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BITKILERDE ORGANIK MADDELERIN UZAK TRANSPORTU #

Yazan : Prof. Dr. Hubert ZIEGLER Ceviren : Dr. M. SELIK

WILLIAM HARVEY (1628)’in biiviik kan dolasimii  Kesfinden sonra.
gelismis bitkilerde de maddelerin  uzak transportuna varayan benzer
bir mekanizmanin mevcudiyeti aranms, fakat cok gecmeden bitkilerde.
transport maddelerinin bu neviden bir dolasmim akimim seyr halinde tu-
tabilecek merkezi bir pompanin yoklugu teslim olunmustu.

Daha HARVEY'in yasadig asirda, 1675, Bolonya’h tabip MARCEI.-
I.O MALPIGHI belki de ilk bitki fizyolojisi tecriibelerinden biri olan
onemli bir deneme yapmsti: Kendisi bir dahn kabugunu odun tabaka-
sma kadar olmak tizere (bu giin otedenberi bir ¢ok defalar denenmis
olan bu metodu halkalama olarak tavsif etmekteyiz.) kaldirmis ve bir
kac¢ zamau sonra kesit yerinin iist tarafinda kalmhk biyiimesinin artti-
i, buna karsilik alt tarafta kalan kismin ise buyiimeden kaldigimi tes-
bit etmis ve bu tesbite dayanarak “besin suyunun ist kisimlardan alt
kisimlara dogru geriye akh@™ neticesine varmis bulunuyordu.

Bitkisel sivi maddeler akimmin tabiatine dair sarih bir kanaal edin-
mek ancak viiz seneyi miitecaviz bir zaman sonra Fotosentez olaymm
kesfi ile yapraklarm fonksiyonu ve boylece bitkisel beslenmenin ma-
hiyetinin esash bir sekilde agiklanmasiyle miimkiin olmustu. Bu giin
gelismis bitkilerde, kangik bir sekilde mekin ve fonksiyon bakimindan
birbiri icine girmis ti¢ bityiik transport sisteminin gelismis oldugunu bil-
mekteyiz.

#)  Bu makale Alman tabiat bilgin ve Tabipleri cemiyetinin Minih'te
10. Eyliil. 1962 tarihinde yapilan 102'inci kongresinde verilen ve “Die Natur-
wissenschaften” dergisinin 1963, Heft 6 (S. 177-178) Springer Verlag/Berlin—
Goéttingen —Heidelberg, niishasinda “Ferntransport organischer Stoffe in den
Pflanzer” adi altinda nesiedilen konferansin almanca ashnda Springer-Ver-
lag ve milellifin miisaadeleriyle terclime olunmustur.
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Bitkiscl Uzak Transport Sistemleri :

Gaz transportu ([1]'le mukavese et) hicreler arasi bosluklar ve
odunun olit dokusunun bir kismindan ibaret olan 6zel bir havalandir-
ma sistemi ile olur. Bu sistem dis hava ile ayarlanabilen (Stomalar)
veya ayarlanamiyan (dolayisiyle ancak kaba olarak) kapeiklarla (Len-
tizel'ler) irtibat halinde bulunur. Havalandirma sistemi su ile kaplan-
.maklan cok ihtiammli bir sekilde korunmustur. Bu “i¢c atmosfer” bitki
icin mithim olan gazlerin mubadelesini (herseyden once Karbondiok-
sit. oksijen ve subuhari). bunlarnn gaz halindeki diffuzyon siiratleri sivi
ortamlardaki suratlerine nazaran 10unun bir ¢ok defalar tssii kadar ta-
cil edilmis oldugundan. fevkilade kolaylastirir.

Suvun-Uzak transportu ([2]. [3]'le mukayese et) iletim demetle-
rindeki odun, dolayisiyle odun kisimlarimn 6lii borularinda olur. Bitki
bu isi metabolizma enerjisinin  asgari bir kisrum kullanarak  basanr:
Su akimi icin muharrik kuvvet hemen tamamn itibariyle yapraklarn te-
hahhurati ile. yani netice itibariyle giines enerjisi sayesinde temin olu-
nur. Bilindigi ilizere vapraklar koklerin aksine atmosfer tabakasimn mu-
azzam emmesine (¢ogunlukla viizlerce atmosfer) maruzdurlar.  Bitki
bu sebeple toprakla hava arasindaki nisbi buhar basincimin egimi icine
sokulmus bulunmaktadir. Iletim yollan bizatihi polarize degildirler. Bu-
har basmcr egimi  tersine dondiiglinde, meseld yiksek haya rutubeti
ve kuvvetli toprak emme kuvveli (normal olarak ancak tecriibelerde
tahakkuku kabil olan sartlar) hallerinde. akim istikameti de ters done-
cektir,

