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http://mirror-uk-th2.gallery.hd.org/_exhibits/natural-science/_more1998/_more01/water-drops-16-AJHD.jpg
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Hazirlanan ders notlari degerli hocalarimiz;
Prof.Dr. Burhan KACAR ve Prof.Dr. Vahap KATKAT
tarafindan yazilan BITKI BESLEME kitab!
temel alinarak hazirlanmistir.



Canli organizmalarin buyuk bir bolimu sudur.
(yaklasik %65-90)

Taze bir bitki materyalinin %80-95’i sudur.

Aktif durumda olmayan tohumdaki su miktari bile
% 10-20 arasindadir.

Water crystal of mixture of 251 different waters from all over the world (www.thank-water.net)

Yasamin en fonksiyonlarinin gergeklestigi
protoplazmada meydana gelen kimyasal
tepkimeler suyun varliginda gergeklesir.

Suyun sahip oldugu 6nem, tasidigi fiziksel
kimyasal 6zelliklere dayanmaktadir:

A. Dipol (iki kutuplu) yapisi
B. Kuvvetli hidrojen baglari



http://www.thank-water.net/image/2004-07-25 Liechtenstein/2004-07-25 Water Crystal-0.jpg

Molecular formula H>0
Structural formula H—0—H

Molecular models

Space filling Ball-and-stick

Su molekuld, bir oksijen atomunun yanina 104.5 °lik aci ile baglanmis iki
hidrojen atomunu igerir.




Alcohol

Elektriksel guglerin asimetrik dagilimlari nedeniyle guglu hidrojen baglari ile birbirine baglanir (kohezyon)
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Polar 6zellikleri nedeniyle pek ¢ok dteki molekullere yapisir. Suyun islatma 6zelligi de buradan gelir.

Canli dokularda bulunan dokularda bulanan seltloz, nisasta, protein vb. molekillere yapismasi
(adezyonu) bitkide suyun hareketinde 6nemlidir.



Bir cok bilesigin céziinmesine olanak verdigi icin suya “Universal ¢oziic
dielektrik sabitinin yuksek olmasina baghdir.

NaCl in water

socium (a)

chlorme ()




|- Xylem
sap

= Mesophyll
cells

= % _Stoma

—Water
molecule

Atmosphere

& Cohesion,
2, COHESION AND by

£) ADHESION IN hydrogen
o7 THE XYLEM bonding
sf
— Water
" -'}] molecule
] <] () '. A
_ () suose EUPt
- ) c o )| nar
= . M.'“ Soil
b s particle
o e S
s Water
& _ WATER UPTAKE
) Ao AT FROM SOIL

Copyrght @ Pearsen Education, Inc., publishing as Benjamin Cummings

Bitkiler topraktan aldiklari suyun % 98’inden
fazlasini buharlasma (evaporasyon) yoluyla
atmosfere veririler.

Bu durum yilin en sicak aylarinda bitkilerin
canli ve yesil kalmalarinin temel nedenidir.

Suyun “gérinmez buharlasma sicakhgi”
yuksektir.

Baska bir deyigle;

1 gram suyun, su buharina donusturulmesi
icin 539 kaloriye gereksinimi vardir.
(Endotermik)

Topraktan alinan su, buhar olarak atmosfere
iletilirken serinler.



Low water potential
Co6zunmus madde icermeyen ari su
tamamen su molekullerinden olug-

mustur. Atmospheric V:

w Changes with humidity
Usually very low

Mutlak ari sudaki “Su Potanyeli” ya
da “Su Basinci” (SB) dogada bulu-
nan tum c¢ozeltilerdeki SB’dan d- na
yuksektir.

Yapraklardaki su potansiyeli
- kOke gore daima dusuktur.
o (daha biyiik — degerlidir.)

e ——
Co6zinmiis madde miktar' «a baglf “* | _ Leaf \I’
olarak SB azalr. b " | Depends on transpiration rate

' Low when stomata are open

Suyun difflzyonu daima
Su potansiyeli yuksek
olan ¢ozeltiden dusuk
olan ¢Ozeltiye dogrudur.

