BITKI ANATOMISi VE MORFOLOJISI

Bitki anatomisi ve morfolojisi: Cok hiicreli bitkilerin i¢ ve dis yapilarm
gelisimlerinin herhangi bir basamaginda inceleyen bilim dahdir.

Bitki anatomisi ve morfolojisi hiicreler, dokular ve organlarm yapilarmni inceler.

HUCRE

Canliligm morfolojik ve fizyolojik bakimdan en kiiclik birimine ‘“hiicre” denir.

Bitkisel hiicre ki kisindan ibarettir;

1. Hiicre ceperi
2. Protoplazma
Hiicrelerin protoplazmik yapilar1
(@) Sitoplazma
(b) Organeller
Hiicrelerin protoplazmik olmayan yapilar1
(c) Vakuol
(d) Ergastik maddeler
HUCRENIN PROTOPLAZMIK YAPISI

1. Sitoplazma: Protoplazmann esas Kkitlesini olugturur. Diger biitiin organellere
yataklk eder. Renksiz ve saydam bir yapida olup kimyasal yapismi esas olarak su
olusturur. Su ile birlikte sitoplazma i¢cinde proteinler, karbohidratlar, ve diger baz
organik ve inorganikk maddeler yer alr. Sitoplazmanmn igerdigi su miktar: hiicrenin
Ozelligine bagh olarak azalp artabilir. Bu oran genellikle %85-90 gibi bir oranda
olmasma ragmen tohum ve spor gbi bazi organlarda bu oran % 10’a kadar mebilir.
Sitoplazmanin elektron mikroskobu incelemeleri ile farkhlagmis bir zar sistemine

sahip oldugu gozlenir. Bu zar lipit ve proteinlerden olusur.

2. Endoplazmik retikulum: Hiicre zan sitoplazma i¢cine dogru ince bir kanal
sistemi Olusturur. Bu sistem sitoplazmaya agsi bir goriiniim kazandrarak dolasim sistemi
olarak gbrev yapar. ER zarlart lizerinde ribozomlarm bulunup bulunmamasi OSnemli bir
Ozelliktir. Ribozom tasiyan ER  “graniiler ER”, tasmayan ise “agraniiler ER” olarak
adlandrilir. ER zarlan iizerinde ¢ok sayda enzimler bulunur. Ozellikle madde absverisinde,
madde sentezinde ve depo edimesinde rol oynamaktadir.



3. Diktiyosom: Hayvan hiicrelerindeki golgi aygitidir. Cekirdek yakmnda ya da
sitoplazma icerisindeki degisik bolgelerde bulunur. Cogunlukla ¢ekirdek yakmmda yer alan
pozisyonu hiicre i¢inde fonksiyona bagh olarak degisi. Daha ¢ok ER’a bagh kanal sistemidir.
Ozellikle interseliiler salglama fonksiyonu ile iliskilidirler. Hiicre ¢eperi polisakkkaridlerinin
sentez yeridir. Bitkilerde kok kaliptra hiicrelerinde oldukga iyi gelismistir.

4, Mitokondri: Sitoplazma igerisinde yer alan ve c¢esit sekillerde olabilen
organeldir. Cift zarla cevrilidir. Hiicresel aktivitenin yogun oldugu yerlerde birikirler. Hiicre
icindeki mitokondrilerin  hepsine birden ‘“kondriozom™ denir. Hiicrede ATP olusumu i¢in
gerekli solunum enzimlerinin bir araya getiriimesini saglar. Ozellikle meristematik hiicrelerde
¢ok miktarda bulunurlar.

5. Ribozom: Submikroskobik yapilar olup aminoasitlerin polipeptid zncirlerinin
olusumundan sorumludurlar. Sitoplazma i¢inde serbest ya da ER’ya bagh olarak bulunurlar.

6. Plastid:  Bitki hiicrelerinin ~ sitoplazmalarmda  bulunan, yapilar, pigment
igerikleri ve fonksiyonlar1 farkh olan protoplazmik yapilardr. Ilkle bitkilerde ya plastid
yoktur ya da her hiicrede bir-iki tanedir. Yiksek yapih bitkilerde her hiicrede birden fazla
sayida plastid bulunabilr. Hayvan hiicrelerinin = sitoplazmalarmda plastid benzeri yapilar
yoktur. Plastidler yap1 ve fonksiyonlar1 bakmmindan birbirinden farkhdwlar. Plastidlerin
smiflandirilmasinda pigment tastyp tagimadiklar1 gdz oniinde bulundurulmaktadir.

a) Pigment tagimayan plastidler

> Leukoplast

b) Pigment tasiyan plastidler
> Kloroplast
» Kromoplast
Bagslica plastid sekilleri sunlardir;

1. Proplastid: Renk maddesi igermeyen renksiz plastidlerdir. Plastid Onciisii
olarak bilinirler. Bolinerek c¢ok sayidaki plastidi olusturduklart gbi diger plastidlerinde

orijinini teskil ederler. Ozellikle meristematik hiicrelerin iginde yer alrlar.



2. Amiloplast: Nisasta biriktiren ve depo eden renksiz plastidlerdir. Tipik olarak
kotiledonlarda, endosperma ve yumrularda yer alrlar. Yapraklarda kloroplastlarda fotosentez
sonucunda olusan nisasta “asimilasyon nisastasr’dwr. Amiloplastlarda ise depo nigastasi
seklinde bulunur.

3. Oleoplast: Fazla miktarda lipid depo eden plastidlerdir. Renksiz plastidlerin
bir baska grubunu olustururlar. Ozellkle bazi monokotil bitkilerde yaygm olarak bulunurlar.
Oleoplastlar yap1 olarak sferezomlara ¢ok benzerler. Onlardan ayrt edilmeleri oldukca

zordur.

4. Kromoplast: Renkli plastidlerdendir. Fotosentetik olmayan pigmentlerden
karotenoidleri icerirler. Meyva ve c¢iceklerin renklerinin olugsmasmnda Onemli rol oynarlar.
Aym zamanda bitkinin diger renkli kisimlarmda da bulunurlar. Kromoplastlar dogrudan
proplastidlerden olusabilirler. Aym zamandan diger plastidlerden degiserek de meydana
gelebilirler. Kromoplastlarm i¢inde bulunan pigmentlerin  bashcalar1 ksantofil (sar1), karoten
(turuncu), likopen (kwrmuzi)’dir.

5. Kloroplast:  Klorofil pigmenti tasiyan ve fotosentezle sorumlu olan
kloroplastlar bitkinin 6zellkle yaprak mezofil bolgesinde bulunurlar. Ayrica geng govde
korteksinde, 1s18a maruz kalan parankimatik ya da kollenkimatik dokularda da olusurlar.
Hiicrelerin igerdikleri kloroplast sayis1 bulundugu bitkiye ve dokuya bagh olarak degisir.
Kloroplastin seklide degisiklik gosterebilir. Isign siddetli veya zayif olmasi kloroplastm
seklini degistiren en Onemli etkendir. Zayif isikta kloroplastlar yassi ve disk seklinde olduklar
halde kuvveth 1sikkta biizilerek kiiresel sekil kazanwlar. Aym zamanda kloroplastlar
protoplazma hareketine bagh olarak hiicre icinde yer degistirebilirler. Kuvvetli isikta kenarda
toplanan kloroplastlar zayif 1skkta tiim hiicreye yayilirlar. Isikk mikroskobu ile incelendikleri
zaman Kkloroplastm yapismmn “grana ve intergrana” denilen lamellerden olustugu gozlenir. Bu
lameller “stroma” denilen matriks i¢inde bulunurlar. Stroma fotosentezde gorev yapan pek
cok enzime sahiptir. Kloroplastlar lipoprotein yapisinda bir ¢ift zarla sitoplazmadan
ayrimistr. Bu zar sistemi “tillakoid” denilen keseciklerden olusmustur. Proplastidlerde
tillakoidler bulunmaz. Yiiksek bitkilerin kloroplastlarmda ise tillakoid sistem grana tillakoidi
ile stroma tillakoidinden meydana gelmistir. Klorofil pigmenti tillakoid zarlarda yerlesmistir.
Kloroplastlarda  proplastidlerden ya da diger plastidlerden olusabilir. Baz  bitkilerm



yapraklarmda klorofil eksikligi nedeniyle alacali bir renk gozlenr. Boyle yapraklara
“variyegat yaprak” denir.

6. Lizozom: Hayvan hiicreleri i¢cin Onemli yapilar olup bitki hiicrelerindeki
varhg tartismaldr. Arastricilar vakuollerin  lizozomlar gibi sindirici organeller oldugunu ve
ayni gorevi yaptigmi diisinmektedir. Tek zarla c¢evrili lizozomlarm diktiyosomlardan ya da
ER’den olustugu diisiiniilmektedir. Cok sayida hidrolitik enzime sahip olan organellerdir.

7. Siferezom: Tek zarla gevrili protein ve yag igeren organellerdir. Hiicre iginde

lipid sentezi gosterirler ve bu 6zellikleri ile oleoplastlara benzerler.

8. Mikrotiibiill ve mikroflamentler: Mikrotiibiiller tiip seklindeki organellerdir.
Hiicre bolinmesinde fragmoplast olusumunda gorev alrlar. Yeni hiicre g¢eperi olusumunu
kontrol ederler. Mekanik destek saglayan sistem olarak kabul edilirler. Mikroflamentler ise
sabit uzunluklart olmayan ipliksi protein molekiillerinden olusan yapilardr. Hiicre iginde
pasif iskelet elementleri olarak gorev yaptiklart gibi sitoplazmann elastikiyetine de yardimci
olurlar.

9. Mikrocisimcikler: Tek zarla gevrili bitkilerde olduk¢a yaygm olan ve c¢esitli
enzimleri igeren lizozomlardan daha kiigiik yapilardir. Peroksizom ve glioksizomlar bu tiir
yapilardwr. Peroksizomlar 15k solunumunda rol oynarken glioksizomlar yag bakmmmndan
zengin  olan tohumlarda ¢imlenme esnasnda yaglar1 karbohidratlara ¢eviren enzimleri
tasimakla gorevlidir.

10.  Nukleus: hiicre i¢inde bulunan en Onemli organeldir. Hiicrenin canlligt ve
bolinmesi niikleus tarafindan kontrol edilir. Hiicrenin yasammm saglamak iizere mutlak suretle
gerekli olan organeldir. Kaltsal 6zelikleri nesilden nesile iletir. Kiiresel veya elipsoidal sekle
sahip olmakla birlikte biiyiikhigii ve sekli bulundugu hiicreye ve dokuya bagh olarak degisir.
Bolinme halindeki bir hiicrede ¢ekirdek belirgin bir biiytime gosterir. Yiiksek yapih bitkilerin
bazi hiicrelerinde (kalburlu boru hiicrelerinde) c¢ekirdegin  bulunmamasma karsilk baz
gelisme sathalarmda (endosperma) birden fazla c¢ekirdege rastlanabilir. Cekirdek; cekirdek
zart denilen bir ¢ift zarla g¢evrelenmistir. Cekirdek zarmm i¢inde ¢ekirdek 6z suyu bulunur.
Kaltim maddesi ve ¢ekirdek¢ik de cekirdek iginde yer alan diger birimlerdir. Kalitim maddesi
olan kromozomlarm sekli biiyiikligi, saysi, satellitin bulunup bulunmamasi, sentromerlerin
yeri bir tirlin karyotipini verir. Kromozomlarm en net goriildikleri satha metafaz



sathasidrr.bitkilerdeki ~ kromozom  sayismmn  belirlenmesi  igin  bitkinin  meristematik

hiicrelerinin bulundugu yerden 6rnek ahnir.

HUCRENIN PROTOPLAZMIK OLMAYAN YAPILARI

1. Vakuol: hiicre 6zsuyu denilen bir s ile dolusitoplazma igindeki bosluklardir.
Bir hiicre ya da organizmanm vakuollermin hepsi “vakuome” olarak
isimlendirilir. Hiicre Ozsuyu protoplazmik yapida degildir. Asil bileseni su
olmakla birlikte protein, yagh maddeler, tuz ve sekerler, organik asitler ve
cesith pigmentler hiicre O6zsuyunun yapismda bulunur. Vakuolii sitoplazmadan
ayran zara  ‘“tonoplazma” denir. Vakuolde bulunan maddeler ya
protoplazmanin canhlk faaliyetlerinde kullamhr ya da metabolizma sonucu
olusan artkk drlnlerdir. Vakuoller su absorbe ederek basing potansiyelini
arttrrlar  ve bitkilere primer olarak destek doku ozelligi kazandrwlar. Hiicre
biiyiimesinde gorev yaparlar. Protoplazmann saldigi protonlar ceperi zayiflatr
ve vakuol hizla su emerek siser. Sitoplazma cepere dogru fitilir ve biiylime
gerceklesir. Vakuoller stoma hiicrelermn aciip kapanma mekanizmasinda
oldugu gbi bircok hizh harekette de gorev yaparlar. Vakuoller depo yeri
olarak da 1is gortrler. Bitkilerin metabolik {irtinlerinin depolandig yerlerdir.
Kristaller en ¢ok vakuollerde bulunur. Ayrica vakuolller lizizom gibi de
faaliyet gosterirler. Vakuooler cicek petallerinde bulunan baz pigmentlerinde
bulunus yeridir. Bunun diginda diger bazi organlarm renklerinin olusmasmdan
da sorumludur. Vakuol i¢cindeki pigmentlerin bir grubunu flavonlar olusturur.
Flavonlar sar1 renk olusumu ile ilgilidir. Antosiyaninler ise flavonlarm
oksidasyon friinleridir. Hiicre Ozsuyuna kwmiz, pembe, menekse, mor ve
mavi renk verirler. Antosiyaninlerin renkleri hiicre 6zsuyunun pH’sma gore
degisi.  Beyaz  petaller pigmentsizdirler. ~ Vakuoller  bitkilerm  farkh
organizasyon kademelerinde sekil ve biyiiklik olarak degisiklik gosterir.
Meristematik  bolgeler vakuol igermez. Gelisimn ilerlemesi ile  vakuoller
belirir. Bu sathada vakuoller kiiciik ve sayisi fazladir. Olgun hiicrelerde ise ¢ok
sayidaki vakuol birleserek hiicrenin biiyiik bir kismmm kaplar. Hatta sitoplazma
ceper altnda kiicik bir alana itilir. Vakuoller ya daha oOnceki vakuollerin
bolinmesi ile ya da yeniden sentezlenerek olusturulurlar. Yeniden olusturulan



vakuolller ya golgi keseciklerinden ya da stoplazma igindeki su molekiillerinin

cekim kuvveti ile olusurlar.

2. Ergastik maddeler: Metabolizma irinleridir. Hiicre yasammmn  ¢esitli
devrelerinde ortaya c¢ikar ya da kaybolurlar. Hiicresel faaliyet ile olusan depo
ya da artk friinlerdir. Yapisal olarak protoplazmik bilesiklerden daha basit
yapihdr. Bilinen ergastik maddeler karbohidratlar, protenik yapilar, kristal
seklindeki mineral maddeler, tanin, regine, zamk, kaucuk ve alkaloidler gibi
organk maddeler, yaglarla ilgili maddelerdir.

1. Karbohidratlar: Hiicre 6zsuyu i¢inde eriyebilen karbohidratlar bol miktarda
bulunurlar. Glukoz ve fruktoz gibi monosakkaritler hiicre 6zsuyunun en genel bilesikleridir.
Sakaroz seker pancarmda besin maddesi olarak depo edilir. Glukoz ve fruktoz ise meyvelerde
genis Olclide daglmustr. Miisilaj ise sofan ve yumru govdelerin vakuollerinde bulunur.
Ozellikle kurak ortam bitkilerinde su baglayarak bitkinin kurumasmi onler. Fotosentetik iiriin
olan nisasta leukoplastlardaki depo maddesidir. Nisasta taneleri tiim parankimatik dokularda
yumru, kormus ve rizom gbi depo organlarinda, tohumlarm endospermalarmdave
kotiledonlarmda bulunur. Nisasta tanelerinin morfolojik sekilleri tohumlarm ve nisasta igeren
diger bitki kisimlarmin tanmi i¢in kullanilir.

2. Proteinler: Canh protoplazmik yapilarmn esas Dbilesiklerindendir.  Aym
zamanda ergastik maddeler olarak da olusurlar. Birgok bitkinin tohumunda protein kati
tanecikler halinde bulunur ve alevron tanesi adim alr. Bircok tohumun embriyo, endosperma
ya da persperma kisimlari alevron taneleri seklinde protein igerir. Bu taneler globoid ve

kristaloidlerden olusmustur. Depo protemler ¢ogunlukla vakuollerde bulunur.

3. Yaglar ve yaga benzer maddeler: Kati ve swvi haldeki yaglar bitkilerin
ergastik maddelernin Onemli bir smifint olustururlar. Yaglar, sitoplazma, plastid ve baz
bitkilerin meyvasmda bulunur. Ayrica tohum, spor ve vejetatif yapismmn farkllagmus
yapilarmda yer alan depo maddeleridir. Ugucu bazi yaglar da c¢icek petallerinde ve meyva
kabuklarmda bulunur.

4. Tanenler: Bitkinin yapraklarmda bol miktarda bulunurlar. Govde ve koklerin

peridermine sertlik kazandrwlar. Genellkle sitoplazma ve vakuollerde olusurlar. Mantar



dokuda oldugu gbi c¢eper iclerine de girerler. Kuruma, clirlime ve hayvanlar tarafindan
verilebilecek  zararlara karsi protoplastt korurlar. Bazen yumusak dokular icinde de
bulunabilirler.  Ksilem ve floem gbi iletim dokusunda, olgunlasmamis meyvalarda,
tohumlarin testasmda da bulunurlar.

5. Kiristaller: Metabolizma sonucu olusan baz maddelerin bitki hiicrelerindeki
depolanma  sekilleridir. En genel kristal sekli Ca kristalidir. Ozellikle kalsiyum oksalat
kristalleri ¢ok yaygmndr. Kalsiyum oksalat kristalleri genellikle vakuollerde gozlenir. Ancak
bitkilerde kristaller sitoplazmada, vakuolde, Ozellesmis hiicreler i¢inde, epidermal tiiylerde de
bulunabilir. Kristaller bilesik, salkim, kiime ve kiiresel sekilde olabilir. bu sekildeki kristallere
“druz kristali” denir. Bircok kristalin olusumundan kristal kumu olusur. Bazen uzamig
sekillerde gosterebilirler. Bunlar stiloid ve rafit seklinde olabilirler. Rafitler demetler halinde
bulunur. Kristaller bazen organik madde kristalleri seklinde de olabilirler. Bazi familyalarm
icerdigi bu kristaller karoten ve berberin seklinde olabilir.

6. Glikozitler: sekerli Dbilesiklerdendir. Bitkilerde olduk¢a yaygm olarak
bulunurlar. Bazlar1 zehirlidir.

7. Alkaloidler:  bu tip metabolik artiklar Onemli  bitki  zehirleridir.
Metabolizmann son iriinii olarak fazlaca birikirler. Kahvedeki kafein, caydaki teofilin
ornektir.

8. Terpen tiirevleri: sckonder metaboliklerdendir. Bitkilerde olduk¢a yaygmndir.
Kabuk, yaprak, rizom, meyva kabugu ve tohumlarda bulunabilirler.

HUCRE CEPERI

Bitkilerde tiim hiicreler hiicre c¢eperi ile c¢evrilidir. Ceperin varhg bitki hiicrelerini
hayvan hiicrelerinden ayran en Onemli Ozellktir. Hiicre c¢eperi bazi iireme ile ilgili hiicreler
ille mantarlarm hareketli sporlarmda buluinmaz. Hiicrenin seklini ve dokunun yapismi belirler.
Destek ve koruyuculuk yapar. Terleme, tasima ve salgi gibi gorevleri yannda kara bitkilerinin
havann etkisinde kalan kismlarm yercekimine karsi korur. Hiicre ¢eperi protoplazmadan
once bulunmustur. Fakat sonra protoplazma daha ¢ok ilgi ¢ekmistr ve bu nedenle
protoplazma iizerindeki arastrmalar yogunluk kazanmustir.

