosentez yapar. Fotosentez yapamaz.

Gaz alig verisi ve terleme yapar. Gaz alig verisi ve az miktarda terleme yapar.

Gorev ve yapl bakimindan birbirini tamamlayan temel, iletim ve 6rtl dokulari bir bitkiyi olusturan kok ve sirgin
sistemlerinde bulunur. Bu organ sistemleri bitkinin blylime, beslenme, korunma gibi yasamsal faaliyetlerini strdiiren organlara
sahiptir. Bu organlardan koékler kok sistemini, gévde ve yapraklar ise slrgln sistemini olusturur.

A- KOK SISTEMI

Kok, tohumlu bitkilerin toprak alti organidir. Bir bitki tohumunun gimlenme siirecinde embriyosundan olusan ilk yapiya
radikula (kok taslagi), radikulanin gelismesi sonucu ortaya ¢ikan ilk kdke ise birincil kok (primer kok = ana kok) adi verilir.
Birincil kok, yergekimi dogrultusunda geliserek geng bitkinin topraga baglanmasini ve topraktan su ve mineralleri almasini
sadlar. Bitki gelistikge, birincil kdk yerini topraktan faydalanma yizeyini artirmak igin, cok sayida dallanmis kokglkden olusan
kok sistemine birakir.

Kok sistemlerinin sekli bitki tlrleri arasinda farkhliklar gésterir. Bu farkliliklar bitki tirine bagl olarak birincil kékin
ileride alacagi sekle goére ortaya ¢ikar. Tohumlu bitkilerde "kazik kok" sistemi ve "sagak kok" sistemi olmak Uizere baslica iki tip
kok sistemi bulunur. Gelismis dikotiller ve agik tohumlu bitkiler kazik kok sistemine sahiptir. Kazik kék dikey yonde gelismis tek
bir ana kok ile ana kokten g¢ikan ¢ok sayida dallanmis ve kuguk yan kokten olusur. Kazik kokler, bitkiyi topraga sikica
baglamanin yani sira seker pancari, havug ve salgam gibi birgok bitkide besin maddelerini depo eder. Monokotil bitkilerde ise
ana kok, kisa bir stire yasar ve olgun bitkinin kék sistemi sagak kok seklinde gelisir. Sacak kokler, dallanmis ¢cok sayida uzun
ve ince koklerden olusur. Sagak kokler, genel olarak toprak ylizeyine yakin yerlerde yayilarak bitkiyi sikica topraga baglar.
Ornegin gimenlerin sacak kék sistemleri, topragin st tabakasini tutarak erozyonun énlenmesinde milkemmel bir yer értiisii
olustururlar.




UYARI
Bir bitkinin birincil kbk yapisi embriyo kékenli olup, radikuladan gelisir.
Yan kékler ise, birincil kékin i¢ dokulari tarafindan meydana getirilir.

Bazi bitkiler normal kék sistemlerine ek olarak, gévdeden veya bazen yapraklardan gelisen kdklere sahiptir. Bu tar
koklere adventif (ek) kdk adi verilir. Ornegdin misirinda aralarinda bulundugu bazi bitkilerin adventif kdkleri cogunlukla gdvde
tabanindan gikarak topragin igine dogru gelisir. Misir bitkisinin adventif kdkleri, uzun olan govdeyi desteklemeye yardim eder ve
"destek kdkler" olarak adlandirilir.

UYARI
Monokotil bitkilerin sagak kok sistemini olusturan ¢ok sayida ince ve uzun kbék, ana kbk inaktif olduktan sonra gévde
dokusundan gelisip ortaya ¢ikar. Bu nedenle sagak kdk sistemini olusturan kékler, adventif kbk olarak kabul edilir.

Bitki kdk sistemlerinin sahip oldugu kok tipi ne olursa olsun gergeklestirdidi bazi temel gérevleri vardir. Bunlar;
Bitkiyi sikica topraga baglamak,

Topraktan su ve mineral maddelerin alinmasini saglamak,

Su ve mineral maddelerin alindiklari yerden gévde ve yapraklara dogru tasinmasini saglamak,
Sitokinin ve giberellin gibi bazi bitki hormonlarini sentezlemek,

Bitki icin koruyucu 6zellikteki bazi sekonder bilesikleri tiretmek,

Besin maddelerini depolamak

VVVVYVYY

Karasal bitkilerin hemen hemen tiimu, su ve minerallerin alinabilmesi i¢in, ¢ok genis bir kok emme ylzey alanina ihtiyag
duyar. Bu nedenle birgok bitki tiirii, sagilacak miktarda dallanmig kékten olusan bir kdk sistemine sahiptir. Ornegin uzunlugu bir
metreden az olan gavdar bitkisinin kokleri, birbirlerine eklendiginde 500 km uzunluguna ulasan bir hat olusturabilir. Ortalama 14
milyon kokin eklenmesiyle olusan bu uzun hat, yaklasik 640 m?lik ylzey alanina sahiptir. Bitkilerde su ve mineral emiliminin
¢ogu, ¢ok sayida kiglk kok tuydnin bulundugu kék ucuna yakin bir bolgede gergeklesir. Kok tlyleri, kdk ylizeyindeki bazi
epidermis hucrelerinin digarlya dodru uzayarak olusturdugu tip seklindeki ¢ok ince yapilardir. Kéklerin ylzey alanini asiri
olclide artiran kok tuyleri, birgcok kék icin su ve minerallerin emildigi en 6nemli bélgedir. Ayrica, kok tlyleri bitkinin toprak tstu ki-
simlarina alinan suyun mineral igerigini kontrol ederek gerekli mineralleri segip, zararh olanlarin girisini engeller. Bu nedenle kdk
tuyleri, bitki kdklerinin yararli ve zararli toprak minerallerini ayirt edebildigi en duyarl ve 6nemli alanlaridir.

Kok tiplerinin iglevlerini strdurebilmesi ve blyimesi, siphesiz bitki blyimesi icin de énemlidir. Bu nedenle koklerin nasil
blytdugini ve islevlerini nasil gerceklestirdigini anlamanin baslica yolu kék yapisini bilmektir.

KOK YAPISI

Tipik bir kok, dig yapilari ve i¢ yapilari olmak uzere iki agsamada incelenir.

a) Kokiin Dis Yapisi Geng bir kdkiin dis yapisinda genel olarak yan kokler (ya da adventif kokler), kok tiyleri ve kdk ucu
bdlgesi bulunur. Ana kékten cikan yan kokler toprak ylizeyine yakin kisimlarda yasli, kék ucuna yakin kisimlarda ise gengtir.
Ana kok ve yan koklerin dig ylzeyi, epidermis tabakasi ile ortiimustur. Epidermis hucrelerinin uzantilari olan kok tuyleri, kdk
ucunun yakinindaki bir bélgede bulunur.

