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BÖLÜM III. ORGAN BİLİMİ
 VEJETATİF ORGANLAR

Page 2
						

Kök• Esas kök ve yan köklerle birlikte kök sistemi, bitkinin toprak altında gelişen
 kısmıdır. Kök, topraktaki su be suda çözünmüş maddeleri adsorbe eder. Birçok bitkide karbonhidratları depo eden başlıca organdır. Aynı zamanda bitkisel hormonların da kaynağıdır. Sitokininler, giberellinler gibi hormonlar köklerde sentez edilir. Diğerleri ise yapraklarda meydana gelip sonradan köklere iletilerek aktif forma dönüşür (labs.bio.unc.edu; www.nature.com).
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• Kök, yerçekimi doğrultusunda gelişirken yan kökler belirli bir açı ile ana kökten ayrılırlar. Tohum çimlenince ilk meydana gelen köke primer kök, bunun kalınlaşmasıyla meydana gelen köke sekonder kök, bunların da dallanmasıyla meydana gelen köklere tersiyer kök denir. Kökün en önemli özelliklerinden birisi de uç kısmında kaliptra (yüksük) dokusunun bulunmasıdır.
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(www.bio.miami.edu)
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• Tohumlu bitkilerin embriyosunda radikula ya da kök promeristemi bulunmaktadır. Gymnospermae’ lerde ve dikotillerde primer kök sürekli uzar ve dallanır. Monokotillerde ise embriyonun kök sistemindem meydana gelen ilk kök erken kaybolur ve olgun bitkinin kök sistemi saçak kök şeklinde belirir. Kök endojen olarak derindeki perisikl tabakasından meydana gelmektedir.
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• Bitkinin toprak üstü ve toprak altı kısımlarında ve yaşlı köklerde meydana gelen köklere ise adventif kök denir. Bu tip kökler, primer kök sisteminden tamamıyla bağımsızdır. Ana bitkiden ayrıldıktan sonra Fragaria vesca‘da olduğu gibi bireysel bitkiler meydana gelir. Adventif kökler ayrıca kesik yerlerdeki kallus dokusundan da gelişir (www.hourlybook.com)
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(homepage.smc.edu; www.knowledgebank.irri.org; mycorrhizas.info)
 http://www.knowledgebank.irri.org/
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• Lateral kökler ise perisikl tabakasından meydana gelirler ve endojendirler. Lateral kök gelişimi sırasında bir grup perisikl hücresi periklinal ve antiklinal olarak bölünür. Korteks hücreleri ezilir ve lateral kök gelişmeye başlar. Öncelikle lateral kökün apikal meristemiyle kök şapkası meydana gelir.

Page 9
						

(www.nicerweb.com)
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• Lateral kökün tabanında casparian şeritli endodermis meydana gelir. Lemna sp. gibi bitkilerde endodermis diğer korteks tabakaları ile birlikte kök cebini meydana getirir. Kök cebi yalnızca yan köklerde görülür. Yan kök, üstündeki korteks dokusunu iterek yukarı kaldırır. Lateral kök meydana gelişinde oksin, karbonhidratlar ve mineral elementler görev alırlar.
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• Kökler, ksilem kollarının sayısına göre monoark, diark, triark, tetraark ve poliark kökler diye gruplandırılırlar. Monoark kökler Trapa natans‘da ve benzer su bitkilerinde bulunur. Diark kökler Lycopersicon esculentum, Nicotiana tabacum, Beta vulgaris, Raphanus raphanistrum ve Daucus carota gibi bitkilerde, triark kökler Pisum sativum‘da, tetraark kökler ise Gossypium hirsutum , Ranunculus sp. ve Vicia sp. ‘ de görülür.
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Þekil 34. Köklerin enine kesitlerinde esas kökün ksilem ve floemine göre lateral kök, A. Diark, B. Triark, C. tetrark, D. Poliark a. Floem, b. Lateral kök, c. Protoksilem, d. Metaksilem
 (Özyurt, 1986’ dan)
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Kökün Primer Yapısı
 • Kökte primer dokular, dıştan içe doğru epidermis, eksodermis, korteks, endodermis, perisikl ve merkezi silindirden meydana gelir.
 • Kök epidermisi ince çeperli, sıkı düzenlenmiş, kütikulasız ve oldukça uzun hücrelerden meydana gelmiştir. Kök emici tüylerinin bulunması da kök için karakteristiktir.
 • Eksodermis ise suberinleşmiş çeperli ve epidermisin altında yer alan bir dokudur. Bu doku tüm köklerde bulunmamaktadır.