Ceper Tabakalan:

Bir doku i¢indeki her hiicre kendine 6zgii ¢cepere sahiptir. Hiicre ¢eperleri yas ve hiicre
tipine gore kalnhkta degiskenlik gosterir. Geng¢ hiicreler daha ince g¢eperlidir. Bazi hiicrelerde
ise ceper biiyiime durduktan sonra kalnlasmaz. Odunlu agaclarda ceperler hiicrenin 6nemh



bir kismm olustururlar. Hiicre c¢eperi ve plazma zan birbirinden ayrimayan bir yap1
olusturur. Plazma zan hiicre ¢eperinin altmda yer alarak tiim protoplazmayr cevreler. Gelisme

ve yapist esas almirsa bitki hiicrelerinin ¢eperlerinde ti¢ kism aynt edilir;

1. Orta Lamel: Baslangicmn hiicre bolinmesinin  sonunda belirmeye baslayan
fragmoplasttan ahlr. Fragmoplast iizerinde pektmli maddeler birikmesiyle orta lamel olusur.
Doku olusturan hiicreler arasmda baglanttyt saglayan orta lameldir. Hiicrenin uzayarak
biliylimesi swrasmda orta lamel ve perimer ceper aymt edilemez. Birbirine komsu hiicrelerin
primer ¢eperlerini birbirine baglar. Sekonder ceperleri gelismis hiicrelerde (trakeid, lifler) orta
lamel c¢ok incelmistir. Bunun sonucu olarak iki komsu hiicrenin primer ¢eperleri ve aradaki
orta lamel tek tabaka halinde goriilir. Bu iichi yapt “orta lamel” adm alr. Eger sekonder
ceperin ik tabakasi primer ¢eperden mikroskobik olarak aymt edilemiyorsa orta lamel terimi
bes tabakadan olusan yapi1 i¢cin kullanilir. Birlesik orta lamel adm alr.

2. Primer c¢eper: Gelismekte olan bir ¢eperdir. Biiyliyen ve canh hiicrelerde
bulunur. Cok miktarda seliloz, az miktarda pektin icerir. Primer c¢eperin yapismda baz
proteinli bilesiklere de rastlanabilir. Ceper protemlerinin hiicre uzamasinda rolleri vardir.
Primer ¢eperin en Onemli bileseni sudur. Hiicre gelisiminde oOnce olustugundan yiizey
biliylimesi denilen bir devre gecirir. Bunu kalnhgma biiylime izler. Bolinen ve biiyliyen
meristematik  hiicrelerin  ¢eperleri primerdir ve primer ¢eper canh protoplazma ile iligki
halindedir.

3. Sekonder Ceper: Primer c¢eperden sonra olusan c¢eper tabakasidr. Aktif
olmayan oOlii hiicrelerde goriilir. Bir baska ifade ile biiylime yavasladiZi zaman sekonder
ceper olugsmaya baglar. Asil olarak seliloz ve selilozun cesith bilesiklerinden ve seliilozik
olmayan polisakkaritlerden meydana gelmistir. Lignin, siiberin, kiitin ve miisilaj gibi
maddelerin yapisma girmesiyle sekonder c¢eper degisiklife ugrayabilir. Hiicre genislemesi
bittikten sonra biriktiklerinden yiizeysel biiyiime gostermezler. Sekonder c¢eperin esas
fonksiyonu mekanikseldir. Sekonder ¢eperli hiicreler olgunlukta protoplast igermezler. Bazen
canh protoplasthi hiicreler (ksilem ismlar1) sekonder ¢epere sahiptir.

Hiicre Ceperinin Biiyiimesi

Hiicre ¢eperinin biiyiimesi iki sekilde olur;

a. Yiizeysel Biiyiime: Bu tip ceper biiylimesi daha ¢ok primer ¢eperde goriiliir.
Sekonder ¢eper ¢ogunlukla hiicre biiylimesi sona erdikten sonra olustugundan yiizeysel
biliyiime gostermez. Ceperin ylizeysel biiylimesi ya biitiin hiicre yiizeyinde aymt hizda olur ya



da c¢eperin farkl bolgelerinde biliyiime hizi farkh olur. Yiizeysel biiyiimedeki fark bircok farkh
sekildeki hiicrenn meydana gelmesine sebep olur. Genellkle uzun hiicrelerde boyuna
biliyiime hiz1 enine biiyiime hizindan ¢ok fazladrr.

b. Kahnhgma Biiyiime: Esas olarak sekonder geperde gozlenen biiyiime seklidir.
Iki farkh sekilde olabilir;
1. Homojen c¢eper Kkalmlasmasi: Kalnlagsma hiicrenn her tarafinda aym
derecede olur. Ornegin tas hiicreleri.
2. Heterojen ceper kalinlagsmasi: Kalnlasma ceperin her tarafinda esit derecede
olmaz. Baz ceper bolgeleri diger bolgelerden daha kaln olabilir. iki sekilde olabilir;
a. Sentripetal kahnlagsma: Kalnlasma g¢eperden merkeze dogru olur. Trake ve
trakeidlerde gortiliir.
I. Sentrifugal kalnlasma: Kalnlasma c¢eperden hiicre disma dogru olur. Baz
polenlerin yiizeyinde goriiliir.
Hiicre Ceperinin Kimyasal Farkhlasmasi
Ceper her zaman saf selilozdan ibaret degildir. Fizyolojik ve ekolojik ihtiyaclara gore
hiicre c¢eperinde baz kimyasal degismeler olabilir. bu degismeler hiicre ¢eperinin seliloz
miselleri arasma baz organik maddelerin girmesiyle olusur. Farkhlasma her {i¢ tabakada veya
bunlarin yalmz birinde ortaya ¢ikar.
Ceperin seliloz miselleri arasma giren maddelere bagh olarak ceperdeki farkhlasma su

sekillerde olabilir;

1. Mantarlasma: Ceperin seliloz miselleri arasma siiberin maddesi girmesiyle
olusur. Siiberin su ve gazlara karsi gecirgenligi azaltr.

2. Odunlasma: Seliloz miseller arasma lignn maddesi girmesiyle olusur.
Odunlagsma sonucu ¢eperin dayanikliligi artar ve hiicre dis etkenlere karsi daha dayanikli olur.

3. Kiitinlesme: Seliloz miseller arasma kiitin girmesiyle olusur. Kiitin ozellikle
hava ile temasta olan gdvde ve yaprak epidermalarinda bulunur.

4, Mumlasma: Kimyasal yapisi siiberin ve kiitine benzeyen mum maddesi ¢epere

girer. Meyve ylizeyinde bu duruma rastlanir.

5. Tanenlesme: Tohum kabugunda ve yaslanmis odun dokusunda hiicre c¢eperine

tanen birikir.



6. Silislesme: Silis birkimi ile ortaya cikar. Ceper daha sert bir yap1 kazanm.
Bugdaygillerde rastlanir.

7. Kireclesme: Ceper icine kalsiyumkarbonat birikmesiyle olusur. Parankima ve
epiderma hiicrelerinde c¢eperin salkim seklinde igeriye biiylimesi de bununla ilgilidir.

8. Peltelesme ve zamklagsma: Zamk daha ¢ok bir yaralanma neticesi sonucu
ortaya c¢ikar. Miisilaj ve zamk kimyasal yapidan benzerlik gosterir. Peltelesmis ve zamklagmuis
ceperler su aldiklarinda siserek peltemsi bir yap1 kazanrlar.

Gegcitler

Sekonder ¢eperlerde dermlikleri, genislikleri ve yap1 bakimmndan farklhlagmalar
degisiklik gosteren ¢ukurlara “gecit” denir. Gegitler sekonder g¢eperler arasmda gegirgen olan
madde algverisini saglayan diflizyon alanlardir. Primer ceperlerdeki cukurlara “primer gegit
alan” denir. Meristematik hiicrelerin primer gecit alanlart ¢ok fazladwr. Ceperler boncuk
dizileri gbidir. Gegit genel olarak gecit ¢ukurlugu ya da gecit odasi ve gecit kapatma zar
olarak iki kisima ayriir. Sekonder ¢eper iceren hiicrelerde iki tip gecit gbzlenir;

a) Basit gecit: Ceper kalnlasmasmin yer yer devam etmeyip kesintiye ugramasi
sonucu hiicre ¢eperinde yaln delik¢ikler oluisur. Ince primer ceper igeren bu alanlarda
genellikle orta lamel devam eder ve gegit ¢ukurlugu iizerinde bir kemer olusumu yoktur. baz
parankima hiicrelerinde, floem liflerinde ve sklereidlerde goriilir. Ince c¢eperlerde basit
gecitler derin degildir. Fakat kaln geperlerde basit gecidin ¢ukuru kanal seklini alr. Hiicre
limeninden gecit zarma kadar uzanr. Hiicre Kimenmne dogru tek bir yapi gibi gdriinen bu

cukur sonradan kanallara ayrilr ve buna “dallanmis gecit” denir.

b) Kenarh gecit: Basit gecitlerden daha karmasktr ve yapi bakimmndan fazla
degisiklik gosterir. Kenarl gecitte sekonder ceper gecit cukurlugu iizerinde kemer olusturur.
Kenarl gecitlerde cukurludun sekonder cepermin kemer ile Ortillen bolgesine “gecit odasi”
kenardaki acikhga “gecit aciklhgr” denir. Gegit zar1 orta kismmda kokeni primer olan bir
kalnlagmaya sahiptir. Buna “torus” denir. Torusun cap1 gecit agikhgmmkinden daha genistir.
Gegit zar1 genellkle egime yetenegindedir. Baz kosullarda torus gegit agikhgmmn bir tarafina
dogru itilir. Torus gecit ¢iftinin tam ortasinda olursa su bir trakeidden digerine kolayca geger.
Bir gecit ciftinde torus gecit acikligmm bir yiizine dogru itilirse suyun gecisi smirh olur. Bu
durum sonbahar odununda gbzleni. Baz dikotillerde ge¢it odasmi olusturan sekonder

ceperler ilizerinde ya da gecit aciklign etrafinda ince, basit, dallanmig yapilar vardr. bunlara



“kalburlu gecit” denir. Bu tip gecitler Legummosae, Cruciferae, Mrytaceae gibi dikotillerin

sekonder odununun trakeal elementlerinde goriiliir.

Kenarh gecitler su iletim elementlerinde goriiliir. Koniferlerde koklerden yapraklara
dogru su hareketi kenarh gecitlerle olur. Bir kenarh gecit bazen basit bir gecitle tamalanrr ve
her ikisi yar1 kenarh gecit ciftini meydana getirir. Baz hallerde bir ge¢it komsu hiicrede
komplementer gecite sahip degilse ‘“kor gecit” admn alr. Gegitler ¢esith hiicrelerde farkh
sekillerde diizenlenir. Basit gegitler genellikle iki parankima hiicresi arasmda bulunur.
Trakeidler arasmda kenarh gecit, parankima ile trakeid arasmda yari kenarh gegit vardr.

Gecidin dar yeri trakeye genis yeri parankimaya bakar.

Trakeid Hiicrelerindeki Kenarhh Gecitlerin Diizenlenmesi

1. Skalariform gecitler: Gegitler enine uzar ve merdivene benzer seriler
olusturur.

2. Karsihikh gecitler: gecitler yatay sralar halinde dizilmistir.

3. Almach gecitler: gecitler kosegen diizende swralanmustir.

Plazmodezmata

Birgok canh bitki dokusunda protoplasttan hiicre ¢eperine uzanan ince stoplazmik
iplikler goriilir. Bu yapilara “plazmodezmata” denir. Plazmodezmata aracii@ ile iki hiicrenin
canl protoplasti arasmda baghlk saglanr. Genellikle primer gecit alanlarmda bulunurlar. Her
bolgedeki dagimm ve sayst hiicre bolinmesi srasmda belirlenir. Plazmodazmatalar baz
ceperlerde digerlerine oranla daha fazla sayida bulunurlar. Maddelerin kisa mesafe iletiminde
gorev alrlar. Yani bunlar madde tasmminda ayrica uyartlarm iletiminde rol oynarlar.
Hormonlarm bir hiicreden digerine gecisinin  de plazmodezmatalar yardmyla olabilecegi
diistiniilmek ted ir.

DOKU

Aym gorevi yapan ve birbirleri ile siki iligki gosteren aym kokenden gelen hiicre
topluluklarina “doku” denir. Bitkisel dokular iki ana gruba ayrilrr;

1. Meristemler
2. Sirekli Dokular

1. MERISTEMLER: Yiksek vyapth bir bitki dollenmis yumurta hiicresinin
bolinmesi ile baglayarak tiim yasam siiresince yeni hiicreler olusturur, yeni organlar



meydana getirir. Bu olaylar bitki Olinceye dek tekrarlanr. Gelismenin erken
embriyonik donemlerinde tim geng organizmada hiicre bolinmesi gorilir. Ancak
embriyo bagimsiz bir bitki halini alnca yeni hiicrelerin olusumu bitkinin  belirl
kisimlarma  brakilir. Diger bolgeler bagka fonksiyonlarla ilgilenir. Bdylece bitkinin
belirli  bolgelerindeki  embriyonkk doku organizmann yasamu boyunca  korunur.
Gelismis bir bitki farkhlasmis ve embriyonikk dokularm bir karismudwr. Stirekli olarak
boliinebilme yetenegine sahip hiicrelerin  olusturdugu embriyonik dokulara “meristem”
denir. Meristemler faaliyetlerini sonsuza dek devam ettirdiklerinden bu dokunun varhg
bitkileri hayvanlardan ayran bir Ozellktir. Boliniir dokunun kokeni embriyodur. Hiicre
bolinmeleri meristemlerin  disindaki dokularda da olabilir. 6rmegin govde korteksinde
smrh  bolinme ile yeni hiicreler olusabilir. Meristemler gegici olarak  dinlenme
sathasmda da olabilirler. Ornegin ¢ok yillik bitkiler beliri mevsimlerde —dinlenme
halinde olabilirler. Hatta bitkinin aktif oldugu zamanlarda bile baz koltuk alt1
tomurcuklart dinlenme halinde olabilir. Meristemler ince c¢eperli, kiicikk, protoplazmah,
vakuolleri hemen hemen hic bulunmayan, c¢ekirdekleri hiicre hacmine gore biiyik

hiicrelerden olusur.

Meristemler gelisme devrelerine gore iki gruba aynhr;

1. Promeristem: Kok ve govde uglarmda, gelismenin baglangici olan yeni

biliylime bolgelerinde bulunurlar. Embriyonik meristem admi da alabilir.

2. Kitle, Levha ve Serit seklindeki Meristemler: Bolinme diizlemlerine gore
smiflandirilirlar.  Kitle meristeminde  kitlede artiy  (embriyo), levha meristeminde levha
seklinde kalmlagsma (epidermis), serit meristeminde ise swalar halinde hiicrelerin olusumu (6z

ve korteks)s6z konusudur.

Meristemler gorevlerine gore ii¢ gruba aynlr;

1. Protoderm: Geng biiyiime bdlgesinin en dis tabakasm olusturur ve bundan

epidermis gelisir.

2. Prokambiyum: Geng biiyiime bolgesinde asagt dogru gelisen hiicreler
prokambiyumu olustururlar. Bu tip boliiniir dokudan iletim sistemi gelisir.



3. Temel meristem: Oz ve korteks bdlgeleri bu meristemden gelisir.

Meristemler kokenlerine gore iki gruba aynhr;

1. Primer meristem: Bitki yasammmn baslangicmdan sonuna kadar meristematik
yeteneginin  siirdiiren embriyonik dokudur. Gelisimlerinin erken devrelerini  promeristemler

oOlusturur. Primer meristemlere kok ve govde uglarinda ve yaprak taslaklarinda rastlanir.

2. Sekonder meristem: Bolinebilme yetenegini kaybederek siirekli doku haline
geldikten sonra yeniden meristematik yetenek kazanan dokulardr. Primer meristemlerin
promeristemlerden  gelismesine  karsilk sekonder meristemler siirekli dokulardan  gelisir.

Mantar kambiyumu buna 6rnektir.

Meristemler bulunduklan yere gore dort gruba aynhr;

1. Apikal meristemler: Organlarm biiylime bdlgesi olarak adlandilan ug
kisimlarmda bulunurlar.  Apikal meristemlerin faaliyeti ile organlarm uzunluklari artar. Yani

boyuna biiylimeye sebep olurlar.

2. Interkalar meristemler: Gelisme srasmda daha olgun ya da sirekli doku
haline ge¢mis tabakalar tarafindan ucgtan ayrilan apikal meristem parcalarma denir. Ozellikle
mternodyumlarm uzamasm saglarlar. Yapraklar, ¢igekler ve meyvalar u¢ kisimlarda gelisime
basladiktan sonra c¢ok sayidaki hiicre bolinmeleri ile arttrdiklart boyutlarmn interkalar

biliyiime ile uzun siire ¢ogaltirlar.

3. Lateral meristemler: Yalniz yiizeye paralel olarak bolinen taslak hiicrelerden
olusmuslardr. Organlarm ¢ap artismi saglarlar. Onceden var olan dokulara yenilerini ekleyip
kitlede bir artis saglarlar. Vaskiler kambiyumu ve mantar kambiyumu birer lateral
meristemd r.

4. Bazal meristemler: Organlarin taban kisimlarinda bulunurlar.



Apikal Meristemler

Bitkilerin kok, govde ve yapraklarmm u¢ kisimlarmda tek tek ya da bir hiicre grubu
halinde bulunurlar. Egrelti otlarinda biiylime boélgesinde tek bir apikal hiicre bulunur. Bu tek
apikal hiicre bitki yapismmn Dbiitin - dokularmm kdkenini olusturur. Bitkilerde  biiylime
bolgelerinin  yapisim agiklamaya calisan baz teoriler vardwr. bu teorileri su sekilde

siralayabiliriz;

1. Apikal hiicre teorisi: Apikal hiicre apikal meristemlerin yap:1 ve fonksiyon
bakimmdan degismeyen tek birimidir. Biiylime olaymi da idare etmektedir. Ancak bu teorinin
biitiin tohumlu bitkilere uygulanmasi zordur. Bunun yerine bagka teoriler ileri stiriilmiistiir.

2. Histogen teorisi: Kok ve govde uglarmda histogen denilen genis ve belirgin
bolgeler vardr. Histogenler plerom denilen bir i¢ kisim, dermatogen denilen dig tabaka ve
periblem denilen orta tabakadan olusmustur. Bunlardan dermatogen epidermayl, periblem
korteks ve mezofili, pleromda merkezi silindiri meydana getirir. Bu teormin bir Onceki

teoriden farki eksen uclarinda tek hiicrelerin yerine bir grup hiicrenin ge¢gmesidir.

3. Tunika-Korpus teorisi: Yalniz yaprakh siirgiinlere uygulanr. Biiyiime
bolgesinde yapt ve goriinlisii birbirine benzemeyen iki bdolge aymt edilir. Bunlardan orta
kisma” korpus”, dis kisma “tunika” denir. Korpustaki hiicreler genis ve diizensiz dizilighdir.
Tunikada ise hiicreler daha kiiciiktiir. Tek veya ¢ok tabakali olabilir.

Uretken Apikal Meristem

Cicekleri ve brakteleri olusturan tiretken u¢ yapraklari ve koltuk alti tomurcuklarmi olugturan
vejetatif biiylime bolgesinden gelismektedir. Cicek ve cicek kisimlarmi olugturan bu meristem
parankimatik dokudan olusan bir tabana oturmustur. Arastrmalar bitkilerde vejetasyon
konisinin agamal olarak {iretken apikal uca doniigiinii ortaya koymustur. Vejetatif siirgiin ucu
meristeminin  {iretken apikal meristeme doniistimii esnasinda baz histolojik  degisiklikler
olmaktadr. Ik gdze carpan degisiklik mitotik aktivitenin artis1 ile ilgilidir. Olusan {iretken
apikal meristem bitkilerin tiplerine gore farkh olabilen tek ¢icek ya da c¢icek durumlarm
olusturmaktadr.



VASKULER KAMBiYUM

Vaskiiler kambiyum sekonder ksilem ile sekonder floemi olusturan bir lateral
meristemdir. Ksilem ile floem arasmda yer alr. Her iki yone dogru hiicreler olusturarak
sekonder vaskiiler dokular1 verir. Egreltiler, bircok monokotil ve otsu dikotillerde primer yap1
bitkinin yasanmu boyunca korunur. Odunlu dikotl ve Gymnospermlerde ise vaskiiler
kambiyum sekonder ksilem ve sekonder floemden olusan sekonder yapiyr olusturur. Vaskiiler
kambiyum prokambiyum hiicrelerinden ya da parankima hiicrelerimin geri farkhlasmasmdan
olusur. Bitkinin yasamu boyunca aktivitesini devam ettirir. Vaskiiler kambiyum zarar
gordiigiinde bitki bir baskasm olusturamaz. Sekonder bilylime ve muhtemelen hayat durur.

Vaskiiler kambiyumun faaliyetinde mevsimsel olarak degisiklikler olur ve kambiyal
aktivite periyodik olarak tekrarlanir. Tropikal bolgelerde mevsim degisiklikleri az oldugundan
kambiyal periyodisite ya c¢ok zayftr veya yoktur. Ihman ortamlarda ise kambiyumun
periyodik faaliyeti ile yil halkalar1 olusur.