“Tranpirasyon akmu™,  bubarlanma emmesine olan  tabiliginden
otiirti isabetle su akimi olarak da isimlendirildigi iizere, kokle topraktan
alman tuzlann ve bundan baska kok metabolizmasi triinlerini, meseld
azot ve kikirt bilesikleri ([4]le mukayese et) tasir ve dagitir. Muay-
ven zamanlarda su iletim borularimda seker de (taze agirhgm yizde bir
kacina kadar) bulunabilir, meseld ilkbaharda baz1 agaclarmm ozsiilarinda
oldugu gibi. Fakat bu seker muhtevasi genc siirgiinlerin beslenmesin-
de hic¢ bir kayde deger onemi haiz bulunmamaktadir. Bu hidise muh-
temelen, daha ziyade. kisin herhangi bir transpirasyon akimmn yoklu-
gu sebebiyle bu ciiz'i miktardaki maddelerin birikmis olmasma ve can-
It hiicrelerin ihtiva ettikleri bu maddeleri komsu, plazmasiz, su ihtiva
eden hiicrelere aktanilmasini tamamen onleyememelerine hamledilebi-
lir [5]. Seker ihtiva eden 6z sulann bu sebepten sadece su iletim boru-



BITKILERDE ORGANiK MADDELERIN UZAK TRANSPORTU 117

lar1 senelerce fonksiyon gosteren yapraklanm doken agaclarda goriiliir
(Dagimk traheli tiirler).

Organik materyalin uzak transportu ise buna karsihk hemen tama-
m1 itibariyle canh hiicrelerde olmaktachr: Floem’in elekli borulari dola-
wisiyle elekli hiicre demetlerinde vukubulan boyuna sevk ve o6z 1sm-
lan doku seritlerindeki radyal iletim. Her iki ulaghrma sistemi — su
iletim yollann gibi — polarize degildir ve esas itibariyle her iki istika-
mette (yukan ve asag dolaysiyle distan ice ve icten disa) madde ile-
timine kabiliyetlidir.

Floew’in Yamsi :

Elekli hiicre demetleri (Pteridophyta |[Egreltiler] ve Gymmnos-
perm’lerde) elekli borular gibi (Angiosperm’ler ve — biraz farkli bir se-
kilde — baz ileri derecede gelismis Esmer alklerde) pek cok sayida
hirbirinin yaninda yer alan ve boyuna istikamette uzams elemanlardan,
elekli hiicreler dolayisiyle elekli borular element’leri, olusan (Sekil : 1)
doku sistemleridir. Bunlar olgunlagmalar: sirasinda kendilerini ulagtirma
fonkliyonunu iizerlerine almaya kabiliyetli kilan cok cezri bir farkhilas-
maya maruz kalirlar.

Bu degisiklige evvelemirde hiicrelerin aralanndaki plasma  bag-
lantilar1 ducar olur. Bu baglanti, paransimatik hiicrelerde ve keza genc
floem elemanlarinda caplan ¢ogunlukla normal mikroskobun gorme
simrinda bulunan plasmodesmlerle garanti altina alinmstir.  Elektron
mikroskabu ile aliman resimlerde bu iplikgiklerin  bazen endoplasma
reticulum’u cikintilari tarafindan kat'edildigi ([6], [7] (Resim: 2) ile
mukayese et) dikkati ceker. Elekli elemanlarin olgunlagmalari sirasin-
da enine ve kismen de boyuna zarlardaki plasmodesm’ler cok fazla ge-
nisler. (Resim : 3). Bu genisleme bitkinin filogenetik gelisme derecesiy-
le artan bir olciide olur [8] ve bunlar elekli saha veya elekli levha iceri-
sinde bulunan elek delikeiklerini doldururlar (Resim : 4. 5). Elek de
likgikleri de keza endoplazma reticulum’unun elemanlart  tarafindan
kat'edilmistir. (Resim : 6). Bunlarnn sayilan plasmodesmlere nazaran
cok fazla artimistie\[10], [11]. Elek delikgiklerinin cidarlari — bazi basil
gecitler gibi |[12] — karakieristik bir polisakkarid, kallose, ile kaplan-
mistir. Kallose'nin, icerisinde glikoz artiklannin3—1. 3— baglantilan ile
birbirine tutunduklar dalanmams bir polyglucan oldugu ortaya kon-
mustur (Resim: 7). [13] ile mukayese et). Elek delik¢iklerindeki kallose
ortiileri yaslanan elekli borularda ve benzer sekilde iletim borularinm
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zarara ugramasl halinde kalinlagir ve bunu takiben de plasmamn katettigi
elek delikcikleri caplarim kiigiiltiirler. Hattd bu delikcikleri tamamen
tikayarak, elekli borulardaki madde transportunun ortadan kalkmasina
sebep olabilirler. Istisnai olarak kallose enzimatik yollardan yeniden
eritebilir (meseld Vitis'de oldugu gibi [14]); bu yonde miiessir bir
enzim “Kallase”™ son zamanlarda daha vakindan incelenmis bulunmak-
tachr {[15].

Tonoplast, olgunlasmis normal hucrelerde vokuolleri  Sitoplazma-
dan aywran zar, olgun elekli boru elemanlarinda — en asag elekli levha
iistiine rastlayan kisimda — degisiklige ugrar (Resim : 3); bu sebep-
ten elekli borularin dolayisiyle elekli borular elemanlarinin hiicre usa-
resini ihtiva eden kismun: vokuol degil. lumen olarak adlandirmaktayiz.