Bitkilerdeki su potansiyeli genelde
-1 ile -15 atm arasinda degisir.

Cok nadir durumlarda -30 atm’e
degin ¢ikabilir.

B

Root V:
Medium-high

)
Soil V:

High if moist
(Low if extremely dry)

High water potential



Hypotonic
solution

Hypertonic
solution

OSMOSIZ

‘. J
\® \ 4 ® /Solute
\ U e/
o9 "8g.®  molecule

o0 };.Q 4

\31-1—',7/ Selectively permeable o _i. : //

—— membrane

Water S2) ¥ 6,
molecule

Qo —

.‘.") - ‘u .

“ o Selectively
permeable
membrane

S e

HYPOTONIC SOLUTION | HYPERTONIC SOLUTION

Solute molecule with
cluster of water molecules

->
NET FLOW OF WATER

Secici gecirgen bir membranla ayriimig
ortamda su potansiyelinin yuksek oldugu
yonden SP dusiik olan yone dogru suyun
gecisi “ozmozis” olarak bilinir.

Diffuzyonun 6zel bir durumudur. Aralarindaki
tek fark Ozmoziste secici gecirgen bir zar
(membran) olmasidir.

Hucre, vakuol, ¢ekirdek, plastidlerin etrafinda
ki membranlar, hatta mitokondri etrafindaki
membranlar segici gecgirgendir.

Cozeltideki gozUnmus olan molekuller ( iyon
lar, organik bilegikler vb.) “solute” olarak
adlandirilir.

Most solutes cannot cross
membranes

As solute concentration
increases, ‘““free’ water

concentration decreases
Hypertonic - high [solute]
Hypotonic - low [solute]



Water moves across a selectively permeable membrane

from aregion of: sy To 0 regjion of;

IO TN

1, Higher water potential gy g .o " g '1 Lower water potential
L .

2, Lower solute concentration « * . A e YRS 2, Higher solute concentration

(] . 0 0 ... . " i
3, Higher osmotic potential *,* ', ¢ ¢, fw.'.o. *s 3, Lower osmotic potential
', "o'w..o..‘oo

©206§ W.H.Freeman and Company



Net su hareketi yuksek su potansiyeliden
dusuk su potansiyeline dogru

Ayrimli (Secici) Gegirgen
membran

\

- -»
Su molekiili .’ : S &
.
ARG
* Lt '_Th . '
. * * . " .
‘ﬂl .‘ I L ]
AR A I
u'.' ..’ | e & Sakkaroz
® * molekulii
s % .
‘ | ’ ‘
Yuksek Dusuk

Su Potansiteli

Sakkaroz ¢ozeltisindeki yuksek turgora bagl
olarak her iki tarafta da su potansiyeli esit
Net su hareketi yok

Ayrimli (Secici) Gegirgen

membran
RS I

: o * .

» ﬁ .

. t .‘ . ‘."
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Bitkilerde su, besin elementi ve organik bilesiklerin alinma ve tasinmalarinda meydana
gelen Osmotik iliskilerin aciklanmasinda Osmotik Basing (OB), Turgor Basinci (TB) ve
Emme Basinci (EB) gibi kavramlar kullaniimaktadir.

OB gercek anlamda bir basin¢ olmayip ¢ozeltideki cozunmus madde miktarini goster
mektedir. Vakuoller icinde ¢oziUnmus halde bulunan 6zellikle K*, Na* ve CI- gibi inorga
nik maddeler ile, sitoplazmada bulunan gliserol, glisin-betain, amino asitler ve sakkaroz
gibi organik molekuller bitki htucresinde OB Uzerinde etkilidir.