Vaskiiler kambiyumun hiicre verimi ksilem yoniinde dort kat daha fazladwr. Yam her
floeme karsihk dort ksilem olusturulmaktadr. Su tasiyan elementler olmasi ve Olii
hiicrelerden olusmast nedeniyle daha fazla ksiem olusturulmasi bitki agismdan avantajh bir

durumdur.

b) SUREKLI DOKULAR: Farkllasmalari tamamlanmis ve  olgunlasmus
hiicrelerm  olusturdugu dokulardwr. Meristemlerle karsilastridiginda onlardan daha biiyiik,
daha az protoplazmal hiicrelerdir. Vakuolleri geligmisti. Hiicre arast bosluklar vardr.
Ceperleri gesitli derecelerde kalnlagsmistir.

Kokenlerine gore siirekli dokular iki gruba ayrilir;

1. Primer siirekli doku: primer meristemden gelisen dokulardir.
2. Sekonder siirekli doku: sekonder meristemden gelisen dokulardir.
Stirekli dokular morfolojik ve fizyolojik ozelliklerine gore bes gruba ayrilir;

1. Temel doku
2. Koruyucu doku



3. Destek doku
4, [letim doku
5. Salg1 doku

1. TEMEL DOKU (PARANKIMA): ince ¢eperli hiicrelerden oluisan canli
dokudur. Bitkilerde dolgu doku olarak gorev yapar. Cogunlukla izodiyametrik hiicrelerden
olusur. Bitki organlarmm temel dokusudur. Filogenetikk bakimdan parankima diger dokularm
onciisiidiir. Cok hiicreli ilkel bitki yapilarmda da parankimann bulunmast bunun ilkel
karakterde oldugunu gosterir. Morfolojik bakmmdan fazla Ozellife sahip olmamasma ragmen
sabit bir fizyolojik gorevleri yoktur. Parankima gbvde ve koklerin 6z ve korteks bdlgelerinde,
yapraklarm mezofilinde, meyvalarm etli kisimlarmda, ¢igegin ¢esith parcalarmda ve
tohumlarm endospermalarmda bulunur. Ozel olarak iletim demetlerinin iginde de yer alabilir.
Ayrica yaprak saplarmmn tim yapist parankima dokusundandw. Genellikle izodiyametrik
olmalarma ragmen bazen uzamus ve sivri uglu da olabilirler. Uzanus sivri uglu parankima
hiicrelerine “prosenkima” denir. Yaprak mezofilinde ve bitki yapismn bazi kismlarnda loblu
ve katlanmis hiicreler halinde de olabilirler. Genel olarak selillozdan olusan ince primer
ceperlere sahiptirler. Bazen primer c¢eperler kalmlasr. Kaln ¢eperli parankima hiicreleri depo
gorevi yapar. Tohumlarm besi dokularmdaki parankima hiicreleri ¢ok siki dizlidir.
Parankimanin  kloroplast ve leukoplast seklinde plastidleri vardr. Kloroplast igeren
parankimaya Ozel olarak ‘klorenkima” adi verilir. En belirgin klorenkima yaprak mezofilinde
goriilir. Bircok besin maddesi parankima hiicreleri tarafindan sentez ve depo edilr. Bu
maddeler vakuol Ozsuyunda erimis halde veya stoplazmada kati tanecikler ya da smvi halde
bulunurlar. Sekerler, azothh maddeler, erimis karbonhidratlar, hiicre 6zsuyunda bulunur.
Ptoteinler, nisasta, kati ve s yaglar kiicik tanecikler halinde stoplazmada yer alr.
Parankima hiicrelerinde en fazla bulunan madde nisastadr. Nisasta birikimi mevsimlere
baghdr ve periyodik olarak meydan gelir. Nisasta; 6z korteks, ksilem, floem, 6z 15m
parankimasi, rizom, yumru, meyva, kotiledon, tohum ve etli yapraklarm parankima
hiicrelerinde bulunur.

Parankima hiicrelerinin ¢eperlerinde basit gecitlerbulunur. Birgok parankima hiicresi
tanen igerir. Ayrica birgok mineral madde ve kristallerde parankima hiicreleri icinde yer alr.
Parankima hiicreleri arasmndaki hiicre arasi bosluklarm miktart yaprak mezofilinde oldugu gibi
bazen artabilir. Bu tip bosluklar havalandirma parankimasinda da bol miktarda bulunur.



Parankima dokusu yaptii goreve gore ¢esith gruplara  ayrilabilr.  Bitki
metabolizmasinda aktif bir goéreve sahip oldugundan en Onemli yasamsal olaylar burada
meydana gelir. Ayrica parankima hiicreleri meristematik etkinlikte gOsterir. Parankima
dokusu yaralanan bolgelerde onarim ve rejenerasyon olaylarinda rol oynar. Adventif koklerin
olusumu da parankima hiicreleriyle ilgilidir. Yani parankima, fotosentez, solunum, salgi,
havalandirma, iletim, depo, yara onarmu ve rejenerasyon gibi Onemli fonksiyonlart
bagarabilen bir dokudur. Yaptigi gorevleri g6z oOniinde bulundurarak parankima doku soyle
gruplandirilabilir;

a) Fotosentetik Parankima (Asimilasyon Parankimasi): Klorofil bakimmdan
zengin olup organk maddelerin sentezini yapar. Bitkilerin 151k goren kisimlarmda &zellikle
yapraklarinda yer alan parankimadir.

b) Depo Parankimasi: Organk maddelerin ve suyun depolanmasi ile iliskilidir.
Organik maddeleri depolayan parankima hemen hemen kloroplasta sahip olmayan, ince
ceperli ve biylik hiicreli olan, daha c¢ok tohum, meyva ve toprak alt1 organlarda bulunan
parankimadr. Depo parankimasi besin maddelerinden bagka suda depolar. Bu fonksiyona
gore ince ceperli, az plazmal ve bol 6zsuyu i¢eren hiicrelerdir. Daha ¢ok ¢o6l bitkilerinde
bulunur.

C) Iletim Parankimasi: fletim sistemi etrafinda yer alan parankima hiicreleri su

ve besin maddesi iletir.

d) Havalandirma Parankimasi: Genis hiicre arasi bosluklara sahip gazlari depo
ederek havalandrmaya yardimci parankimadr. Hava bosluklar1 Ozellkle bataklk bitkilerinde
iyi gelismistir.

2. KORUYUCU DOKU: Bitki organlarmi dis yiizeyden kusatan Ortii dokudur.
Daha i¢ kisimlarda yer alan gesith dokularn dis faktorlere karsi korur. Bitkinn primer ya da
sekonder donemde olmasma bagh olarak farkl sekillerde olabilir. Primer bitki yapismm

koruyucu dokusu epidermistir.

a) Epidermis: Primer bitki yapismn en dis tabakasdr. Genel anlamda kok,
govde, vyaprak, c¢icek, meyva ve tohum gbi bitkisel kisimlarm en dig tabakasmi



olusturmaktadr. Gordugii farkh fonksiyonlardan dolay1 oldukca degisik hiicre tiplerine
sahiptir. Cogunlukla tek swah tabakalar olusturur. Daha ¢ok dikdortgen sekildeki epidermal
hiicreler siki1 bir dizilis gosterirler. Baz petallerin epidermisleri disinda hiicre aras1 bosluklar
bulunmaz. Yaprak ve petallerin epidermis hiicrelerinin birbirme komsu c¢eperleri dalgah ve
dislidir. Bunun sebebi epidermis hiicrelerinin daha siki1 baglanmasm saglamaktr. Epidermal
hiicreler canh protoplazmaya sahiptir. Plastidleri proplastid ya da renksiz plastidler halindedir.
Bazen az sayida grana igeren plastidler tasr. Bunlarda da klorofil eksiktir. Epidermis
hiicrelerinde tanen, yag, kristal, ve miisilaj birkimi de goriilir. Monokotiledonlarm govde,
yaprak sap1 ve yapraklarmda epidermal hiicreler bitkinin uzun eksenine paralel dizilirler.
Geng organlardaki epidermis ince primer ceperlidir. Olgun dokularda ise kalndr. Ince
ceperlerde primer gecit alanlari yer alr. Cogunlukla epidermis kiitikula denilen koruyucu bir
tabaka ile Ortilmiis kaln bir dig ¢epere sahiptir. Kiitikula su ve gazlarm gecisini Onler.
Boylece gegirgenligi azaltr ve mekaniksel dayanikllk saglar. Epidermis hiicrelerinin
ceperlerinde lignin olduk¢a az bulunur. Yaprak ve meyva ylizeylerinde mum birkimi de
goriilebilir. Bunlarm dismda kristal sekilde tuz, kauguk, yag ve regine birkkimi de
gozlenebilir. Epidermis dokusu oldukg¢a farkh fonksiyonlar1 kontrol eden bir dokudur.
Bitkinin i¢ ve dig ortamu arasmdaki su hareketini kontrol eder. Terleme olaymi diizenler. Suda
depolayabilir. Bunlara bagh olarak bitkide su dengesini ayarlayan bolge olarak diisiiniilebilir.
Epidermis tabakasi organizmayr giines ismlarmm zararh etkilerme karst korur. Hem
mikroorganizmalara karst hem de diger hayvansal faktorlere karsi organizmalart korur. Ayrica
cesith ortam faktorlerine karsi bir koruyuculuk gorevi de yapar. Salgt ozelliginde bir takim
maddeler salgilayarak bocekleri cezp etmek, yakalamak ve sindirmek ile ilgili gorev yapabilir.
Yani epedermis terleme, su dengesinin ayarlanmasi, c¢esitli metabolik {iriinlerin depolanmasi,
stomalarla gaz algverisi, fotosentez, salg, absorbsiyon ve her tiirli faktore karsi koruma gibi
oldukca karmagsik fonksiyonlar1 yapabilen dokudur.

Epidermis tabakasi bitkinn i¢ ve dig ortanmm arasmdaki iliskiyi kesen bir tabaka
degildir. Epidermadan olusan bir takim yapilar epidermisin kesintisiz bir tabaka olmamasm
saglayarak dis ortamla iliskiyi de kurmaktadr. Epidermal olusumlarm en 6enmli olanlarmdan

biri stomalardrr.

STOMA: Epidermis dokusunda gaz ahgverisinde Onemli olan yaprak dokusundan su
buharmin gecisini hizlandran ve epidermis hiicrelerinden farkh olarak fasiilye seklindeki iki
hiicrenin agikhk bmakarak olusturduklart yapidr. Yesil bitkilerin tlim yesil kisimlarnda



ozellikle govde ve yaprak epidermislerinde yer alan tipik yapilardr. Kok epidermisinde stoma
bulunmaz. Bazi su bitkilerinde stoma olmasma ragmen bazlarmda bulunmaz. Bitkilern bazi
yesil olmayan kisimlar,, petal, stamen, meyva ve tohum epidermisleri aktif olmayan stomalara
sahiptir. Bitkilere gore oldukca degisken olmasma ragmen fasiilye tanesi seklinde iki hiicrenin
olusturdugu bir yapdwr. Stoma hiicreleri ile kendilerine komsu epidermal hiicrelerin
olusturdugu birlige “ stoma aygit” denir. Stoma hiicrelerinin birbirlerme bakan c¢eperlerine
“ventral ¢eper”, komsu hiicrelerine bakan c¢eperlerine “dorsal ¢eper” denir. Stoma aygitindaki
en Oneml kismu stoma hiicreleri ya da bekei hiicreleri olusturmaktadr. Stoma hiicreleri

epidermla hiicrelerden farkh olarak kloroplast tasir.

Yapraklar1 paralel damarh bitkilerde stomalarda paralel swralar halinde dizlirler.
Yaprak yiizeyinde bulunuglarina gore ii¢ tip stoma vardir;

1. Hipostomatik stoma: Stomalar yapraklarin yalniz alt yiizeyinde bulunurlar.
2. Epistomatik stoma: Stomalar yapraklarin yalmz {ist yiizeyinde bulunurlar.
3. Amfistomatik stoma: Stomalar yapraklarm hem alt hem st yiizeyinde

bulunurlar.

Bitkiler ekolojik o6zellikler1 farkli ortamlarda yasadiklarmdan farkh ekolojik sartlara
bagh olarak farkl stomalara sahip olabilirler. Buna gore ii¢ tip stoma vardir;

1. Kesromorf stoma: Kurak ortam bitkilerinde stomalar  epidermisin
seviyesinden daha asagida geligir.
2. Higromorf stoma: Stomalar epidermis seviyesinden daha yukarida gelisir.

3. Mezomorf stoma: Stomalar epidermis seviyesinde gelisir.

Stoma hiicrelerinin yapsal farklhiliklarina bagh olarak da ii¢ tip stoma vardr;

1. Minium stoma: En basit stoma tipidir. Karayosunlari ve egreltilerde goriiliir.
Stoma hiicrelerinin dorsal ¢eperleri kaln ventral ¢eperleri incedir.
2. Amaryllis stoma: Yapi bakimndan minium stomaya benzerler. Farki ventral

ceperlerin kaln, dorsal ¢eperlerin ince olmasidir.



3. Graminae stoma: Sekil bakmmdan diger stomalardan farkhdr. Stoma
hiicrelermin ince c¢eperli u¢ bolgelerinde Kimen genislemis kaln ceperli orta kisimlarmda ise
limen kanal seklini almustir. Ozellikle bugdaygillerde goriliir.

Komsu hiicrelerine bagh olarak da farkh stoma tipleri vardir;

1. Anizositik stoma: Stomayr gevreleyen iic 6zel komsu hiicreden biri diger
kisine gore kiigiiktiir.

2. Parasitik stoma: Komsu hiicreler stoma hiicresinin boyuna eksenini kusatir.

3. Diasitik stoma: Bir ¢ift komsu hiicre ortak bir enine ¢eper vastasiyla stoma
hiicrelerini kusatir.

4. Anomositik stoma: Stoma hiicrelerini  komsu hiicreler degil epidermal
hiicreler kusatir.

5. Aktinositik stoma: Stoma hiicreleri 1smsal dizili birgok komsu hiicre
tarafindan kusatilr.

TRIKOM (TUY): Epidermisin tek ya da cok hiicreli disar1 dogru olusan uzantilaridrr.
Tiyler sekil, boyut, icerkk ve yapt bakmmndan cesitlilik gosterirler. Epidermal olusumlar
olduklarmdan epidermisin bulundugu tiim bolgelerde bulunabililer. Ozellikle gdvde, yaprak
ve tohumlarda bulunusu tipikti. Cicek petallerinde de bulunabilirler. Kok epidermisi
iizerindeki emici tiiyler bagka bir tiiy seklidir. Tiyler emergens denieln olusumlardan baz
farklhhklar gosterir. Tiiylerin yalniz epidermisden tiirevlenmelerine karsiik emergensler hem
epidermla  hem de hipodermal tabakalardan tiirevlenebilirler. Ancak tiiy ve mergens
arasmdaki fark ¢ok kesin degildir. Trikomlar epidermise gOmiili bir taban bolgesi ve
yiizeyden uzanan st kisma sahiptr. Hiicre c¢eperleri seliloziktr ve bazen ligninlesebilir.
Farkh bitki gruplarmda ve aym bitkinin farkh organlarmda oldukc¢a ¢esitlilik gosteren tiiyleri
genel olarak salgi 6zelliginde olmayan tiiyler ve salgi tiiyleri olarak gruplandirabiliriz;

a) Salg1 ozelliginde olmayan tiiyler: Tek ya da c¢ok hiicreli olabilirler. Bu
gruptaki Ortii tliyleri Olii olusumlar olup bazen pul seklinde de olabilirler. Bazen bu tiiyler
dallanarak yidiz seklinde bir goriintii de kazanabilirler. Salgt Ozelliginde olmayan tiiyler

icinde epidermal hiicrelerin genislemesi ile olusan su kabarcik ve kesecikleri de sayilabilir.



b) Salg1 tiiyleri: Tuz, seker, su, alkaloid, tanen, terpen, re¢ine, miisilaj, cesith
kristaller, enzim ve hormon salgilarlar. Salgi tiiyleri bircok yapraksi organlarda, brakte ve
stiplillerde geligebilir. Salg: tiyleri bir kaide hiicresi ile birkag hiicreden ibaret bir tily gdvdesi
ve u¢ kismmnda sigkince bir salgi hiicresine sahiptir. Salgi tliylerinin 6zel bir sekli isirganlarda
goriilir. Bu tliylerin kaide kismu ¢ok hiicreli olup epiderma seviyesinden yukarida gelisir. Asil
tily olduk¢a uzundur. Ug kisma dogru incelir ve topuz seklinde bir bagla sonuclanir.

Salgi Ozelliginde olmayan kok emici tiiyleri en basit tiiyler olarak bilinir. Tek bir
epiderma hiicresinin degisimi ile gelisiler. Su ve suda erimis maddelerin topraktan
almmasma yardimc1 olurlar. Bunlar ¢ok vakuolli ve ince ceperlidi. Kokte Ozellikle
bolinmenin ¢ok fazla oldugu u¢ bolgesinin daha alt kisimlarmda gelisirler. Kisa
Omiirliidiirler. Biitin olarak tiiyler bitkiyi asm sicak ve gilines ismlarma karst koruyucu
yapilardr. Terlemeyi diizenleyici rolii  Ustlenmiglerdir. Boceklere karst bir  savunma
mekanizmast olusturur. Cesith maddeler salglar. Tiylerin yannda emergenslerde salgi ve
tutunma gorevini yapabilirler.

b) Periderma: Cok yillk bitkilerde sekonder biiylime swrasmda govde ve
koklerde epidermisin yerini bir baska koruyucu doku olan periderma ahr. Ozellikle odunlu
dikotillerde ve sekonder biylime ile kalnhgm arttran gymnospermlerde kok, govde ve
dallarm tizerinde yer alr. Yaprak gibi olusumlarda mantar doku bulunmaz. Monokotil bitkiler
sekonder biiylimeyi ¢ogunlukla gostermediklerinden periderm olusturmazlar. Periderm
yapsal olarak ii¢ farkh kisimdan olusur;

1.  Fellogen (Mantar kambiyumu): Tek tip hiicreden olusan meristematik Gzellik
gosteren sekonder meristemdir. Hiicre arasi bosluklar1 yoktur. Enine kesitlerde dikdortgen ya
da izodiametrik gorlintiileri vardr. Biliyime mevsiminde her iki yone dogru yeni hiicreler
Olusturur. Fellogen hiicreleri gesiti boyutlarda vakuollere de sahiptir. Fellogen tabakasmmn
disa dogru olusturdugu fellem hiicreleri uzun bazen de prizmatik olabilirler.

2.  Fellem (Mantar): Hiicreler olgunlukta cansiz, ski dizili ve hiicre arasi
bosluklar1 bulunmaz. ince ya da kalm ceperli olabilirler. Ceperleri siiberinlesmis oldugundan
dayaniklilik saglarlar.



3. Felloderma: Felogenin ice dogru olusturdugu korteks parankimasma
benzeyen hiicrelerdir. Canl hiicrelerden olusmustur. Ceperleri siiberinsizdir. Birgok bitkide
kloroplast icerir. Fotosentetik aktiviteye katilr. Felloderma hiicreleri aym zamanda nisasta da
biriktirebilir.

Periderma tabakasi sekonder biiyiiyen bitkilerde hiicreleri dis etkilere karsi koruyan
dokudur. Ayrica yarah bdlgelerde faaliyet gOstererek yara peridermini olusturur. Epidermisin
koruyuculuk gorevini periderma stlenirken epidermadaki stomalarm yerini de lentisel
denilen yapilar alr. Lentiseller hiicre arasi bosluklarnn fazla, gevsek dizili hiicrelerin
olusturdugu yapilardwr. Bunlar stomalar gibi gaz abgverisini saglarlar. Govde ve dallar gibi
bitkilerin toprak istii kisimlarmda, koklerde ve seyrek de olsa meyva yiizeylerinde bulunur.
Lentiseller olusumlarma bir stoma altmdan baslarlar. Hem stoma altmda hem de stoma grubu
altmda bir tane olabilirler. Bulunduklari yiizeyde diizensiz bir dagihs gosterirler. Kokte stoma
bulunmamasma karsiik lentisellerin  bulunmasi bunlarm  kokte havalandirmayr  saglayan
yapilar oldugunu gostermektedir.