Kok ucu bolgesi koni seklinde bir yapi gosterir. Bu bolgedeki ug meristemler bollinerek kokiin uzunluguna biylimesini saglar.
Kok ucu bélgesi, yiksuk seklinde bir yapi olan kaliptra (k6k sapkasi) ile 6rtulmustur. Kaliptra, ug meristemi fiziksel olarak korur.
Uc meristem tarafindan olusturulan kaliptra hicreleri, bliyimekte olan kdk ucu gevresinde kaygan ve yapiskan 6zellikte bir
polisakkarit salgilar. Bu polisakkarit, topradi gevsetip kayganlastirarak, kék ucunun toprak iginde kolayca ilerlemesini saglar.
Ayrica su ve minerallerin alinmasina yardimci olma, kok ucu boélgesinin kurumasini Onleme ve kokler icin yararl
mikroorganizmalara elverigli bir ortam hazirlama gibi bir kag 6nemli gérevi daha vardir.

b) Kokiin i¢ Yapisi: Kokiin i¢ yapisi, kdk hiicrelerinin nasil biiyldiklerini ve dzelleserek farkli gérevler yapan kok
dokularina nasil dénustuklerini agiklar.

Otsu ve odunsu bitkilerin kdk uglari hiicrelerin bélindigu, uzadigi ve 6zelleserek farkli kok dokularina dénustigu
blytime noktalaridir. Kék ucu bolgesindeki ug meristemin bélinmesi sonucu olusan hiicreler 6zelleserek kdkun ¢ birincil doku
sistemini yani 6rti doku, temel doku ve iletim dokusunu meydana getirir. Bu dokulardan epidermis, gen¢ kokin en dig
yuzeyinde, iletim dokusu, geng kokiin merkezi kismi olan merkezi silindir (stele) bolgesinde yer alir. Temel doku ise, epidermis
ve merkezi silindir arasinda kalan kdk boélgesini yani korteksi doldurur.

Epidermis —— & | Fléem
Merkezi
. silindir
Temel doku Ksilem
(korteks)
Endodermis

Apikal (ug)
meristem

Kaliptra
(k6k sapasi)

Monokotil ve dikotil bitkilerin geng kdklerinden alinan enine kesitte distan igce dogru; epidermis, korteks ve merkezi
silindir kisimlari gordldr.




Epidermis: Daha 6nce de anlatildig gibi epidermis, koki en digtan saran 6rti dokusudur.

Korteks: Epidermis ve merkezi silindir arasinda kalan kok bolgesidir. Korteks parankima hiicrelerinden olusur. Parankima
hiicreleri, gogunlukla nisasta depo eder ve toprak ¢ézeltisinden kdke giren minerallerin alinmasinda aktif rol oynar.

Endodermis: Korteksin en i¢ tabakasini olusturur. Tek sirali hicrelerden olusan en- dodermis tabakasi, korteks ve merkezi
silindiri birbirinden ayirir. Endodermis tabakasi, minerallerin korteksten iletim dokusuna segcilerek girisi i¢in son kontrol noktasi
olarak is gorr.

Merkezi Silindir (Stele): Kokin merkezi kisminda yer alan floem, ksilem ve bunlari ¢evreleyen perisikl, merkezi silindiri
olusturur. Perisikl tabakasi endodermisin ig, merkezi silindirin dig kisminda bulunur. Perisikl, meristematik 6zellik tagiyabilen ve
tekrardan bélinmeye baslayabilen hicrelerden olusan bir tabakadir. Gelismis bir kokte, yan koékler perisikl tarafindan
olusturulur. Perisikl hiicrelerinin bélinmesi sonucu olusan bir hiicre kimesinden kdken alan yan kék, korteks icinde uzanarak
ana kokin digina yani ylizeye dogru cikar. Olusan yan kokin merkezi silindir ile ana kékin merkezi silindiri baglantisini korur.
Bu sayede, iletim dokusunun kok sisteminin tamaminda devamliligi saglanir.

ok olusumu: (2) Perisikl hiicreleri yan kék olusumunu baglatmak igin béltiinmeye baslar (ok ile gdsteriliyor).
OIU§maya ba.slayan yan kék korteks /gmden gegerek bliylir (). Sonunda epidermisi yarip disari ¢ikar (c).

UYARI
Govde ve yapraklarda perisikl tabakasi bulunmaz. Yan dallar, siirgiinler iizerindeki yanal tomurcuklardan kdken alir.

Geng bitkilerde, diziler halinde uzanan iletim dokulari iletim demetleri olarak adlandirilir. iletim demetleri, floem ve ksilem
arasinda enine kalinlasmayi saglayan meristematik hicrelerin bulunup bulunmamasina gore ikiye ayrilir.

1- Kapali iletim Demeti: Floem ile ksilem dokulari arasinda enine kalinlasmayi saglayan vaskiiler kambiyum bulunmaz. Bu tip
iletim demeti, monokotil bitkilerin kék ve gévdelerinde bulunur.

2- Agik iletim Demeti: Floem ile ksilem dokulari arasinda vaskiiler kambiyum bulunur. Bu tip iletim demetine, kdk ve gévdede
enine kalinlagmanin goruldigi dikotil ve agik tohumlu bitkilerde rastlanir.

ANAHTAR
doku N
s Ortii
p('dSZTIS Temel
Po—— lletim
(temel)
Stele
(iletim)
Endodermis
Perisikl
Oz
Ksilem
Fléem
Bir dikotil kékiin enine kesiti: DUgdn gigedi kékinden Bir monokotil kékin enine kesiti: Monokotil bir bitkinin
alinan bu enine kesitte, Ug birincil doku sistemi ve merkezi kékiinden alinan enine kesitte; orti doku, temel doku ve
silindirin yapisi ayrintili olarak gdsterilmigtir. Ayrica, ksilemin iletim dokusu gdsterilmistir. Ayrica, bu bitkinin iletim
yildiz geklinde uzanan kollari ile flsem arasinda, enine demetleri arasinda enine kalinlasmay! saglayan vaskdiler
kalinlagmay saglayan vaskdler kambiyumun énctil hiicreleri kambiyum bulunmaz (Kapali iletim demeti).

bulunur (Agik lletim demeti).

UYARI

Monokotil bitkilerin kdklerinde, merkezi silindirin en i¢ kisminda 6z bélgesi bulunurken, dikotil bitkilerin kdklerinde yoktur.
Monokaotil bitkilerin kbklerinde iletim demetleri 6z bélgesini halka seklinde kugatir. Dikotil bitkilerin kéklerinde ise ksilem hiicreleri
merkezi silindirin en i¢ kismindan baslayarak yildiz seklinde iki veya daha fazla kol halinde uzanir. Floem hiicreleri ksilem kollan

arasinda yer alir.




B- SURGUN SISTEMI

Bitkilerin toprak Ustl organ sistemi olan surgin sistemi gbévde ve
yapraklardan olusur.

