HUCRE CEPERI

Genellikle bitkisel hucrelerde protoplast,
hucre ceperi denen, hucreye belli bir sekil
veren dayanikli bir ortu ile gevrilmistir.




Hucre ceperinin kalinligr hucrenin tipine ve
yasina gore degisir. Hucre buyumesi sona
erdikten sonra bazi hucrelerde c¢eper
kalinliginda artma gorulmez, bazi hucrelerde
Ise kalinlasmaya devam eder.
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Hucre c¢eperi protoplastin urunudur.

Yogun ortama alinmasiyla disariya su vererek
hacminin kuculmesi sonucu protoplasti hucre
ceperinden ayrilmis, yani plazmoliz olmus bir
hucre hayatta kalmak sartiyla uzun zaman
korunacak olursa protoplastin serbest yuzeyinde
yeniden bir hucre ¢eperinin olustugu gorulur.

Hipotonik ortam (Saf su) Deplazmoliz hali ,



Plazmoliz sirasinda protoplasti ikiye bolunen
hucrede protoplastin yalniz nukleus tasiyan
Kisminda hucre ¢eperinin olustugu gorulur.

Bu durum c¢ekirdegin  hucre ceperi
olusumunda onemli oldugunu gostermektedir.
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Hiicre Ceperinin Olusumu ve Tabakalari

Bir hiicre mitoz bélinmesinden sonra ikiye ayrilacagi
sirada ig yapisi, ig ipliklerinin yavru nukleuslara yakin
taraflardan ekvatoral bdlgeye dogru kaybolmasi, buna
karsilik yan taraflara dogru yeni ig ipliklerinin meydana

gelmesiyle genisleyerek bir fici manzarasini alir.



Bu fazda fragmoplast denen ig ipliklerinden ibaret
vapinin tam ekvatoryal bolgede, ig ipliklerinin

siskinlikleri gibi gorinen bir takim damlaciklar meydana

gelir.




Bu damlaciklar birbirleriyle birleserek ekvatorda hlicre
levhasi ismi verilen levhayl meydana getirirler.

Ilk basta fragmoplastta olusan bu levha yanlara dogru
genisleyerek sitoplazmayi iki kisma boler.
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Cytokinesis

A phragmoplast
developing between two
cells of root meristem in
corn (Zea mays)

This potassium
permanganate
preparation for TEM
shows membranes
almost exclusively, so
cytoplasm looks “simple”
as do mitochondria.
Note: nice Golgi
(dictyosomes)!
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Once sivi Ozellikte olan hiicre levhasi sonradan bir takim

fiziksel ve kimyasal degisikliklere ugrayarak iki yavru

I”

adint alan bir zar

hicre arasindaki “orta lame

meydana getirir.

Cytoplasm

Flasma membrane

Flasmodesmata

Orta lamel
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Orta lamel pektin denen bir maddeden yapilmis olup,
klor-cinko-iyot eriyiginde kahverengi olur.

Eriskin hlcrelerde orta lamel bazen ayirt edilebilir,
bazen edilmeyebilir.
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Orta lamel hem hucre
ceperinin ilk tabakasini teskil
eder, hem de iki komsu
hicreyi bir cimento gibi

birbirine yapistirir.

Pektin sicak suda ve kuvvetli

asitlerde erir.
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Bu yuzden bitkisel dokular, ornegin patates
su icerisinde fazla kaynatilacak olursa
hucreleri birbirinden ayrilir.
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Protoplastin faaliyeti sonucu orta lamel Gzerine
kisa bir zaman sonra kimyasal yapisi cogunlukla
selilozdan olusmus primer ceper denen ikinci

bir lamel birikmeye baslar.



Primer ceper hicre eriskin hale gelmeden meydana
geldiginden hicre buyurken yuzeysel olarak buydar.

Yizeysel buyumeyle birlikte veya ylzeysel bliyime sona
erdikten sonra kalinhigini artirir.
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Primer ceper Uzerine bazi hicrelerde ikinci bir
kalinlasma eklenir.