3. DESTEK DOKU: Bitkiere ve onlarm ¢esiti dokularma desteklik yapip
diren¢ kazandran dokulardr. Bitkiler hem kendi agrhklarm tasiyabilmek icim hem de dis
etmenlere karsi direng kazanabilmek i¢cin bu dokuya ihtiyag duyarlar. Bu dokular aym
zamanda esneklikk de kazandwr. Tek hiicreli bitkilerde turgor basmci bu direnci saglarken
yiksek yapih bitkilerde ©6zel bir doku bu fonksiyonu istlenmistir. Destek doku yapi
bakimmndan birbirinden farkh iki dokudan olusur;

1. Kollenkima: Biiyiimekte olan geng organlarm govde, yaprak ve ¢igek
kisimlarmda yer alan canh dokudur. Govde ve yaprak sapmda tipik olarak g¢evresel durumda
yer alr. Yapraklarda damarlarm her iki tarafinda ve yaprak ayasmmn kenarlarmda bulunur.
Cogunlukla kisa ve izodiametrik sekillidirler. Bazen uzamug olabilirler. Yasamlar1 boyunca
protoplastlarmit korurlar ve bazen boliinebilirler. Proplastid seklinde ya da kloroplast seklinde
plastidlere sahiptirler. Hiicre c¢eperleri seliloz ve hemiseliloz gibi maddelerden olusur. Fakat
lignin bulunmaz. Primer kokenli ¢eperler basit gegitlidir. Hiicrelerinde canh protoplast ve
kloroplastm varh@ nedeniyle parankimaya benzerlk goOsterir. Ceperleri gerilme ve esneme
Ozelligine sahiptir. Hiicreleri arasmda ¢ogunlukla hiicre arast bosluklar bulunmaz. Plastik
primer ¢eperlere sahip olan kollenkima dokusu c¢eperler her tarafta esit miktarda



kalmlagsmadigindan c¢eper kalnlagsmasi yiizinden heterojen bir dokudur. Tek tip hiicrelerden
olusmas1 nedeniyle morfolojik bakimdan homojen bir dokudur.

Kollenkima dokusu ¢eper kalnlasmasinin oldugu yere bagh olarak gruplara ayrilir:

a) Kose kollenkimas1  (Angular kollenkima): kalnlagmalar  hiicrelerin
koselerinde goriiliir.

b) Lamellar kollenkima (Plak kollenkimasi): kalnlagsmalar hiicrelerin tegetsel
ceperlerinde gortiliir.

C) Lakiinar Kkollenkima: kalnlagmalar hiicrelerin interseliller alanlara bakan

ceperlerinde goriiliir.

Kollenkima dokusu kalnlagmis c¢eperleri ve sikica biraarada tutulan hiicrelere sahip
olmasiyla kuvvet bir doku olusturur. Bu doku dayankhhg kaybetmeden organmn
biliylimesini  saglar. Kollenkima dokusu gerilme direncini egilme ve plastisite Ozellikleriyle
birlestirmistir. Organlar belli bir olgunluga ulasti®i zaman kollenkimatik plastisite yerine
sklerenkimatik elastisite fonksiyonel olur.

2. Sklerenkima: Olduk¢a kaln hem primer hem de sekonder hiicre ceperlerine
sahip olan ve fazla miktarda lignin iceren bir dokudur. Bu dokunun hiicreleri biiyiime
yetenegini kaybetmistir. Bu nedenle olgun organlarda yer alr. Bitkilere mekaniksel bir direng
saglayan kaln sekonder ceperlere sahiptir ve hiicreleri oliidiir. Egime, kiwvrima, agwrhk ve
basinglara karsi ince ceperli hiicreleri zarar gormekten korur. Kollenkimadan daha sert bir
ceper yapisma sahipti. Aym zamanda ¢eperlerinde lignin bulundurur ve ondan daha az
miktarda su ihtiva eder. Kollenkima hiicrelermin plastk primer ¢eperlerine karsiik
sklerenkima elastikk sekonder ¢eperlere sahiptir. Ceper kalmlagsmasi hiicrelerin her tarafinda
esit derecede oldugundan homojen c¢eper kalnlagmasi gosterirler. Buna karsiik farkh tip
hiicrelerden olusmus bir doku oldugundan morfolojik yonden heterojen Ozellk gosterir.
Sklerenkima dokusunu olusturan hiicreleri ki gruba ayrrabiliriz:

a) Sklerenkima hiicreleri (sklereid): Genellikle kisa olan hiicrelerdir. Bazen
uzamis olanlarida vardw. Hiicreler ligninlesmis, kaln, sekonder ceperlidir ve c¢ok sayda basit
gecit icerir. Sklereidler bitki yapisinda c¢ok fazla yayimiglardr. Bazen tek tek, bazen gruplar



halinde bulunurlar. Govdede siirekli bir silindir halinde iletim demetlerinin etrafinda ya da
grup halinde 06zde bulunurlar. Yapraklarda bol bulunurlar. Yaprak dokusunda ya da
damarlarm uglarmda yer alrlar. Findik gbi meyvalarm meyva kabuklarmda, ayva ve armut
gibi meyvalarm etli kisminda bulunurlar. Tohumlarda epidermis ya da epidermis altmdaki
sekonder c¢eperlerin  gelismesinden olusurlar.  Olgun  halde c¢ogunlukla 6li  olan ve
protoplastlart olmayan hiicrelerdir. Bazi agacs1 bitki govdelerinde canhliklarmi uzun siire
korurlar. Ceperlerdeki basit gecitler bazen dallanmug kanallarda olustururlar. Sklereidler sekil,
biiytiklik ve ceper 6zelligi bakmindan bes gruba ayrihirlar:

1. Brakisklereid: Tas hiicreleri adm da alrlar. Kisa ve izodiametrik hiicrelerdir.
Govdelerde korteks ve kabukda, floemde ve meyvalarin etli kisimlarinda bulunurlar.

2. Makrosklereid: uzamis c¢ubuk seklindeki hiicrelerdir. Daha ¢ok baklagillerin
tohum kabuklarmda bulunurlar.

3. Osteosklereid: Iki ucu kemik seklinde genislemis sklereidlerdir.

4. Astrosklereid: Yidiz seklindeki sklereidlerdir.

5. Trikosklereid: Uzamis tiiye benzer sklereidlerdir. Liflerden farkh olarak

dallanma gosterirler.

b) Sklerenkimatik lifler: Uzun, sivri ugly, ligninlesmis sekonder c¢eperli
yapilardr. Kalmlagnmis ¢eperler arasmda gecitler kiiclik ve sayica azdr. Liimenler cok
daralmis olup lifin merkezinde uzanan kanallar halindedir. Bitki yapismin ¢esit organlarmda
yaygm olarak bulunurlar. Govde ve yapraklarda gevresel, kokte ise merkezde yar alirlar.
Korteks ve floemde demetlerle ilgili kmn seklinde bulunabilirler. Liflerin  uzunluklar1 ¢ok
degiskendir. Sekonder ¢eperlerin en Onemli lignin olusturur. Bitki yapismda bulunan lifleri iki
gruba ayrrabiliriz:

1. Ksilem lifleri: Bu lifler indirgenmis trakeidler olarak kabul edilirler. Ksilem
liflerinin ¢eper kalnlagmasi, gecit tipi ve sayisi esas almarak farkh gruplarda toplamak
miimkiind ir:

a) Libriform lifler: Yapi bakimmndan floem liflerine benzerler. Basit gegit
iceririler. Trakeidlerden daha uzundur. Ceperler ¢cok kalnlagmustir.

b) Lif trakeidleri: Trakeidler ile libriform lifleri arasmda gegit olusturan liflerdir.
Ceperleri fazla kalnlagsmaistir. Kenarh gecit icerirler.



C) Jelatinli ya da miisilaji lifler: Dikotil bitkilerin sekonder ksilemlerinde
bulunurlar. Sekonder ceperin en i¢ tabakasi ¢ok miktarda seliloz ve hemiseliloz igerir. Bu
liflerin ¢eperleri fazla miktarda su emerek hiicrelerin limenlerini kapatabilir.

d) Septat (Bolmeli) lifler: Ara bolmelere sahip liflerdir. Sekonder c¢eper
gelismesinden sonra septumlar ile bolmelere ayrilan liflere “septat lifler” denir.

Olgun libriform lifieri ve Iif trakeidlerinin 6li destek yapilarni oldugu kabul
edimektedir. Olgun lifler arasmda canh protoplast septat liflerde ve floem liflerinde bulunur.
Ancak baz bitkilerin  libriform liflerinde ve lif trakeidlerinde de canl protoplasta

rastlanmustir.

2. Ksilem disinda yer alan lifler (Ekstraksilar lifler): Bitkinin ksilemi dismda
baska bolgelerde bulunan liflerdir. Bazen gruplar halinde bulunurlar. Hiicre ¢eperleri ¢ok
kalmlasmis olup basit ya da kismen kenarh gecit icerirler. Ozellikle monokotil bitkilerde
ekstraksilar lifler ¢ok ligninlesmistir. Sukkulent organlarda ekstraksilar liflerin  miktari
fazladwr. Ekstraksilar lifleri ii¢ ¢esittir:

a) Korteks lifleri: Ozellikle gdvde korteksinde bulmnan bu tir lifler demetler
olustururlar.

b) Floem lifleri: Hem primer hem de sekonder floemde olusurlar.

C) Perivaskiiler lifler: Vaskiiler silindirin ¢evresinde yer alrlar. Birgok dikotil
bitki i¢in karakteristiktir.

Liflerin uzunluklar1 da gelisme bakimmdan farkh Ozellikler gosterir. Bir bitkinin olgun
dokusunda libriform lifler trakeidlerden uzundur. Primer ve sekonder liflerin yapilarmda da
cok belirgin farklar vardr. primer lifelr organlarm olgunlasmasindan Once uzamaya baglar ve
hiicreleri bolinme swrasmda oldukga biliylikk bir uzunluga ulaswr. Sekonder lifler ise organlarm
uzamasmmn durdugu kisimlarda gelisir. Biiylimedeki bu farkliik yiizinden aym govdede

primer floem lifleri sekonder liflere gdre daha uzundur.

Lifler eski yillardan beri dokumacitkta kullanr. Ozel olarak &f iceren bitkilere  lif
bitkileri” denir. Sanayide kullaniis sekillerine gore lifler yumusak ve sert lifler olmak {izere
ki cesittir.



a) Sert lifler: Daha fazla ligninlesmistir. Sisal keneviri sert liftir.
b) Yumusak lifler: Cok az ligninlesmis ya da ligninsizdir. Keten, kenevir
yumusak liflerdir.

Dokuma endiistrisinde basta pamuk olmak {iizere keten, kenevir gbi bitkiler yaygmn
olarak kullanilir. Biline en uzun lifler yaklagk 250 mm’dir.

4, ILETIM DOKU: Bitki yapisi ne kadar genisler hiicre sayis1 ne kadar ¢ogalirsa
organlar arasmdaki uzunluklarda o kadar artar. Bu mesafelere madde iletimi vaskiiler sistem
ya da iletim sistemi aracihigiyla olur. Topraktan kok tiiyleri vasttasiyla alman su ve suda
erimis maddeler ile yapraklarda olugsan organikk maddeler iletim dokusu araciifiyla tasmr.
fletim dokusu aym zamanda vaskiiler dokular olarak da adlandriabilir. Madde ahsverisinin
hiicreden hiicreye diflizyon ve osmoz ile gergeklesmesine karsiik genis Olgiide iletim igin
ozel dokulara ihtiyagc vardr. Iletim dokusu ile tasmm daha kisa zamanda daha fazla
maddenin daha genis alanlara ulasmasmi saglar. Iletim dokusu su ileten maddeler ksilem ile

organik maddeleri ileten floemden olusur:

A. KSILEM: fletim demetlerinde yer alan ve su ileten dokulardr. Bu doku
koklerden baslayarak bitkinin ¢esith toprak {istli organlarmdan gecip vejetasyon noktasmna
kadar ulagsmaktadwr. Aym zamanda cicek olusumu devresinde c¢icegin tiim parcalarma, etli
meyvalarm i¢cine kadar yaylmaktadr. Yapi bakimmndan olduk¢a karisik bir dokudur. Canh ve
cansiz birgok farkh hiicre tipinden olusmaktadwr. ksilemin iginde bulunan baghca elemetler
sunlardr:

1. Trakeal elementler: Boyut, sekil ve sekonder tipinde biyik degisiklik
gosterirler. Trakeidler sivri uclu, ¢aplart dar, uglant kapal, tek hiicrelerdir. Cansiz ve oldukca
uzun yapilardr. Kenarh gecit iceren ve deliksiz olan (imperforat) bu hiicrelerde madde
algverisi ince gecit zarlar1 aracih@iyla olur. Trakeidlerin trakelerden daha ilkel yapilar oldugu
kabul edimektedir. Gymnospermlerin ksileminde yalz trakeidler bulunur. Trakeler ise {ist
iste gelmis, aradaki bolme zarlar1 erimis, bircok hiicreden gelisen genis ve agik borulardr. Bu
tip hiicreler olidir ve kalnlasmis ceperlere sahiptir. Trakeidlere gore daha kisa yapilardir.
Delikli (perforat) yapilardr. Trakelerin sahip oldugu bu delikler genellkle u¢ ceperlerde
meydana gelirler ve c¢eperin delk iceren alanlarma “perforasyon tablasr” denir. Perforasyon

tablas1 genis ve tek birr delk igerirse “basit perforasyon tablasi” adm alr. Cogunlukla



perforasyon tablasmda birden fazla sayida delk bulunur. Bu delikler paralel swralar halinde
dizilirse “skalariform perforasyon tablasr”, ags1 bir dizilis gosterirse “retikulat perforasyon
tablast” denir. Kiiresel bir sekilde veya grup halinde dizilirse “foraminat perforasyon tablasi”

admi alr.

Trakeal elementlerin sekonder ceperleri ¢esith sekillerde kalmlasr. Kalnlagmalar
halkal, sarmal veya ag seklinde olabilir. Ceperlerdeki kalmlagmalar ozellkle dayanklilik
saglamast bakmmmndan Onemlidir. Bu kalnlasmalar sayesinde bitkide fazla terleme ile olusan
negatif basmcin etkisiyle ceperlerin ice dogru ¢okmesi Onlenir.

2. Sklerenkimatik lifler: Ksilem dokusu olduk¢a farkl sekillerde lifler
icermektedir. Ksilem liflerinin trakeidlerden gelistigi kabul edilir. Bu lifler daha c¢ok destek

fonksiyonuna sahiptirler. Ayrica su tasmmasina da yardimci olurlar.

3. Ksilem parankimasi: Ksilemin canh parankima hiicreleri stoplazma
bakimmndan zengindir. Primer ve sekonder ksilemin her ikisinde de canh parankima hiicreleri
bulunur. Ksilem parankima hiicreleri c¢esith besin maddelerini de depolayabilir. Ksilem
parankimas1 sekonder ksilemde dikey parankima ve ism parankimasi olmak iizere iki sekilde
bulunur.

Ksilem embriyo devresinde ortaya c¢ikar ve bitki gelisimini siirdiiriirken yeni ksilem
elementleri de yaprya katilr. Bitkinin embriyonikk donemi ile onu takip eden ddnemlerinde
ksilem dokusu farkhlklar gosterir. Apikal meristemden olusan primer bitki yapismda ksilem
primer ksilemdir. Bu doku prokambiyumdan olusur. Bitki sekonder olarak biiylirse vaskiiler
kambiyumun faaliyeti ile sekonder ksilem olusur.



Ksilem

Primer Ksilem Sekonder Ksilem

e Protoksilem

— Metaksilem

A Primer ksilem: Embriyonk doénemde ya da embriyo devresinin hemen
sonunda meydana gelir ve biiylimekte olan organlarla birlikte gelisimini stirdiiriir. Primer
ksilem trake, tarkeid, lif ve parankida hiicrelerinden olugur. Ancak isn ihtiva etmez. Priemr
ksilem gelismesinin erken ve ge¢ devrelerinde olusan dokularm baz gelisme ve yapisal

farklhihiklarina gore iki sekilde olur:

1. Protoksilem: Vaskiiler farkllagsmann baglangicmda ortaya ¢ikan dokudur. Bir
bitki organmnmn primer vaskiiler sisteminde bulunur. Bu doku organ uzamasmi tamamlamadan
once olgunlasr. Organ normal uzunluguna ulastiyi zaman gelisimini tamamlar. Protoksilemin
trake ve trakeid gbi cansiz elementleri komsu hiicrelerin uzamasmi izleyemez ve gerilerek
parcalanr. Daha ¢ok monokotil govdelerinde izlenen bu durum ksilem fonksiyonunu
kaybedeb elementlerin gerilmesi ile kismen g¢oker ve etraftaki parankima hiicreleri ile cevrili
protoksilem bosluklar1 olusur.

2. Metaksilem: Protoksilemden sonra olusan dokudur. Metaksiem elementleri
organlarin uzayarak biiyliimesi sona erdikten sonra olgunlastigmdan elementleri gerilme ile
sekil degisiklifine ugramazlar. Sekonder biiyiime gostermeyen bitkilerde metaksilem olgun
bitkinin su ileten dokusunu olusturur. Sekonder biiylimesi fazla olan bitkilerde faaliyetini

kaybeder. Trakeal elementler Iif ve parankimadan olusur. Protoksileme gore daha kompleks

bir yapiya sahiptir.



B. Sekonder ksilem: Bitki primer biiylimesini bitirdikten sonra  vaskiiler
kambiyumun faaliyeti ile sekonder dokular olusturur. Bu meristemden gelisen ksileme
“sekonder ksilem” denir. Yani vaskiiler kambiyumun ice dogru olusturdugu sekonder dokuya
“sekonder ksilem” ya da “odun” denir. Sekonder ksilem primer ksilemde bulunmayan vertikal
ve horizontal sistemlerden olusur. Sekonder ksilemin vertikal sistemi cansiz trake ve trakeid
elementleri ile Iif ve parankimadan olugur. Bu hiicrelerin uzun eksenleri organn uzun
eksenine paralel yondedir. Horizontal sistem ise parankima hiicrelerinden olusmustur.
Odunun ksilem igmlarmn  meydana getirmektedir. Horizontal sistemde hiicrelerin - uzun

eksenleri organn uzun eksenine dikey durumdadir.

Biiyiime halkalan: Cok yillk bitkilerde sekonder ksilem tabakah bir yapiya sahiptir.
Govde ve kok enine kesitlerinde bu tabakal yapi halkalar seklinde goriilir ve bunlara
“pbiiylime halkalar?” denir. Kambiyumun faaliyeti periyodiktir. Her halka bir yillk biiylimeyi
gosterir.  Biiyiime periyodunun erken devresinde gelisen odun ilkbahar odunudur. Ilkbahar
odunudaki elementlerin hiicreleri daha biiylik, limenleri genis, ceperleri incedir. Sonbahar
odununda ise hiicreler kiiciik, limenler dar, ¢eperler kalndr.

Gymnosperm odunu: Gymnospermlerin  odun yapilari angiospermlere gore daha
basit yapihidr. Bu iki grup arasmdaki en belirgin fark trakeal elementlerden angiospermlerde
hem trake hem de trakeidin bulunmasma Kkarsilk gymnospermlerde yalniz trakeidlerin
bulunmasidr.  Bunun  dismda  gymnosperm  odununda = parankima = oram  azdm.
Gymnospermlerin - sekonder ksileminin vertikal sistemmi trakeidler olusturur. Trakeidlerin
ilkbahar ve sonbaharda olusanlar1 arasmda farklliklar vardr. gymnosperm odununda ismlar
ya parankima hiicrelerinden ya da hem parankima hem de trakeidlerden meydana gelir. Isn

trakeidleri kenarh gecitleri ve protoplastsiz oluslar1 ile 1sm parankimasindan aywt edilebilir.

Gymnosperm odununda re¢ine kanallart da bulunur. Bu kanallar hem vertikal hem de
horizontal sistemlerde gelisebilir. Reg¢ine kanallarmm gelisimi ¢ogunlukla sizogenik sekilde
olmaktadr.

Angiosperm odunu: Angiosperm odunu ile dikotiledon odunu aym anlamda
kullamimaktadr. Ciinkii monokotil bitkiler normal olarak kambiyum tabakasi tasmazlar. Bu
nedenle de sekonder biiylime gostermezler. Angiosperm odunu yapi bakimindan gymnosperm



odunundan daha karmasik bir yapiya sahiptir. Bu karigik yapy trake, trakeid, ¢esitli tipte Lif ve
odun parankimasi gibi cins, sekil ve biiyiiklik bakimmdan farkh elementlerden ve bunlarin
cesith  diizenlenmesinden kaynaklanr. Angiosperm odunu hem trake hem de trakeidlere
sahiptir. Bircok agacta trakeler ¢ok fazladr ve odun yapismm 6nemli bir kismim olustururlar.
Dikotiledonlarda trakelerin dagihmi iki sekilde olmaktadir:

1. Dagmmik delikli odun: Caplari esit olan borular sene halkasmda homojen bir
dagihm gosterir. Tilia (thlanur), Populus (kavak) gibi.

2. Halkah delikli odun: Caplar esit olmayan borular goriilir. Genis olanlar
ilkbahar odununda toplanrlar. Quercus (mese), Fraxinus (disbudak), Castanea (kestane) gibi.

Genel olarak dagmik delikli odun halkali delikli odundan saglamdir.