Page 14
						

(Kökün Primer Yapısı; www.els.net; generalhorticulture.tamu.edu)
 http://www.els.net/

Page 15
						

• Epidermisten merkezi silindire kadar uzanan kısma korteks adı verilir. Gymnospermae’ lerde ve dikotillerde ince çeperli ve hücre arası boşluklar yönünden zengindir. Monokotillerde bol miktarda sklerenkima ve parenkima bulundurur. Kök korteksi genellikle gövde korteksinden daha geniş alan kaplar. Genellikle kloroplast içermez. Bazen ışık altında yeşil renk meydana gelebilir. Su bitkileri ve epifitlerin kökleri genelde kloroplast bulundurur.
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• Endodermis, vasküler bölge üzerinde bir tabaka meydana getiren, tüm köklerde bazı gövde ve yapraklarda bulunan bir dokudur. Çeperleri üzerinde casparian şeridi adını alan ve lignin ve süberinden meydana gelmiş kalınlaşmalar bulunur.
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• Endodermis hücre çeperleri üzerinde süberin lamellerinin birikimi ve oksidaz enzimleriyle peroksidaz enzimlerinin yardımıyla doymamış lipidler polimerize olur ve bu şekilde casparian şeridi meydana gelir. Endodermisin görevi vasküler sistem ile korteks arasındaki madde alış verişini kontrol etmektir. Hücre çeperleri çok kalın olduğundan su yalnız teğetsel çeperlerden ve protoplastlardan geçer.
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(web2.stmaryssen-h.schools.nsw.edu.au; blog.lib.umn.edu)
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• Perisik vasküler silindirin sınır tabakasını meydana getiren parenkimatik veya lifsi bir dokudur. Meristematik özellik taşıdığından perikambiyum adını da alır. Monokotillerde genelde tek, dikotillerde ise genelde çok tabakalıdır. Parazit bitkilerde ve su bitkilerinde genelde yoktur.
 • Merkezi silindirde primer ksilem ve floem elementleri ışınsal sıralar şeklinde dizilir. Kök, sentripetal olarak olgunlaşan bir ksileme sahiptir. Floemde de genelde aynı durum söz konusudur.