Buna “sekonder ceper” denir.

Sekonder ceper hicre buyuimesi sona erdikten sonra
olustugundan vyuizeysel olarak bluyumez vyalnizca
kalinhgini artirabilir.

Orta Orta lamel  Primer
lamel

Primer
ceper

Lumen

Sekonder “

ceper
tabakasi

iki hiicre arasindaki
hiicre duvan
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Ceper fazla kalinlastigi zaman tabakalasma gosterir.
Sekonder ceperin gorevi hicreyi daha direncli hale
getirmektir.

Trake, trakeid, sklerankima lifleri, tas hucreleri gibi
dayanikli hiicreler sekonder cepere sahiptir.

. Lignin in célkwall:

£

16




Sekonder ceperde bazen
uc tabaka ayirt
edilmektedir. Bu
tabakalarin sayisi daha
fazla da olabilir.

Sekonder ceperin en ic¢
tabakasi, sitoplazmanin
yer yer faaliyeti
sonucunda meydana
gelen halka, spiral veya
ag seklinde kalinlasmalar

gostermektedir.
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Sekonder ceperin temel maddesi selilozdan
olusmustur.
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Hlcre Ceperinin Kimyasal Yapisi

Hlcre ceperinin kimyasal yapisi esas itibariyle
selllozdan ibaret olmakla beraber hemiseliloz
ve pentozanlar da kismen yapisina katilir.

Cell Wall Lavers sy Sz *®




Sellloz yapitasi glikoz olan bir polisakkarittir.
Suda, organik eriticilerde, KOH eriyiginde ve
sulu asitlerde erimez.

Kuvvetli asitlerin veya sellilaz enziminin
etkisiyle hidrolize olur ve yapi tasi olan glikoz
molekdullerine ayrilarak erir.




Hemisellloz da bir polisakkarittir. Zayif asitler
ve bazi enzimlerin etkisiyle glikoz, mannoz,
galaktoz gibi sekerlere ayrilir.

Musilaj ve yedek besin maddesi olarak
kullanilan ceperler hemisellloz bakimindan
zengindirler.

Cell Growth and Wall Extensibility




Pentozanlar ksiloz, arabinoz gibi pentoz
sekerlerin polimeridir.

Selliloz, hemiseliloz ve pentozanlardan baska
nlcre ceperinde “protopektin® bulunabilir.

Protopektin yapisina Ca ve Mg atomlari
paglamis agsi pektin makromolekullerinden
olusur.




Hucre Ceperinin Kimyasal Farklilasmasi

Hlcre ceperinin miselleri arasina bazi organik
maddeler veya mineraller girerek ceperin
Ozelligini degistirebilirler.

Hlcre ceperinin kimyasal farklilasmasi bitin
tabakalarda gorulebilecegi gibi tek bir
tabakada da meydana gelebilir.



Hlcre ceperinde 7 kimyasal farklilasma goralur:

1- Odunlasma

2- Mantarlasma

3- Kutinlesme ve kutiktllesme
4- Mumlasma

5- Tanenlesme

6- Peltelesme ve zamklasma
7- Minerallesme



1. Odunlasma

Lignin maddesinin seliloz
miselleri arasina girmesiyle
ceperde odunlasma
meydana gelir.

Odunlasma ile ¢ceperlerin
esnekligi azalarak sertlesip
direnci cogalmakta, sisme
ozelligi azalmaktadir. Odun
dokusunu olusturan hucreler
ile sklerankima hicrelerinin
ceperleri cogunlukla
odunlasir.




2. Mantarlasma

Ceperin mantarlasmasi suberin maddesinin
selUloz miselleri arasina girmesiyle meydana
gelir. Suberin kimyasal bakimdan yaga
benzeyen bir maddedir.