Elekli hiicre ve elekli boru elemanlarinin olgunlagmasinda en calibi
dikkat olay Mitokondri ve plastid’lerde de kokli degisikliklere sebep
olan hiicre g¢ekirdeginin kaybolmas: hddisesidir (Resim : 8). Bu cekir-
dek kaybolmasi, bunun endoplasma — reticulum’u mikrokapillar siste-
minin genel bir madde transportu icin serbest birakilmas: ile ilgili ol-
dugunun farzolunmasi miimkiin olsa bile {[10], heniiz simdilik iletim
fonksiyonu ile bir miinasebet haline getirilememektedir. Bu endoplaz-
ma — reticulum’u elekli element’lerde — en azindan bazi tirlerde —
pek gok uzunluguna seyreden ve elek delikgiklerindeki miitekabil te-
sekkiillerle irtibat halinde bulunan (Resim : 9) tubular striktiirlerden
meydana getirilmistir.

Olgun ¢ekirdeksiz elekli hiicre ve elekli boru elemanlarma, ozel,
cekirdek ihtiva eden yardimer hiicreler tahsis edilmis bulunmaktadir.
Halen bu hiicrelerin fonksiyonlarimi herseyden evvel elekli borulara
madde giris ve cikiggm tanzim ve elekli borular metabolizmasim sevki
idare olarak miitalea etmekteyiz. Bu yardimer hiicreler Angiosperm’ler-
de elekli boru elemanlarimin kardes hiicreleri olan, yoldas hiicrelerin-
den (Resim : 8), Gymnosperm ve Pteridophytlerde. ozel, elekli borula-
ra bitisik floem paransimi veya 6z 1511 hiicrelerinden, “protein hiicre-
leri” (Resim: 1), ibarettir. Bunlar herhaliikirda canl hiicre cekirdegi
ve bilhassa ¢ok sayida mitokondri'ye sahip olup, elekli elementlerle sa-
visiz plasmodesmler vasitasiyle irtibat halinde bulunurlar.

Floem Transportunun Hizi :

Elekli borularda vukubulan transportun hizi mubhtelif sekilde -—
bilhassa isotoplar yardim ile — kolayea olciilebilir. Biitiin itimada sa-
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van olciiler sonunda takriben saatte 0.5 —1 m.'ve kadar olan degerler
elde edilmistir. Su halde bir seker molekiili en boviu agaclarda dahi
tepeden koke kadar ulasabilimek icin sadece bir ka¢ giine muhtac de-
mektir.

Transport Mekanizmas: :

Bu “Inzh transport”un mekanizmasi halen bitki fizyolojisinin en
¢ok miinakasast yapilan problemlerinden biridir. Fikir birligi sadece.
bunun i¢in normal bir diffuzyonun muharrik kuvvetinin kifi gelemiye-
cegi hususunda meveut bulunmaktadir. Zira diffuzyon yolu ile konsant-
rasyon dengesine erigilinceye kadar gececek olan zaman. kat'edilecek
mesafenin karesi ile artacagindan, floemde meveut diffuzyon farklar.
sirttinme mukavemeti ve temperatur muvaaehesinde. metrelerce vo-
lun Kaledilmesi villarm gecmesini zaruri kilacaktr.

Bu giin Floem transportunun gerceklesmesi  hakkinda temelden
farkh iki kanaat temsil edilmektedir:

Bunlardan birisi. minferit maddelerin elekli borularm plasmasmda
birbirinden miistakil olarak. konsantrasyon egimleri boyunca ilerle-
diklerini ve bu esnada diffuzyon hizim asan stir’atin herhangi bir sekii-
de takat hentiz mechul, bununla beraber herhalitkirda metabolizma ile
ilgili olan bir tarzda husule gelmesi lizim geldigini kabul etmektedir.

Bu “faal hale getirihnis diffuzyon™ gortisiiniin temsileileri muhte-
lif elekli hiicreler dolayisiyle elekli borular elemanlarinda (Resim: 9)
endoplasma — reticulum’unun borucuklar sisteminin pek bariz sekilde
gelismis olmasindan hareketle simir yizeyleri boyunca bir madde iler-
leyisini — muhtemelen “carrier’™e (tasiyicr madde) bagh olarak imkén
dahilinde gormeye temayiil etmis olabilirler.

Ancak boyle bir tasavvurun karsisinda asagadaki tic itiraz gkmak-
tadhr:

1. lletilen maddelerin hic degilse esas fraksiyonu. seker, elekli
borularda kimyasal olarak bir tasiyiciya bagh olmadan serbest olarak
seyretmektedir.

2. Cok gesitli yapi, molekul biiyuklugi ve ylizey gerilim aktivite-
sine sahip bilesiklerden pek cogu elekli borularda ayni siiratle nakledi-
Jirler ve bu bilesikler — bildigimiz kadar — daima birlikte seyrederler.
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3. Bu hipotezde aynica terkibi bakmmindan biitiin teferruati itiba-
riyle sevkedilen materyale intibak eden elekli borularm hiicre usaresi-
nin onemi izahsiz kalmaktadir (yukariya bak).

