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Bitkilerde Hareket, Davranis ve Zeka
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Oz: Cevreye uyum saglama ve esneklik kavramlarinda bitkilerin davranisi konusunda gelismekte olan bitki nérobiyolojisi
alaninda yapilan ¢alismalar bitki biyokimyasi, hiicre biyolojisi ve molekiler biyoloji uzmanliklarinin 6tesine gegmistir.
Davranis, bir bireyin yasami siiresince ¢evresel degisikliklere ya da olaylara verdigi goreceli olarak hizli ve potansiyel olarak
geri dontstimliu tepki olarak tanimlanabilir. Zeka ise problem ¢6zebilme yetenegidir. Bitkilerin davranisi mekansal olarak
heterojen olan ve siirekli degisen bir ¢evrede besin kaynaklarini bulmaya, Gremeye ve savunmaya en etkili sekilde olanak
tanimaktadir. Davranis, bitkilerin genlerini sonraki nesle aktarmak igin miicadele etmesinde kritik derecede 6neme sahiptir.
Bitkilerdeki binlerce kék ucunun hareketi, suri igindeki hayvanlarin birbirlerine belirli bir mesafeyi koruyarak belirlenen
hedefe dogru gitmesine benzetilebilir. Bitkiler gevreden gelen uyaranlara tepki vererek, bireysel olarak hareket eder gibi
gozlense de tUim populasyona avantaj saglayacak sekilde davranirlar. Bitki dokularindaki oksin dagiliminin esit
olmamasindan dolayi hareket, uyartinin geldigi yone bagimli ve biyime seklindeki degisiklik yonelim (tropizma) olarak
tanimlanir. Bu tip hareketler uyartinin ortadan kalkmasiyla geriye donisebilir. Eger hareket, uyartinin geldigi yonden
bagimsiz ve ozmotik ya da turgor basincindaki geri dénisebilir degisiklik ise salinim (nastik) olarak tanmimlanir. Bu tip
hareketler organin yukariya (epinasti) ya da asagiya (hiponasti) dogru kivrilmasi seklinde kendini gosterebilir. Bu hareketler
bitkilerde yercekimine (jeo), dokunmaya (tigmo), 1siga (foto), sicakhga (termo), giinese (helio), kimyasala (kemo) ve suya
(hidro) yonelim veya salinim sekillerinde ortaya cikabilir.

Anahtar Kelimeler: bitki sinir bilimi, algilama mekanizmasi, 6grenme, algi, iletisim
Movement, Behaviour and Intelligence in Plants

Abstract: Studies conducted in plant neurobiology area in concept of adaptation to environment and plasticity have gone beyond the
biochemistry, cell biology, and molecular biology professions. Behaviour is defined as a relatively fast and potentially reversible response to
environmental stimuli or events during the lifetime of an organism. Intelligence, on the other hand, is the ability to solve a problem.
Behaviour has a critical importance for plants to struggle in order to transfer their genetic information to the next generations. The
movement of thousands of root tips in plants can be resembled to the movement of animals in swarm maintaining the distance among one
another to travel to an identified destination. Although plants are seen as if moving individually for responding cues from the environment,
they behave to gain benefit and advantage for their whole populations. Due to the asymmetrical distribution of auxin in plant tissues, the
movement depends on the direction of the incoming stimulus and an observable change in growth which is name as tropism. This type of
movements can be reversible when the stimulus disappears. If movement does not depend on the direction of the stimulus and a reversible
change in osmotic or turgor pressure, it is defined as nastic. This type of movements can be displayed of upward curve of the tissue
(epinasty) or downward curve of the tissue (hyponasty). All these movements can be seen as gravity (geo), touch (thigmo), light (photo),
temperature (thermo), sun (helio), chemicals (chemo), and water (hydro) tropism or nasty in plants.