Mantar
dokusu

— Feriderm




Mantarlasma ceperin suya veya gazlara karsi
gecirgenligini azaltir. Bu sebepten ceperleri
mantarlasmis hicreler 6lime mahkumdur.
Mantarlasma ozellikle koruyucu doku olan

mantar dokusu hucrelerinin ceperlerinde
goruldr.

—Mantar
— FPeriderm
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3. Kutinlesme ve kutiklillesme

Her iki olayda rol oynayan madde “kutin” dir.
Kutin gerek kimyasal yapisi, gerek fiziksel

ozellikleri bakimindan su

Kutin havayla temasta bu

oerine cok yakindir.

unan epiderma

hicrelerinin Uzerinde “kutikula” adiverilen
devamli bir tabaka olusturabilir.

Kutikula olusumuna “kutikullesme” denir.
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Kutin hicrelerin ceperlerinde selltiloz miselleri
arasina girebilir. Seltloz miselleri arasina kutin

maddesinin girmesine “kutinlesme” denir.
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Kutinlesme ozellikle epiderma hcrelerinin dis
ceperlerinde meydana gelir.

Kutin suya karsi gecirgenligi azalttigindan
cutikillesme ve kutinlesme bitkiyi su kaybina
kars! korur.




4. Mumlasma

Bazen kutikula mum denen bir maddenin
katilimi ile suya karsi daha da az gecirgen hale

gelebilir.

Mumun kimyasal yapisi da suberin ve kutin
gibi yaga benzemektedir.
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Mum, suberin ve kutinin tersine olarak eter,
kloroform ve sicak alkol gibi yag eriticilerinde

erir.

Mum ya suberin veya kutin ile birlikte ceperin
vapisina girer veya kutikulanin Gzerinde
degisik sekillerde bir tabaka meydana getirir.



5. Tanenlesme

Ozellikle tohum kabugunda ve yaslanmis odun
dokusunda hucre ceperleri nispeten koyu
renkte gorundrler.

Buna ceper yapisina giren tanenlerin sari,
kirmizi veya kahverenkteki anhidrit turevleri

sebep olur.
Bu olaya tanenlesme denir.



6. Peltelesme ve zamklagsma

Hlicre ceperi bazi hallerde “musilaj” (pelte)
veya zamk haline gecebilir.

Musilaja 6zellikle su bitkilerinin bircok

turlerinde ve bir cok tohumlarin kabuklarinda
rastlanmaktadir.
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Zamk ise patolojik hallerde, bir zedelenme ve
varalanma sonucu hem hicre ceperinin hem
de hicre muhteviyatinin pelte haline
gecmesiyle meydana gelir.



Musilaj ve zamk terimleri daha ziyade
morfolojik terimlerdir.

Kimyasal bakimdan bir cok farkli maddeler
icerseler de esas olarak polisakkarit
bilesiklerinden ibarettirler.

Musilaj ve zamk suda sisme ve erime
Ozelligine sahiptir. Alkol ve eterde erimezler.



7. Minerallesme

Hlcre ceperinde anorganik maddelerden silis
vevya kalsiyum tuzlari bulunabilir.

Silis olusumu Bugdaygiller (Poaceae) deki
bitkilerde ve bazi Equisetum (At kuyrugu)
tlrlerinin epidermasinda gorulur.
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Silislesme ile ceper daha sert ve gevrek bir hal
alir.

Organik maddeler oksidasyon ile hiicre
ceperinden giderilecek olursa ceperin en ince
ayrintilarina girmis olan silisten ibaret bir
iskelet geriye kalir. Silis flor asidinde erir.



Hucre Ceperinin Submikroskobik Yapisi

Elektron mikroskobu incelemelerinde hucre
ceperini meydana getiren seluloz

makromolekuleri u¢ boyutlu agsi bir yapi
olusturmustur.
Bu makromolekullerin 60-100 kadari bazi

yerlerde fazla yaklasip yogunlastigindan

sanki ayri ayri paketciklerden olusmus gibi
bir gorunus kazanmistir.
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Bu bdlgelere misel ismi verilmektedir.