Page 20
						

• Kökün merkezi genellikle ksilem hücreleri ile dolu olduğundan köklerde genellikle öz dokusu bulunmaz.Ancak bazı monokotillerde ve otsu dikotillerde bulunabilir ((universe.review.ca).
 • Genç bir primer kökte kaliptra, büyüme bölgesi, uzama bölgesi ve farklılaşma bölgesi olmak üzere dört bölge bulunur. Kök tüyleri, kaliptra ve farklılaşma bölgesi haricinde bulunmaktadır.
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Kökün Sekonder Yapısı
 • Kökte sekonder yapı meydana gelirken önce ksilem ve floem arasında radyal iletim demeti tipine uygun olarak yıldızsı kambiyum meydana gelir. Bu kambiyum itme kuvveti ile yuvarlak hale gelir. Primer floem dışa doğru itilerek kaybolur ve dışa doğru sekonder floem, içe doğru sekonder ksilem meydana gelir. Endodermisin parçalanmasından sonra primer ve sekonder öz kolları meydana gelir.
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Şekil 35. Kökte sekonder yapı. en. endoderma, pe. periskl, pf. primer floem, sf. sekonder floem, k. kambiyum, sk. sekonder ksilem, pk. primer ksilem, pö. primer öz kolu, sö. sekonder öz kolu
 (Özyurt, 1986’ dan)
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Kökte Anormal Sekonder Büyüme
 • Beta vulgaris gibi bitkilerde ilk vasküler kambiyum faaliyetini tamamladıktan sonra perisikl tabakasında yeni bir kambiyum gelişir. Bu kambiyum merkeze doğru ksilemi, dışa doğru floemi meydana getirir. Bunu takiben üçüncü bir kambiyum oluşur. Bütün bu meristematik bölgelerde fazla miktarda depo parenkiması bulunur. Bu parenkima sonradan oluşan iletim elementlerini birbirinden ayırır.
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(Beta vulgaris kökünde anormal sekonder büyüme: img2.etystatic.com; www.agroatlas.ru)
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Çeşitli Bitki Gruplarında Sekonder Yapı
 • Gymnospermae Kökü: Birkaç tabakalı mantar doku altında korteks, floem, kambiyum ve sekonder ksilem elemanlarından meydana gelir. (biologie.uni-hamburg.de)
 • Odunsu Dikotil Kökü: Hücre çeperleri aşırı derecede ligninleşmiştir. Gövdeye göre daha fazla geniş vasküler ışınlar ve geniş trakeler bulundurur. Peridermin gelişmesi ile korteks absisyona uğrayabilir. Sekonder floem bol miktarda lif bulundurur (www.sanjuan.edu)
 • Otsu Dikotil Kökü: Parenkimadan meydana gelen geniş ışınlar ksilemi dilim şeklinde bölmektedir. Primer trakeal elementler lif şeklinde parçalanmaktadır. Geniş ksilem ışınları kambiyuma kadar uzanır. Floemde ise küçük ışınlar bulunur (sols.unvl.edu)
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Hipokotil• Kök ve gövde arasındaki geçiş bölgesidir. Hipokotil
 Raphanus raphanistrum ve Beta vulgaris ‘ te olduğu gibi toprak içine çekilirse kök özelliği, Helianthus annuus gibi toprak içine çekilirse gövde özelliği gösterir.
 • Hipokotilin orta kısmında kollateral demetler varken alt kısımlarında bunlar radyal demetlere dönüşürler. Burada vasküler sistem tamamıyla primerdir. Kökten gövdeye geçerken merkezi silindirin çapı kalınlaşır. Bunu vasküler dokuların çoğalması, ikiye çatallanması, dönmesi ve kolların birleşmesi izler.
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(www.transtutors.com; www.cactus-art.biz)
 http://www.transtutors.com/
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Kök ve Gövde Arasındaki Farklılıklar
 • Kökte kaliptra bulunur, gövdede bulunmaz.• Gövdeye ait yaprak ve yan dallar eksojen
 olarak apikal meristemden meydana gelirken lateral kökler apikal meristeme bağlı değildir ve endojendir.
 • Gövde vasküler sistemi yaprakla ilişkili olduğu halde kök vasküler sistemi lateral köklerle ilişkili değildir.

Page 29
						

• Kök genellikle pozitif, gövde ise genellikle negatif geotropizma gösterir.
 • Kökte vasküler silindir ile korteks ayrı ayrı meristematik hücrelerden meydana geldiği halde gövdede birbiriyle ilişkili meristematik hücrelerden meydana gelir.
 • Yaprak izleri ve öz gövde için karakteristik olduğu halde kökte yaprak izleri yoktur, öz ise genellikle yoktur.

Page 30
						

• Gövdede primer vasküler dokular kollateral veya bikollateral olduğu halde kökte radyaldir.
 • Primer ksilemin farklılaşma yönü gövdede sentrifugal (endark ksilem) olduğu halde kökte sentripetaldir (eksark ksilem).
 • Kök interkalar olarak uzamadığı halde gövde interkalar olarak uzar.
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• Kökün sekonder yapısında da gövdenin aksine kabuğun çok az bir kısmı liflerden meydana gelir. Sekonder yapılı kökte geniş trakeler vardır. Yine sekonder yapılı kökte floem ve ksilemde canlı hücrelerin oranı fazladır, nişasta oranı fazladır, tanen oranı azdır.

Page 32
						

Kök Metamorfozları
 • Kökler, temel görevlerinin dışında görev yapmak üzere farklılaşabilirler
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• a) Yumru Kök: Besin maddeleri depo etmek üzere farklılaşmış köklerdir. Daucus, Brassica gibi.
 • b) Hava Kökleri: Sarılıcı bitkilerde (Hedera helix gibi) tutunmayı , parazit bitkilerde ise su emilimini ve kısmen asimilasyonunu sağlar. Bazı bataklık bitkilerinde destek görevi yapar.
 • c) Kontraktil Kök: Korteksin depo maddesi miktarına bağlı olarak genişleyip büzülmesi ile bitki gövdesini toprak derinliklerine çeken köklerdir. Örn; Crocus, bazı bitki köklerinin kısalarak gövdenin, toprağın daha derin kısımlarına inmesini sağlayan köklerdir.