Yanal .
tomurcuk I- GOVDE

Govde, birgok bitki tirl igin yagsamsal éneme sahip bir organdir.
Genel olarak govdelerin G¢ 6nemli gorevi bulunur. Bunlardan birincisi, bitkinin
Internodyum dnemli organlari olan dal, yaprak ve cigeklerin olusturulmasidir. Ikincisi,
g6vdede bulunan iletim dokulari bitkinin kdk ve yapraklari arasinda besin, su
ve mineral tasirlar. Son olarak, yapraklarin fotosentez igin uygun bir konumda
bulunmasini saglayarak fotosentez olayinin verimini artirirlar. Ayrica, bazi
g6vdeler besin depolama (patates), fotosentez (kaktis), eseysiz Greme (gilek)
ve tirmanma (asma) gibi birtakim goérevler icin de 6zellesebilirler.

Nodyum

Govdeler, ug meristemlerin bulundugu tepe tomurcugu adi verilen
gbévde ucu kisimlarindan buyirler. Tepe tomurcugundaki ug meristemlerin
bdélinmesi sonucu hem boyca uzama hem de yeni gévde dokularinin olugsmasi
Govde {izerinde bir yapragin giktigi bolgeye nod- saglanir. Bir gdvde, boyca uzarken genellikle dallanarak hem agirligini hem de

yuzey alanini artinr. Bu davranis, bitkiye ulasan gliines isiginin artmasini

yum, a"?'$"$ iki nodyum arasmc}g kalan gdvde saglarken, yaprak, cicek ve meyve gibi organlarin da daha genis ylzeylere
kismina ise internodyum adi verilir. tutunmasi igin olanak saglar.

Govde Uzerinde bir yapragdin ¢iktigi noktaya nodyum (diigiim), ardisik iki nodyum arasinda kalan gévde kismina ise
internodyum (dugiimler arasi bélge) denir. Her bir yaprak ile izerindeki internodyumun olusturdugu agida bir yanal (koltuk
altr) tomurcuk bulunur. Bagka bir ifadeyle, yanal tomurcuklar nodyumlar (zerinde olusan tomurcuklardir. Bu tomurcuklarda
meristemlere sahiptir. Clnkl, bu meristemler tepe tomurcugundaki u¢ meristemden kalan hiicre kimeleridir. Yanal
tomurcuklardaki meristemlerin bélinmesi ile bir stire sonra gévdede yaprak tasiyan dallar meydana gelir.

Cicek
Tepe
tomurcugu (strgtin ucu)

Nodyum
Internodyum

Yanal
tomurcuk

Stirgtin
sistemi

Goévde

> Kok
sistemi

Dikotil bir bitkinin gévde yapilari gésterilmistir.

Bitki tirleri arasinda gdvdeler genel olarak iki tipte bulunur. Otsu goévde ve odunsu govde olarak bilinen bu gévde
tipleri arasinda anatomik ve yapisal yénden birtakim farkliliklar vardir. Ornegin otsu gévdeler, odun ve kabuk tagimayan, narin
yapili, genellikle turgor basinci ile dik duran bitki gbvdeleridir. Otsu gévdeye sahip monokotil (tek ¢enekli) ve bazi dikotil (gift
cenekli) bitkiler, yasam dongdilerini bir veya iki yilda tamamlar. Oysa, odunsu bitkilerin gévdeleri daha kalindir ve koruyucu bir
kabuga sahiptir. Odunsu gévdeye sahip acik tohumlu ve dikotil bitkilerin blyuk bir cogunlugu iki yildan daha ¢ok yasar ve ¢ok
yillik bitki olarak adlandirilir. Otsu gévdeye sahip bitkilerde sadece uzunluguna blylime gergeklesirken, odunsu gévdeye sahip
bitkilerde ayni zamanda enine kalinlagma da gerceklesir.

Govdenin birincil dokulari kdkin birincil dokulari ile benzer 6zellikler gosterir. Ancak, kdk ve govdede iletim dokularinin
dizenlenmesi bakimindan bazi farkhliklar vardir. Bu farkhliklarin anlasilabilmesi igin, énce iletim dokularinin gévdedeki
dizenlenmesi bilinmelidir. Otsu bitkilerin gdvdeleri ile odunsu bitkilerin geng gévdelerinde, iletim dokulari ilk dnce u¢ meristem
tarafindan olusturulur. Birincil floem ve birincil ksilem olarak adlandirilan bu dokular, hem otsu hem de odunsu bitki
gOvdelerinde temel doku tarafindan kusatilmistir. Ancak, iletim demetlerinin gévdede dizenlenmesine bagh olarak, otsu ve
odunsu govde yapilarinda da bazi farkliliklar gérulur.



a) Otsu govde: Monokotil bitkiler ve bazi dikotil bitkiler, otsu gdévde yapisina sahiptir. En basit demet diizenlenmesine,
monokotil bitkilerde rastlanir. Bu bitkilerde epidermis gévdenin dis yuzeyini 6rterken, iletim demetleri cogunlukla gévdenin temel
dokusu i¢ine dagiimistir. Bu nedenle, monokotil bitkilerin gdvde yapisindaki korteks ile merkezi 6z bdlgesi arasinda belirgin bir
sinir bulunmaz.

lletim demetleri

Monokaotil bir bitkinin gévde enine kesiti:

Monokotil bir bitkinin gévde enine kesitinin

Misir bitkisinden alinan bu enine kesitte iletim basitlestirilmis semasi: lletim demetleri (ksilem
demetleri temel doku igine dagilmigtir. ve fléem) temel doku iginde daginik olarak
bulunur.

b) Odunsu govde: Acik tohumlu bitkiler ve dikotil bitkilerin cogunlugu odunsu gévde yapisina sahiptir. Bu bitkilerde odunsu
govde yapisinin olusmasi, ikincil meristem olan vaskuler kambiyumun faaliyeti ile gergeklesir. Vaskiler kambiyum bdlinerek
disa dogru ikincil floemi, ice dogru ise ikincil ksilemi olusturur. ikincil iletim dokularinin gévdede ardisik tabakalar halinde
birikmesi, gbévdenin enine kalinlasmasini yani birincil yapidan ikincil yapiya gegcisini saglar. Dolayisiyla, gévdenin birincil
dokularinin organizasyonu da degisir.

Gévdenin Birincil Dokulari: Ortii, iletim ve temel doku gen¢ odunsu bir gévdenin birincil dokularini olugturur.
Epidermis goévdenin dis ylzeyini 6rterken, iletim dokulari iletim demetleri halinde ve halka seklinde diizenlenmistir. Bu halkanin
ic kisminda &6z, dis kisminda ise korteks bélgesi bulunur. Oz ve korteks bélgeleri temel doku sisteminin bir parcasidir. lletim
demetlerinin 6ze bakan kisminda birincil ksilem, kortekse bakan kisminda ise birincil floem bulunur. O halde, gen¢ odunsu bir
g6vdenin birincil dokular digtan ice dogru;

Epidermis — Korteks — Birincil floem — Vaskiiler kambiyum — Birincil ksilem — Oz seklinde siralanmalidir.
Fléem

Sklerenkima Ksilem
(lif hiicreleri)

Ksilem

Vaskliler
kambiyum

Epidermis 8 B 1 Orteks
lletim demeti

Dikotil otsu bir bitkinin gévde enine kesiti: Dikotil otsu bir bitkinin gévde enine

Aycicegi bitkisinden alinan bu kesitte, iletim
demetleri halka seklinde dtizenlenmistir. Temel
doku sistemi, dista korteks icte ise iletim

kesitinin basitlestirilmis semasi: lletim
demetleri (ksilem ve fléem) halka seklinde
diizenlenmigtir.

demetlerinin kusattigi 6z bélgesinden olugur.