Yaklasik olarak 100 kadar seliloz
makromoleklli yan yana gelerek “miselleri”
15-20 misel yan yana gelerek “mikrofibrilleri”
mikrofibriller Gst Uste gelerek agsi yapidaki
hiicre ceperini meydana getirmektedir.



Seltloz fibriller

Seliloz fibriller
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Selilloz.
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Hucre Ceperinin Buyumesi

Hlcre ceperinin kalinligina buylume yuzeysel
bluyume olmak tzere iki sekilde meydana gelir.

)

! ¢
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Hlicre Ceperinin Buyumesi
Kalinligina buyime ya homojen veya heterojen

olur.

Kalinlasmanin homojen oldugu hallerde hiucre
ceperinin butun yuzeyi ayni oranda kalinlasir.
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Hucre Ceperinin Buyumesi

Bu sekilde kalinligina buylimeye 6rnek olarak
sklerankima hucreleri gosterilebilir.

Kalinlasmanin heterojen oldugu hallerinde ise
kalinlasma ceperin yalniz bazi bolgelerinde
meydana gelir.

Diizensiz geper
kalinlagmasi
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Hucre Ceperinin Buyumesi

Heterojen kalinlasma distan iceri dogru
meydana gelirse, buna “sentripetal kalinlasma”

denir.

Tam tersi olarak icten disari dogru olursa buna
da “sentrifugal kalinlasma” denir.
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Hucre Ceperinin Buyumesi

Hicre ceperi, hiucre bolinmesinden sonra hucre
buyurken, ya biatin hicre yuzeyinden ayni hizla bayur
veya ceperin farkli bélmelerinde buytme hizi farklidir.

Bu yizeysel buyimedeki fark bir cok farkh sekilde
hicrelerin meydana gelmesine sebep olur.

Genellikle uzun hicrelerde boyuna biylime hizi enine
bliyume hizindan cok farklidir.



Gecitler

Bazen ceperlerin fazla kalinlasmasi sonucu
Iki komsu hucre arasindaki iliski sinirlanmis
olur.

Komsu hucreler arasindaki iliskiyi saglamak
amaciyla ceperde yer yer kalinlasmamis
bolgeler kalir ki, bu bolgelere “gecit” ismi
verilir.



Gecitler

Genellikle komsu hucrelerdeki gecitler karsi karsiya
gelerek “gecit cifti” denilen tek bir yapi halinde
birlesirler.

Gecitler bazi ince ceperli hiicrelerde hic bulunmayabilir.

Bazen sklerankima liflerinde oldugu gibi seyrektir.



Gegitler

Gecitler iki hicre arasindaki deliklerden ibaret
olmayip, arada “gecit zar1” ismini alan bir zar
bulunmaktadir.

Gecitin limen tarafindaki acikligina gecit aciklig
veya gecit agzi, gecit acikhgr ile gecit zari
arasindaki kisma gecit odasi ismi verilir.



Gecitler

Gecit odasinin iki yani birbirine paralel ise boyle
gecide basit gecit denir.

Basit gecitte yuzeyden bakildiginda gecit acikligi
genellikle daire veya basik daire halinde gorulur.



Gegitler

Trake ve trakeid hari¢c diger butin hicrelerin
eger ceperlerinde gecit varsa, bu gecitler basit
gecittir.

Gegit zan

Torus

Basit gegit

Kenarl gegit Basit gegit
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Basit gecit ¢ifti

Sekil 2.35. Sodan (Allium cepa L.)'In etli yaprak dokusundan enine ya da boyuna allrgéan
kesitte basit gecit ciftleri.



Gecgitler

Ceperde gecit acikhigini daraltacak bicimde huni
seklinde cikinti meydana gelecek olursa bu cikintiya
“gecit kenar” boyle gecitlere de kenarli gecit ismi verilir.

Kenarli gecitlere trake ve trakeidlerde rastlanir.