Dikotiledonlarda su ileten elementlerin her tarafinda kenarl gecitler bulunmaktadir.
Ismsal yonde suyun iletimini saglamak icin Ozel elementlere ihtiyag duyulmamaktadw. Bu
yizden  dikotl  odununun  igmlar1  yalniz = parankima  hiicrelerinden  olusmustur.
Angiospermlerde de hem vertkal hem de horizontal sistemlerde recine kanallar
bulunmaktadr. angiospermlerde bazen bu kanallar zamk kanallarn admi da alr. Bu kanlar
icinde zamk disnda miisilaj, yag ve regine gibi maddelerde bulunur. Angiospermlerde regine

kanallar1 hem sizogen hem de lizigen olarak meydana gelebilir.

Odunun fiziksel  Ozellikleri  yapismui  olusturan  elementlerin  cinsine,  seklne,
biiyiikliigline gore degisebilir. Parankimann miktart odunun dayankhhgm etkiler. Yapisal
Ozellikleri nedeniyle odunun endiistrinin c¢esitli dallarmda kullaniimas1 da miimkiindiir. Ceviz
agacmmn saglam, koyu renkli odunu mobilyaciikta degerlidir. Yine maun agacmmn kirmizi
renkli odunu da mobilyacihkta sik¢a kullamihr. Kagit sanayisinde ¢am, gOknar, kavak gibi
agaclar kullamlr. Bunun dismda yakacak olarak, yapi1 iglerinde ve kereste olarak da
kullanilabilirler. Sonu¢ olarak bitkide topraktan alman su ve suda erimis maddeleri iletmekle
sorumu olan ksilem tim bitki ya da bitki kisimlarma mekaniksel destek saglar. Agaclar
yaslandikca odunun parankima gibi canh elementleri 6lmeye baglar ve mikroorganizmalarm
saldrsma ugrar. Boyle bir tehlikeye karst 6zel bir dnlem yoksa agaglarm 6z kisimlart dlmeye
baslar. Bazi agaglar bu tehlikeli durumu Onlemek i¢in tilosisden faydalanirlar. “tilosis” ksilem

ve 1sn parankima hiicrelermn trake ve trakeidler yaralandiginda iletim borularnin i¢ine



dogru girerek torba seklinde genisleyip su akmmmi durdurmalart olaydw. Bazen 6lmekte olan
bolgelerin ¢evresindeki hiicrelerin  ¢eperleri zamk haline gelir. Bu madde ile yaralanan

hiicrelerin Kimenini tkarlar. Bu olaya “gummosis™ denir.

B. FLOEM: Vaskiiler bitkilerin besin ileten dokusudur. Ksilem ile birlikte bitki
yapismm  vaskiiler sistemmi olugturur. Floem hiicrelerinde  ksilemdeki kadar dayanikh
ceperler yoktur. Bitkinin k6k ucundan baglayarak gdvdeden gecip dallara ve yapraklara kadar
uzanrr. Cigeklenme doneminde tiim ¢igek pargalarma ve meyva kabuklarma kadar yayilir.

Baghca floem elementleri;
1. Kalburlu elementler
a) Kalburlu hiicre
b) Kalburlu boru

2. Arkadas hiicreleri ve albuminli hiicreler
3. Floem parankimasi

4. Floem lifleri

1. Kalburlu elementler: En o6nemli ozellikleri geperlerindeki kalburlu alanlarn

varlgi ve olgun sathada stoplazmadan ¢ekirdegin kaybolmasidr. Kalburlu elementler
kalburlu hiicre veya kalburlu borular halindedir.

a) Kalburlu hiicre: Gymnosperm ve daha asag gruplarda bulunan tek
hiicrelerdir. Uzun, ince, seliloz ceperli, canh hiicrelerdir. Kalburlu alanlar tasiyan tek hiicreler
olup yap1 bakmmmdan ksilemin trakeidlerine benzerler. Kalburlu hiicreler olgun sathada

cekirdek tagimazlar.

b) Kalburlu borular: Ince seliloz geperli aradaki bélme zarlar erimis, iist iiste
gelmis birgok hiicreden olusur. Canh hiicreler olup ¢eperlerinde lignin igermezler. Kalburlu
boru elementlerinin uglar1 birleserek uzun seriler olustururlar.  Yapr bakmmndan ksilemin

trakelerine benzerler.

Kalburlu elementlerin en 6nemli &zelliklerinden biri ceperler iizerindeki kalburlu alan

ve kalburlu plaklarm varh@dr. Kalburlu alanlar degisiklie ugramis gecitlerdir. Yani bu



alanlar ¢eperin ¢ukurlasmug, ince, porlar iceren, kisimlaridr. Kalburlu elementlerin ceperleri
iizernde bir ya da daha fazla farkhlagmis kalburlu alan tasiyan ceper kisimlarn ise “kalburlu
plak” admi alr. Bu yapilar angiospermler icin tipiktir. Kalburlu plaklar kalburlu borularm ug

ceperlerinde geligir. Trakelerin perforasyon tablalarma benzerler.

2. Arkadas hiicreleri: Dikotil ve monokotil bitkilerde kalburlu boru elementleri
arkadas hiicreleri denilen Ozellesmis parankima hiicreleri ile ilgilidir. Arkadas hiicreleri
kalburlu boru elementleri ile aym meristematik hiicreden gelisirler. Arkadas hiicrelerinin
protoplazmasi ile kalburlu boru elementlerinin protoplazmasi arasmnda siki bir baghlk vardir.
Arkadas hiicreleri kalburlu boru elementlerinden farkh olarak olgun sathada ¢ekirdek
icerirler. Bu yiizden arkadas  hiicrelerinin  ¢ekirdeginin  kalburlu boru elementlerinin
faaliyetlerini de kontrol ettigi diisiiniilmektedir. Arkadas hiicrelerinin 6lmesiyle kalburlu boru
elementlerinin de Oldiigi tespit edimisti. Bu durumda bu iki hiicre arasmda ¢ok siki bir
protoplazmik  baglantmm  oldugunu  gostermektedir.  Arkadas hiicreleri kalburlu  boru
elementlerinin  her iki kenarmda da gelisebilir. Angiosperm floeminin 6zel elementi olan
arkadas hiicrelerine karsiik gymnospermlerde albuminli hiicreler bulunur. Bu hiicreler
kalburlu hiicrelerle aym meristematik hiicreden geligirler. Floemin aktif oldugu donemlerde

albuminli hiicreler nisasta icermezler. Fakat dinlenme periyodunda nisasta tastyabilirler.

3. Floem parankimasi: Floemde arkadas hiicreleri ve albuminli hiicrelerden
baska cok sayida parankima hiicresi bulunmaktadr. Bu parankima hiicreleri gesith ergastik
maddeleri, nisasta ve yag gibi besin maddelerini depo etmektedir. Parankima hem primer hem
de sekonder floemde bulunur. Sekonder floemin vertikal sisteminin parankimasma “floem

parankimast” denir. Horizontal parankima ise floem ismlarini olusturur.

4. Floem lifleri: Primer ve sekonder floemde olusabilirler. Primer floem lifleri
sekonder floem liflerinden daha uvzundur. Primer ve sekonder floem lifleri baz bitkilerde

lignin de icerebilir.

Floem dokusu bitkinin gelisme siirecine bagh olarak yapisal yonden baz degisimler
gecirir. Bu durum dikkate almarak floem primer ve sekonder floem olarak iki basamakta

incelenebilir:



Floem

Primer Floem Sekonder Floem

| Protofloem

Metafloem

a) Primer floem: Gelisimine embriyoda baglar. Primer yap1 tamamlanincaya
kadar farkhlasmasmi siirdiiriir. Primer floem prokambiyumdan meydana gelir. Protofloem ve
metafloem olarak iki farkh sekilde olabilir:

1. Protofloem: Organlarm uzayarak biiylimesi tamamlanmadan olgunlagmus
floem elementleridi. ~Gymnospermlerin  protofloeminde kalburlu hiicreler vardwr. Fakat
albuminli hiicre yoktur. Angiospermlerin protofloeminde ise kalburlu boru elementleri varken
cogunlukla arkadas hiicreleri bulunmaz. Protofloemin elementleri ¢ekirdek tasimadiklarmdan
aktif olarak uzayamazlar. Cevrelerindeki hiicreler tarafindan ezlirler ve pargalanarak
kaybolurlar. Protofloemin faaliyet siiresi ¢ok kisadwr. Erken devrelerde bozularak ortadan

kalkan protofloemin yerini metafloem alur.

2. Metafloem: Protofloemden sonra farkllasr. Sekonder biiylime gostermeyen
bitkilerde olgun bitkinin besin ileten dokusunu olusturur. Cevresindeki dokularm uzayarak
biliyiimesi tamamlandiktan sonra olgunlasr. Protofloem ile metafloem arasmdaki smir bazen
olduk¢ca belirgin oldugu halde sekonder floem ihtiva eden bitkilerde bu smir1 ayrt etmek
oldukca zordur.



b) Sekonder floem: Sekonder biyiime gosteren bitkilerde vaskiiler kambiyum
disa dogru sekonder floem elementlerini olusturur. Sekonder floem yap1 olarak primer floeme
benzemekle birlikte primer floemden su 6zellkleri ile ayrilir;

1. Sekonder floem vertikal ve horizontal sistemlere sahiptir.

2. Sekonder floemde wgmsal swralardaki hiicreler primer floeme gore daha diizgiin
dizilmislerdir.

3. Kalburlu borularin oram sekonder floemde daha fazladir.

4, Kalburlu borularm ¢aplar1 sekonder floemde daha genis ve ceperleri de daha

5. Kalburlu boru elementlerinin ve liflerin boylar1 sekonder floemde daha kisadr.
6. Sekonder floemin faaliyet siiresi daha uzundur.
SALGI DOKU

Bitkilerde regine, eterkk yagnektar, sumusilaj, kauguk alkoloidler, kristaller ve bunlara
benzer maddelerin salglanmasi ile dogrudan iligkili olan salgt doku adi verilir. Salgi doku
baslica 2 ana grupta toplanr.

1. Hiicre i¢i Salg1 Sistemi: Salgmmn meydana geldigi yer hiicre plazmasidir. Bunlardan
bir kismu hiicre 6z suyunda veya dogrudan bu maddeleri depolayan vakuollerde
toplanr. 2 durumda da salglanan madde hiicre i¢inde kalr. Bu sekildeki salgilara
hiicre i¢i salglar denir. Hiicre i¢1 salglar da 2 grupta toplanir.

a. Salgt Hiicreleri: Bu hiicreler salgi maddesini kendi biinyelerinde saklarlar. Salgi
hiicrelerindeki maddeler eterik yaglar veya kristaller gibi maddelerdir.

b. Sit BorulariLatisiferler): Genellkle yumusak seluloz c¢eperli hiicrelerden
meydana gelirler. Siit borularmda meydana gelen swiya lateks adi verilir. Lateksin
bilesiminde eriylk halinde sekerler alkoloidler glikozidler ve kaucuk gibi maddeler
bulunur. Siit borular1 eklemli ve eklemsiz siit borulart olmak iizere 2 sekilde olur.
Eklemsiz siit borular1 tek hiicreden meydana gelirler. Eklemli siit borular ise
birgok hiicreden meydana gelir.

2. Hiicre Dis1 Salgilar: Olusan salglarm hiicre digma atiddig salgt sistemidir. 3 grupta
toplanr.

a. Hiicre Aras1 Bosluklara Bosaltilan Salgilar: Bu salgilar hiicrearasi bosluk veya
kanallarda toplanrlar.Salgi kanallar1 ve salgi cepleri olmak lizere 2 sekilde olurlar.

1. Salgt Kanallar: Salgt maddesi ie dolu olan hiicrearst bosluklarm st {iste gelerek

meydana getirdikleri uzun kanallardr. Ornek Regine Kanallari



Salgi Cepleri: Toplu halde bulunan bircok salgi hiicresinin salgilarmi akittiklar1 ve
cesith sekillerde meydana gelen oval veya yuvarlak bosluklardr.
. Epidermal Hiicreler Tarafindan Seliloz Ceper ve Kutikula Arasma
Bosaltilan Salgilar: Bu tip salglar salgi tliylerinde meydana gelir.
Dogrudan Disanya Bosaltilan Salgilar: Bu grupta yer alan salglar 4 sekilde
olur:
Hidatodlar Cok nemli ortamlarda yasayan bitkilerde bulinan ve metamorfoza
ugramis epiderma hiicrelerinden tiiylerden ve stomaya benzer hiicrelerden
meydana gelir. Gorevleri bitkide bulunan fazla suyu damlalar halinde disan
atmaktr. Hidatodlar faaliyetleri bakimmndan aktif ve pasif hidatodlar olmak iizere
2 sekilde olur. Pasif hidatodlar da kok basmci arttiyi zaman su iletim sisteminin
etkisi ile disart verilir. Hidatodun kendis,i salgiya katimadigi i¢in pasif olarak
adlandirilr. Bunlar  faaliyetini  kaybetmis stomalardir. Aktif hidatodlar ise suyun
disar1 verilmesi tityiin kendi faaliyeti ile olmaktadr. Iletim sistemi ile dogrudan
ilskisi  olmadigindan bu tip hidatodlar aktif olarak adlandwilr. Bunlar
metamorfoze olmus tiiylerdir.

Enzim Bezleri: Ozellkle bocekcil bitkilerde bulinan  ve protein sindiren

enzimleri salgllayan bezlerdir.

. Tuz Salg1 Bezeri: Tuzlu ve corak ortamlarda yasayan bitkilerde bulunan tuz

salglayan bezlerdir. Suyun buharlasmasm takiben bu bitkilerin yapraklarma

kristal halde tuz birikimi goriiliir.

Nektaryumlar: Tozlasmalart bdceklerle olan bitkilerde bocekleri ¢ekmek igin

nektar denilen bir swvi salglanr. Nektar nektaryum denilen salgi bezlerinden

salgilanir. Nektarm bilesiminde en fazla sekerler olmak {izere organik asitler,eterik
yaglar protein ve enzim gibi maddeler bulunur. Seker miktart bocekleri ¢ekmede

Oonemli rol oynar. Nektar salgismm miktar1 bitkinin yast ile ilgilidir. Bitkinin yasi

arttk¢a nektar verimi azalr. Bitki tlizerinde bulunduklar1 yere gore nektaryumlar 2

sekilde olur.

a. Cicek Nektaryumlan (Floral Nektaryum): Bunlar yaluz bitkinin ¢icek
kisminda bulunur. Cogunlukla c¢icek ekseninde , ¢igek Ortiisinde stamen
filamentlerinde ve ovaryum septumlarmda meydana gelir.  Septumlarda
gelistikleri zaman septal nektaryum admi alrlar.



b. Cicek Dis1 Nektaryumlar (Ekstra Floral Nektaryumlar): Bitkinin ¢igek
dismdaki yerlerde bulunurlar. Daha ¢ok yaprak, yaprak sapi ve stipiillerde

goriiliir.



Bitkisel organlar 2 grupta toplanr.
1. Vejetatif organlar

Kok

Govde

o &

Yaprak

oo

Generatif organlar

Cicek
b. Meyva

o

¢c. Tohum

KOK
Kok bitkiyi topraga baglayan topraktan su ve mineral maddelerin alnmasmi saglayan bir
vejetatif organdir. Tohumlu bitkilerde embriyonun alt kisminda radikula denilen meristematik
bir kok taslagi bulunur. Cimlmme esnasmda bu kisim kokii olusturur. Kdkenlerine gore 3 tip
kok vardr.

1. Primer Kok(ilk kok, ana kok): Cimlenme esnasmda radikuladan cikan ik koktiir.

2. Sekonder Kok(Yan kok) : Primer kok tizerinde gelisen koklerdir. Bu kokler de daha

sonra tekrar dallanarak tersiyer kokleri olusturur.

3. Adventif Kok(Ek kok) : Primer kok dismda bir bolgeden gelisen koklerdir.

4.
Primer kokler Gymnosperm ve dikotiledonlarda  bitki yasanm boyunca varligm koruyan ve
gorevini devam ettiren bir organ halindedir.Bu sekildeki primer kokler kalnlasr ve yan
koklere hakimiyet gosterir.Bu sekildeki kok sistemine kazk kok sistemi adi
verilir. Monokotiledonlarda ise primer kok yalniz geng devrede vardr ve bu devrede gorev
yapar. Gelismenin biraz ilerlemesi ile primer kok kaybolur. Olgun bitkinn kok sistemini
hipokotilden ¢ikan adventif kokler olugturur. Bu sekildeki kok sistemine ise sacak kok
sistemi adi verilir.
Kokiin ayirtedici baz 6zellikleri vardir:
-Klorofil tagmmaz
-Yaprak gibi yanal organlar1 yoktur
-Epidermisinde stoma bulunmaz
-Epiderma {iizerinde kutkula bulunmaz.
-Bir toprak alt1 orgamdir.

-Emme ve tespit gbrevi yapar



An kokiin gelisimi tamamlandiktan sonra yan kokler gelismeye baglar.Yan kokler genellikle
kok tiiylermin belirdigi bolgeyi hemen takip eden bir bolgede gelismeye baslar. Bu yan kokler
endojen olarak gelisirler. Yani apikal meristemden belli bir uzaklktaki dokulardan gelisirler.
Yan koklerin durumuna gore bitkilerde iki farkh tip goriilmektedir.
1. Yan kokler ana kok ucuna yakmn bdlgelerde meydana gelirse bu duruma distal
pozisyon denir.
2. Yan kokler ana kokiin tabanna yakmn bir bolgede gelisirse buna proksimal pozisyon
denir.
Yan kokler promeristemden belli bir uzakliktaki merkezi silindirin periskl tabakasmndan
meydana gelir. Egreltiler gibi asag vaskiiler bitkilerde ise yan kokler endodermisten gelisir.
Yan kokler ya ksilem kol uclarmdan veya floemin karsisma rastlayan kisimdan veya floem ile
ksilem arasmdaki bir bolgeden gelisir. Bitkilerde ana kokteki ksilem kollarmmn sayist ile yan
koklerin devam eden smalanisi arasinda bir iliski vardir. Yan kokler ana kok lizerinde boyuna
srralar olusturur. Bu boyuna sralara rizostih denir Bir kokteki rizostih sayist o kokteki ksilem
ve floem yapisi ve kollar1 hakkinda bilgi verir. Kokler ksilem kollarmmn sayisma gore
monoark (bir kollu), diark (ki koll) tetraark (4 kollu) ve poliark (¢ok kollu ) olarak
isimlendirilir.
Adventif kokler daha ¢ok govde, yaprak ve hipokotil gibi bdlgelerden gelisit. Ayrica govde
nodyumlar1 ek koklerin meydana geldigi en tipik bdlgelerdir. Monokotillerin  hayatinda
oneml rol oynayan ek kokler hipokotiden meydana gelir. Egreltilerde gbvdenin vejetasyon
noktasindaki meristematikk dokudan gelisirler. Ek kokler ozellikle toprak altt govdelerinde
yaygmdr. Ayrica sarihict govdelerde de bulunur. Ek kokler tomurcuk ve hipokotillerin
epiderma ve korteks dokusundan govde periskl dokusundan kambiyum ve periskl arasmdaki
0z 1m parankimasmdan Farkllasmamig floem ve ksilemden intervaskiiler kambiyum ile
periskl ve govde 06z dokusundan meydana gelebilirler. Adventif koklerin meydana
getirilebilme  yetenegi yashlkla degismektedir. Geng bitkilerde bu tip kokler daha fazla
gelismektedir

KOKUN ANATOMIK YAPISI

Primer bir kok anatomik olarak 3 kisimdan olusur:
a. Epidermis

b. Korteks

c. Merkezi silindir



Epidermis:Kok tiiylerinin  hemen altmda bulunan epidermis tabakasi ince c¢eperli ve siki
diizenlenmis hiicrelerden olusan bir tabakadwr.Cogunlukla tek swahdwr. Fakat baz tropikal
bitkilerde ¢ok swali epidermis de goriilmektedir. Bu parazit bitkierde bulunan hava
koklerinde korteksin dis kismu su emen kilcal sistem halini alr.Hiicrelerin  igerikleri ortadan
kalkar ¢eperlerinde delikler olusur ve cesitli kisimlarmda da helezon seklinde yapilar olusur.
Kokin u¢ kismmnda gelisen bu tabaka velamen radikum adm alr.Bu tabakanmn gorevi su
emmek ve emilen suyu daha alt kisimlara iletmektir. Kok epidermisinin en tipik Ozelligi emici
tiylerin varhgidr. Bazen tiim epidermal hiicreler bazen de sadece belli hiicreler kok tiiylerini
vermektedir. Kok emici tiiyleri kokiin absorbe edici ylizeyini artwrr, su tuzlarm ahnmnda
etkili olur. Bazen bitkilerde epidermisin altnda bir eksodermis tabakasi gelisir. Bu tabaka
daha ¢ok siiberinlesmis hiicrelerden olusur. Bu nedenle yapist endodermaya benzer. Kok
epidermisi hem koruyuculuk hem de su emme goérevi yapar.