Bitki hucresi ari su igine konuldugu zaman belli bir sinara degin sismekte ve hi¢bir zaman
hiucrede catlama olusmamaktadir. Hicre 6zsuyunun OB yuksek (SP dusuk) oldugu igin
SP yuksek olan ari1 su hucre icine girmekte ve membrani disari dogru itmektedir.

Iste membrani disari dogru iten gercek anlamdaki bu basinca TURGOR BASINCI denir.
Iki kesim arasindaki SP farki nedeniyle EMME BASINCI (emme gicli) olusur.

solute molecule fres water m?lecule solute molecule free water molecule solute molecule free water molecule
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Hypotonic Environment: The solute concentration and the free water Hypertonic Environment: )
The solute concentration is greater inside the cell; concentration are the same inside and The solute concentration is greater outside the
the free water concentration is greater outside. ) outside the cell. cell; the free water concentration is greater inside.
Free water flows into the cell. Water flows in and out of the cell at an equal rate. Free water flows out of the cell.



EB =OB-TB

Emme basinci pozitif ise =» Hucre su alir
Emme basinci negatif ise =» Hucre su kaybeder

Meyer (1945), Emme Basincinin (EB), Diffuzyon basinci farki (DBF) esanlamli
olarak kullanilmasini dnermisgtir.

DBF= OB- 1B i - oy L

Elodea egeria deg}sg‘b\ > et | .. | -
. ~ 1 J

ells

iddle lamella



e E

- plasmalema
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Figure 4-8a Figure 4-8b
Biology of Plants, Seventh Edition Biology of Plants, Seventh Edition

© 2005 W.H.Freeman and Company HYPOTONIC ENVIRONMENT © 2005 W.H.Freeman and Company HYPERTONIC ENVIRONMENT



Generalion of osmotic Turgor pressure by vacuoles

Oswnotic movement of waler

low solufe/high H,0 conc. high solute/low H,0 conec.
solufe mol.—e = i = .. =

H,O W H.0 (dowmn conc. gqradient)
aquaporin. channel” i _ L osmotic pressure

semipermeable membrane

Generalion of furgor pressure

Hzoﬂ vacuole with high

cell wall 6 § )/“ solutle concenlvatlion

\
g Turgor pressure

TransporT of solufes info vacuoles

scil\ufes
@l ‘K% Na*, Ca** sugars,a.a’s CI,NO;
H™ = jpmvno = -—\~\~ o A

1] ez | e e

w2

antiport transport systewms tonn chownnel

http://www.ualr.edu/~botany



Bitkiler Su ve Besin Maddelerini nasil alir

Bitkiler Su ve Besin Maddelerini nasil alir

endodermis

nutrients
(by active
transport)

low ; -
stfCehtration high concentration of
of minerals minerals

endodermis

water
(by osmosis)

low _
concentration high concentration of
of minerals minerals

http://www.ualr.edu/~botany/rootuptake.gif



@ Solute & @

Carrier Channel |
protein protein

P /
y LB BB R Y Yo Y& Vs
//////////

Carrier- Channel-

mediated mediated ATP
, diffusion diffusion ; & §
 (a) Simple diffusion (b)Facilitated diffusion ~ (c)Active transport
Passive transport

Figure 4-11
Biology of Plants, Seventh Edition
© 2005 W.H.Freeman and Company



BITKILERDE

SU
BESIN ELEMENTLERI ‘
VE

ORGANIK
BILESIKLERIN

TASINMASI

Peter Paul Rubens



Yuksek bitkilerde Su ve Besin

maddelerinin ta|§lpmasmda izlenen
g

root

cuticular stomatal
transpiration transpiration

phloem <P 9%

hark

heartwaood - non-functional {dead) xylem

sapwood - functional (but dead) xylem

hark - impermeable

older, suberized endodermis - impermeable

<%

older,suberized region of root

[

root hair

young end odermis - permeable

Atmosferdeki SP < Toprak Cozeltisindeki SP

Suyun tasinma yonunu belirleyen SP’leri sirasi
Toprak C6z.>Kdk huc.>Ksilem iletim borularindaki 6zsu>Yap
rak hicreleri>Atmosfer

Kok tuyl yoresinden giren su osmotik kurallara bagli olarak
Epidermis ve korteks hucrelerini geger, endodermis hicreleri
nin duvarlari arasinda bulanan kasparian seridine kadar gelir.