Page 34
						

• d) Üretken Kök: Özellikle dikotil bitkilerde gövde oluşturan tomurcuklar meydana gelir. Örn; Convulvulus arvensis
 • e) Havstoryum (Emeç Kökler): Viscum album gibi parazit bitkilerde konaktan besin almaya yarayan köklerdir.
 • f) Diken Kök: Palmae familyasında olduğu gibi savunma amacıyla diken şeklini almış köklerdir.
 • g) Su Kökleri: Kök tüyleri bulunmayan ve geniş hücre arası boşluk içeren köklerdir.
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Þekil 36. Kök metamorfozlarý. A. Lupinus (Acýbakla) kökünde bakterilerin meydana getirdiði küçük yumrular; Brassica (Turp) da (B), Daucus (Havuç) da (C), ve Orchis (Salep bitkisi) de (D) yumru-kökler; E. Arum (Danaayaðý) da kontraktil kökler; F; Phoenix (Hurma) de diken-kökler; havstoryuma malik Viscum (Ökseotu) (G, G’) ve Cuscuta (Cinsaçý (H); Ý. Coronilla varia (Renkliburçak) da üretken kökler; J. Hedera (Duvarsarmaþýðý) da tutunma kökleri; K. Philodendron (Devetabaný) sülük-kökler; L. baþka bir bitki üzerinde yaþayan Oncidium da hava kökleri; M. Zea mays (Mýsýr) da destek-kökler; N. Jussieua da nefes-kökler (GIESENHAGEN’e göre STRASBURGER’den deðiþtirilerek çizilmiþtir) y; yeni tuber; et. eski tuber, ak: adventif kökler; h. havstoryumlar; k. konak bitki, ç. çiçekler. (Özyurt, 1986’ dan)
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(art.com;image.tutorvista.com; daffnet.org ;discoverlife.org; gibsonlandscape.typepad.com;myreforestation.com; ecologicalplanning.blogspot.com)
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GÖVDE
 • Yaprak ve üreme organlarını taşıyan ve genellikle toprak üstünde yükselen eksen kısmıdır. Embriyo gelişirken ilk defa ortaya çıkan gövde taslağına plumula denir. Gövde farklılaşması hipokotiledon sisteminden meydana gelmiştir. Tohum çimlenmesi sırasında kök sistemi ilk kökü meydana getirir. Halbuki gövde meristemi yeni yaprakların katılmasıyla gelişimini sürdürür. Sonra nodyum ve internodyumlar meydana gelir.
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(www.bio.miami.edu)
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• Gövdenin primer yapısı epidermis, korteks ve öz ile vasküler dokudan meydana gelir.
 • Gövde korteksi, epidermis ile vasküler sistem arasında uzanan bölgedir. Belirgin H.A.B.’lu parankima hücreleri taşır. Nişasta, tanen, kristal ve kloroplast bulundurur. Sklerenkima, latisiferler ve lizigen boşluklar da gövde de yer alır. Öz gövdenin merkezini kaplar ve parankimatiktir. Çok derinde geliştiğinden genellikle kloroplast bulundurmaz.
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Gövdenin primer yapısı;www.esu.edu)
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(Ficus sp.’de gövdenin primer yapısı; www.visualphotos.com)
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• Dış sınırı vasküler dokularla çevrilmiştir. H.A.B. bulundurur. İzodiyometrik ve ince çeperli hücreler bulundurur. Özellikle otsu bitkilerde öz erken olgunlaştığından etraftaki meristematik dokular öze basınç yapıp parçalamaktadır. Sonuçta internodyumların içi boşalır, nodyumlar ise öz bulundururlar. Özün çevresindeki küçük hücrelerden meydana gelen tabakaya öz örtüsü denir.
 • Korteksin en iç tabakası endodermistir. Ancak gövdede genellikle endodermis bulunmayıp bunun yerine nişasta kını adlı bir tabaka bulunur. Gövdede periskl tabakası yerine de sklerenkima tabakası bulunmaktadır.
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Normal Sekonder Büyüme
 • Gövdede normalde üç tipte sekonder büyüme görülür.
 • Birinci tipte geniş öz ışınları ile ayrılmış dairesel dizilişli vasküler demetler vardır. Demetler arasındaki intervasküler kambiyum yalnızca öz ışını dokusunu verir. Sonuçta sekonder vasküler dokular demetler halinde belirir. Otsu bitkilerde ve sarılıcı gövdelerde belirir.