Korteks:Primer kokte olduk¢a genis bir yer isgal eder. Epidermisten merkez silindire kadar
olan kismu doldurur. Cogunlukla parankimatik hiicrelerden olusur.Bu parankimatik hiicreler
ince c¢eperli aralarmda hiicrearas1 bosluklari bulunan homojen bir yapiya sahiptir. Kokte
kollenkima ¢ok nadir bulunur.Bazz monokotillerde sklerenkima bulunabilir. Kok korteks
parankimasi klorofilsizdir. Bazen su bitkilermin koklerinde ve hava koklerinde kloroplast
bulunabilir. Bataklik ~ bitkilerinde su bitkilerinde ve kurak yerlerde yasayan bitkilerde
aerenkima tip korteks yaygndr. Kok aerenkimasi gaz iletimini saglar doku solunumunda
gerek duyulan oksijeni depo eder.Kok korteksinin gorevi daha ¢ok depo ile iliskilidir.
Endoderma :Kokte korteks ve merkezi silindir arasmda smir tabakalar bulunmaktadir.
Bunlardan biri endoderma digeri ise periskldr. Endoderma kok korteks parankimasmm en i¢
tabakasidrr. Genellikle bir sra hiicreden meydana gelmistir. Bu tabakanm hiicrelerinin radyal
ceperlerinde siiberine benzer 6zel bir maddeden yapimis bant veya serit seklinde kaspari
seridi diye bilnen bir yapt mevcuttur. Bu serit siiberin ve lignin igeren bir serittir. Bu
hiicrelerde siiberinize olmus kisim orta lamel igerisinde de devam eder. Bu nedenle
endodermada radyal yonde tasman maddeler kaspari seridi engeli nedeniyle bu yondeki
endoderma ¢eperinden gecemezler ve tasmmm ancak boyuna yonde olur. Sekonder biiyiime
gosteren bitkilerde endoderma kortekse dahil olur.Endoderma vaskiiler sistem ile etraftaki
dokular arasmda bir baraj rolii yapar. Su yalniz tegetsel g¢eperlerden ve protoplasttan geger.
Boylece endoderma vaskiiler dokulardan mineral madde ve besin kaybmi Onler. Ayrica su
ileten elementlere havanin girerek onlart tkamasini da onler.

Merkezi Silindir: Endodermann i¢ kisminda kalan dokular merkezi silindiri olusturur.
Merkez silindir vaskiiler ve vaskiiler olmayan dokulardan olugur.



Periskl merkez silindirin vaskiiler olmayan dokusudur. Periskl tabakasi merkez silkindirin
en dig tabakasidwr. Meristematik yetenegni devam ettirir ve yan kokleri olustururlar. Geng
koklerde cogunlukla parankimatik Ozellk gOsteren periskl tabakasi baze sklerenkimatik
Ozellk de gosterebilir. Meristematik Ozelliginden dolayr periskl tabakasma perikambiyum da
denir. Periskl bazi su bitkileri ve parazit bitkiler dismda tiim bitkilerde bulunur.
Vaskiiler dokular ise ksilem kollar1 ile bumlarm arasmda yer alan floem bdlgesinden
olusur.kokte wvaskiiler sistemin ksilem ve floem elemanlari ismsal bir diziliy gosterir. Proto
ksilem merkez silindirin kenarma yakm, metaksilem ise ice dogru yer alr. Protofloem periskl
hiicrelerine metafloem ise kok merkezine yakmn bir bolgede gelisir. Ksilem kollarmm sayist
bitkiler arasmda degisiklk gostermektedir. Monokotillerde genellikle ksilem kollarmm sayisi
daha fazladr. Dikotil bitkilerde ksilem ve floem arasmda kambiyum tabakasi bulunur.
Monokotillerde ise bu tabaka yoktur. Kokte merkezi silindirin en i¢ kismu cogunlukla
metaksilem elementleri ile doludur. Yani ¢cogunlukla kokte 6z bolgesi bulunmaz.
Primer bir kokte boyuna yonde 4 kisim ayirt edilir:

a. Kaliptra

b. Biylime bolgesi

c. Uzama bolgesi

d. Farkllasma bolgesi

Kaliptra kok ucu meristemini koruyan canli parankimatk hiicreli bir yapidr. Bu hiicreler ¢ok
miktarda nigsasta ihtiva ederler. Hiicre ceperleri miisilajidr. Bu o6zelliginden dolayr kokiin
toprak icerisindeki hareketini kolaylastirr.Kaliptra tabakasmmn orta kismu daha siki bir yapi
gostermektedir. Bu kisma kolumella adi verilir. Kaliptra dokusu devamh olarak gelisir ve
yenilenir. Bu tabaka suda yasayan baz bitkiler, bazi parazt bitkiler digmda biitiin bitkilerde
gelisir.

Biilyiime Bolgesi meristematik hiicrelerin olusturdugu bir bolgedir.

Uzama bélgesi hiicrelerin hizli bir sekilde biiylidiigli fakat heniiz farkhlasmadigi kisimdir.
Farkhlasma bélgesi ise primer bir kokiin ¢esitli doku sistemlerinin farkhlastigi bolgedir.
KOTE SEKONDER BUYUME

Govdesi sekonder biiylime gosteren bitkilerin kokleri de sekonder biiyiime gostermektedir
Kokteki sekonder biliyiime kambiyum tabakasi sayesinde olmaktadr. Monokotil bitkiler
sekonder biiylime gostermediklerinden kokiin sekonder yapist Gymnosperm ve dikotil
bitkilerde goriilir. Kambiyum ya floem ile ksilem arasnda siirekli doku haline ge¢meyen

prokambiyum seritlerinden veya parankima dokusunu yeniden meristematik yetenek



kazanmasi ile olusur.ilk meydana gelen kambiyum halkasi ksilem kollarma uygun olarak
dalgahdr. Floem seridinin altndaki bolinme hizi daha fazladw. Bu nedenle bu bdlgede ice
dogru olusan yani ksilem elementleri kambiyumu disa dogru iter ve boylece kambiyum
dairese bir yap1 kazanr. Bu srada primer ksilem kollarma karsihk gelen kambiyum,primer 6z
kollarmi olusturur. Ayrica sekonder 6z kollart da olusur. Merkez,i silindir i¢inde vaskiiler
kambiyumdan kaynaklanan sekonder biiyiime devam ederken primer koruyucu doku da
sekonder koruyucu dokuya doniisir. Sekonder biiylimenin bu normal sekli dismda baz
anormal sekonder biyiimeler de goriilmektedir. Ornegin Beta vulgaris koklerinde vaskiiler
kambiyumun dismda baska kambiyum tabakalari da olusur ve kok anormal bir sekilde
kalnlagir.
KOK METAMORFOZLARI
Kok kendi gorevi dismda baska gorevleri yapmak iizere degisiklige ugrayabilir. Bu sekilde
olusan bashca kok metamorfozlar1 sunlardir:
1. Yumru Kok : Besin maddelerini depo etmek iizere siskinlesmis koklerdir.Havug gibi
2. Hava Kokleri . Bazi sarilici ve parazt bitkilerde toprak iizerinde gelisen koklerdir.
Sariict bitkilerde tutunmayi,(duvar sarmasigmda oldugu gibi) parazt bitkilerde ise su
emilimini saglar.
3. Kontraktil Kok : Bu tip kokler korteksin depo maddesi miktarma bagh olarak
genisleyip biizillerek bitkiyi topragm dermnliklerine dogru ¢eken koklerdir. Crocus
4. Uretken Kok : Ozellikle dikotil bitkilerde govde verici tomurcuklar meydana gelir.
Bu tomurcuklar vejetatif biiyiimeyi saglar. Convolvulus arvensis
5. Havstoryum : Parazt bitkileri iizerinde yasadiklar1 konak bitkiye baglanmasma ve o
bitkinin besin maddelerini emmesine yarayan koklerdir Viscum
6. Diken Kok : Diken seklinde gelisen koklerdir. Palmae familyas1 bitkileri
7. Su Kokleri : Su igerisinde yasayan bitkilerin kokleri genis hiicrearasi bosluklar icerir
ve kok tiyleri bulunmaz. Baz su bitkilerinde ise kokler c¢ok kiiciilir veya hic

bulunmaz.

KOKUN GOREVLERI
1. Emme gorevi
Depo gorevi
Tespit gorevi

Vejetatif Ureme gorevi

o M DN

Toraktan alman su ve mmeral maddelerin bitkinin dier organlarmna tagmmasini



saglamak gbrevi
GOVDE
Bitkilerde yaprak ve iireme organlarm tasiyan ve genellikle toprak distiinde yikselen eksen
kismma govde denir. Govde embriyonun plumula denilen kismindan geligir.
Kok ve govde arasmdaki farkhliklar sunlardir:

1. Govde boyuna yonde hem apikal hem de mterkalar biiylime ile uzar. Kok boyuna
yonde yalmz apikal biiylime ile uzar.

2. Govde siirekli olarak yaprak taswr ve yanal organlar olan yapraklar eksojeniktir. Kok
yaprak gibi yanal organ tagimaz. Lateral kokler endojeniktir.

3. Govdede belli bolgelerde nodyum bulunur. Kokte nodyum bulunmaz.

4. Govdede ksilem ve floem kollar1 aym yarigap iizerinde bulunur. Kokte ise ksilem ve
floem kollar1  degisik yarigaplarda bulunur. Yani kokte iletim dokular1 radyal,
govdede ise kollateral diizenlenis gosterir.

5. Govdede ksilem eksark, mesark ve endark gelisim gosterir. Kokte ise ksilem eksark
gelisir.

6. Govde vejetasyon bolgesinde Ozel bir tabaka bulunmaz. Kokte ise biylime bdlgesini
kaliptra tabakasi orter.

7. Govde kokten farkh olarak — geotropizma gosterir.

8. Govdede stoma bulunabilir. Fakat kokte stoma bulunmaz.

9. Kokte bulunan endoderma ve periskl tabakalarma karsiik gdvdede nisasta tabakasi ve
sklerenkima halkas1 bulunur.

10. Govdede korteksin alam kokten daha dardir.

11. Govdede merkez sislindir daha genig bir alan isgal eder.

Govdenin Dis Morfolojisi

Govdenin primer gelismesinde dikkat c¢eken en Onemli Ozelligi nodyum ve mternodyumlara
sahip olmasidr. Internodyumlar nodyumlar arasmda interkalar biiyime ile  gelisir.
Internodyum uzunlugu tiim bitkilerde aym degildir.

internodyum uzunluguna bagh olarak govdeler su sekilde gruplandirihr:

1. Normal govde tipi: Bitkilern biiyik bir cogunlugu bu gruba grer. Nodyumlar
arasmda ¢ok uzun veya ¢ok kisa olmayan internodyumlar aymt edilir. Internodyumlar

bitki boyunca hemen hemen esit uzunlukta devam eder.

2. Rozet govde tipi: Baz bitkierde nternodyumlar ¢ok fazla uzamaz. Bu durumda
yapraklar biurbiri {izerinden c¢ikar gibi olur. Gdévde toprak flizerinde fazla yikselmez.



Birbirme ¢ok yaklasan nodyumlardan ¢ikan yapraklar toprak yiizeyinde bir rozet
olustururlar. Sedum (Dam korugu)

3. Sogan govde tipi :nternodyumlar rozet tip govdelere oranla daha fazla kisalmustr.
Yapraklar iist {iste gelerek birbirini sarar ve aym zamanda madde depo eder. Ozellikle
monokotillerde soganh bitki says1 daha fazladw. Tulipa, Allivm cepa

4. Yumru govde tipi :Bu tip govdelerde de mternodyumlar ¢ok kisalmistir.Govde
madde depo ederek siskinlesmisti. Bunlar aym zamanda torak alti govdelerdir.
Toprak {stii govdeler ise tamamen normal goriiniimdedir.Torak alt1 govdelern
lizerinde g6z denilen ve yan dal tomurcuklarmm ve yapraklarm izleri olan bdlgeler
goriilir. Solanum tuberosum

5. Sanhc1 govde tipi : Bu tip govdelerde mternodyumlar ¢ok fazla uzama gosterir.
Govdenin ik internodyumuna karsiik gelen hipokotil daha tohum icerisinde iken
birkag mm likk bir uzunluk gosterir.Bu bitkilerde eksen kismu ¢ok az kalnlastigmdan
bir destege tutunarak biiyiime gosterirler. Humulus lupulus

GOVDENIN ANATOMIK YAPISI
Govdenin primer yapsi 3 kisimdan olusur:
a)Epidermis
b)Korteks
c)Merkezi Silindir
a)Epidermis : Govdenin en dig kisminda bulunur. Genellikle bir swa hiicreden olusur.
Cesitli dis etkenlere karsi koruyuculuk gorevi yapar. Primer yapida govde epidermasmnda
stomalar oldukca seyrektir. Bazen stomalara rastlanir.
b)Korteks: Epidermis ile vaskiller dokular arasmda kalan kisma denir. Esas yapism
parankima olusturur. Fakat c¢esith sekillerde swalanmuigs baska dokular da bulunur.
Kollenkima primer yapida korteks icerisinde oldukca genis bir alan isgal eder. Ayrica lif
ve sklereidler de korteksde yer alr. Korteks hiicrelerinin bir kismu kloroplast i¢erdiginden
fotosentez yapabilir. Toprakalti gbvdelerinde korteks parankimasi hiicreleri daha ¢ok
renksiz plastidlere sahiptir.Bu tip govdelerde korteks bir depo dokusudur. Govdenin
korteks hiicrelerinde tanin ve kristaller de bulunabilir.  Gymnospermlerin - korteksinde
re¢ine kanallart ve baz dikotillerde lisigen yag bosluklari yer alr. Govde korteksi destek
fotosentez ve depo gibi gorevleri yapar.

c)Merkez Silindir

Govdede Korteks ve merkez Silindir Arasinda Yer Alan Simr Tabakalar:



1. Sklerenkima Tabakasi: Sklerenkima tabakasi ya merkez silindirin etrafinda devamh
brr halka veya demetlerin disinda yarm ay seklinde floemi Orten bir kin seklinde
bulunur. Bu tabakann kokteki periskl tabakasmm karsiigi oldugu kabul ediimektedir.

2. Nisasta Tabakasi: Bu tabaka kokteki endoderma tabakasma karsiiktr. Geng
Angiospermlerin  govdelerinde korteksin en i¢c tabakasi cogunlukla bol miktarda iri
taneli nisasta ihtiva eder. Nisasta ki denilen bu tabaka vaskiiler sistemin etrafini bir
kn gbi ¢evreler. Yaz aylarmda daha belirgin olarak goriilir. Yash govdelerde bu
tabaka korteks parankimasi halini alr. Gymnospermlerin govdelerinde nisasta kmi
genellikle gorilmez. Bu tabakann baghca gorevi karbonhidratlari depolamak ve
iletmektir.  Yapilan histokimyasal ¢alismalar govdedeki endodermisin 6zel bir
morfolojik Oneme sahip olmadigini gostermistir.

Vaskiiler dokular: Govde ve yapragm primer vaskiiler sisteminivaskiiler demetler

olusturur. Bunlar da ksilem ve floemden meydana gelmistir. Vaskiler sistem gdvdede

korteks ile 6z arasmda silindir seklinde yer alr ve korteks ve 6ze gore daha kompleks bir
yapist vardr. Vaskiiler sistem govdede devamh bir sistem halindedir. Bitkilerin vaskiiler
sisteminin serbest veya tek olan kollarma vaskiiler demet veya damar adi verilir.

Monokotillerde demetler kapah kollateral tiptedir.Demetler dagmk  veya iki swah

diizenlenis  gosterir.Bunlarda iletim demetlermin  olusumu  esnasmda  prokambiyum

hiicrelerinin hepsi harcanmustir.

Dikotillerde ise acik kollateral demetler bulunur. Yani ksilem ve floem arasmda

kambiyum bulunur. Dikotillerde ise iletim demetleri bir daire seklinde dizilmistir.

Oz Bolgesi: Merkez silindirin en i¢ kismudr. Dis smirmi vaskiiler dokular gevrelemistir.

Yiizeyil protoksilem kollarmm igeri dogru uzamasi ile olduk¢a girintilidir. Yapi olarak 6z

homojendir. Baslhca parankimadan meydana gelmistr ve genellikle hiicreleri seyrek

diizenlenmistir. Belirgin hiicrearas1  bosluklar1 vardr. Hiicreler c¢ogunlukla izodiyametrik
bazen de uzun silindir seklindedir. Hiicre ¢eperleri incedir ve seliloziktir. Bazen
kalnlagmis ceperli parankima hiicreleri ve sklereidler de 6z bolgesinde goriiliir. Lifler ¢ok
nadir olarak bulumur. Oz gelistifi zaman biitiin hiicreleri canhdr. Oz bélgesi hiicre tipi,
hiicre igerigi ve hiicrearas1 bosluklar1 bakmmmndan bulundugu gévdenin korteksine benzer.

Oz birgok bitkide devamhdr. Fakat baz bitkilerde erken safhalarda oldiigii icin 6z

bosluklart olusur. Baz 6zel durumlar haric 6z bolgesinde govdenin primer biiylimesi

tamamlandiktan sonra biiylime ve yapi degisikligi meydana gelmez.

Yaprak tastyan bir siirglinde govde ve yapragm vaskiiler dokular1 arasmda bir iliski vardir.

Govdede yer alan fakat yaprakla iligkii olan vaskiiller sistem Yyaprak izi admi alr.



Govdedeki vaskiiler sistemin yapraga yoneldigi yerin istiinde yer alan govdenin vaskiiler
siindirindeki ~ parankimatik bolgeye ise yaprak yangr adi verilir.Daln vaskiiler
dokularmi govdeninki ile birlestiren vaskiler demetlere dal izi denir. Govdenin nodyum
kismnda govdeden gelen vaskiiler sistemin dala dogru kivrildig yerdeki parankimatik
bolgeye dal yangi adi verilir.
Vaskiiler bitkilerde nodyum boélgelerinin belirlenmesi i¢in yaprak yarig kullanilmaktadir.
Yaprak yanklanmn sayisima gore bashca 3 tip nodyum vardir:
-Tek yaprak yarikli ve tek yaprak izli (Unilakunar)
-Ug yaprak yarikh ve ii¢c yaprak izli (Trilakunar)
-Cok sayida yaprak yarikli ve ¢ok yaprak izli (Multilakunar)
En ikel nodyum yapisi tek izli yani unilakunar nodyum yapsidrr.
Govdede Sekonder Biiyiime
Monokotil bitkilerde birka¢g 6rnek dismda sekonder biiyiime olmaz. Dikotiledonlarda ve
Gymnospermlerde ise kambiyum tarafindan gerceklestirilen bir sekonder biiylime vardir.
Bu bitkilerde primer biiylimeyi sekonder biiylime takip eder. Sekonder biiylime ile gdvde
ekseninde bir kalnlagsma olur.Vaskiiler demetlerin i¢cinde yer alan kambiyum vaskiiler
kambiyumdur. Demetler arasmda ise intervaskiller kambiyum bulunur. Vaskiiler
kambiyum ige dogru sekonder ksilem disa dogru ise sekonder floemi olusturur.
Intervaskiiler kambiyumun faaliyeti ya yalnz 6z 1sm parankimasm meydana getirmek

veya demetler olusturarak primer 6z ismlarinin alanmi daraltmaktir.

Kambiyumun faaliyeti bakimindan bitkilerde 3 tip sekonder biiyiime goriilmektedir:
1. Birgok otsu bitkide ve odunlu olanlardan da yalniz sariici olanlarda goriilen bu
tipter genis 0z ismlar ile ayrimis dairesel diziligli vaskiiler demetler vardw. Bu igmlarn
genisligi sekonder biiylime srasmda aym sekilde kalr. Bu tipe dahil olan bitkilerde
mtervaskiiler kambiyum yalniz 6z 1sm dopkusunu meydana getirir. BoOyle govdelerde
primer ve sekonder vaskiiler dokular demetler seklindedir.

Bu grupta yer alan bitkilerde once 1. tipte oldugu gibi genis 6z ismlari ile ayrimis
killateral demetlerin olusturdugu bir daire bulunur. Kalnhgma biiyiime sona ermeden
once her 0z 1smmm meristematkk olan dokusundan bir veya birkag kiiclk demet
meydana gelir. BOylece 6z ismlarmin alam gelisen demetlerden dolayr daralr.

Cogunlukla agaclara 6zgii olan bu tipte ise primer meristem siirekli doku haline
gegerken kollateral demet dairesi yerine vaskiiler bir halka gelisi. Bu halkada en icte



0z, daha sonra ksilem ve en dista floem bulunur. Ksilem ve floem halkalarmmn arasmda

ise kambiyum bulunmaktadir.