UYARI
Otsu ve odunsu bitkilerin gbvde yapilarindaki temel doku, gogunlukla parankima hiicrelerinden olusur. Bununla birlikte,
kollenkima gévdeye sertlik kazandirirken, sklerenkima lifleri gévdeyi desteklemeye yardim eder.

UYARI
Otsu gévdeye sahip dikotil bitkiler ile odunsu gévdeye sahip geng bitkilerde, birincil dokularin gévde yapisindaki diizenlenis sekli

aynidir.




Govdenin ikincil Dokulari: Odunsu bitki gbvdelerinde, enine
kalinlagmayla birlikte mantar kambiyumunun faaliyeti de baglar. Mantar
kambiyumu, yash goévdelerin dis kisminda epidermisin yerini alan yeni bir
koruyucu dokuyu yani peridermi uretir. Daha 6ncede anlatildidi gibi periderm,
mantar kambiyumu ile mantar dokusundan olusur.

Govde gapinin artmasiyla mantar kambiyumunun disindaki tim dokular
yani ilk olugsan periderm ortadan kalkar ve yerine yeni peridermler Uretilir. Mantar
kambiyumundan yeni peridermler Uretildikge eski peridermler dis kabuk
yapisina katilir. Bu arada, yeni pe- ridermleri Ureten mantar kambiyumu ise
giderek korteksin daha i¢ kisimlarindan olusturulur. Enine kalinlasma devam

ettikce korteks dokusu parcalanir. Dolayisiyla mantar kambiyumu, artik ikincil L Mantardoku.
- . .. . . S Il. Mantar kambiyumu
floemdeki parankima hiicrelerinden gelismeye baslar. En son olusan ikincil floem Il Kortakes

disindaki diger ikincil floemler de o6lir ve dis kabugun yapisina katilir. Seker

tasinmasinda is géren ve en son olusan ikincil floem ise i¢ kabugu olusturur. Iv: [Kincll e

V. Vaskiler kambiyum

Dolayisiyla kabuk; vaskuler kambiyumun disindaki tim dokular Wi Kned ksliem

kapsayan, i¢ kabuk ve dig kabuk kisimlarindan olusan bir yapidir. i¢ kabuk, en
yeni ve canh ikincil floemden olusurken, dis kabuk en son olusan peridermin
disindaki tim 6li dokulari kapsar.

Odunsu bir bitkinin gévdesinde, ikincil biyime
sonucu olugan dokularin diizenlenisi sematik
olarak gosterilmistir.

O halde, odunsu bir bitki gévdesinde en dis kisimdan baslayarak 6z bolgesine kadar gelisen yapilar;
1- Az miktarda epidermis kalintilari

2- Dis kabuk (610)

3- Mantar kambiyumu

4- Ikincil floemden olusan i¢ kabuk (canli)

5- Vaskiler kambiyum

6- Ikincil ksilem tabakalari (odun)

7- Oz odunu (cansiz odun)

8- 0z

seklinde siralanir.

peridermler

dis kabuk
en icteki 7
periderm

i¢ kabuk

—=- vaskduler kambiyum
ikincil ksilem
(odun)

(a) (b)

Periderm: (a) Yash bir thlamur adaci gévdesinde, daha sonra olusmus bir peridermin mikroskopta yakindan gériindgd (net
olarak gériinen kismin biyiik bélimd mantardir; diger tabakalar o kadar belirgin degildir). (b) Ig kabugun dis kisminda,
degisik zamanlarda olusan ¢ok sayida peridermin buytitiilmdg gérintisd (¢ kabuk, ikincil fiéem igerir). Ikincil ksilem (yani,
odun), vaskdler kambiyumun i¢ kisminda yer alir.

BITKILERDE BIRINCIL VE iKiNCIiL BUYUME

Bitkilerde blUyume tarzi, meristemlerin konumuna baghdir. Kéklerin uglari ve gdvdelerin tomurcuklarinda bulunan ug
meristemler bitkinin boyca uzamasi igin hiicre saglar. Birincil (primer) bliyiime olarak adlandirilan bu uzama, koklerin toprakta
yayllmasini ve surginlerin i1sik ve hava ile daha fazla temas kurmasini saglar. Bazi bitkilerde birincil blyimeyle birlikte, birincil
bliyiime sonucu olusan kéklerin ve siirgiinlerin bir dlgiide yash kisimlarinda ikincil biiylime gorilir. ikincil biiyime, lateral
meristemlerin faaliyetleri sonucu kék ve govde kisimlarinda enine kalinlasmayi ve kabuk olusumunu saglar. Tim bitkilerde
birincil blylime gerceklesirken, ikincil bilyime sadece odunsu gdévdeli bitkilerde gerceklesir. Bitkilerde birincil ve ikincil buyime
es zamanli olarak ancak bitkinin farkl kisimlarinda meydana gelir. Kok ve govde gibi bitkinin temel organlarinda gergeklesen bu
iki buyume sekli, bitkinin hem boyca uzamasini hem de enine kalinlasmayla birlikte ikincil koruyucu doku olan kabuk olusumunu
saglar.

a) Kokiin Birincil Bliylimesi: Kdékte birincil biylime, kdk ucu bdlgesindeki ug meristemlerin bélinmesi ile saglanir.
Kok ucunda ardisik olarak birincil biylime gosteren ve aralarinda kesin sinirlar bulunmayan ug farkl hiicre bolgesi bulunur. Kok
ucunun birkag milimetrelik kismini kapsayan bu bélgeler, ugtan yukariya dogru; boliiniir hiicreler bolgesi, uzama bdlgesi ve
olgunlagsma bolgesi olarak tige ayrilir.



Korteks Merkezi silindir

Epidermis

ANAHTAR

Olgunlagsma
Kok tiyi | | bélgesi

Ug birincil
meristem Uzama
bélgesi

Protoderm

Temel
meristem

Ug

: Bdldindir hicreler
meristem

bdlgesi

Kaliptra

Kdkte birincil biydime: Bir soganin kék ucunu gdsteren bu boyuna kesitte birincil biyime-
nin gergeklestigi (g bélge gdbsterilmigtir.

Boliinir hiicreler bolgesi: U¢ meristem bolinerek U¢ ¢esit birincil meristem olusturur. Ayni zamanda, kok ucunu o6rten kaliptra
hicrelerini yeniler. Ug meristemin bolinmesi sonucu protoderm, temel meristem ve prokambiyum hiicre tabakalari meydana
gelir. Bu birincil meristemler daha sonra kékun birincil dokularina farklilasirlar.