Keywords: plant neurobiology, sensing mechanism, learning, perception, communication

GiRiS

Filozoflar ve psikologlar yaklagik 100 yildir zekd tanimi
(kavrami) Gzerinde tartismaktadirlar. Uzerinde ortak karara
varilan iki konu vardir. Bunlar: (1) Zeka, karar verme ve
soyut disiinme gibi gercek zihinsel kalite gerektiren bir
beyne ihtiyag duyar. (2) Zeka, sartlar ve
durumlardan kaynaklanan gugliklerle micadele ederek

cevresel

tepki verebilme ve problem ¢ozebilme yetenegidir. Bitkiler,
surt halinde ugan kuslar gibidir. Bitkilerdeki binlerce kok
ucunun davranisi, siri igindeki kuslarin birbirlerine belirli
bir mesafeyi koruyarak belirlenen hedefe dogru gitmesine
benzetilebilir. Cevreden gelen uyartilara tepki vererek, belki
de bireysel olarak hareket eder gibi gozlenip, aslinda tim
organizmaya avantaj saglayacak sekilde davranirlar. Eger
beyin (sinir sistemi) sadece hayvanlara ve insanlara

Ozguyse, ortalama bir 6grenci 700 kelime kullanarak
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cevresiyle iletisim kurabilirken, buna karsin bir bitki ise
cevresiyle iletisim igin yaklasik 3000 degisik kimyasal madde
kullanabilme yetenegine sahiptir (Pollan, 2013).

Aklin (zihin, bilis) nerede bittigi ve diinyanin geri kalaninin
nerede basladigl hakkinda Ug¢ goris vardir. Bunlar: (1)
vicudun disinda olan her sey aklin da disindadir, (2) akil
kafada degildir (digsallik) ve (3) bilisgsel islevlerin
uyarilmasinda gevrenin aktif roli vardir (aktif dissallik)
(Clark ve Chalmers, 1998). Bu Uuglncl genisletilmis bilis
(aktif dissallik) goristine gore, akil organizmanin goriinen
fiziksel sinirlarinin 6tesinden gevresine dogru genisler ve
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viicudun pargasl olmayan nesneleri de igerir. Bu hipoteze
gore merkezi sinir sitemiyle ya da vicutla sinirlanmamis
bilissel islevlerin uyarilmasinda gevre aktif rol oynar (Clark
ve Chalmers, 1998; Parise ve ark., 2020).

Yapilan denemeler, karsi karsiya kaldiklari strekli degisen
gevre sartlarina uyum saglamak amaciyla, ayni genetik
bilgiyi tasiyan tek yumurta ikizlerinin, gesitli i¢sel ve digsal
sinyallere degisik sekilde tepki verebildiklerini gostermistir.
Yapisal ve islevsel karmasiklik seviyeleri ne olursa olsun,
organizmalarin ¢evresel degisikliklere ya da uyaranlara
verdikleri uyum saglama tepkisi, bilinen  bitin
organizmalarda yaygin sekilde gozlenmektedir. Bu tepkiye
fenotipik esneklik ismi verilmektedir. Genetik olarak sabit
ozellikler (6rnegin insanlardaki tek burun) bulundugu gibi
cevre sartlarindan etkilenen degisken ozellikler (6rnegin
derideki mevsimsel renk tonu, yasam standardina baglh boy
ve kilo, alinan egitime bagh 1.Q. degisikligi, vb.) de
bulunmaktadir. Fenotipik esneklik tek bir molekiilden bitiin
bir organizmaya kadar bitln seviyelerde ifade edilmesine
ragmen, pek ¢cok ekolojik ve evrimsel ¢alisma, i¢sel ve digsal
uyaranlara karsi tepkide organizmanin buyuklik, morfoloji
ve mimarisindeki degisiklikleri iceren gelisimsel esneklik
konusunu ele almaktadir. Gelecekte karsilasacaklari sartlara
esnek sekilde tepki verebilmeleri, bitkiler gibi ¢ok yavas
hareket eden organizmalar igin ¢ok kritik derecede 6nem
arz etmektedir (Novoplansky, 2016).

BITKILERDE HAREKET

Yeryuziindeki bitkiler iletim demetine sahip olmayan ve
suya uyum saglamis talluslu (Thallophyta) ve
demetine sahip olan ve karaya uyum saglamis kormuslu
(Cormophyta)  bitkiler  olmak grupta
incelenebilirler. Talluslu bitkiler suyun hareketine bagl
olarak kendilerine daha wuygun ortama gidebilirken,
kormuslu bitkiler kokleri ile topraga bagh olduklar igin
uygun olmayan ortamlardan kagamadiklarindan dolayi
maruz kaldiklari gevresel etmenlerden yonelim hareketi

iletim

lzere iki

yaparak en iyi sekilde yararlanmaya ¢alismaktadirlar. Ayrica
bitki hareketleri cansiz ve canli dokulardaki hareketlere
gore ikiye ayrilabilir (Giiven, 1991; Kacar ve ark., 2002; Ozen
ve Onay, 2013). Canh doku hareketleri (taksis): Canli bitki
dokularindaki taksis (yer degistirme, go¢lim) hareketleri
uyartiya yaklasma seklindeyse topik, uyartidan uzaklagsma
seklindeyse fobik hareketler olarak tanimlanir. Bunlara
ornek 1s18a (fototaksis), kimyasala (kemotaksis) ve
yercekimine gogUm (jeotaksis) seklindedir.