Casparian strip

//f\

AT

':*‘“7“ ' ; \ Pathway through Endodermis
.sz J.j . /L\ apoplast
l\\ ',/\/\< l\, P
AT ¢ athway
7/ Ry along

i Casparian strip  symplast

Symplastic  Roo!
route hair

\ A ” A A -
Epid;rmls Cortex Entv!o- Stele
dermis

© 1669 Addison Wesley Longman, Inc

Kasparian seridi su ve besin elementlerinin merkezi silindire
(stele) gegisini engeller.

Ancak hucre duvarlari ve hicreler arasinda kalan ve apoplast
adlandirilan kanal bigimindeki araliklardan taginir.

http://iwww.ualr.edu/~botany/transpiration2.gif



Hucre duvarlari ve hucreler arasinda
kalan ve apoplast olarak adlandirilan
kanal bicimindeki araliklardan su ve

besin elementleri ksilem iletim borula
rina taginirlar.

Simplast yolu

Apoplast

Hucreler arasi sitoplazmik baglant
hlcreden hicreye su ve besin ele- ’

mentlerinin iletim borularina tasin /
masini saglayan ve simplast adi

verilen bir iletim yolu olarak kabul | Kasparian Seridi \iomsmauerAssodates,mc.

edilmektedir.

Korteks
Endodermis | ’ A
Perisaykil v ‘

Lipid ve ligninden olusmustur



Endodermis ve Kasparian seridinin yapisi

Endodermis

evence
inside vascular cylinder

)

Metaxylem

Kasparian seridi

1. Besin elementlerinin merkezi silindire gegisini
2. Besin elementlerinin taginim miktarini
3. Kimyasal bilesimini ve dengesini

kontrol eder.

http://www.ualr.edu/~botany/endodermis2.jpg



Bir hucrenin sitoplazmasi ¢ok sayidaki
plazmodezmatalar araciligiyla bitigik
hucrenin sitoplazmasina baglanir.

Primary wall CELL 1

Three layers
of secondary wall

Middle lamella

Plasmodesma
/

Cytoplasm

Plasma membrane —

Plant cell wall layers:
Middle lamella
Primary wall
Secondary wall

N\

L

http://www.ualr.edu/~botany/plasmodesmata.jpg



Randy Moore, Deanis Clark, Darret Vodopich, Botany Visual Resource Library ® 1998 The McGraw-Hill Companies. Inc. All rights reserved.

Middle Primary ki hucre
Cell 1 '@mella cell wall ¢g 2 ve
\ £\ | aradaki
P \ob,_\;ér’ -
% wf/ plazmodezmata
Orf Middle
lamella
Gf - Plasma Cell wall

membrane

\4 | Tubule ,
Endoplasmic
ﬂ Plasmodesma reticulum

http://www.ualr.edu/~botany/plasmodesmatal.jpeg



Geng bitki koklerinde endodermis hucrelerinin duvarlarinda hentz kasparian seridi olusmamistir.
Bu nedenle koke giren besin elementleri apoplast ve simplast yollarini izleyerek iletim borularina
ulasmaktadir.

Gelismesini tamamlamis bitkide kasparian seridi koke giren su ve besin elementlerinin tasinimina
guclu bir engel olusturur. Bu durumda tasinma yalnizca simplast yolu ile gergeklesir.

1St

} Epidermis
()
S
Plasma B
membranes -
} Endodermis
) > Pericycle W
de Tracheary %

elements

® 2001 Sinauer Associates, Inc.