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• İkinci tipte gövdede geniş öz ışınları ile ayrılmış kollateral demetler vardır. Her öz ışının meristematik dokusundan bir veya birkaç caulin demet meydana gelir. Öz ışınlarının alanı küçük demetlerle daralır. Rubiaceae’de görülür.
 • Üçüncü tip çoğunlukla ağaçlarda görülür. Primer meristem sürekli doku haline geçerken, kollateral demet dairesi yerine vasküler halka gelişir. En içte öz, sonra ksilem, en dışta floem, arada kambiyum bulunur.
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Þekil 37. Sekonder büyümenin normal þekilleri(Yentür, 1993’ den)
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• Odunsu Dikotil Gövdesi: Öz içinde ve kortekste musilaj kanalları bulunur. Sekonder büyüme sırasında öz ve vasküler silindir olgun ksilem ve floem elemanlarının çoğalmasıyla çaplarını arttırırlar. Vasküler silindir büyünce dar intervasküler alanlar yana doğru gelişir. Kambiyumdan öze doğru daralan primer öz ışınları bulunur. Kambiyum ile öz arasında sekonder öz ışınları vardır.
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• Otsu Dikotil Gövdesi: Genelde sekonder yapı gösterir. Bazen Pelargonium sp. ‘de olduğu gibi intervasküler bölgeler dar olduğundan primer vasküler demetler sıkı düzenlenmiştir. Solanaceae familyasında içte de floem bulunur.
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• Sarılıcı Dikotil Gövdesi: En önemli özelliği geniş ışınlar taşımasıdır. İletim demetleri parankimatik bir özün etrafındadır. Öz ve ışınlar sekonder büyüme sırasında kısmen ezilirler, sonuçta çoğalan basınç altında sklerenkima halkası da parçalanır, boş kalan alanlara komşu parankima hücreleri yayılır. Periderm, parçalanmış sklerenkima halkası, genişlemiş iletim demetleri en karakteristik özelliğidir.
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• Monokotil Gövdesi: Zea mays gibi bitkilerde öz tüm gövdede korunduğu halde diğer Poaceae üyelerinin çoğunda internodyumlarda öz yoktur. Nodyumlarda öz vardır. İletim demetleri monokotil gövdelerde dağınık olarak dizilmiştir. Monokotil sucul bitkilerden Potamogeton sp’de epidermis kloroplastlarca zengindir. Korteks parankiması aerenkimadan meydana gelmiştir.
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Anormal Sekonder Büyüyen Dikotiledonlar
 • Bazı bitkilerde ksilem ve floemin çeşitli bölgelerinde eşit olmayan büyüme sonucu loblu ksilem meydana gelir. Vasküler kambiyumdan sonra floem ya da floem dışında ikinci bir kambiyum meydana gelir. Bu yani kambiyum içe doğru ksilemi dışa doğru floemi verir. Sonra üçüncü bir kambiyum oluşur. Böylece çok sayıda ksilem ve floem tabakası meydana gelir.
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Monokotillerde Anormal Sekonder Büyüme
 • Monokotillerde normalde sekonder büyüme yoktur. Monokotiller iyi gelişmiş bir primer meristeme sahiptirler. Sekonder büyümeye daha çok kalınlaşmış meristem neden olmaktadır. Bu meristem periklinal bölünmelerle parankimatik bir doku oluşturur. Sonra internodyumlar uzar. Kalınlaşmış meristem yaprak öncüsünün altında yer alır. Bu tip sekonder büyüme palmiyelerde görülür.
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Arborescent monocotyledons. (A) Dracaena draco, (B) Dracaena yuccaeifolia, (C) Yucca sp., (D) Pandanus sp. © Thomas Speck. Morphology of monocotyledons analysed. (E) Branched specimen of Dracaena reflexa. Scale bar = 200 mm, (F) Detail of a branched specimen of Dracaena reflexa. Anomalous secondary growth has led to a thickened zone in the region of branch–stem-junction (arrow). Scale bar = 20 mm, (G) Branched specimen of Freycinetia insignis. Scale bar = 15 mm. Functional morphology, biomechanics and biomimetic potential of stem–branch connections in Dracaena reflexa and Freycinetia insignis Tom Masselter1,2 , Sandra Eckert1 and Thomas SpeckBeilstein J. Nanotechnol. 2011, 2, 173–185. doi:10.3762/bjnano.2.21