Cansiz doku hareketleri (higroskopik): bitki
dokularindaki hiicrelerin su alarak sisme ya da su vererek
blziisme seklindeki higroskopik hareketleri ya da su
molekdlleri arasindaki su gerilimi farkhlklarindan dolayi
kohezyon hareketleridir.

Canh doku hareketleri (taksis): Canl bitki dokularindaki
gbglm (taksis) hareketleri uyartiya yaklasma seklindeyse

Cansiz

296

topik, uyartidan uzaklasma seklindeyse fobik hareketler
olarak tanimlanir. Bunlara 6rnek 1siga gégim (fototaksis),
kimyasala (kemotaksis),
(jeotaksis) seklindedir.

Cevresel uyaranlara karsi bitkilerin verdigi tepkiler ayrica iki
bolimde de incelenebilir. Bunlar tropizma hareketleri ve
nastik hareketlerdir (Giiven, 1991; Kacar ve ark., 2002; Ozen
ve Onay, 2013).

Yonelim (Tropizma) Hareketleri

Hareket, uyarinin geldigi yone bagimh (yonsel) ve biyime
seklindeki degisiklik olarak tanimlanir. Bu tip hareketler
uyarinin ortadan kalkmasiyla geriye donusebilir. Bu
sekildeki farkli bliyiimeye dokulardaki oksin dagiliminin esit
olmamasi neden olmaktadir. Bunlar 1s18a yOnelim
(fototropizma, Sinapis alba), glinese yonelim
(heliotropizma, Helianthus annuus, Glycine max, Gossypium

goclim yergekimine goglim

hirsutum), sicakliga yonelim (termotropizma), neme
yonelim (hidrotropizma), kimyasala yonelim
(kemotropizma, Lupinus sp.), yercekimine yoOnelim

(jeotropizma, Arabidopsis thaliana), Papaver somniferum)
ve dokunmaya yonelim (tigmotropizma, Vitis vinifera)
seklindedir (Giiven, 1991; Kacar ve ark., 2002; Ozen ve
Onay, 2013).

Nastik (Niktinasti, Sismonasti) Hareketler

Hareket, uyaranin geldigi yonden bagimsiz ve ozmotik ya da
turgor basincindaki geri doénusebilir degisiklik olarak
tanimlanir. Organin yukariya (epinasti) ya da asagiya
(hiponasti) dogru kivrilmasi seklinde kendini sergileyebilir.
Bunlar isiga tepki hareketi (fotonasti), sicakliga (termonasti,

Tulipa sp., Crocus sp.), neme (hidronasti), kimyasala
(kemonasti), dokunmaya ve yergekimine (tigmonasti,
Mimosa pudica, Dionaea muscipula, Bryonia dioica,

Maranta leuconeura, Cornus canadensis, Lotus japonicus,
Ipomoea tricolor) tepki hareketi seklindedir (Guven, 1991;
Kacar ve ark., 2002; Coutand, 2010; Ozen ve Onay, 2013;
Sparke ve Wiinsche, 2020).

BiTKILERDE DAVRANIS

Kaynaklara Erigim Davranisi

Kaynaga (besin maddeleri, isik, su, vb.) erisim, Uzerinde en
fazla galisilan bitki davranigi konusu olmustur. Bitkilerin en
etkileyici davranislarindan birisi, fiziksel uyaranlara karsi
verdikleri tepkide hizh bitki
hareketlerinden sorumlu mekanizmalar hayvanlarda bilinen
aktin-miyosin sisteminden farklidir. Bunlar turgordaki
degisiklikler, iyon konsantrasyonundaki ozmotik
degisiklikler, aksiyon potansiyelleri ve elektrik sinyalleridir
(Karban, 2008).