Bu giin ekseri miellifler tarafindan temsil edilen ikinci gorisg elek-
Ji borulardaki transport icin bir konveksivon, vani bir kitle akmmin.
hayvan ve bitki'lerde (keza transpirasyon akimmda da) biitiin  diger
uzak transport sistemlerinde gerceklesmis oldugu iizere. sorumlu kil-
maktadir. Burada cesitli seyr kabiliyetinde olan maddelerin miistereken
ve birlikte eritken madde olan su ile elekli borulann limenlerinde ha-
rekete getirilmesi gerekmektedir.

Orman Botanikcisi MUNCH 1926 senesinde bu ikinei goriisii teori
haline getirmis [18] ve model denemelerle desteklemistir {5]. Bunlar-
dan en tammmus olam (Sekil : 10) da gosterilinis bulunmaktadhr,

A hiicresi % 107Tuk seker eriyigi (- Kongo kirnmzist). B hicresi
su ihtiva etmektedir. Her iki hilere R cam borusu vasitasiyle irtibat ha-
linde bulunan osmotik bir sistem teskil ederler. Bu sistem tasiyier kap-
larm igindeki sudan semipermabl zarlarla ayriloustic. A hicresinin os-
motik emmest kaptan su alinmast neticesini dogurur. Bu aliman su bo-
vanmis eriyigi cam boru vasitasiyle komsu hiiereye dogru iter. Husule
gelen hidrolik basine dolayisivle bu esnada su B hiieresinin zarindan
disantya dogru itilir. Bu akim icin lizumlu muharrik kuvvet A ile B ara-
sidaki osmotik farktan dolayr husule gelimektedir.

MUNCH A hiieresini assimilasyon dokusu (reseverve madde hare-
kete getiren doku), B hiicresini de assimilat sarfeden veya depo eden
aher dokularla, aradaki irtibain saglavan cam boruyu da elekli borulax
sistemi ile bir tutmustu. MUNCHtin “Symplast™ olarak adlandirdigr bu
dokunun tamam modeldeki osmotik sisteme benzetilmis olmaktadir.
Symplast. su veren ve su alan dokudan, Xylem’in olu elemanlarnndan
(MUNCH’e gére Apoplast) semipermabl simr tabakalariyle ayrilms bu-
lunmaktadir.

Bu duruma gore bir dolasimm meveul olduguna dair eski kanaat
“kitle akimy teorisi” inde tekrar kendini gostermis olmaktadir, Ancak bu-
rada bahis konusu olan besin maddelerinin dolasimu degil, bil’akis top-
yekiin suvun bir kismu, yvani assimilatlar tarafindan Apoplast’dan osto-
motik olarak emilen ve bunlarla disiik osmotik degerli yerlere akan ve
bilahere — alici dokularda osmotik bakimdan miiessir maddeler kulaml--
diktan sonra — tekrar transpirasvon akimma gecen su miklaridir.



BITKILERDE ORGANIK MADDELERIN UZAK TRANSPORTU 121

MUNCH Floem'de kitle aknm halinde seyreden su istirakini bitki iceri-
sinde harekel halinde bulunan topyekin suyun % 35'i kadar hesaplamis-
tr.

Simdi su noktaya dikkatimizi tevcih edelim: MUNCHtin anladig
minada bir Kitle aknm su tic esasi sart kilmaktadir:

1. Akuim yoniinde osmotik bir egim.

2. lletim sisteminin su alan ve su veren dokulara karsi semiper-

miabiletisi.

3. Akan bir eriyik icin gidis yolunun boyuna istikamette kat'edile-
bilir olmas.

Sayel bu ii¢ esas meveatsa, o takdirde bir kitle akmm sadece olabi-
lir degil, olmak meeburiyetindedir. Simdi, assimilat ileten bir bitkide bu
sartlar bakimundan durum nasildir? Bunu inceleyelim:

Zamanla, birinci sartin, yani yaprakta assimilasyon yapan klorop-
lastlardan kokte nisasta sentezi yapan Leukoplastlara kadar, MUNCH'iin
evvelce kabul ettigi sekilde, devamh bir osmotik egimin gerceklesme-
mis oldugu ortaya konulmustur. Zaten, biitiin Symplast icerisinde sadece
osmotik egimden ileri gelen ve yoneltilen, hi¢ bir méniaya rastlamayan
bayle bir akum maksada uygun olmus olmazdi. Zira bu akim assimilai-
lan, kendilerine en acil sekilde nerede ihtiyag bulunuyorsa oraya getiril-
meleri ldzimgelirken. bunlarin konsantrasyonlarinm en az oldugu yere
sevkedecekti.

Su halde aciklanan manasiyle bir kitle akimi ancak elekli borularda
kabilitasavvurdur. Buna kargihik maddelerin iletim borularma girisi ve
bunlardan ¢ikisi enzimatik reaksiyonlar yardim ve metabolizma ener-
tisinin dahli suretiyle cereyan etmekte ve boylece bitki icin ayarlamalar
voniinden bir imkidn viicuda getirilmis olmaktadir. Bu aktiv hadiseler
sirasinda munferit maddeler az veya ¢ok mahiyet degistirir, cogunlukia
bir konsatrasyon egimine dogru sevkedilir, kismen de selektiv olarak
transport dist birakihe (asagiya bak).