 Functional morphology, biomechanics and biomimetic potential of stem–branch connections in Dracaena reflexa and Freycinetia insignis
 , and Functional morphology, biomechanics and biomimetic potential of stem–branch connections in Dracaena reflexa and Freycinetia insignis
 , and
 http://www.beilstein-journals.org/bjnano/content/figures/2190-4286-2-21-1.png?scale=2.0&max-width=1024&background=FFFFFF
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• Yucca sp., Aloe sp., Agave sp. gibi cinslerin bulunduğu Liliflorae’de korteks dokusunda bir kambiyum meydana gelir. Teğetsel yönde bölünerek hem içe hem de dışa doğru ışınsal olarak hücreler dizilir. İçe doğru parankima hücreleri oluşur. Bunların bazıları ikiye üçe bölünerek merkezde floem olacak şekilde sekonder demetleri ve sklerenkima hücrelerini meydana getirirler. Demetler yalnızca trakeid bulundururlar. Ksilem parankimasının miktarıda azdır.
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Gövde Metamorfozları
 • a) Stolon: İnternodyumları uzun, nodyumlarda indirgenmiş pulsu yapraklar bulunan ince yapılı toprak yüzeyine paralel gövdelerdir. Vejetatif çoğalmayı sağlar. Fragaria vesca’da görülür.
 • b) Rizom: Çok sayıda ek kök taşıyan, fazla miktarda yedek besin maddesi taşıyan toprak altı gövdelerdir. Terminal ve lateral tomurcuklar taşırlar. İris’te görülür.
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• c) Yumru (Tüber): Rizomdan daha kısa ve kalın ve kök taşımayan bir gövde metamorfozudur. Solanum tuberosum’da görülür.
 • d) Korm (Sert Soğan): İridaceae familyasında görülür. Toprak altı gövdesi olup besin depo etmiş dikey durumdaki kısa ve kalın gövdelerdir. Alt kısmında ince ek kökler bulunur.
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• e) Bulb (Soğan): İnternodyumları çok kısalmış, alt kısmında ince adventif kökler bulunan üst kısmında besin maddelerince zengin pulsu yapraklar bulunan bir toprakaltı gövdesidir. Etlenmiş yapraklar, ortadaki terminal tomurcuğu örterler. Korm’ dan yapraklarının etli olması ve gövde kısmının gelişmemiş olması ile ayrılır. Allium cepa’ da görülür.
 • f) Bulbil (Soğancık): Tulipa sp. ve Hyacinthus sp. gibi bitkilerde bulunur. Çiçek durumu sapının (pedankıl) ucundaki soğana benzer yapılardır.
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• g) Diken Gövde: Gleditschia sp.’ de olduğu gibi koruma görevini yapmak üzere diken şeklini almış gövdelerdir.
 • h) Sukkulent Gövde: Kurak yerlerde yaşayan bitkilerde gövde etlenerek su deposu halini almıştır. Örneğin; Salicornia sp.
 • i) Yapraksı Gövde: Opuntia ficus-indica ve Ruscus sp.’ de olduğu gibi üzerindeki yapraklar körelmiş olduğundan asimilasyon görevi yapmak üzere yassılaşarak yaprak şeklini almış olan gövdelerdir.
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• j) Sülük Gövde: Bitkilerin tutunmalarını sağlamak için kısa sürgünlerin ince kıvrılmış bir hal almasıyla meydana gelen gövdelerdir. Örneğin; Vitis sp. Eğer uzun sürgünler metamorfoza uğrarsa sarılıcı gövdeler ( Humulus lupulus’ da olduğu gibi) meydana gelir.
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Þekil 38. Gövde metamorfozlarý A. Fragaria (Çilek) da stolon; B. Ýris (Süsen) de rizom; C. Solanum tuberosum (Patates) da tuber; Gladiolus (Kýlýçotu) da korm (D) ve kesiti (D’); Liliam (Zambak) da pullu bulb (E) ve kesiti (E’);
 Allium cepa (Soðan) da gömlekli bulb (F) ve bulbden alýnmýþ boyuna (F’) enine kesit (F’’); G. bir tip Allium (Soðan) da bulbil oluþumu; H. Opuntia (Kaynanadili) da sukulent gövde, st. stolon; py, pulsu yaprak; ek, ek-
 kökler; in, internod; tt, terminal tomurcuk; lt. lateral tomurcuk; t. as. toprak-altý sürgünü; t, üs, toprak-üstü sürgünü; tsi, toprak-üstü sürgünü izi; lg, lateral göz; ts, terminal gözün verdiði terminal sürgün; ls, lateral gözlerin