Uzama bolgesi Uzama bdlgesi, bolinlr hiicreler bolgesi ile karismistir. Ug meristem tarafindan olusturulan kiigik hicreler,
uzama boélgesinde suyun hicre kofuluna emilmesiyle, daha ¢ok uzunlamasina ve hizla buydrler. Bu sayede, kdk ucunun ileri
itimesi yani kok uzunlugunun artmasi saglanir. Bu arada, u¢ meristemin uzama bdlgesinin en gen¢ ucuna surekli olarak yeni
hlcreler vermesi ile blyimenin sirdirtilmesi saglanir. Ayrica uzama bolgesinde, kdk hucreleri 6zellesmeye yani kékin birincil
dokularina farklilagsmaya baslar.

UYARI
Floemin kalburlu boru elemanlari, prokambiyumun farklilasmasindan olusan ilk hiicre grubudur. Clink(i bu hlicreler,
meristematik hiicrelere organik madde tasinmasini saglar.

Olgunlagsma bélgesi: Kok hicreleri bu bdlgede yapi ve iglevsel yonden Ozellesmelerini tamamlar. Boylece kokun birincil tg
doku sistemi olan 6rtu doku, temel doku ve iletim dokusu olusur. Daha dnce kok sisteminde yapilari anlatilan bu doku sistemleri,
kendilerine 6zgu islevleri yerine getirerek birincil kok yapisini meydana getirirler.

b) Kokiin ikincil Biiyiimesi: ikincil biiyiime, kékiin birincil biiylime ile
olusan nispeten yasli kisimlarinda gergeklesir. Ikincil biiyiime ilk olarak merkezi
silindirin ksilem kollari arasinda bulunan yildiz seklindeki vaskiler kambiyumun
faaliyeti ile baslar. Vaskuler kambiyum bdlinerek disa dogru ikincil floemi, ice
dogru ise ikincil ksilemi meydana getirir. Yeni ikincil ksilem ve ikincil floem
tabakalari Uretildikgce vaskiler kambiyumun vyildiz seklindeki gorintisu
bozulmaya baslar. Halka seklini alan vaskuler kambiyumun i¢ kisminda ikincil
ksilem tabakalari ile birincil biyimeden kalan birincil ksilem bulunurken, dig
kisminda ikincil floem tabakalari ve birincil floem bulunur. Enine kalinlasma
devam ettikge korteks disa dogru itilir ve gerileme dayanamayan epidermis par-
galanir. Mantar kambiyumu tarafindan olusturulan periderm ise ikincil ortu
dokusu olarak epidermisin yerini alir. Kékin yash kisimlarinda olusan periderm
suya gegirimsiz oldugundan, su ve minerallerin emilimi kdkiin en geng kisimlari
tar?flndan saglanir. Dolay|S|yIa, ké.')kijn"ya§ll k.ISImL‘.aI'I esas olarak bitkiyi topraga Bir yillik biiyiime sonunda, odunlu sé§t
baglamada ve daha gen¢ kdkler ile gévde sistemi arasinda su ve minerallerin A Sasias 2 o5 .
tasinmasinda is gorir. Sonug olarak kok gok uzun yillar iginde ikincil ksilem (S@/%) kokindn enine kesiti: Vaskdler
(odun) tabakalarinin birikmesi ile odunlasir. Vaskiler kambiyumun dig kambiyum, i¢ tarafa dogru ikincil ksilemi; dig
kismindaki dokulardan ise kalin ve sert bir kabuk olusur. tarafa dogru da ikincil fiéemi dretir. Daha geng

kokleri 6rten epidermis ve korteks (ki, bunlarin
kalintilari hala gértiliyor), kkler yaslandikga
yerlerini periderm hticrelerine birakir.

UYARI
Perisikl hdicrelerinin béliinmesiyle olusan dis taraftaki hiicreler mantar kambiyumunu, i¢ taraftaki hlicreler ise vaskiiler
kambiyumu olusturur.




¢) Govdenin Birincil Biiyiimesi Govdede birincil bliyime, gévde ucu tepe tomurcugundaki kubbe seklini almis ug
meristem kutlesinin faaliyeti ile gergeklesir. Tepe tomurcugundaki u¢ meristem, bir dizi embriyonik yaprak (primordiyum)
tarafindan kusatiimigtir. Her bir embriyonik yapragin c¢iktigi bodlge olan nodyumlar, birbirine ¢ok yakindir. Yani, tepe
tomurcugunda aslinda bir dizi uzamamis internodyum bulunur. Gévde uzunlugundaki en blylk artis geng internodyumlardaki
bolgelerin uzamasi sonucu ortaya ¢ikar. Bu bliyime, internodyum bélgesindeki meristematik hiicrelerin hem bélinmesi hem de
uzamasl sonucu gergeklesir.

Tepe tomurcugu mevsim kosullar elverdiginde, yani daha ¢ok ilkbaharda acti§i zaman tomurcuk pullari dékulur ve
tomurcuk igindeki internodyumlar hizla uzamaya, dolayisiyla nodyumlar birbirinden uzaklagsmaya baglar. Bu sirada, embriyonik
yapraklar bélinerek geng yapraklari olusturur. Belirli bir siire sonra da, tepe tomurcugunun yaprak koltuk altinda bulunan yanal
tomurcuk internodyumlarinin uzamasi sonucu gévde sisteminin dallari meydana gelir.

Embriyonik
Ug meristem yapraklar

Yanal tomurcuk
meristemleri

Coleus bltklst sirgiin ucunun boyuna kesiti: Bu boyuna kesit §ekllnde ug¢ meristemin iki ya-
nindan ¢ikan embriyonik yapraklar bdyidmeyle birlikte geng yapraklara geligir.

UYARI
Kbk sisteminde yanal organ olan yan kdkler, gévde sisteminin yanal organi olan dallardan farkli bir sekilde olugur. Yan kékler,
kokiin i¢ dokusu olan perisikl hiicrelerinden farklilasirken, dallar ana gévdenin yiizeyindeki yanal tomurcuklardan gelisir.

Tepe tomurcugu

Tomurcuk pulu Tepe tomurcugunun ug¢ meristemleri kdk ucu meristemleri gibi is
gorir. Gévde ug meristemleri de bollinerek protoderm, prokambiyum ve temel
meristemleri olusturur. Bu (g birincil meristem, uzama ve 6zellikle olgunlagsma
bolgesinde gdvdenin birincil dokularina farkhlagir. Daha o©nce goévde
sisteminde yapilari anlatilan bu doku sistemleri kendilerine 6zgu iglevleri
yerine getirerek gévdenin birincil blylimesini saglarlar.

Yanal tomurcuk

Yaprak izi b
Nodyum

Bu yila ait

buydme

Odunsu bitkiler her blyime mevsiminde, birincil blyume ile

gOvdelerin geng¢ uzantilarini olugtururken, ikincil buyume ile bitkinin en yagli

kisimlarini kalinlagtirir ve sertlestirir. Ornegin yaprak déken bir agacin bir dal

Bir énceki ; surglninin ucunda, tomurcuk pullariyla kusatiimis uyku halindeki tepe
’[,%mes,- % 4 Yaprak izi tomurcugu bulunur. Tomurcuk, ilkbaharda pullarini dékerek yeni bir birincil
(iki yillik) Bir 6nceki buylmeyi baslatir. Bunun sonucunda nodyumlar ve internodyumlar olusarak
ggga" uzamaya bagslar. Her bir blylime pargasinda yapraklarin sonbaharda

tomurcugu dokilmesi sonucu, geride kalan yaprak izleri aslinda nodyumlari goésterir.