Acaba elekli borularda bahsi gecen sartlar meveut mudur?

Akim istikametinde bir osmotik egimin varhig simdiye kadar bitiin
arastinlmmg vakalarda pek cesitli misahitler tarafindan tesbit edilmis bu

lunmaktadr {[19], [20], [21], [22] . Cuz bir yogunluk nispetinde
bulunan ve bu sebepten. tek basina dmir durumda olan osmotik topye-
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kin degere tesirleri olmayan maddeler elekli borularda seyr istikimetin-
~de dikkati ¢ekecek bir tarzda daha yogun bir hale gelebilirler. Bu hidise
bir akim icerisinde passiv olarak birlikte siiriiklenme olayvim bilhassa or-
taya koymaktadir (meseld Fosfat \[21]; oligosakkarid'ler).

Ikinci esas, elekli borularin semipermiabilitesi, her tiirlii siipheden
ari olarak ispat edilmistir. Elekli borular, hatta olgun ve fonksivon gos-
terenleri de dahil, plasmolize |[23], [24] olurlar. Inandinier diger belgc-
lert ZIMMERMANN [25] ortaya kovmus bulunmaktadir.

Uciineii nokta, yani elekli borulanin akmakta olan bir eriyik icin bo-
vuna istikamette kat’edilebilir olmasi. nazari bir kontrol bakimindan, ha-
len biitiin teorinin kritik noktasini teskil etmektedir. Filhakika olgun
«Jekli borularda tonoplastlarin kaybolmas: ile (yukariya bak) kuvvetli
bir mani bertaraf edilmis olmaktadir. Fakat acaba elek delikgiklerinde-
i plasma bir kitle akim icin asilmas: gayri kabil herhangi bir engel de-
=il midir? ve delikciklerdeki endoplasma — reticulum’unun bahsi gecen
tnbuler element’leri bir kitle akum ile ne gibi bir miinasebet halinde bu-
lunmaktadirlar?

Elek delikcikleri plasmasimn muglak biinyesinin tetkikinde (Sekil:
) once akan bir eriyigin elek delikciklerinden saatte takriben 10 m. lik
bir hizla geciginin (elek porlar elekli borular enine kesit yiizeyinin takri-
ben % 10°unun teskil ettiklerinden, lnz burada yiikselmektedir) muhte-
mel bulunmadigum kabule temayiil olunmustu.

Bu konuda elekli borularin muhtevas: ile gecinen bitlerin  (Aphi-
te, Coccide’elr) beslenme miinasebetlerinin tetkiki sirasinda [26.] [27].
28], [29].1[30]. #{31] ile mukayese et) kazamlms tecriibeler cok og-
reticidir. Bu hayvanlar kil kadar ince, biikiilme kabiliyetindeki emme or-
vanlan ile iletim borularim ve elekli borularin lumenlerini sihhatli bir
sekilde delmek kabiliyetindedirler (Resim : 11 a, b). Uyusturulmus ve
cinme vaziyetinde bulunan bitin emme orgam enine kesilecek olursa, bu
takdirde basmc altinda bulunan elekli boru muhtevasi, bu mikrokanii!
vasitasivle, sivinmin terkibinde onemli bir degisiklik olmaksizin, saatler ve
cunlerce akar (Sekil: 12). Bu durumda elekil borularda bir kitle akim-
nin meveut oldugu tamamen siipheden ari bulunmaktadir.  Aksi halde
delinmis olan elekli boru element’inin fasilasiz olarak ayni yogunluktaki
seker eriyigi ile saniyede tc ila on defa doldurulmakta oldugunu kabu!
ctmek mecburiyeti hasil olacakti [30].
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Bu hddisenin onemine karsi akla gelebilecek siiphe. tecriibe sartla-
i dolaysiyle bu akisa sebebiyet verilmis olacaginin imkén dahilinde olu-
sudur. Filhakika bitin 6zel bir tesiriyle (meseld tiikritk maddeleriyle)
veya delinen iletim sisteminde acilan delik yiiziinden husule gelen ani
gevseme sebebivle elek delikcikleri dolgusu uzaklagtinlmis olabilir. Bu
pek muhtemel degildir, fakat simdiye kadar da ciddi olarak ciiriitiileme-
mistir.

Su halde toplayacak olursak. elekli borularda bir kitle akmm icin
liizumlu esaslarin ¢cok muhtemel bir sekilde gerceklesmis oldugunu ve
bu sebepten, bu teorik miildhazalarla dahi bovle bir erivik  akimmmn
meveut oldugunu ifade edebiliriz.

Fakat tabiatiyle bu kadar miithim bir beyani tecrubi olarak da des-
teklemek ihtiyact ortaya cikmaktadir.