Monokotillerde genel olarak sekonder biiyiime yoktur. Demetler kapaldr. Fakat bazi agagsi
monokotillerde sekonder biiylime olur. Fakat bu sekonder biiylime sekli normal sekonder
biiyiime seklinden farkhdir.Bu bitkilerde sekonder biiyiimeyi olusturacak kambiyum dagmik
diziligh primer demetlerin bulindugu merkez silindirin disinda korteks dokusunda meydana
gelir. Bu kambiyum disa dogru sekonder korteksi olusturur. ice dogru ise sekonder demetleri
olusturur. Bu sekildeki govdelerin primer iletim demetleri kollateral dagmik olmasma
ragmen anormal sekonder biiyiime ile meydana gelen demetlerin konsentrik yapida olusu ve
az ¢ok 1smsal sralar meydana getirmeleri ile primer iletim demetlerinden aymt
edilebilirler.Ayrica sekonder demetlerde trakeal elementlerden yalmz trakeidler bulunur.
Ayrica monokotillerde  kalnlagmis primer meristem tarafindan olusturulan bir sekonder
biiyiime sekli de vardr. Bu sekonder kalnlasma seklinde yaprak primordiyumunun taban
kisminda yer alan meristem bolinerek parankimatik bir doku seklinde farkhlasr. Uzama
tamamlandiktan sonra parankima hiicrelermin boliinmesiyle ve kalnlagmasiyla kalmlkta bir
artma olur. B u sekildeki kalnhgma biylime palmiyelere Ozgiidir ve yaygm sekonder
biliyiime olarak isimlendirilir.

Govde M etamorfozlan

1. Rizom :Toprak altnda yatay olarak uzanan c¢ok sayida ek kok tastyan cok miktarda
yedek besin maddesi depolayan govde seklidirRizomlar normal gdvdeler gibi termmal
ve lateral tomurcuk taswlar. Rizomlu bitkiler toprak alti govdeleri sayesinde ¢ok yillik
bitki 6zelligi gosterirler.

2. Yumru: Toprak altnda bulunan ve madde depolayan bir gévde metamorfozudur.
Rizomdan daha kisa ve kalndir. Kok tasimaz ve rizom gibi devamh degildir.

3. Stolon: Toprak yiizeyine paralel olarak uzanan, internodyumlart uzun , nodyumlarinda
indirgenmis pulsu yapraklar bulunan ince yapih govdelerdir. Bitkinin vejetatif yolla
tiremesini saglar.

4. Sogan:Ust kisminda besin maddesi bakmmndan zengin yapraklar alt kismmda ise ek
kokler bulunan internodyumlart ¢ok kisalmis bir govde seklidir. Sogan tip govdeler iki
sekilde olur:

a) Pullu soganlar: Etlenmis yapraklar kiremit gibi dizilmistir.
b) Gomlekli soganlar: Etlenmis yaprak en icteki yapragl tamamen sarar.

Sogan yapraklarmin eth olmasi ve gdvde kistmmin gelismemis olmast ile kormustan



10.

ayrilrr.

Kormus: Toprak altnda dikey durumda olan kaln ve kisa govdelere kormus denir.
Kormusun {iist yiizeyinde ortada terminal yanlarda lateral tomurcuklar bulunur. Alt
kisminda ise ince ek kokler bulunur.

Sogancik: Cicek durumu sapmm ucunda cicek yerine yapisi sogana benzeyen yapilar
meydana gelir. Bunlara soganci denir.

Diken Govde. Korunma gorevini yapmak {iizere kisa veya uzun siirgiinlerin diken
seklinde metamorfoze olmasidir.

Sukkulent Govde: Kurak veya tuzlu ortamlarda yasayan bitkilerde govde etlenerek
su deposu halini almistr. Boyle govdelerde parankima hiicrelerinin bol su ihtiva eden
genis vakuolleri vardir.

Yapraks1 Gévde: Uzerindeki yapraklar korelmis oldugundan yapraklarm asimilasyon
gorevini yapmak tlizere yassilasarak yaprak yapraksi bir hal almis olan govdelerdir.
Yapraks1 govdeyi kisa veya uzun siirgiin olusturur. Uzun siirgiinden gelistiSinde
kladot, klisa siirgiinden gelistiginde filloklad admu alr.

Siiliik Govde: Bitkilern bir dayanaga tutunarak dik durmasmi saglar. Kisa
strgiinlerm ince kivrilmig bir hal almalarn ile meydana gelir. Uzun siirgiinlerm

metamorfoze olmasi ile de sarihic1 gdvdeler meydana gelir.

Govdenin Gorevleri

1. Bitkilerin toprak istiinde yilikselmesini saglar.
2. Yaprak ve yan dal gibi yanal organlar1 tasir.
3. Cicek meyva ve tohumlar1 tasir.
4. Bu organlara mekaniksel olarak destek olur.
5. Toprak istii organlar ile kok arasmda baglant1 saglar.
6. Cesith besin maddelerini depo eder.
7.
YAPRAK

Govde Tlizerinde meydana gelen lateral bir uzantidr. GoOvde ile birlikte siirgiin  kismm

olusturmaktadr. Yapir bakmmndan govdeye benzemekle birlikte bircok o6zelligi bakmmmndan
ondan farkhdir. Govde ve yapragm farkhliklar1 sunlardir:

1.
2.
3.

Morfolojik olarak yaprak kisa govde ise uzun siirgiindiir.
Yaprak smrrli apikal biiylime gosterir. Govdede apikal meristem siirekli biiyiir.
Yaprak genellikle depo dokusu ihtiva etmez. Govdede ise depo dokusu bulunur.



Yaprakta periderma gelismez. Govdede ise sekonder biiylime swrasnda periderma

olusur.
Yaprakta baghca primer dokular bulunur. Govdede ise primer ve sekonder dokular

bulunur.

Bitkilerin  yapraks: organlarmmn toplamu i¢in filom terimi kullanihr. Baslhca filom tipleri

sunlardr:
1. Trofofiller: Fotosentez yapan asil yapraklardir.
2. Katafiller:Stirglinlerin alt kismindan ¢ikan yapraklardr.
3. Hipsofiller: Cicek brakteleri gibi bitkinin iist seviyelerinde bulunan yapraklaridir.
4. Kotiledonlar: Tohumdan gelisen ik yapraklardir.

Yapragm Kismmlar1

Morfolojik olarak bir yagprakta 4 kisim bulunur:

1.

Yaprak ayasi(Lamina)

2. Yaprak sap1 (Petiol)
3.
4. Yaprak kmi

Kulakeik(Stipiil)

1.Yaprak Ayasi: Yapragm yassilasmis ve genislemis kismudir.Aya iizerinde zengin bir
damar yapmis1 goriiir. Aya tekparcadan olusur veya parcalanrr. Tek pargadan olusan
yapraklara basit yaprak adi verilir. Yaprak ayasmm parcalanmasi ile bilesik yapraklar
olusur. Parcalanma iki sekilde olur: a)Parcalanma orta damara dikey eksenler boyunca
olur. Bu tip yapraklara pmnat yaprak adi verilir. En ugtaki pinnat tek ise imparipinnat ,
cift ise paripinnat adm alr. B) Parcalanma orta damara paralel yonlerde olur. B u tip
yapraklara da palmat yaprak adi verilir. Bazsi yapraklarda bolgesel alanlarm erimesi ile
ayada kiicik delik¢ikler olisur. Ornegin Monstera( Deve dikeni) Yaprak ayasmm
goriliniisii ve rengi otsu bitkilerde alt ve iist yiizeyde benzerdir. Fakat odunlu bitkilerde
ist yiizey daha parlak,sert ve yesildir. Alt yiizey tste gore daha yumusak daha soluk
renklidir. Yaprak ayasmin seklikenar sekilleri sapm ayaya baglanma noktasmnin
ozellikleri, farkhliklar gosterir.Aya {lizerinde 4 tip damarlanma goriiliir:

a.Catals1 Damarlanma Esit degerde catal seklinde kollarm ayrimasiyla meydana gelir. Tlkel

bir damarlanma seklidir.

b. Basit damarlanmaYapragm aya kismmnda tek bir damar vardr. Bu durumda yaprak ayasi
da oldukca dar ve igne seklindedir.



c. Paralel damarlanma: Orta damar hakimiyeti vardr. Fakat yan damarlar birbirlerine veya

orta damara paralel olarak uzanrrlar.

d.Ags1 damarlanmaOrta damar hakimiyeti vardr. Bundan ayrilan ve gittik¢e incelen yan
damarlar vardr. Genellkle orta damardan yanal olarak kiiglik damarlar ayrir. Buna
pmnat agst damarlanma denir. Baz yapraklarda ise c¢ok sayda genis damar vardir.
Yaprak tabannda ortak bir noktadan ¢ikarlar ve uca dogru elsi bir sekilde dagilrlar. Buna
da palmat ags1 damarlanma denir.

2.Yaprak Sapi: Yaprak sapi ayayl tasiyan ve onu govdeden uzaklastran kisimdir.
Kalnhg ve saglamhg tasidigi yapragm biiyiikligiine bagh olarak degisir. Genellikle
yaprak sapmmn alt yiizeyi yuvarlak st yiizeyi ise oluksudur.Bazen tam silindir
seklindedir. Bazen yassilasr bazen de aya diizleminde yassilasarak ayann gorevini
iizerme ahlr. Bir cok yaprakta petiol bulundugu halde baz yapraklarda bulunmaz.
Boyle yapraklara sesil yaprak adi verilirB u durumda yaprak ayasi dogrudan
govdeden c¢ikar. Bazen petiol yaprak ayasmn merkezinden ¢ikar. Bu sekildeki
yapraklara peltat yaprak adi verilir.

3. Stipiil. Petiolin govdeye baglandigi noktann sagmnda ve solunda az veya ¢ok gelismis
yapraklar bulunur. Bunlara stiplil adai verilir. Bunlarm yapmlart simetriktir ve genel
olarak kiiciiktiir. Yaprak ayasmdan sekil ve biiyiiklik bakmmmdan farklilik gosterirler.
Bazi durumlarda ise ayaya cok benzer. Bir siire sonra kuruyarak dokiiliirler.

4. Yaprak Kim: Yaprak sapmmn tabannda meydana gelen genislemis  bir
yapidr.Umbelliferae  familyast gibi baz familyalarda kin ¢ok gelismis ve govdeyi
tamemen kusatmistr. B u familyada kmn cok tipiktr ve 6zel olarak okrea admu alr.
Graminelerde de yaprak kmi ¢ok geliserek nodyumdan uzamakta olan geng siirgiinleri
korur.

Yapragin Anatomik Yapisi

Anatomik bakmmdan yaprak 3 kisimdan olusur:

1. Epidermis

2.Mezofil

3. Vaskiiler dokular

1. Epidermis: Angiospermlerin yaprak epidermisleri tabaka saysmda, seklinde,
yapisnda, stoma diizenlenisinde ve Ozellesmis  hiicrelerin varh@  bakmmmndan
farkhhklar gosterir. Yaprak epidermisi cogunlukla tek swal tabakalar halindedir.Kara



bitkilermin  epidermisleri canh bir dokudur ve hiicreleri kloroplast icermez. Su
bitkilerinde ise epidermal hiicreler kloroplasta sahiptir. Yaprak epidermis hiicrelerinin
kutikula ~ tagmast  ve stomalarm epidermisde  bulunmasi Onemli  6zellikleridir.
Epiderma yapragn hem alt hem de ist yiizeyinde bulunur. Epiderma yapraklar i¢cin
hem koruyucukluk hem de destek gorevi yapar. Birbirleri ile ¢ok siki baglantidadir ve
aralarmda hiicrearast bosluklar bulunmaz. Bazen epidermisn altmda hipodermis
denilen bir tabaka da bulunur.

2. Mezofil: Yapragn parankimasidr.Ust ve alt epidermisin arasmi dolduran kismdr. Bu
doku fotosentetik doku olarak 6zellesmistir. Mezofil 2 bolgeden olusur:

a)Palizat Parankimasi: Genellkle st epidermisin altmda yer alr ve uzamis hiicrelerden
olusur. Bir srali ya da ¢ok swrahdwr. Hiicreler arasmda boslik cogunlukla bulinmaz ve
hiicrelerde ¢ok miktarda kloroplast vardr.

b)Siinger Parankimasi: Palizat parankimasi hiicrelerinin hemen altnda yer alan ¢ogunlukla
izodiyametrik ~ ve  hiicrearast1  bosluklar1  genis  hiicrelerdir.Kloroplast ~miktar1  palizat
parankimasma oranla daha azdr. Palizat ve siinger parankimasmm diizenlenisi 3 farkh sekilde
olur.:

1. Bifasiyal (Dorsiventral) Yaprak: Bitkiler aleminde en yaygm olan tiptir. Palizat
parankimas1 st epidermisin altmda yer alr. Siinger parankimasi da bunun altnda bulunur.

2. Ekvifasiyal(izolateral)Yaprak: Daha ¢ok kurak ortam bitkilerinde goriilir. Hem iist
epidermisin altmda hem de alt epidermisin {istiinde palizat parankimasi bulunur. Siinger
parankimas1 bu ki palizat arasmda yer alr.

3. Unifasiyal Yaprak: Yapragm st ve alt epidermisi arasmda bulunan mezofil bolgesi
homojen goriiniimlii hiicrelerden olusur.Palizat ve siinger aymrmmi yoktur.

3. Vaskiiler Dokular: Yaprakta bulunan iletim demetleridir. Govdeden gelen iletim
demetleri yaprak ayasmnda cesith sekillerde dagilr. Yapragm ortasmda bulunan ve
boydan boya uzanan damar ana damardr. Iletim demetlerinde ksilem palizat
parankimasi hiicreleri yoniinde, floem ise siinger parankimasi hiicreleri yoniinde
bulunur. Yani ksilem adaksiyal floem ise abaksiyal kisimda bulunur.( adaksiyal:
yapragin gbvdeye bakan kismudwr. Abaksiyal: disa dogru olan kisidr.) Yaprak
damarlart inceldikge buradaki hiicre igerigi azalr. Damarlar inceldikge floem
kaybolur, ksilem ise devam eder. En ince damarlarda ksilem bir trakeid ile, floem ise
parankima ile sonlanr. Yaprakta damar skhg ile mezofil doku arasmdaki oranm bitki
ekolojisi agismdan onemi vardr. Iletim demetlerinin etrafinda bir demet km da

bulunabilir. Epidermisin birbirine sikica bagh hiicreleri, kutikula, iletim demetlerini



saran kollenkimatik ve sklerenkimatik kmn gbi yapilar yapraga destek saglayan

yapilardr. Demet kinnin parankimatik hiicreleri bazen nisasta da depo edebilir.

Yaprak Petioliiniin Anatomik Yapisi

Petioliin anatomik yapisi govde anatomik yapist ile ski bir benzerlik gosterir. Petioliin

epidermisi govde epidermisinden, parankimatik dokusu da govde korteksinin devamu
seklinde gelisir. Petiolde desteklik kollenkimatik ve sklerenkimatik dokularla saglanir.
Vaskiiler dokularm dizigli ve bitkiler arasmda farklliklar gosterir. Vaskiiler dokular
devamh bir halka halinde veya parga parca bulunur. Petiolin kollateral demetlerinde

floem abaksiyal yonde gelisir.
YAPRAK TIPLERI
1. Gymnosperm Yapraklar:

-Yaprak kiiciik ve indirgenmis bir dig ylizeye sahiptir.
-Yapraklar enine kesitlerde yarm daire seklinde goriiliir.
-Epidermis ¢ok miktarda kiitinlesmistir.
-Epidermis altmda bir hipodermis tabakasi bulunur.
-Stomalar yapragm her tarafinda bulunur.

-Mezofil hiicreleri limene dogru uzantilar gosterir. Bundan dolayr kollu palizat parankimasi

adm alrr.

-Tletim demetleri transfizyon dokunun icerisinde yer alr. Transfizyon doku endodermis ile

cevrilidir.

Yani Gymnosperm yapraklarmda epidermis, hipodermis, kollu palizat parankimasi,

endoderma, transflizyon doku ve iletim demeti yer alr.
2. Liliiflore Yapraklar:
Bu gupta yapraklar tipsii veya yasslasmistwr. Yassilasarak

yapraklarinda ksilem merkeze dogru olmak iizere karsihkli dizilmistir.

3. Gramine Yapraklar:
-Bu bitkilerin yapraklar1 ¢ok miktarda silis igerir.
-Dar ve seritsidir.
-Ozel olarak ligula denilen yapiya sahiptirler.
-Km ¢ok 1yi gelismistir.
-Tletim demetleri hemen hemen aym biiyiiklik tedir.
-Yaprak orta bolgesi median adm alr.
-Mezofilde palizat ve siinger ayrmi yapilamaz.
-Cok miktarda sklerenkimatik dokulara sahiptirler.

katlannug  Iris



-Yapraklarda yer alan motor hiicreleri kurak havalarda yapraklarm kapanma mekanizmasmda
gorev alr.
4. Su Bitkilerinin Yapraklan:
-Birgok su bitkisinde suya batik yapraklar kiiciik pargalara ayrimis ve boylece su ile temasta
olan yiizey artmustir.
-Su bitkilerinde epidermis koruyucu bir tabaka degildr. daha ¢ok sudan gaz ve madde
emilimini saglar. Bu tabaka ince seliloz c¢eperlidir ve bazen kutikula ile Ortiiliidiir.
-Cogunlukla su bitkilerinin yaprak epiderma hiicreleri kloroplast tasir.
-Su altmda bulunan yapraklarda stoma yoktur. Gaz algverisi dogrudan ceperler araciigr ile
olur. Fakat yiiziicii yapraklarda iist ylizeyde stoma vardir.
-Su bitkilerinin yapraklarinda ¢ok miktarda hava odalar1 bulunur.
-Bu yapraklarda sklerenkima dokusunun miktar1 ¢ok azdir.
-Ksilem ¢ok indirgenmisti bazen tamamen ortadan kalkmustr ve ksiem bosluklart
olusmustur.
-Floem de miktar olarak azalmustir.
5. Kurak Ortam Bitkilerinin Yapraklan
-Yaprak hacminin yaprak yiizeyine oram yikksektir. Genellikle yiizey kiicik hacim fazladr.
-Mezofilleri kahndir.
-Palizat parankimasi siinger parankimasma oranla daha iy1 gelismistir.bazen mezofil tamamen
palizatiktir.
-Interselliiler alanlar kiicik ve damarlar belirgindir.
- Stomalar kiigiik ve seyrektir.
-Baz tiirlerde hipoderma dokusu da vardr.
-Sklerenkimatik dokular zengindir.
-Tiiyler bol ve siktr.
- Hiicre ¢eperi ve kutikula kalndrr.
-Stomalar ¢ukurdadir.
Heterofili: Aym bitki {izerinde farkh yasam donemlerinde gelisen yapraklarda sekil
bakimmdan farkhliklar olmasma heterofili denir.
YAPRAK METAMORFOZLARI
1. Cenek Yapraklar: Cenekler embriyonun bir pargasi olup genellikle besin icerir.
Monokotillerde tek dikotillerde ise ¢ifitir. Gymnospermlerde ¢enek sayist 2- 15
arasmda degsir. Bu nedenle polikotiledonlu bitki olarak bilinirler.Cenek yapraklarn
omrli diger yapraklara oranla ¢ok kisadrr.