Iki yil pullarindan Her bi K izinin Ustiinde i bi It K d 't K
L geriye kalan izler  Her bir yaprak izinin Ustlinde ise ya bir yanal tomurcuk ya da yanal tomurcu
biyime < Yaprak tarafindan olusturulan bir stirgiin bulunur. Sirgiinlerin ¢ok altinda, bir dnceki

(uc:yllllk) . kis mevsiminde tepe tomurcudunu kusatan pullarin geride biraktigi halka

seklinde izler gériiliir. iste odunsu bir bitkide her ilkbahar ve yaz mevsiminde,
birincil blytume ile strgunlerin boyu uzar, ikincil blyime sonucu da bir dnceki
yil olugan gdvde kisimlari kalinlagir.

Bir kis sdrgdndindn morfolojisi: Yaprak déken
bir agacin dal stirgtindnde birincil bliydime ve
ikincil bliyime arasindaki iliski gorilmektedir.

d) Gévdenin ikincil Biiyiimesi: Gévdenin ikincil biiyiimesinde kékte oldugu gibi iki farkli lateral meristem gérev yapar.
Bunlardan birincisi ikincil ksilemi ve ikincil floemi olugturan vaskiiler kambiyum, ikincisi ise epidermisin yerini alan ve gévdenin
dis kisminda sert ve kalin bir 6rti olusturan mantar kambiyumdur. Henliz odunlagsmamis geng¢ gdvdelerin birincil ksilemi ve
birincil floemi arasinda vaskiler kambiyum olusur. Vaskiiler kambiyum bdéliinerek disa dogru ikincil floemi, ice dogru ise ikincil
ksilemi olusturur. Vaskuler kambiyum bdlindikge yeni olusan ikincil floem var olan birincil floemi gévdenin disina dogru iter.
Bdylece birincil floem vaskiler kambiyumdan uzaklasir. Benzer sekilde yeni ikincil ksilemler olustukca, vaskiler kambiyum
g6vdenin daha i¢ kisminda kalmis olan birincil ksilemden giderek uzaklasir. Béylece gévdede enine kalinlasma meydana gelir.
Vaskuler kambiyum belirli ddnemlerde béliindikge bu kalinlasma devam eder.
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Vaskiiler kambiyum tarafindan ikincil ksilem ve ikincil fléemin olugturulmast: Bu ge-
kilde, bir vasktiler kambiyum hticresinin aktivitesiyle gelisen dairesel hiicre demetleri gé-
riilmektedir. Kambiyum hiicresi (C) icte ikincil ksilemi (X) dista ise ikincil flsemi (P)
olusturur. Kambiyumun béliinmesi sonucu olugan hticrelerden biri baglangi¢ durumunu
korurken (C), digeri (D), konumuna gdre ksilem ya da fléem hticrelerine farklilagir. Béy-

lece gdvdenin enine kalinlasmasi saglanir.

Daha dnceden de anlatildigi gibi enine kalinlasan govdelerde epidermis dokusu dokilir. Bu dokunun yerini mantar ve
mantar kambiyumu tarafindan olusturulan periderm tabakasi alir. Vaskuler ve mantar kambiyumunun faaliyeti sonucu
olgunlagsmakta olan bir gévdede odun ve kabuk adi verilen iki bolim olusur. Vaskuler kambiyumun i¢ kisminda kalan ksilem
tabakalari odun, vaskiler kambiyumun dis kisminda kalan floem ve periderm tabakalari ise kabuk olarak adlandirilir.

Kabuk
f—%
Birincil  Ikincil
flsem fléem

Mantar
; . Mantar
Epidermis . kambiyumu Z{i{lrcil
j silem
Kabuk Odun
Birincil

Vaskdiler

kambiyum fg’,’,’;‘,;’,/
A B

% ksilem

Vaskdiler
kambiyum

Cc

Gdvdenin enine kalinlasmasi: Birincil ksilem ve birincil fléem arasinda vaskdiler kambiyum olugur (A). Vaskdiler kambiyum
bdliinerek ige dogru ikincil ksilemi, disa dogru ikincil fléemi meydana getirir. Mantar kambiyumu ise gévdenin dis kisminda
mantar dokuyu olusturur (B). Bu olaylar sonucunda vasktiler kambiyumun ig¢ kisminda odun, dis kisminda ise kabuk meydana

gelir (C).

Iiman bdlgelerde agaclar genel olarak ilkbaharda buyimeye baslar ve blyiime sonbaharda durur. Bu sirece bilyime
mevsimi adi verilir. Blyime mevsiminin erken donemlerinde Uretilen odun hucreleri biyltk ve ince c¢eperlidir. Bu hucrelere
erken odun adi verilir. Daha ¢ok ilkbaharda Uretilen erken odunu, yaz sonlarina dogru uretilen, hicreleri kiigiik ve kalin geperli
olan ge¢ odun izler. Koyu renkli ge¢ odunlarin yogunlugu, agik renkli erken odunlarin yogunlugundan daha fazladir. Bu nedenle
bir bliyime mevsiminde ilk olusan erken odunla, daha sonra olusan ge¢ odun arasindaki gegis az ¢ok belirgindir. Ancak,
halkalar arasindaki en belirgin gegis siniri bir édnceki buyiime mevsiminin yogun yapili ge¢ odunu ile bir sonraki buyime
mevsiminin gevsek yapili erken odunu arasinda tespit edilir. iste bu belirgin gecis yerlerine yillik biiyiime halkalari (yas halka-
lart) ad1 verilir. Dolayisiyla bir agacin yasi yillik halkalarin sayilmasiyla tahmin edilir.

Ikincil flsem

Vaskdiler kambiyum 3. yilin
Geg odun e
Erken odun alkas - Geg odun

2. yilin
blytme
halkasi Erken odun
~Geg odun
1. yilin )
buyime - Erken odun
Kabuk halkasi

Ug yillik bir gévdenin anatomisi

Ug yillik bir gévdede yillik biiyiime halkalari



Uzun yillar ikincil buyime gdstermis yash bir aja¢ govdesinin dis yuzeyini koruyucu kabuk orterken, merkezinde
cansiz odun ve canhli odun olmak Ulzere iki farkli ikincil ksilem ayirt edilir. Cansiz (sert) odun; daha yasli, parlak renkli ve
ligninlesmis kalin geperleri ile agaci destekleyen merkezi bir stitun olusturur. Su ve mineral taginiminda is gérmez. Bu oduna "6z
odunu" da denir. Oz odunu parlak rengini hiicre bogluklarini dolduran regine ve diger bilegiklerden alir. Bu maddeler 6z odununu
mantarlardan ve odun oyucu béceklerden korur. Canl (aktif) odun ise; su ve minerallerin tagsinmasini strdire ikincil ksilemdir.
Canli odun denmesinin nedeni, madde tasinimini strdiirmesinden kaynaklanir.