Bunun i¢in en yakin vol olan, bir kitle akimi olmasi halinde floemde
vukubulan genis olciideki su yer degistirme hddisesini radyoaktif olarak
isaretlenmig su ile takip etme imkam BIDDULPH ve CORY [32] tara-
findan kullamlmus  bulunmaktadir. Bunlar PO, ."'Cos ve THO'")vu
fasulye yapraklarina ayni zamanda tatbik ederek agir suyun (miitebaki
isotoplarla birlikte) govde kaidesine dogru saatte 86,5 em’lik bir hizla
seyrettigini tesbit etmiglerdir. Bu deger goriildiigii tizere, assimilatlarin
malim seyr hizlarina intibak etmektedir. Maalesef bu tesbitin ispat kud-
reti transportun her tiirli siipheden ari bir sekilde lokalize edilmis olma-
mast yiiziinden biraz tahdit edilmis olmaktadir. Bundan baska GAGE ve
ARONOFF [33] yaptiklari benzer tecriibelerde tamamen ters neticele-
re varmus bulunmaktadirlar. Bunlarin tecriibelerinde THO bitkilerde assi-
mildtlarla birlikte seyretmemistir.

ZIEGLER ve VIEWEG [34] problemin aciklanmasi calismalarin-
da, daha once kan dolasimmi ve transpirasyon akimi arastirmalarm-
da uygunlugu anlasilmis bulunan bir metodu kulanmislardir 1[36].
Bunlar bu is icin bilhassa elverisli bir objede, Heracleum Man-
legazzianum’'un vaprak sapr iletim demetlerinde floem’i lokal olarak
hafifce 1sitnislar ve hareket implusleri'nin naklini termoelektrik olarak
takip ederek. sicaklik impluslerinin assimilatlarla saatte 35 ila 70 cm.
ve kadar bir hizla yaprak sapina dogru seyrettigini tespit etmislerdir.
Bu keyfiyet mevzuubahs tecriibe sartlari altinda ancak sulu bir eriyi-
gin akim ile izah olunabilir.

1) THO — (T), Tritium'la isaretlenmis su.
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Bu suretle Floem'de bir kitle akimi oldugunun bir sira direkt ve
indirekt deliller sayesinde en azdan olaganiistii ihtimal dahiline kon-
mus oldugu neticesine varabiliriz.

Nakledilen Maddeler :

Transport mekanizmasma dair miinakasalar dolayisiyle maalesef
assimilat uzak transportunun diger miithim problemleri, herseyden on-
ce seyreden maddelerin tabiati sorusu, uzun zaman layik olduklan one-
me sahip olamamslardir. Sayet, kitle akumi teorisine gore kabul edi-
iebilecegi tizere, elekli borularin lumen muhtevas: transport sivisi ile ay-
ni ise, bu takdirde probleme kolaylikla cevap verilebilir: Bu elekli bo-
ru muhtevast  floem’in maksada uygun bir sekilde kesilmesi (TH.
HARTIG [37] veya Aphide metodu yardim ile kolayhkla analiz edi-
lebilecek miktarlarda elde edilebilir.

Son senelerde bu muhtevanin analizi intensif bir sekilde vapilmigtir.
Bu calismalar sirasinda — yukanda zikredildigi tizere — elekli borular
muhtevasi terkibinin, radyoaktif maddelerin seyrlerinin  tetkikinin de
gosterdigi uzere, kalitatif ve kantitatif olarak transport maddeleriyle in-
libak ettigi ortaya konmustur. Sevkedilen maddelerin esas kitlesi seker-
den ve cogunlukla sakkaroz'dan ibaret bulunmaktadir. Bunlarin yamnda
ayrica pek cok organik azot ve kiikiirt bilesikleri, organik asitler, vitamin-
ler. nuclein asitleri ve bunlarnn elemanlar, hormonlar (biiyiitken mad-
deler) ve anorganik iyonlar tesbit olunmustur.

Burada sadece bilhassa enteresan bir kac tesbite isaret etmis olalim.
Her seyden once — bilhassa isotop denemelerinde ([40]’la mukayese et) —
Kalsiyum iyonun transpirasyon aknmnda bulundugu, fakat floemde nak-
ledilmedigi anlasilmis bulunmaktadir. Bu sebeple elekli borular kalsi-
yum bakimindan ekstrem derecede fakirdir [41],4[42]. Bu tespit bir si-
ra enteresan neticeler ortaya cikarmistir.  Meseld yapraklarm kalsiyum
muhtevasmim (kuru agirhg nisbetle) diger tuzlara tezad olarak gecele-
vin daima giindiize nazaran daha yiiksek bulunduguna dair eski yanls
teshit, ivonun yapraklardan nakledilmemesiyle aciklanmis olmaktadar.
Kalsiyum miktarimn geceleyin kuru agirhga kiyasla elbette relativ ola-
rak fazla olmasi gerekir, ciinkii gece esnasmda kuru agirhk assimilasyo-
aun olmamasi, assimilat naklinin ve solunumun devam etmesi neticesi

azalmaktadir [21].