Bitkiler yer degistirmek yerine mineral maddeler, 1sik ve su
gibi yasam icin gerekli maddelere erisme konusunda
dogrudan ve dikkati ¢ekecek sekilde hareket ederek yer igin
micadele ederler (Darwin ve Darwin, 1880). Surginlerin ve
koklerin ugtan blylyup dallanma gostermesi bu isin en iyi

hareket etmeleridir. Hizli



¢ozimudur. Bu sekilde maksimum alana yerlesme ile
kaynaklara erisimi ve yakinindaki yaristigi rakiplerinin
kaynaklarini engellemesini  saglar. Isik
icin sergilenen yiksek rekabet ortamindaki bitkisel evrim,
yukariya dogru blylumeyi, yeni meristem ile kambiyum
olusturmayr ve govdenin kalinlasmasini saglamaktadir.
Kaynaklar hem hayvanlar hem de bitkiler igcin nadiren
birornek sekilde dagilmistir. Gezen hayvanlarin potansiyel
yiyecegi bulup ona dogru hareket etmesi gibi biyiyen
bitkiler de cevrelerini kusatan yerdeki zengin kaynaklari
belirlemek ve erismek igin onlara dogru biydrler. Bu
durumda bilyiime ¢ok yavas bir hareket gibi kabul edilir. Ne
var ki, biylime butlin canlilar igin ¢cok yavastir; her zaman
belirgin ve gorinen bir degisiklikle sonuglanmaz. Bu
nedenledir ki, bitki davranisi ¢ogunlukla hesaba katiimaz.
Ancak kaynaklari, en etkili ve maksimum sekilde ele gegirme
yetenegi konusunda hayvanlar ve bitkiler arasinda fark
yoktur. Bitki fenotipi esnektir ve yakin gegmiste meydana
gelmis gevresel olaylarin bir boéluminu yansitir. Ancak bu
her zaman biliyime seklinde gozlenmez. Bitkinin ¢ok sinirli
bir alanindaki motor hiicreleri (meristem) ¢ogunlukla geri
dénisiimlu olan fenotipi degistirmek igin turgor basincini
kullanir. Cok az bitki tarinde bu turgor degisiklikleri
(pulvinus ile), gozle gorilir harekete ve davranisa yol agar.
Ancak ¢ogu bitkide, turgor hareketleri ¢cok yavastir ve bizim
kolayca gorebilme vyetenegimizin disindadir (Trewavas,
2017). Bitki biyologlari 100 yildan fazla sireden beri, besin
maddelerini dlsik seviyede topraklarla
karsilastirildiginda  besin  maddesinin  zengin  oldugu
topraklarda koklerin daha ¢ok miktarda bulundugunu
gbzlemlemistir. Arpa (Hordeum sp.)’da farkli
maddeleri seviyeleri iceren toprak katmanlarinda bitki
koklerinin haritalanmasi ile ilgili yapilan denemeler bu
hipotezi desteklemistir (Karban, 2008). Hatta
galvanometreye  baglandiklarinda  bitkilerin ~ degisik
uyaranlara verdikleri tepki kaydedilebilmistir (Tompkins ve
Bird, 1983).

Yapraklarin ve govdenin yergekimine (geotropizma) ve
dokunmaya (tigmotropizma) karsi davranisi

Eger baklagiller boceklerden ve komsu vyapraklardan
rahatsiz olur ya da zedelenirse hassas yaprakgiklari hizlica
kapanir (Eisner, 1981; Braam, 2005).
aorboreum (Leguminosae) bitkileri hafif yagmurda ya da
boceklerin  tesadiifen  dokunmasinda bu  davranisi
gostermezler. Ancak siddetli yagisa karsi yapraklarini
asaglya dogru indirirler. Bu tepki yaprak yizeyinin
kurumasini  hizlandirir (Dean ve Smith, 1978). Mimosa
pudica’da ince yaprak saplarindaki sinyal atis hizi saniyede
400 mm’ye kadar g¢ikmaktadir (Bose, 1926). Bu hizh
hareketlere ek olarak Darwin ve Darwin (1880),
verdikleri, butin organlarinin
bitkinin uzama ekseni cevresinde incelikli sekilde donis
yaparak hareket ettiklerini ifade etmektedirler. Kuskit

kullanmasini

bulunduran

besin

Machaerium

“circumnutation” ismini
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(Cuscuta sp.) diger bitkilere yapisir ve onlarin gévdelerinin