 verdiði lateral sürgünler; gk. genç korm; yk, yaþlý korm, ç. çiçekler; b. bulbiller.(Özyurt, 1986’ dan)
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(courses.nres.uiuc.edu;answers.com;tutorvista.com;plantpropagation.com;ezeelearning.com; www.wmoss.org;
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(hortuscamden.com;theseashore.org.uk;sciencephoto.com;pbase.com)
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YAPRAK• Genellikle nodyumlara bağlı, gövde eksenine
 dik olarak yassılaşmış bir organdır. Lamina (aya), sap (petiol), kulakçık (stipula) ve taban (basis) kısımlarından meydana gelmiştir. Gövde ile arasında şu farklılıklar vardır:
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Þekil 44. Yaprağın kısımları l, lamina (yaprak ayası); p. petiyol (yaprak sapı); b. bazis (yaprak tabanı); g. gövde; lt. lateral tomurcuk(Özyurt, 1986’ dan)
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• Yaprak morfolojik olarak kısa, gövde ise uzun sürgündür.
 • Yaprak sınırlı, gövde ise sınırsız apikal büyüme gösterir.
 • Yaprakta depo dokusu genellikle yoktur, gövdede ise vardır.
 • Yaprakta periderm gelişmez, gövdede gelişir.• Yaprak başlıca primer dokular bulundurur, gövde
 ise hem primer hem de sekonder dokular bulundurur.
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Yaprak, apikal meristemden meydana gelir. Apikal meristemin altında yüzeye yakın kısımlarda önce periklinal bölünmeler olur. Sonra antiklinal bölünmelerle düz bir çıkıntı ortaya çıkar. Sonra bu çıkıntı boğumlanır ve yaprağın alt kısmı (hipofil) ve üst kısmı (epifil) meydana gelir. Hipofilden kın ve stipul, epifilden de petiol ve aya gelişir. Üst kısmın tabanındaki interkalar büyüme ile petiol meydana gelir. Yaprak taslağının meydana gelmesinden sonra yaprak büyümesi hücre bölünmesi ve hücre genişlemesi ile olur. Çok erken dönemlerde yaprak taslağında apikal ve subapikal bölgeler meydana gelir.Apikal kısım yalnızca antiklinal, subapikal kısım ise hem periklinal hem de antiklinal olarak bölünür. Yaprak laminasının üst yüzeyi ventral (adaksiyal), alt yüzeyi ise dorsal (abaksiyal) olarak isimlendirilir. Petiol yoksa yaprak sesil yaprak adını alır. Petiol ile gövdenin birleştiği yerde yaprak tabanına bağlı veya serbest olabilen stipullar bulunur. Ficus carica ve Vitis sp. gibi odunsu dikotillerde tomurcukları koruyan en dıştaki pullar stipulalardır.
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In monocots the initial bulge further elongates by mitotic cell divisions until a certain size is reached (1-4). Then, overal cell division stops (5). Only cells in a small region at the base of the leaf further divide (6), i.e. nearly exclusively in parallel to the leaf base. This is how the typical longitudinal arrays of epidermal cells and the parallel venation of monocot leaves arise. Below this division zone a sheath is formed that surrounds the stem. A leaf stalk is absent. The opposite side develops into the leaf blade. Leaf growth may continue without limitation as long as this meristem exists (7). As a result, grasses can resume growth after mowing or grazing. This behavior is common to all monocots, also to the
 aquatic plants belonging to this group, like Elodea canadensis shown below. In dicots, the initially formed bulge further elongates by mitotic cell divisions throughout the bulge (1-5). Then, at the top of the extended bulge, cells start to divide a single plane causing the sheath to broaden (6). Depending on the species, division activity concentrates on certain regions (7-9) leading to the typical shape of some dicot leaf blades, e.g. serrate of lobbed. The lower part of the extended bulge develops into the leaf stalk or petiole (9). ]The images here below depict how this development occurs at the cell and tissue level in Coleus. www.vcbio.science.ru.nl