Gecitler

Bazen komsu hucrelerin tipine goére bir kenarli
gecit bir basit gecidi tamamlayabilir.

Bu tip gecit ciftine “yari kenarli gecit” denir.

— Yan kenarh gecit
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Gecgitler

Kenarli gecitlerde gecit
odasi oldukca genistir.

Gecit zarinin orta
<isminda “torus” denilen
calinlasmis  bir bolge
oulunur.

1- sekonder ¢eper
2- orta lamel

3- margo

4- torus

5- gegit agikhg:

6- gegit odasi
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Gegitler

Torus capi gecit acikliginin capindan daha fazla
oldugundan ylzeyden bakilinca gecit acikhgini
cevreleyen ikinci bir_ daire halinde goruldr.
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Gecitler

Gecit zarinin torus etrafindaki ince kalan kismina
“margo” denir.

Gecit zari esnek oldugundan su ileten iki komsu
hicredeki basin¢ farki sonucu torus basincin
fazla oldugu taraftan az olan tarafa dogru itilerek
gecit acikligini kapatir.

Yari kenarli gecitlerde torus bulunmaz.



sekonder geper
orta lamel

gecit acikhg
gecit odasi

1
2
3
4

Torusun geciti
kapamasi

3
b
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Gecitler

Eger kenarl gecitler, su iletme gorevi yerine
destek gorevini Ustlenirse indirgenmis bir hal
alirlar.

Boyle gecitlerde gecit odasindan limene dogru
kanal gibi uzanan kalin gecit kenarinin meydana
getirdigi “gecit kanali” denen bir kisim bulunur.



Gegitler

Indirgenmis kenarli gecitlerin mekik veya vyarik halini
almis gecit acikliklar iki komsu hicrede simetrik bir

sekilde birbirini kat edecek durumdadir.
Indirgenmis kenarli gecitlerde torus bulunmaz.

-

l l l . kenarh

T

A B C D

A-D Kenarli gecidin
indirgenmesi
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Gegitler

Gecitlerin  hlicre  ceperi  Uzerindeki sekil ve
duzenlenisleri farklidir.

Tek bir hucrenin ceperinde bile gecitler farkl bolgelerde
gerek sayi, gerek yapi bakimindan farkl olabilir.



Gegitler
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Gegitler

Kenarl gecitlerin ylzeyden
gorunusleri genellikle dairesel ise
de sayilari fazla oldugu zaman
dortgen veya cokgen ya da enine
uzayarak merdiven seklinde Ust
Uste siralanmis da olabilir.



denir.

Boyle gecitlere “skalariform (merdiven bicimli) gecit”
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Plasmodesma

Gecitlerden baska hicreler arasindaki iliskiyi saglayan
daha ince yapilar vardir.

Bunlara “plasmodesma” ya da “plazma bagi” denir.

Flasmodesma

Cell wall
™~ Cytoplasm

_—“acuole

Apoplastic pathway (through cell wall)

symplastic pathway (through cytoplasm)
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Plasmodesma

Plasmodesmalar komsu hucrelerin protoplastlari
arasindaki cok ince protoplazma yapisindaki
kdprualerdir.

66



Plasmodesma

Bu nedenle plasmodesmalar ancak canli
hiucrelerde bulunur.

Olum halinde protoplastla birlikte
plasmodesmalar da kaybolur.



Plasmodesma

Tohumlarin  besi dokusu olan endosperma
hicrelerinin kalin ceperli olanlarinda genellikle
plasmodesmalar oldukca iyi gorular.

Plasmodesmalar sayesinde canliyi meydana
getiren protoplastlar bagimsiz yapilar olmaktan
cikip bir buttun olusturmaktadir.



Plasmodesma

Plazmodesmalar




Plasmodesma

Hicreden hicreye kucuk molekulli cisimler zarlar
yoluyla, makromolekiller ise plasmodesmalar yoluyla
iletilir.

endoplazmik retikulum plazmodezmata

&

(a) komsu hiicrelerin duvarlar 0.1 pm