etrafina sarilir. Konukgunun iletim demetlerine erisen
almaglar (haustoria) gelistirerek besin maddelerini emer
(Kelly, 1992; Trewavas, 2017). Bocek yiyen bitkiler,
beslenmeyle, sonuglanacak hiicrelerinin genislemesindeki
bir seri degisikligi ayarlayarak yapraklarindaki tiylerini
uyaran bocekleri yakalamak igin hizli hareket ederler
(Darwin, 1875; Braam, 2005; Sparke ve Wiinsche, 2020).
Venus sinekkapani (Dionaea muscipula) bitkisi yapraginin
her bir yarisinda mekanik uyaranlara tepki veren {icer adet
tly bulundurur. Yapragin diger bolgeleri dokunmaya tepki
vermezken bu tiyler belirli zaman araliginda ardi ardina iki
kez dokunuldugunda insan goéziniin takip edemeyecegi
derecede hizlh sekilde kapanir. Yapragin vyaklasik 100
milisaniyelik kapanma slresi (Forterre ve ark., 2005) ya da
10 m/s kapanma hizi (Forterre, 2013; Volkov, 2019) bitkiler
birisidir.  Yaprak
kapanmasi mekanik uyartidan 0.1 saniye sonra baglayip 1.0
saniye iginde bitmektedir (Forterre ve ark., 2005). Venliis
sinekkapani yapraginin kapanmasinin 30 saniye iginde iki
kez dokunulma uyarisina maruz kalmasi sartina bagh
olmasi, bu bitkinin kisa zamanlh elektriksel hafizaya sahip
oldugunu gostermektedir (Volkov ve ark., 2008).

Isiga karsi davranig (fototropizma)

Bitkilerin, 151k yogunluguna sifrelenmis kuantum bilgisini ve
bunun enerjisini fotokimyasal olmayan baskilama (NPQ) ve
singlet oksijen (*0,), siiperoksit (0,") ve hidrojen peroksit
(H,0,) gibi serbest oksijen radikallerinin (ROS) yardimiyla
isleyebilme yeteneginde olan biyolojik bir kuantum
hesaplama cihazi gibi ¢alisiyor olabilecekleri fikri ortaya
atilmigtir. Bu biyolojik bilgi, analog fotoelektro-fizyolojik
haberlesmeye (PEPS) aktarilir ve sonucunda fizyolojik
hafizaya isglenir. A. thaliana’nin rozet formu mutantinda, bir
saat siddetli 1siga maruz kalan yapraklar, sonra golgede
kaldiklarinda farkli davranmakta ve sistemik olarak
kazanilmis  aklimatizasyon ~ ve  dayanikliik  (SAAR)
sergilemektedirler (Karpinski ve Szechynska-Hebda, 2010).
Hareket etmesi engellenen bitkiler ile karsilastirildiginda,
ekseni ¢cevresindeki hareketleri, bitkilerin isik gibi kaynaklari
yakalamada daha etkili olmaktadir. Yetersiz 1siga maruz
kalan bitkiler ile karsilastinldiginda, uygun isik sartlarindaki
bitkilerin dikey sirgiinleri daha az uzar, ancak daha fazla
yan dal olustururlar (Karban, 2008). Bitkiler kirmizi/kirmizi
Otesi  radyasyon belirleyen  fitokrom 1sik
algilayicilarini kullanarak 1s18in varhigini duyumsarlar (Vardar
ve ark., 1973; Smith, 2000; Dalkilig, 2018). Pek g¢ok bitki
fitokrom konusunda kirmizi/kirmizi 6tesi 1s18a tepkide
fenotipik degisiklikleri ©6nceden baslatarak, gelecekte
karsgilasma olan golgeyi tahmin edebilirler
(Whippo ve Hangarter, 2006; Mullen ve ark., 2006;
Novoplansky, 2016; Creux ve Harmer, 2019). Komsulari
tarafindan golgelenen bitkiler, tacin bosluklarina dogru ve
daha uzun boylu biyilyerek morfolojik gelismelerini

alemindeki en hizli hareketlerden

oranini

ihtimalleri
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yeniden programlarlar (Ballaré, 1999). Golgede kalan dallar
ile karsilastirildiginda, gilinese bakan dallar (izerinde tacin
asimetrik olmasina neden olan daha fazla ve buylk
tomurcuklar olustururlar. Cinkid bu biyime deseni daha
fazla i1sik yakalanmasina izin verir (Schmitt ve ark., 1999).
Kimyasal maddelere karsi davranis (kemotropizma)