Besin elementlerinin endodermisi gegisi ve ksilem iletim boru
larina girisi ile ilgili gesitli kuramlar ileri suralmustar.

CO, Kurami

Bitki kokunde korteksten steleye dogru O, konsantrasyonu
azalmakta CO, konsantrasyonu artmaktadir.Bu durum ksliem
iletim borularinin hemen gevresinde bulunan canli hiicrelerin
Dusuk dizeyde metabolik etkinlige sahip olmasina neden
olur. Bunun bir sonucu olarak ksliem iletim borularinin ¢gev
resindeki hucrelerdeki hiicrelerde besin elementleri tutulma
makta ve kolaylikla iletim borularina aktarilmaktadir.

Kasparian seridini gegen ve geriye difflzyon edemeyen be
sin elementleri zorunlu bir sekilde ksilem luminalari igerisine
girer.

Apoplastic
route

Root

Symplastic
ymp hair

route

Casparian strip

Endodermis

Pathway along
apoplast -

Pathway
through
symplast

Epidermis

Copyright @ Pearsen Educatlan, Inc., publishing as Benjamin Cummings.

CO, kons.Artar



Besin elementlerinin ksilem iletim borularian girigini,
Anaerobik kosullar

Soguk

Zehirli maddeler

Etkisi ile metabolik aktivitenin gerilemesi OLUMSUZ etkiler.

(a) Cell compartments

Sy

Cell wall
— " ™ —
Cytosol
— Vacuole —
1)
L I J |
¥/
A L
Plasmodesma Tonoplast

Plasma membrane

Kok yoresi sicakligina bagli olarak ksilem iletim borusu
icinde taginan 6zsu miktarinin arttigi saptanmistir.

Bu durum membran gecirgenligi ile apoplazmik taginimin
ayrimli olarak artmasi ile agiklanmistir.

Ksilem iletim boruna aktarilan iyon miktari kokun
solunumu orani ile yakindan ilgilidir. KOk yoresindeki
oksijen miktarina bagl olarak solunumun azalmasi
ksilem iletim borusunda tasinan ¢ozelti miktarinda
onemli duzeyde azalmaya sebep olmasina karsin ksilem
iletim borularina giren iyon miktarindaki azalma yok

denecek duzeydedir.

Kok disinda bulanan ¢ozeltinin konsantrasyonuna bagli
olarak Ksilem iletim borusuna giren anyon ve miktarinin

arttigi saptanmistir.

Kok digi gozeti kons. arttikga =» kok giren iyon miktari artar=»
Kok basinci duser=»Tasinan 6zsu miktari azalir.

(b) Tissue compartments

Symplast

Lateral transport routes

Apoplast

T Apoplast
Transmembrane oo |l | — - -
Symplast
L S S R
-
—— —
e e F
Symplastic Apoplastic

Kok disi ¢ozeltisinde ayni katyona baglh farkli anyonlarin
ksilem iletim borularinda tasinan ¢ozelti miktari ile ¢ozelti
nin iyon igerigi Uzerine etkileri Gnemli bulunmiustur.

KNO; 2K,SO, e gore 2 kat daha fazla 6zsu taginmasina

neden olmustur.



KSILEM

ILETIM
BORULARINDA

SU VE BESIN
ELEMENTLERININ

TASINMA
MEKANIZMASI

In the scanning electron
micrograph image at left,
three secondary xylem
vessels are positioned
side-by-side.

www-plb.ucdavis.edu



Xvle

KSILEMDE TASINIMY
YER CEKIMINE
NASIL KARSI
KOYAR?

vessels

ITILIR MI
. CEKILIR Mi?



DHEZYC
BASING
<(SILMES

ITILIR MI
CEKILIR Mi?




KSILEM ILETIM BORULARINDA SU VE BESIN ELEMENTLERININ
TASINMA MEKANIZMASI

KOK BASINCI
KURAMI

Leaf  Stoma

%7%

Vein—"] W

Stem

KB, koklerin metabolik islev
lerinin bir sonucu olarak ksi
lemin trakeri elementleri ice
risinde olusan basing.