Cansiz odun

Cansiz odun '
Odun L
Canli odun

Vasktiler kambiyum

Canli flsem »
Kabuk Kabuk kambiyumu —=
Periderm

Canli odun Mantar
Adag gdvdesi enine kesitinde koyu renkli 6z odunu (cansiz Bir agag gévdesinin anatomisinde igten
odun) ile agik renkli canli odun kisimlari gérilmektedir. disa dogru yer alan yapilar gortilmektedir.
~ Ikincil Dokular
w Protoderm ——————————» Epidermis
> Birincil ksilem
[ R PR 5 i P 7 — ODUN
\ UG MERISTEM  ~—————— Prokambiyum & — Vaskiler <= ksilem
RIS NS kambiyum B 0 e PR R
\ * Birincil fiéem fancl) 3 ’%f,%k
“ Temel meristem — Temel doku <~
™ Korteks ——» Mantar ———» Mantar —
kambiyumu |
L Pen;denn <
v
Dis kabuk -
(6lii)

UYARI
Kok ve gbévde sistemlerinde bulunan birincil ve ikincil dokular ayni meristemlerden farklilasirlar. Ancak, gévdeden farkli olarak
tipik bir odunsu kékte merkezi 6z bulunmaz.

Il - YAPRAK

Yaprak, bitkinin metabolik agidan en 6nemli organidir. Yaprak, ¢odu bitkide fotosentez ve terlemenin yapildigi asil
organdir. Bircok bitki tirl kendine 6zgu tipik yaprak sekline ve yaprak yapisina sahiptir. Yapraklardaki bu cesitliligi, bitkinin
kalhtsal yapisi ve yasadigi ¢evreye bagl olarak kazandigi adaptasyonlar saglar. Ancak ¢ogu bitki turtiinde, yapraklarin gerek
morfolojisi gerekse anatomisi, fotosentez gorevini bulundugu kosullarda en verimli sekilde gergeklestirecek ve su dengesini en
iyi sekilde ayarlayacak &zelliklere sahiptir. Ornegin ¢dl bitkileri, su stresinin ¢ok oldugu kosullarda yasar ve su kaybindan
kaginmak zorundadir. Bu yizden ¢ol bitkilerinin yapraklari ileri derecede indirgenerek dikene dontismustir. Ayrica bu bitkilerin
gOvde yilzeyi de kalin kitikula tabakasi ile értuladur.

Gelismis tipik bir kapali tohumlu bitkinin yapragi ¢ kisimdan olusur:
» Yaprak ayasi (Lamina)
» Yaprak sapi (Petiyol)
» Yaprak tabani (Bazis)

Yaprak ayasi, yapradin yassilasmig, oldukca genislemis, ince ve yesil kismidir. Yaprak ayasinin seklini ve genigligini
bitkinin ekolojik adaptasyonlari ve kalitsal 6zellikleri belirler. Yapraklar gdvdedeki nodyumlardan ¢ikarlar. Yaprak sapi yapragi
govdedeki nodyumla birlestirir. Yaprak sapi, gévdeden gelen iletim demetlerinin yapraga uzanmasini saglar. Ayrica, yaprak
ayasini gévdeden uzak tutarak, isiktan en verimli sekilde yararlanilmasini saglar. Monokotil bitkilerin ¢cogunda yaprak sapi
bulunmaz ve yapraklar gévdeye dogrudan bagli oldugu igin sapsiz yaprak olarak isimlendirilir. Yaprak sapinin genislemis kismi
olan yaprak tabani birgok monokotil bitkide govde etrafini gevreleyerek yaprak kinini olusturur.




Yaprak sapinin gévdeye baglandidi yer olan yaprak koltuklari, gévdeyle belirli bir agi yapar. Yanal tomurcuklar (koltuk alti
tomurcuklari) yaprak koltuklarinda gelisir. Blylyen yanal tomurcuk, kendine ait bir tepe tomurcudu, yapraklari ve yanal
tomurcuklari olan vejetatif bir dal olusturur.

Yaprak morfolojisi bitki tirleri arasinda buyik degisiklik goésterir. Dolayisiyla bir yapragin sekli, gévde Uzerindeki
dlzenlenisi, damarlanma tipi ve kenar Ozellikleri bitkilerin teshisinde ve siniflandirnimasinda kullanilir. Ancak yaprak
morfolojisindeki degisimler daha ¢ok yaprak ayasindaki cesitlilik ile ilgilidir.

Bir yaprak pargalanmamis tek bir yaprak ayasina sahip ise basit yaprak adini alir. EGer yaprak ayasi iki veya daha fazla
sayida yaprakgiktan olusuyorsa bilesik yaprak adini alir. Basit yapraklar diiz, disli veya loplu kenarlara sahiptir. Bilesik
yapraklarin ise "tlys(i" ve "elsi" olmak Uzere iki ¢esidi vardir. Ayrica basit yapraklar, bilesik yapraklari olusturan yaprakgiklardan,
yaprak sapinin gévdeye baglandigi yerde bir yanal tomurcudu tasimasiyla ayirt edilir. Dolayisiyla bilesik yapraklarin her bir
yaprake¢iginin ¢iktigi noktalarda yanal tomurcuk bulunmaz.

Yaprakgik
Yaprak
ayasl

\A >
Yaprak sapi ‘§M
= ; \
1y Yanal tomurcuk :l% Yanal tomurcuk
Basit yaprak Bilegik yaprak

Bir yaprakta damarlanma, gévdeden ayrilan iletim demetlerinin yaprak sapi araciligiyla yaprak ayasina gelerek cesitli
sekillerde dagilmasi sonucu ortaya cikar. Bu sayede, kokten gelen su ve minerallerin yapragin tim hucrelerine, yaprakta
sentezlenen fotosentez Urlnlerinin de bitkinin dider organlarina iletimi saglanir. Bitki tlrleri arasinda yapraklar, farkli
damarlanma érnekleri gésterir. Ornegin bugdaygiller ve zambaklar gibi cogu monokotil bitkide paralel damarlarima goriiliir. Bu
tip damarlanmada yaprak ayasi boyunca uzanan, hemen hemen ayni kalinlikta paralel ana damarlar bulunur. Dikotil bitki
yapraklarinda ise agsi damarlanma vardir. Agsi damarlanmada, belirgin olarak kalin ana damardan veya ortak bir noktadan
cikip, ¢ok fazla dallanarak daha ince kollara ayrilmisg damarlar bulunur. Bazi bitkilerde de ana damardan itibaren stirekli iki kola
ayrilarak ilerleyen g¢atalsi damarlanma géralar.