Pek ¢ok bitki tirinde (Nicotiana alata, A. thaliana, Lilium
sp.) disicik tepeleri (stigma) ve erkek organlar (stamen)
yabanci dollenme olasihigini artiran bocek ziyaretlerine tepki
olarak hareket ederler (Lush, 1999; Braam, 2005).
engellenen Ipomopsis aggregata bitkileri,
semelparous (yasami siresince bir kez ciceklenip 6len)
formdan, iteroparous (yasami siiresince degisik zamanlarda
tekrar tekrar giceklenen) forma dénlismuslerdir (Paige ve
Whitham, 1987). Suya ve diger
erisebilme bitkilerin daha ¢ok disi gigekler Uretmelerine
neden olurken, stres ise genellikle bitkilerin
orantisiz olarak erkek c¢icekler olusturmalarina neden
olmaktadir (Freeman ve ark., 1980). Uluslararasi
Uzay istasyonu’nda SpaceX 52/53 Kesfi’nde (gidis 15 Aralik
2017, donis: 13 Ocak 2018), mikro yercekimi sartlarinda
yercekimi, besin maddesi ve su arasindaki etkilesimler gibi
¢oklu tropizma (MULTITROP) olaylarinda kokiin nasil
yonlenecegini belirlemek amaciyla denemeler
gerceklestirilmistir. Uzaydaki yergekimsiz ortamda yapilan
denemede, Daucus carota (Apiaceae) bitkisi kazik kokiinin
disodyum fosfat solusyonuna dogru pozitif kemotropizma
sergiledigi gorilmistir. Dinyada yapilan denemede ise
kemotropizma yercekiminin baskin etkisiyle maskelenmis
ve ortamdaki besin varligl ya da yokluguna bagli olmaksizin
koklerin asagiya dogru blyldigi ve gelistigi gdzlenmistir
(Izzo ve ark., 2019).

BITKILERDE ZEKA

Cevreye uyum saglama ve esneklik kavramlarinda bitkilerin
davranigi konusunda gelismekte olan “bitki nérobiyolojisi”
alaninda yapilan galismalar bitki biyokimyasi, hicre ve
molekuler biyoloji uzmanliklarinin tesine gitmistir. Bu konu
kapsaminda sinir bilim, algilama mekanizmasi, tahmin
hatirlama, gorus, duyusal,
sartlandirma, uyum saglama, esneklik, duyarsizlastirma,
biligsel, karar verme, bilgi isleme, hesaplama, 6grenme,
yetenek, tepki, yiyecek arama, farkinda olma, hafiza, algi,
sezgi, akil, biling, duy(g)u, deha ve iletisim terimlerinin
kullanildigina rastlanmaktadir. Yakin zamana kadar biligsel
bilim ¢alismalari, bitki dinyasinda ihmal edilmistir (Baluska
ve ark., 2006; Brenner ve ark., 2007; Calvo ve Friston, 2017;
Calvo ve ark., 2017). Bu konu tzerinde taraf (Karban, 2008;
Baluska ve ark., 2006; Brenner ve ark., 2007; Trewavas,
2014; Witzany ve Baluska, 2012; Gagliano ve ark., 2016;
Mancuso ve Viola, 2017) ve karsit (Firn, 2004; Alpi ve ark.,
2007; Beigler, 2018; Chamovitz, 2018a) goriiste olan
arastirma gruplari yer almaktadir. Bitki davranisi, iletisimi ve

Tozlanmasi

besin maddelerine

cevresel

etme, planlama, alisma,
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zekasi tzerine yazilmis kitaplar (Pollan, 2011; Volkov, 2012;
Pelt ve ark., 2012; Holdrege, 2013; Irigaray ve Marder,
2016; Chamovitz, 2018b; Gagliano, 2018; Thompson, 2019;
Wohlleben, 2018; Bruni, 2019; Mancuso, 2019), bir
uluslararasi dernek, bir siireli yayin, bir diisiince kurulusu ve
bes farkli Ulkede uygulama ve arastirma laboratuvarlari
bulunmaktadir (Anonim, 2020a-h).