Malum oldugu iizere yer listigt (Arachis hypogaea)’ nin meyveleri
toprakta olgunlasir. Olgunlagma sirasinda meyveler bitki tarafmdan pratik
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olarak miinhasiran Gynophor'un floemi ile beslenir ve bu sebeptendir ki.
ancak bunlar kendileri icin mutlaka lizamlu olan kalsivamu ildve olarak
topraktan alabildikleri takdirde gelisebilirler! [41]. {[45].

Miinhasiran veya biiyiik kismi itibariyle assimilat akimi vasitasiyle
beslenmekte olan biitiin organlar (meseld bir cok meyve ve vumurta-
lar) kalsiyumun hareketsizligi dolaysiyle bu ivon itibariyle cok fakir-
dirler. Ayni hadise, beslenmelerini miinhasiran elekli borular vasitasiy-
le yapan biitiin hayvan ve bitkiler icin de caridir. Xylem parazitleri bol
miktarda kalsiyum temin edebildikleri icin, bu organizmalarnn veya on-
Jarm salgillarinin kalsiyum muhtevasi bu her iki muhtelif beslenme ti-
pinin tefriki icin kullanilabilmektedir. Bu hem bitkisel (ANSIAUX [44].
{45], tablo ile mukayese et) ve hem de hayvansal parazitler icin caridir.
Meseld bir elekli boru paraziti Aphis platanoides  (Acer platanoides
iizerinde)'in salgisi icinde ctizi miktarda kalsiyum bulunurken, Aphora
salicis’in (Salix irerata) salgiladign  kopuk icerisinde 166+ /10 mglik
dikkati ¢ekecek kuru madde bulunur. Aphora salicis'ler transpirasyon
akim parazitleridir (Sekil 13 [46] ile mukayese et).

(Tablo) - Bitkisel Floem ve Xylem parazitleri ve sistematik bakimdan bun-
lara yakin ototrof tiirlerde en miithim anorganik katyonalrn yizde istirak-
leri ([44]’le mukayese ¢t)

= Katyonlarnn toplamna yiizde istirak
Tir
K Ca Mg
Orobanche ramosal 80 3 17
Veronica arvensis® 30 48 22
Cuscuta europaeal 87 o 8
Convolvolus arvensis- 3 49 20
Monotropa hypoptys! 79 12 9
Vaceinium myrtillus® 27 45 28
Viscum album® kavak iizerinde 17 59 24
Kenukeu dal 5 |1 14
Viscum album® Cam uzerinde 30 51 19
1 Konukcu da: 3 T 20
1) Floem paraziti. 2)  Ototrof tiir. 3) Xyveml parasiti.

Bitkilerin az miktarda muhtac olduklart bor elemani da bu bakim-
dan kalsivuma benzer. Kezalik Bor da floemde hic veyva pek az hare-
ket Kabilivetindedir ve sadece transpirasvon akim ile sevkolunur. Bu
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keyfiyet once Bor'un elekli borular muhtevasmda meveut olmamasin-
dan anlasilnug [21] ve daha sonra cesitil sekillerde teyid olunmustur.
SCHOLZ [47] bir tutin yapragm kaidesinden ikiye ayirmus ve ayri-
lan kismmlan koklendirerek (Resim: 14). bir koke Bor vermis. digerine
vermemistir. Neticede Bor'un vaprak tzerinden ikinci kék — demetine
nakledilmedigini ve ikinci kokin bu sebepten biiylime bakmmmndan ge-
riledigini tesbit etmistir. GARIN ve THELLIER [48] Rhaphanus — sa-
tivus yapraklarim Bor isotopu ile beslemisler (Bor'un herhangi bir kul-
lamish 1k veren, uzun émiirlii isotopu bilinmemektedir) ve bitki icin-.
de isotopu notronlarla bombardiman ederek. bu bombardiman altinda te-
sekkiil eden 2 — parcaciklanm fotografla tespit etmislerdir. Bu suretie
Bor'un sadece aplikasyon verinde bulundugu ve bitki icinde hareket el-
medigi tespit olunmustur.

Bu neticeler de elekli borular muhtevast ile naklolunan sivimin ay-
ni olduguna dair énemli belgeler clarak zikredilebilir.

Maddelerin Giris ve Cikist

Bu hadiseler — bildigimiz kadar — aktif olarak cereyan etmekte-
dir. Detaylari bakimimdan her iki hidise de heniiz pek az izah olunmus
durumdadir,

Oz Ismlarinda Transport

Oz asimlarindaki madde iletimi, vani radial transport sistemleri
(Resim : 153) hakkinda da heniiz pek az sey bilmekteyiz. Fakat bu ara-
da Kayin ve Akasya govdelerinde "'C isaretli gliitkozun seyr nzi tayin-
leri, burada da mekanik kuvvet olarak normal bir diffuzyonun kafi ol-
madig neticesini [49] vermistir. Hizlandirma makanizmasiin  mabhi-
veti ve sevkedilen maddelerin nevilerine dair hentiz hi¢ bir sey bilme-
mekteviz,
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(Resim : 1) — Bir elekli hilere Sz kismi ile bir elekli
horu element'i (Sr)'nin semasi1 (Gz refakat hiicresi, E
oz 1811 protein — Strasburger — hiicres; — Bilyiit-

me takriben 200 defa — sag tarafta Sz ve Sr'in ortala-
ma boyutlarinin ayni oran dahilinde (Biiyiitme takriben
o0 defa) mukayesesi. Elekli hiicreler ncrmal olarak
elekli boru elemanlarindan miihim nisbette daha uzun-
durlar! Pe Sitoplasma, Sp elekli levha, St Elekli gecit