Paralel damarlanma Ags! damarlanma Catals/ damarlanma

Yaprak Dokularinin Organizasyonu: Yapraklarin anatomisi, kok ve gévdeye gore daha basit olup bitki turleri arasinda
degisiklik gosterebilir. Kapali tohumlu tipik bir dikotil bitkinin yapraginda t¢ doku sistemi bulunur.
1- Ortii doku — Epidermis
2- Temel doku — Mezofil
3- lletim dokusu — Ksilem ve floem

Ust
epidermis
ANAHTAR
Palizat 5
parankimasi Orid
Temel
lletim

Stinger
parankimasi

Bekgi = Alt
hdcreleri IS VS el epidermis
Ksilem SR oK Kiitikula

Floem \ 2 Damar

Stoma

Vapralk anatomisi: Ug boyutlu yaprak kesitinde Ug¢ doku sisteminin diizenlenigi gorilmektedir.



Yapragin alt ve Ust dig ylizeyini 6rten epidermis, hiicre arasi bosluklari olmayan ve genellikle tek sira hiicreden olusan
koruyucu dokudur. Kendi derimiz gibi, yaprak epidermisi de yaprag fiziksel hasarlara ve patojen organizmalara karsi korur.
Bitin kara bitkilerinde, epidermis zerindeki mumsu kitikula tabakasi bitkinin su kaybini énleyen bir engel olusturur. Kitikula
tabakasi genel olarak su sikintisi olan bitkilerde kalin, su sikintisi olmayan bitkilerde ise incedir. Epidermis tabakasi yer yer
stoma adi verilen agikliklar tarafindan kesintiye ugratilir. Stoma sistemleri, bekgi hiicreleri adi verilen 6zellesmis epidermis
hicreleri tarafindan kusatiimis kiglk acgikhklardir. Stomalar, yaprak hicreleri ile gevredeki hava arasinda gaz alis verisini
saglarlar. Ayrica, bitkinin terleme (transpirasyon) adi verilen suyun buhar halinde atiimasi olayi stomalar yoluyla gerceklesir.
Stomalar, agilip kapanarak terlemeyi kontrol ederler. Bitkiler, fotosentezi en verimli sekilde surdirebilmek igin genis yaprak
ylzeyine sahip olmalidirlar. Ancak, yaprak ylizeyi genis olunca terleme ile su kaybi kaginilmaz olur. Ayrica, bitkiler fotosentez
icin atmosferde oldukgca dusik miktarlarda olan COy'ye ihtiya¢ duyarlar. Bu nedenle, stomalardan mezofil hlcrelerine ulasan
CO2'nin suda ¢dziinmiis olmasi ve mezofil hiicrelerinin daima nemli olmasi gerekir. iste mezofil hiicreleri nemli ve stomalar da
aclksa, hava ile temas eden su molekiilleri buharlasir. O halde, fotosentezin sirdirilebilmesi igin kdklerden alinan suyun 6nemli
bir miktarinin terleme ile uzaklastiriimasi gerekir.

Stomalarin yapraktaki miktarlar, derinlikleri ve siklik dereceleri bitkinin kazandigi ekolojik adaptasyonlarina baglidir.
Genel olarak, yapraklari su Ustiinde yliizen sucul bitkilerde stomalar yalnizca Ust epidermiste bulunurken, su altinda kalan
yapraklarda stoma bulunmaz. Kurakglil bitkilerde ise stomalar ¢cogunlukla yapradin alt epidermisinde ice dogru ¢dkuk halde
girintiler yapar. Bu girintilerde ¢cok sayida trikom (tly) bulunur ve bunlar stoma gukurluklarindaki hava akimini kesip, nem kaybini
dolayisiyla terlemeyi en aza indirgerler.

Epidermis

Palizat
parankimasi

Stinger
parankimasi

Trikomlar (tdyler)

Kurakeil zakkum bitkisinin yaprak enine kesiti: Kurak kogullara uyum saglamig bu yaprak
su kaybini azaltan kalin bir kiitikula, ¢ok tabakall epidermis ve stoma gukurunda ¢ok sayida
tiye sahiptir.

Bir yapragin temel dokusu alt ve Ust epidermisi arasinda sikismistir. Bu bélge mezofil olarak isimlendirilir. Temel
doku, kloroplastlara sahip parankima hicrelerinden olusmus ve fotosentez icin 6zellesmistir. Birgok dikotil bitki yapraginin
mezofilinde birbirinden farkli palizat ve siinger parankimasi olarak adlandirilan iki kisim bulunur. Palizat parankimasi, bir ya da
birden fazla tabaka seklinde, genellikle hiicreler arasi bogluklari fazla olmayan silindirik hicrelerden olusmustur. Hicreleri bol
kloroplastli olup, fotosentezin en yogun gerceklestigi mezofil bdlgesidir. Stinger parankimasinda ise, hicreler seyrek diziligli
olup, duzensiz gekillere sahiptir. Hucreleri arasinda genis hava bogluklari bulunur. Bu hava bosluklari, stomalar araciligiyla
karbondioksit girisi ile oksijen ve su buhari ¢ikisini kolaylastirarak, gaz alis verigini hizlandirir. Hava bosluklarindaki gazlar ve su
buhari, palizat parankimasi hiicrelerine ya da stomalara iletilir.

UYARI
Monokaotillerin mezofil bélgesinde bulunan hiicrelerin sekilleri birbirine benzer. Dolayisiyla, palizat ve siinger parankimasi
tabakalari birbirinden belirgin olarak ayirt edilemez.

Bir yapragin iletim dokusu, govdedeki ksilem ve floemin devamidir. Yani yapraklarda kolayca goérilen damarlar,
ksilem ve floem dokularini igerir. Yaprak damarlari mezofilin her yanina dagilarak, ksilem ve floemin fotosentez yapan dokularla
yakin temas kurmasini saglar. Bu nedenle, yaprak damarlari monokotil bitkilerde birbirine ¢cok yakin ve paralel uzanirken, dikotil
k ylizeyini bir ag gibi kaplar.

bitkilerde gok yogun bir sekilde alt dallara ayrilarak tim
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Gelismis, ileri yapili bir dikotil bitki (leylak) Bir monokaotil bitki (misir) yapraginin enine
yapraginin enine kesit sekli gérilmektedir. kesit sekli gortilmektedir. Mezofil igindeki pa-

Palizat ve stinger parankimalari belirgindir. lizat ve stinger parankimalari belirgin degildir.




Yaprak damarlari parankima hiicrelerinden olugan demet kini hicreleri tarafindan sarilir. Demet kini hicreleri, damar
icine madde giris cikisini kontrol eder. Bircok yaprakta bu hicreler belirgin uzantilar yardimiyla alt ve st epidermisle
baglantilidir. Bu uzantilar, tipki bir siitun gibi gérev yaparak, ¢evresindeki hiicrelere ek bir mekanik destek saglar. Ayrica, iletim
dokusunun daha iyi gelistigi yerlerde, kollenkima hicreleri de yapradin orta damari boyunca destek isi gorur.
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Embriyolar

Tek genek bulunur. Iki genek bulunur.

Monokotil ve dikotil bitkilerin karsilastirilmasi
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Dikotil bir bitkinin yapisina genel bakis: Tipik bir dikotil bitkinin sematik gérinimtinde kok, govde ve yaprak enine kesit
sekilleri ile doku organizasyonlari gdsterilmistir.