Charles Darwin’in yazdigi toplam 25 kitabin 10 adedi Gliney
Amerika’ya yaptigl seyahat ile ilgiliyken diger 15 kitabinin
bitkiler Gzerine oldugunu 6grenmek sasirtici olabilir. Isik,
yercekimi ve dokunma yoluyla uyarilan bitki dokularinin
hareketi gibi bitki davraniglari Gzerine ilk kitabi yazan
Charles Darwin ve oglu Francis Darwin, “Bitkilerde
Hareketin Gucl” isimli kitapta bitkilerdeki zeka hakkinda
soyle bahsetmektedirler: “Radikulanin ucunun hassaslikla
bitisik kisimlarin hareketini yonlendirme giici oldugunu,
gelismemis hayvanlardan birinin beyni gibi davrandigini
soylemek hi¢ de abartili olmayacaktir. Viicudun 6n ucunda
yerlesmis, duyu organlarindan etki alan ve bir¢ok hareketi
ydneten bir beyin. ... inaniyoruz ki bitkilerde, islevleri goz
online alindiginda, radikulanin ucundan daha muhtesem bir
yapi yoktur. ... Eger u¢ havanin bir tarafta digerinden daha
nemli oldugunu algilarsa benzer sekilde Ust bitisik kisma bir
mesaj gonderir ve neme dogru yonelim saglanir.” (Darwin
ve Darwin, 1880; Mancuso ve Viola, 2017).

Charlers Darwin’den sonra Friedrich J. Haberlandt (1826-
1878), Julius von Sachs (1832-1897), Wilhelm Pfeffer (1845-
1920), Karl Immanuel Eberhard Ritter von Goebel (1855-
1932), Sir Jagadish Chandra Bose (1858-1937), Otto
Warburg (1859-1938) ve Otto Fritz Meyerhof (1884-1951)
gibi bitki bilimi arastirmacilari, bitkilerdeki bilgi-davranis
Uzerine blylk katkilar saglamislardir. Bitki davranisinin
varligl ya da nasil olustugu hakkindaki gorisler tizerindeki
arastirmalar ve tartismalar surmektedir (Bose, 1926;
McClintock, 1984; Karban, 2008; Selvi, 2016; Trewavas,
2014, 2017).

Bitkiler Uzerindeki denemelerini topladigl 12 eserinden
“Bitkilerdeki Sinir Mekanizmasi” isimli kitabinda Bose (1926)
soyle bahsetmektedir: Yapilan deneyler, izole edilen bitki
sinirlerinin tepkisinin, sartlarin paralel sekilde degistirildigi
seri denemelerde hayvan sinirlerinin tepkisinden farki
olmadigini géstermistir. Bose, floemin aksiyon potansiyelini
(elektrik sinyali) aktaran doku oldugunu dogru sekilde
tanimlamistir (Bose ve Guha, 1922; Shepherd, 2005).

Bitki hiicreleri, ¢evreden gelen sinyallere karsi takdir
edildiginden ¢ok daha fazla duyarlidir. Tepkinin yavas
olmasinin olayin ayni zamanda biyimeyi
de icermesidir. Bitkiler Greme, kutuplagsma ve biyolojik saat
islevlerinin kontroliinde hiicresel kalsiyum titresimlerini
kullanmaktadir (Trewavas ve ark., 1984; Knight ve ark.,
1991; Bothwell ve Ng, 2005; Trewavas, 2003, 2014; Luan,
2011; van Bel ve ark., 2014; Harmer ve Brooks, 2018; Creux

nedeni



ve Harmer, 2019). Bitkilerin ¢evresel uyaranlara karsi
verdigi tepkide karmagsik davranislar sergiledigi dusincesi
yeni bir olay degildir. Bir hiicrenin sahip oldugu bilginin ve
gugluklerle miicadele edildiginde bu bilgiyi distnceli sekilde
nasil kullandiginin kapsamini belirlemek gelecekteki hedef
olabilir (McClintock, 1984). Burada bahsedilen diisiince ve
gugluklerle miicadele etmeyi, Trewavas (2014) sirasiyla zeka
ve davranis olarak yorumlamistir. McClintock (1984)’un
hayvan ve bitki davranisi arasindaki farkliliga dikkat cekmesi
¢ok carpicidir: Hayvanlar ¢evrede dolasabilir, ancak bitkiler
ayni seyleri zeki sekildeki mekanizmayla yapmak igin sabit
durmak zorundadirlar. Bu organizmalar bizim en g¢ilgin
beklentimizin de otesindedirler. Bitkilerin her
duyarlihga sahip olduklari konusunda herhangi bir soru
isareti yoktur. Bitkiler cevrelerine karsi pek ¢ok tepki verirler
(Trewavas, 2014).