Mesophyll
cell

Canli hucrelerde olusur.

Aktif Absorbsiyonla

=>Besin elementleri

=>Ksilem 6z suyu SP<Toprak
Cozeltisi SP (Su Potansiyeli)
Osmoza bagl olarak
=>»Disaridan su kokun

icine girer

=>Ksileme ilerler |
=» Hidrostatik Basing¢ olusur Root e
Hidorstatik basing=»Kok basinci olarak bilinir.

\4/ Xylem

LIFE: THE SCIENCE OF BIOLOGY, Seventh Edition, Figure 36.8 The Transpiration-Cohesion-Tension Mechanism
2004 Sinauer Associates, Inc. and W. H. Freeman & Co

+ KOk basinci Aktif Transpirasyonla olusan —Emme gucuntn tam karsitidir.
Transpirasyon az oldugunda (6rn. geceleri) Kok Bas. rolu belirgin, transpirasyon fazla oldugu
kosullarda KB etkisi onemsizdir.



KSILEM ILETIM BORULARINDA SU VE BESIN ELEMENTLERININ

TASINMA MEKANIZMASI
o KOHEZYON BASINGC
000 mPa EKSILMESI KURAMI

Leaf W (air spaces)
= -7.0 MPa

Su molekulleri kohezyon ile bir
birlerine adhezyonla iletim de-
metlerine baglanir.

Leaf W (cell walls)
= -1.0 MPa

Kok ucundan yapragin mezofil
hucrelerine degin su sutunu de-
vamlilik gosterir.

Trunk xylem W

= —0.8 MP L] = 221 cohesion, .
’ " Cohesionand by . Transpirasyonla DBF artar.
tadhesuon in hydrogen

_‘_-'me xylem bonding Farki gidermek igin yaprak huc-
e - rele.rlne toprak ¢ozeltisinden su-
kv~ > Rl rekli su tasinir.
G o e Root

Root xylem W s e hair

= -0.6 MPa NS R Surekli su kaybl, ksilem iletim
Soil ¥ o [HAE . .
O —0.3MPa ‘ ) Water borularinda basin¢ eksilmesine

Water uptake

from soil (emme gucu-negatif basing-ten
sion) olusmasina neden olur.






ipl.nasa.gov/planets/ captions/mars/water.htm


http://pds.jpl.nasa.gov/planets/captions/mars/water.htm

Simdi bu konuyu daha fazla detaylandirmadan,

lletim borularinda besin elementlerinin tasinmasindan bahselim.







Besin elementlerinin ksliemde yukari dogru taginmasi
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Besin elementlerinin yatay taginmasi

. Yatay taginim floemle ksilem arasinda yer alan,
- kambiyum dokusundaki tagiyici hucrelerle olur.

Besin elementleri ve organik bilegikler yatay olarak
tasinir.

. Yatay tasinim kokten en Ust kismina degin her
. noktada olur.

Goreceli olarak en fazla gévde de olur.

Govde de ise bogumlar yatay tasinmanin odaklastigi
yerlerdir. (goévde de=>»bogumlarda max.)

Tahilda 2K

Soya fasulyesinde =»Amino asitler

Genelde yatay tasinim
ksilemden = floeme dogru
floemden =» ksileme dogru da tagsinma goérulur.

.| Yatay taginma (izerine
Tasinan 6zsu miktari etkilidir
(Ozsu miktari artarsa = tasinan besin el miktari

artar)

Transpirasyon miktari da yatay tasinma Uzerine etkili
olur.
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Floemde besin elementlerinin taginmasi
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Besin elementlerlnln yaprak digsina tagsinmasi
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http://www.richmond.edu/

A Nightmare On EIm Street
Freddy Krueger
Part IV

Coming soon

Thanks for your attention =