2. Sogan Yapraklar: Bircok bitkide yapraklar besin depolayarak besleyici yaprak halini
almistir. Bu ethi yapraklar sogan tip gévdeleri olustururlar.
3. Diken Yapraklar: Bazen yaprak tamamen diken halini alr. Bazen de yalniz orta ve
yan damarlar diken seklini alr. Bazen de stipiiller diken seklindedir.
4. Uretken Yapraklar: Sedum gii baz bitkilerde yapraklar ek tomurcuklar olustururlar
ve bu tomurcuklardan geng bitkiler olusur.
5. Siiliik yapraklar: Ozellkle baz sarilici bitkilerde olmak {izere yapragmn tamanu veya
bir kismu siiliik denilen yapiya degismistir.
6. Su depo yapraklan: Kurak bolgelerde yasayan bitkilerin yapraklar su depo edecek
sekilde etlenir.
7. Kapan Yapraklar: Bocek kapan bitkilerin yapraklardir. Bu bitkilerde yapraklar
cesith sekillerde degiserek bocegi yakalayabilecek bir yap1 kazanmstir
8. Cicek Yapraklan: Cicegin ¢anak ve tag yapraklari karpel denilen meyva yapraklan
birer yaprak metamorfozudur.
Yapragin Gorevleri
1. Fotosentezz En Onemli gorevidir. Yapismda c¢ok miktarda kloroplast tasidigindan
fotosentez yapan asil organdrr.
2. Transpirasyon: Stomalar en fazla yaprakta bulundugu icin yaprak terleme olaymm
gerceklestigi asil bolgedir.
3. Gaz Alsverisi: Stomalar aracihgr ile gaz ahsverisi gerceklesir.
4. Erimis Maddelerin Tasmmasi: Yaprak hem fotosentez yapar hem de fotosentez
tirtinlerini dier organlara tagima gorevi yapar.
5. Vejetatif Ureme: Baz iiretken yapraklar bitkilerin vejetatif yonden cogalmasm
saglar.
CICEK
Eseyli iiremeye yarayan ve buna uygun olarak metamorfoze olmus yapraklar tastyan siirgiin
ve siirgiin kisimlarina ¢igek denir. Tipik bir Angiosperm ¢icegi su kisimlardan olusur:
1. Cigek Ortiisii(Periant)
2. Erkek Organlar(Andrekeum)
3. Disi Organlar(Ginekeum)

1. Cicek Ortiisii: Angiosperm ciceginin en dis kismum olusturur. Cogunlukla 2 halkadan
olusur:



a)Kaliks (Canak Yaprak): Periant ¢ift oldufunda dista bulunan tabakadwr. Her bir yapragma
sepal adi verilir. Sepaller ¢cogunlukla yesil renklidir.

b) Korolla (Ta¢ Yaprak) : Kalksten sonra gelen halkadr. Her bir yapragma petal adi verilir.
Cogunlukla cesitli renklerde yapraklardan olusur.

Baz ¢igeklerde kaliks ve korolla ayrmm yapilamaz. Bu sekildeki perianta perigon adi verilir.
Perigonun her bir yapragma da tepal ad1 verilir.

Baz cigeklerde periant tamamen korelmistir.

2. Erkek Organlar: Angiosperm ¢iceginde 2. halkayr olusturur. Tek bir erkek organa
stamen, erkek organlar topluluguna ise Andrekeum adi verilir. Bir stamen 2 kisindan olusur:
a) Anter: Polen keselerini tastyan kisimdir.

b)Filament: Anteri tagiyan sap kismudir.

3. Disi Organlar: Cicegin en icteki halkasmm olusturur. Bir ¢icekte bulunan erkek organlarm
toplamma Ginekeum tek bir disi organa ise pistl adi verilir. Pistl 3 kisimdan olusur.
a)Stigma:Polen tanelerinin disi organ {lizerine geldiginde karsilastig ik bolgedir. Bu kisim
polen tanelerini kolaylkla yakalayabilecek ozelliktedir. Bazen salgi maddeleri de tasir.
b)Stilus: Polen tanelerini ovaryuma ileten kisimdir.

c)Ovaryum: Icerisinde embriyo kesesini tasiyan kisimdir.

Cicekler cogunlukla hem erkek hem de disi organlara sahiptir.(Hermafrodit) Fakat baz
bitkilerde erkek ve disi organlarin yalmz biri bulunur.

Plasentalanma: Tohum taslaklarinin ovaryum i¢indeki dagis sekline plasentalanma denir.
CiICEK DURUMLARI

Cicekler tek tek veya birgok ¢icegin bir araya gelmesi ,ile olusan cicek topluluklari halinde
bulunurlar. Cok sayda cicegin bir araya gelerek olusturdugu ¢icek topluluguna ¢igek durumu
denir. Cicek durumlar1 2 sekilde olur.

1. RASEMOZ CiCEK DURUMU :Bu tip cicek durumunda ana eksen biiyiimeye devam
ederek lizerinden c¢ikan yan dallara hakim bir gelisme gosterir. Rasemoz ¢icek durumu da 2
sekilde olur

A). Yan Eksenleri Dallanmayan Rasemoz Cicek Durumlan:

1. Rasemus(Salkim)Ana eksen uzundur. Cicekler saph ve eksen lizerinde tek tek bulunur.
Cigek saplart hemen hemen aym uzunluktadir.Hyacinthus

2. Spika (Basak)Ana eksen uzundur. Cigekler sapsiz ve eksen iizerinde tek tek bulunur.Piper
nigrum

3. Spadiks (Comak)Ana eksen kalnlagmis ve etlenmis bir basaktr. Zea mays



4. Amaentum (Twrtils1)) Ana ekseni egiebilen ve basagi andwran bir rasemoz ¢icek
durumudur. Biitiin ¢igekleri tek eseyli aym cinsten ve ¢ogunlukla periantsizdr. Juglans

5. Umbella (Semsiye) Aan ekseni ¢cok kisalmig olan ve bunun sonucunda saph cicekleri aynt
noktadan cikan bir ¢esit basaktr. Hedera heliks

6. Korimbus (Yalanci semsiye) Alt ciceklerin saplann daha uzundur. Biitiin ¢igekler
umbellada oldugu gbi aym diizlem tiizerinde bulunur.Ornithogalum

7. Kapitulum (Tepe) Ekseni kisa ve etli olan bir spikadr. Cicekler sapsizdir. Cigeklerin
tabannda braktelerden yapilmis bir involukrum bulunur. Compositae familyas1

8. Strobilus (Kozalak) Brakteleri birbirini orten ¢igekleri tek eseyli ve aym cinste olan bir
spikadir.

B. Yan Eksenleri Dallanan Rasemoz Cicek Durumlari

1. Panikula (Bilesik Salkim) Yan eksenleri dallanma gosteren bir salkimdir. Syringa

2. Bilesik Umbella (Bilesik Semsiye) Tek cicekler yerine kiigiik semsiyeler tasi.
Umbelliferae familyas1

3. Bilesik Korimbus (Bilesik Yalanci Semsiye) Yan eksenleri dallanma gosteren bir
korimbustur. Sambucus

4. Bilesik spika (Bilesik basak) Ana eksen tizerindeki dallar spikula denilen kiiciik spikalar
tasr. Spikulalarda birden fazla cicek bulunur. Gramineae familyasi

2.KIMOZ CICEK DURUMU: Ana cksen biyiimesine son verdigi halde yan eksenler
biiyiimeye devam ederek ana eksenin yerii alrlar. Dallanma tek yan dalda veya cesith
dallarda devam eder. Kimoz ¢i¢cek durumlar1 3 sekilde olur.

1. Monokazyum. Bir yan dal ana eksenin yerini alrsa basit monokazyum admu alr. Bilesik
monokazyumda ise ana eksenin yerini ardisik birden fazla yan dal almustir.

a. Bostriks (Helezon) Birbiri ardmdan gelen yan dallar birbirine dikey olarak aym tarafta
bulunur. Narcissus

b. Drepanyum (Orak) Birbirini takip eden yan dallar ana eksenin On tarafinda bir diizlem
lizerinde meydana gelir. Juncus

c. Sinsinus (Akrep) Birbiri ardindan gelen yan dallar ana eksenin iki yannda birbirine dikey
olarak iki ayr1 dogrultuda bulunur. Symphytum

d. Ripidyum (Yelpaze) Birbirini takip eden yan dallar ana eksenin arka tarafinda bulunurlar.
Iris

2. Dikazyum Karsikl duran aym dereceden iki yan daln dallanmaya devam ederek ana

eksenin yerini almasiyla meydana gelir. Cerastium



3. Pleiokazyum Ana eksenin aym noktasmda ikiden fazla yan dalm dallanarak Ana eksenin
yerine ge¢mesiyle olur. Euphorbia
CiCEGIN ANATOMIK YAPISI

1. Cicegin steril parcalanmin anatomik yapis1 :Sepal ve petaln i¢ yapisi yapraga
benzerlik gosterir. Petal ve sepaller epidermis ile ¢evrili homojen parankimatik doku
icerisinde az c¢ok dallanmus vaskiiler dokulara sahipti. Bazen sepallerde palizat ve
stinger aymt edilir. Petal epidermasmda cogunlukla eterik yaglar bulunur. Epidermis
hiicrelermin  antiklinal ¢eperleri dalgah ve dislidir. Sepal ve petal epidermisleri
cogunlukla aktif olmayan stomalara sahiptir.

2. Cicegin fertil parcalammin anatomik yapis1 : a) Stamenlerin anatomik yapisi
Filament bir vaskiiler demet ve cevresi parankima dokusu ile kusatimis cok ince bir
eksen seklindedir. Ilkel dikotiledonlarda filament 3 vaskiiler demet igerir. Cogunlukla
filamen hadrosentrik bir vaskiiler dokuya sahiptir. Filament epidermisi bazen ftiiyler
tasr ve kutinsizdir. iletim demetleri filament boyunca ilerler ve konnektif dokuda
yayllr. Anterde ise epidermis altnda endotesyum tabakasi bulunur. Bu tabaka 0Ozel
kalnlagsmalar ~ gosterir. Polen keseinin acimasm saglayan tabakadr. Bundan sonra bir
ara tabaka ve daha icte ise tapetum tabakasi bulunur. b) Pistilin anatomik yapisi:
Stigma stilus ve ovaryumun asil yapist parankimadr. Parankima dis  kisimdan
epidermis ile kusatimustr. Bir ¢igekte birkag iletim demetinin ilerlemesi halinde
ortada yer alan dorsal demet yan tarafta yer alanlar da marjinal demet adm alr.
Vaskiiler elementlerin dagiisi aym c¢icegin farklh kisimlarmda ve farkl ¢iceklerde
farkhik  gosterir. Karpellerde c¢ogunlukla 3 iletim demeti goriiliir. Cogunlukla
stigmann  epidermis  hiicreleri  salgt 6zelliginde olur. Bazen epidermisin altinda
parankimada bezsi Ozellk gosterir. Stigma disaridan epidermis ile  kusatinug
bazengevsek bir parankimatikk doku olarak bilinir. Birgok Angiospermde  stilus
stigmaya gore daha kati1 ve dolgun bir yapidadir.

MEYVA

Dollenme sonunda farklilagsmis ovaryum ile igerdigi tohumlarm olusturdugu organa

meyva denir. Dollenmeden sonra tohum taslagmdan tohum meydana gelir. Ovaryumu

meydana getiren karpeller de degisiklige ugrar ve perikarp yani meyva kabugunu
olusturur. Karpelin gelismesi ile meydana gelen meyvalara gercek meyva denir. Alt
durumlu ovaryumlarda meyvann yapisma yalniz karpeller degil ¢icek ekseni de katilr.

Meyva olusumuna ¢icek ekseni, brakte ve cicek Ortiisiiniin katimasi ile olusan meyvalara

yalanci meyva denr. Dogal olarak meyva olusumu icin dollenme tohum olusumu



gereklidir. Fakat tohum tagimayan meyvalar da vardr. Doéllenme olmadan meyva

olusumuna partenokarpi adi verilir. Perikarp anatomik bakimdan birbirinden farkh 3

kisimdan olusur:

1. Eksokarp(Dis kabuk):Perikarpin en dis kismudir ve tek tabakahdir.

2. Mezokarp (Orta kabuk): Perikarpm eksokarp ile endokarp arasmnda kalan orta kismudir
ve ¢ok tabakaldir.

3. Endokarp(i¢ kabuk)Perikarpm i¢ kismudir ve tek tabakahdr.

Tabiatta rastlanan meyva tipleri c¢ok degisiktir. Bundan dolayr da meyva tiplermin

smiflandirilmas1 farkl sekillerde yapimaktadir. Bashca meyva gruplart sunlardir:

1. Basit Meyvalar Bir pistilli bir ¢icekten meydana gelen meyvalardr. Ovaryum bir
veya bisrden ¢ok karpelden yapilmis olabilir.

2. Agregat Meyvalar Cik pistilli bir gigekten meydana gelen meyvalardir.

3. Bilesik meyvalar Bir ¢icek durumundan meydana gelen meyvalardir.

Basit, agregat ve bilesik meyvalarda hem gergek hem de yalanci meyvalara rastlamak

mimkiind{ir.

BASIT MEYVALAR

Meyva kabugu perikarbir olusturan 3 tabaka c¢esith sekillerde degisiklige ugrar. Perikasrp

ya sukkulent parankima hiicrelerinden ya da sukkulent wolmayan parankima ile birlikte

sklerenkima hiicrelerinden olusmustur. Bu sekildeki farkhliklardan dolayr meyvalar 2

grupta toplanr:

1. Etli Meyvalar Perikarp etli kaln ve su bakimmndan zengindir. Etli meyvalar 2 sekilde
olur. a)Baka (Uziimsii Meyva) Biitin perikarp etlenmistir. Thtiva ettigi cekirdege
benzer taneler gergek tohumdur. Domates, asma, hurma b)Drupa(Eriksi Meyva)
Eksokarp ve mezokarp etlenmis,endokarp ise sertlesmistir. Genellikle bir tohum iceren
sertlesmis endokarp c¢ekirdek admi alr. Visne ve Erik. Elma ve armut gibi bitkilerde
meyva alt durumlu bir ovaryumdan meydana gelmis ve hipanthiumu etlenmis
endokarb1 derimsi oln bir ¢esit drupadr. Bu bitkilerde meyvalar1 etlenmis ¢icek ekseni
sarmaktadr.

2. Kuru Meyvalar Perikarp ince ve olgunlukta kurudur. Bunlarda olgunlukta agilip
aclmadiklarina gore 2 sekilde olur:

a)Acilan kuru meyvalar: Olgunlukta perikarbi kuruyarak agilan ve tohumlarmi dagitan

meyvalardrr. En az iki karpelden meydana gelirler ve ¢k sayida tohum ihtiva ederler.

Baglica agilan kuru meyvalar sunlardir:



1. Folikill Tek karpelden meydana gelmistir. Fazla sayida tohum ihtiva eder ve
olgunlasmada karpelin birlesme hatti boyunca ag¢ilir. Helleborus

2. Legiimen Tek karpelden meydana gelmistir. Olgunlasmada hem karpelin birlesme
hattmdan, hem de srrt kismindan acilir.Phaseolus

3. Kapsiil Genel olarak birden fazla karpelden yapimustr. Kapsiiller agihiglarma gore
farkl isimler alr: Septisit kapsiil Kapsiiller birlesme yerlerinden agihir. Rhododendron
Lokulusid kapsill Karpeller swt damarlarmdan agir. Iris Dentisid kapsiil Kapsiiller
tepe kisimlarmdan dislerle acilir. Dianthus karanfil Piksid kapsiil Kapsiil bir kapakla
actlir. Porisid kapsiil Kapsiil delikler vastasiyla aciir. Papaver somniferum Silikva iki
karpelden meydana gelmis ve sekonder olarak olusan bir yalanci bolme ile 2 bolime
ayrir.  Olgunlasti®i zaman 2 karpel kapak halinde ayrilarak tohumlart tasiyan
sekonder bdlmeden ayriir. Meyvann boyu eninin 3 katmdan fazladir.Cruciferae
Slikula Silkvaya benzer fakat meyvanin boyu eninin 3 katindan azdwr.Curuciferae

b)A¢ilmayan kuru meyvalar Tohum olgunlukta perikarp iginde kalr.Bu meyvalar da

farkh sekillerde olur.

1. Nuks(Findiks1 Meyva) Perikarp ¢ok serttir. Meyva bir tohumludur.Corylus (Findik)

2. Karyopsis(Bugdays1 meyva) Sertlesen perikarp tohumun testasi ile sikica birleserek

birlikte biiyiir. Daima iist durumlu ovaryumdan meydana gelir. Triticum(Bugday)

3. Aken (Kapcik meyva) Perikarp ile testa arasmndaki baghlk karyopsiste oldugundan

daha gevsektir. Perikarp testaya temas eder fakat tohumdan ayridr Compositae

4. Skizokarp(Yanlan meyva) Olgunlukta karpeller birlesme yerleri boyunca birbirinden

ayrilir.Merikarp denilen ve ¢ogunlukla bir tohum ihtiva eden bu meyvalar nuks gbi kapah

kalr. Malvaceae

5. Samara (Kanath nuks) Kanath yanlan bir kuru meyva seklidir. Acer

6. Kinlan Legiimen Karpeller birlesme yerlermden agimaylp birer tohum tasiyan

parcalarmmn genellikle enene kopmasiyla meydana gelir. Ceratonia (Keci boynuzu)

7. Kinlan slikva Karpeller birlesme yerlerinden acimayip birer tohum tasiyan

pargalarmm genellikle boyuna kopmasiyla meydana gelir. Raphanus (Turp)

AGREGAT MEYVALAR

Cok pistilli bir ¢icekte pistillerin her biri ayr1 bir meyva olusturur. Fakat biitiin bu tek

meyvalar aym c¢icekten meydana gelmis olduklar1 i¢cin bir topluluk halinde kalrlar.Bu

meyva topluluguna agregat meyva adi verilir. Fragaria(Cilek) Rubus (Bogirtlen)

Cilekte c¢icek ekseni etlenip sismisti. Ayri pistilerden meydana gelmis olan kiigiik

nukslar reseptakulumun ylizeyinde bulunur.



BILESIK MEYVALAR

Sk bir ¢icek durumunun her ciceginden meydana gelen meyvalar olgunlastiklar1 zaman

bir arada sk bir meyva durumu halinde bir biitin olustururlar. Bu meyva topluluguna

bilesik meyva ad1 verilir. Ficus (Incir) Morus (Dut)

YALANCI MEYVALAR

Meyva yapisma karpellerden baska c¢icek ekseni brakte periant gibi kisimlar katilirsa

bdyle meyvalara yalanci meyva denir. Yalanci meyvalar da basit, agregat ve bilesik

meyva olabilirler. Elma ve Armut basit yalanci meyvalara, Cilek ve Bogiirtlen agregat
yalanct meyvalara, Incir ve Dut da bilesik yalanci meyvalara 6rnek olarak verilebilir.

TOHUM

Dollenmeden sonra olgunlasarak gelismis olan ve dinlenme halinde  tohum kabugu

(testa), embriyo ve besi dokudan olusan bir iireme ve yayima orgamidr. Dmnlenme sathasi

tohumun ¢imlenmesi ile sona erer ve embriyo geliserek geng bitkiyi olusturur. Tohum

olusumu tohumlu bitkilerin en genel Ozelligidir. Gelismesini tamamlamus bir tohumda su
kismlar bulunur:

1. Tohum kabugu(Testa): Integiimentlerin degismesi ile meydana gelir. Hiicre ceperleri
kalnlagmig  ligninlesmis ve siiberinlesmis Ortii  tohum kabugudur. Tohum kabugu
birka¢g tabakadan olusmus bir doku halinde belirir. Bu yapisi ile tohumu cesitli
etkenlere karsi koruyucu bir yap1 kazanmis olur. Baz bitkilerin tohum kabugunda
epidermal hiicreler arasmda musilaj salglayan yapilar bulunur. Ornegin keten
tohumlarmda oldugu gbiBir tohum icin morfolojik bakimdan oOnemli olan 3 G&zellik
tohum kabugu iizerinde aywt edilir. Bunlar mikropil, hilum ve rafe iz dir.Mikropil
tohum kabugu iizerindeki kiiglik ag¢iklktr. Hilum funikulusun baglantt yeri aym
zamanda tohumun funikulustan koptugu yerdir. Rafe izi ise funikulusun intetgiimentle
birlestifi yerdir. Agilmayan kuru meyvalarm tohumlarsmda mnteglimentler belirgn bir
sekilde mdirgenmistir. Baz durumlarda nusellusun ve endospermann dig tabakalar
da testa yapisina katilabilir.

2. Embriyo ‘Tohumun ¢imlenmesinden sonra embriyo geng bitkiyi olusturur.
Cogunlukla bir tohumda yalniz bir embriyo bulunur fakat ¢ok sayida embriyo tastyan
(poliembriyoni) tohumlar da vardr.Embriyo tamamen farkhlasmamis meristematk bir
kitledir. Fakat embriyodaki hiicrelerin ileride hangi kisimlar1 olusturacag bellidir. Bu
nedenle  embriyo bashca su kisimlardan olusur: Kotiledon,(Tohumun ¢imlenmesi ile
olusan ik yapraklar) Plumula (govdeyi verecek meristematik bolge) , Radikula(kokii



verecek meristematik bolge) Hipokotil ( kotledonun alt tarafindaki kisa eksen) ve
Epikotil (kotiledon ile plumula arasmdaki kisa eksen)

Besi doku:Besi doku embriyo bagimsiz bir yap1 olup kendi besinini sentezleyinceye
kadar embriyoyu besleyen kismdr. Birgok bitkinin tohumunda besi doku endosperma
seklindedir. ~ Endosperma  besin iceriZi bakimmda zengin bir dokudur
Angiospermlerde ¢ift dollenme sonucu olusur  ve triploittr.  Gymnospermlerde ise
haploittir ve dollenmeden once olusur.Endosperma dokusu da olusum sekillerindeki
farklilklardan dolayr farkh sekillerde gelisir. Endospermadan farkh olarak baska besi
doku sekilleri de vardr.
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