Bitkiler sadece 151k ve yer ¢ekimi degil diger pek ¢ok vektori
gozleyebilmektedirler. Uyum saglamak igin 6ngori yetenegi
hayati 6neme sahip olabilir. Ornegin bazi kokler ve
surglinler, diizensiz sekilde dagilmis besin kaynaklari igin
yarisarak, diger vektorlerin yani sira besin maddeleri, su ve
istktan elde edilecek olasi kazanca bagli olarak blylime,
dallanma ve c¢iceklenme ile yakin gelecekte olacaklari
tahmin edebilirler (Calvo ve Friston, 2017).

Davranis ya da esneklik, bir bireyin yasami siresince
cevresel degisikliklere ya da olaylara verdigi goreceli, hizli ve
potansiyel geri dontsumlu tepkidir (Silvertown ve Gordon,
1989). Davranis, kimyasal reaksiyonlar araciligiyla olusan
fizyolojik olaylar temelidir. Davranis, kismen hizli ve geri
donlstimli olmasi yoniinden, tohum gimlenmesi ve ¢ogir
(fide) olusumu gibi kalici olarak programlanmis diger
fizyolojik ve kimyasal ontogenetik degisikliklerden farkhdir.
Bitkiler yapraklarini ve koéklerini, bulunduklari heterojen
cevre sartlarinda rastgele olmayacak sekilde yerlestirirler.
Bu yerlesim, besin maddeleri, su ve 1sik gibi yasamsal
oneme sahip maddeleri aktif sekilde edinebilmelerine
imkan saglar (Karban, 2008).

Bitkilerin davranisi mekansal olarak heterojen olan ve
surekli degisen bir gcevrede etkili besin kaynagl bulmaya,
lremeye ve savunmaya olanak saglamaktadir. Henliz ¢ogu
bitki davranisinin sonuglarini anlamada yetersiz olmamiza
ragmen davranis, bitkilerin genlerini sonraki nesle aktarmak
icin micadele etmesinde kritik derecede 6neme sahiptir.
Bitkiler farkli uyaranlari iceren karmasik isaretlere tepki
vermede yeteneklidirler. Tanima ve reaksiyon konusunda
Ozellikle tepki gosterirler. Guvenilir ve tahmin edilen
isaretlere tepki vererek bitkiler davraniglari ile gogunlukla
gelecekteki cevresel sartlari 6nceden ongorebilirler. Gegmis
tecribeleri tarafindan da sartlandirilabilirler ve hafizaya
sahipmis gibi gorinirler. Sadece glivenilir isaretlere tepki
vermekle kalmaz ayni zamanda diger bitkiler ve tozlayicilar,
tohum dagiticilari, otobur hayvanlar ve bunlarin diismanlari
gibi organizmalarla iletisim kuracak isaretleri de Uretirler

tarlt
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(Karban, 2008). Diger biitiin organizmalar gibi bitkiler de

biyime, Ureme, hastallk ve =zararllarla bas etme
konularinda gerekli kaynaklara erismek zorundadirlar
(Trewavas, 2017).

SONUGC

Bitki zekasi kavrami, pek ¢ok arastirmaci tarafindan
ahsilmisin ~ diginda  bir  dlstince olarak kategorize

edilmektedir. Ancak Ivan Pavlov'un kopekler (zerinde
yaptigi denemelerden hatirlanacagl gibi insan disindaki
hayvanlarin da cevresel
hatirlayabildigi rapor edilmistir. Son yillarda yapilan bilimsel
galismalar, sinir sistemine sahip olmayan bitkiler gibi
karmasik kendi igindeki sistemsel
yapilarindan zeka davranigi sergileyebilecekleri anlasiimaya
baslanmistir. Biyoloji temeline dayanan biyokimya, eczacilik,
tip, veteriner, ziraat, vb. alanlardaki arastirmacilar igin
bitkilerin hareketi (davranisl, iletisimi ve zekasi) konusunun
daha detayli incelenmesine ihtiyac bulunmaktadir.
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