P

(Resim : 2) — Scgan kokil ucundan iki Xomsu hiicrenin elektron mikroskobu
ile alinmis resmi. Hiicre zar1 (w), Endoplasma Reticulum'u (er) ile irtibat
halinde bulunan plasmodesm’lerle  (pd) katedilmis durumda. pm  plasma
membrani, d Dictyosom{ p proplastid, ne ¢ekirdek membrani, m Mitokondri'-
ler: x harfi bir Endoplasma - Reticulum'u haznesinin uc kismni, ok isareti
hazne smir yizeylerinde bir biikiilmeyi gostermektedir. Biikiilme dolayisiyle-
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(Resim : 3) — Heracleum Mantegazzianum'un bir elekli levhasindan ince ke-

sit. Boyuna kesilmis elek delikcikleri (Sp) plasma ile dolmustur. Lamel strik-

tiritt gosteren (L) elekli boru plasmasi. Tonoplast yok. Mi primer zar, .\-1,_, <e-

kunder zar, elekli levhada Kallose birikintisi, elekli boru lumeni  (Lu)
Bityitme 17.600 defa (ZEIGLER [10]1'e gore)



(Resim : 4) Macrocystis pyri-
fera esmer alg'imin Cauloid’indeki
bir elekli borucugun elek levhasi-
nin dstien gorianisii S elekli bo-
rucuk, Sh elek hiifii, K Kallose,
Pl elek delikc¢iklerindeki plasma,
Biyiitme 3540 defa (ZFIGLER
191" den)

(Resim : 5) Macrocytis pyrifera’ya ait bir elek levhasindan bir kisma ait

elekiren mikroskobu ile alinmis resim (lstten goriiniis) C elek delikcikleri
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(Resim : 6) — Passiflora coerulea’ya ait bir elek delikciginde
plasmatik baglant1 kopriilerinin ince striiktiirii. Elek
delikcigi boyuna istikamette, bazi yerlerde “boru”
veya ‘‘¢ift membran” — Striktiira intibaim
veren plasma demetleri tarafindan
kat’edilmistir. Biiylitme 120.000
defa (KOLLMAN
[117'dan).
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(Resim : 7' — Kallose'nin yap formila [13].

A b c

(Resim : 8) — Vicia faba Funiculus'unda elekli boru elemanlari ile bunlarin re-
fakat hiicrelerinin muhtelif gelisme safhalar. Ezme peparati, Alkol — Sirke
asidi ile boyanmus. a elekli boru (Sr) element’inin normal boyvanmis cekirdegi
(N), ferakat hiicresi (Gz)' nin nitensiv bovanmis cekirdeZi. b elekli boru eel-
ment’inde cekirdek kaybolusunun baslangici. ¢ elekli boru elementinde cekir-
delr tamamen kaybolmus, refakat hiicresinde ise intensiv olarak boyanmis du-
rumda. Her iki element’in Sitoplasmalar: arasindaki yoZunluk farkina da.
dikkat! (RESCH [16]'dan)
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(Resim : 9) -~ Metasequoia g]yr')toé‘?r‘mbo*aes n istirahat hailndeki fi"rloem'ine

ait bir elekli hiicrenin Sitcplasmasi. Cok sayvida Endeplasma - Ratieulum’u

ince borucuklar vakuolleri ihtiva eden protoplastlari miinhasiran boyuna mii-
toveecib olarak katetmelrtediv RBitvittme 42 000 defa (KOTT.MAN ve

A Ml R
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e
;
r

(Resim : 10) — Bir kitle akiminmin var oldugunu gosterriek tizere MUNCH (5]
tarafindan vaz cdilen model tzeriibe. izahat metinde.

b

{Resim : 11 a ve h) Anthericum liliago'nun givdesinde Aphis spec.'in emici
hortumunun yolu, a Bluyltme 230 defa, SE emici hortum, P Floem, X xvlem,
R Kabuk, S elekli boru, G refakat hiicresi.
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(Resim : 12) - Salix viminalis govdesi iizerinde Tuberolachnus
salignus'un kesilmis hortumunun delici kili (S), boruculkktan
¢ikan bir damla elekli boru muhtevas: ile birlikte
(ZIEGLER MITTLER [28] den).

(Resim : 15) —— Philaenus spumarius'un Aposeris
foetida yapraginda, Xylem’'in bir trahesine (T)
acilan delme kanah. Bayutme 1300 defa.
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- 69./2810

(Resim : 14) Kok sistemi ikiye ayrilmis Nicotiana
rustica yaprak celigi. Sag tarafa Dor verilmis, sol
tarafa verilmemistir. Tafsilat metinde (SCHLOZ'a

gore [47]

137
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govdesinden enine kesit.

) — Hodera helix
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