Page 67
						

(www.vcbio.science.ru.nl)
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• Polygonaceae ve Umbelliferae gibi dikotillerde ve monokotillerin çoğunda yaprak tabanı genişleyerek gövdeyi sarar ve yaprak kını adını alır. Polygonaceae ve Umbelliferae’ de yaprak kını okrea, Poaceae’ de ise ligula adını alır.
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Polygonaceae’de okrea; www.wnmu.edu; Poaceae’de ligula ; en.wikipedia.org)
 http://www.wnmu.edu/
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• Morfolojik olarak yapraklar basit ve bileşik yapraklar diye ikiye ayrılır. Basit yapraklarda aya parçalanmamıştır. Yaprak kenarlarına göre bunlar düz, dişli, loblu, ayanın genel görünüşüne göre oval, kalpsi, dilsi vb. diye sınıflandırılırlar. Bileşik yapraklarda iki veya daha fazla aya genel eksene yani rakis’ e bağlıdır. Yaprak ayasında parçalanma orta damara dikey eksenler boyunca olursa pinnat,paralel olursa trifoliat ve palmat yapraklar meydana gelir.
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(crescentok.com; www.ikonet.com)
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(crescentok.com; visual.merriam-webster.com)
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Þekil 39. Pinnat ve palmat bileşik yaprak şekilleri. A. imparipinnat, B. paripinnat, C. Bipinnat, D. Tripinnat, E. Trifoliat, F. Beş parçalı palmat yaprak
 (Özyurt, 1986’ dan)
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(crescentok.com)
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Bir bitkide dört çeşit yaprak bulunabilir:
 • a) Foliar Yapraklar (Trofofiller): Fotosentez yapan yapraklardır.
 • b) Katafiller: Yer altı gövde ve tomurcuklar üzerinde yer alan pullarda olduğu gibi sürgünlerin alt kısmında yer alan yapraklardır.
 • c) Hipsofiller: Bunlar floral brakteler olup bitkininin üst kısımlarında yer alırlar.
 • d) Kotiledonlar: Embriyo için besin maddesi depo eden ve tohumun çimlenmesiyle oluşan bitkilerdeki en genç yapraklardır.
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(exoticrainforest.com;www.nttlphoto.com;www.extension.org )
 http://www.nttlphoto.com/
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Yaprağın Anatomik Yapısı• Mezofil dokusunda kloroplastlarca zengin ve
 sıkı olarak düzenlenmiş doku palizat parenkiması adını alır ve silindirik hücrelerden oluşur. Bunun altındaki hücre arası boşluklar yönünden zengin gevşek düzenlenmiş, az çok izodiyametrik ve kloroplastlarca fakir dokuya süngerimsi parenkima adı verilir. Yaprak ayasının bir tarafında palizat, diğer tarafında süngerimsi parenkima varsa bu tip yapraklara dorsiventral (bifasiyal) yaprak adı verilir.
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• Eğer süngerimsi parenkima iki palizat tabakası arasında yer alıyorsa bu tip yapraklara izolateral (ekvifasiyal) yaprak denir. Monokotillerde olduğu gibi palizat ve sünger parenkiması ayırımı yoksa bu tip yapraklara da sentrik (unifasiyal) yapraklar adı verilir.
 • Çok tabakalı palizat ve sünger parenkimasından oluşan yapraklara güneş yaprakları, az tabakalı palizat ve sünger parenkimasından oluşan yapraklara gölge yaprakları denir.
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Şekil 40. Dorsiventral (Bifasiyal) Yaprağın anatomik yapısı(a) stomanın ayrıntılı yapısı (b), k. Kutikula, üe. Üst epiderma, p.p. palizat parankiması, d.k. demet kını, m. mezofil, s.p.sünger parankimasý, ks. ksilem, f.floem, ae. alt epiderma, st. stoma, sb. stoma altý boþluðu, p. parankima, e. epiderma, bh. bekçi hücresi
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İzolateral (Ekvifasiyal) YaprakLeaf cross sections of the olive cultivars ‘Mastoidis’ (A)‘Koroneiki’ (B). Non-glandular scales (sc) are much more numerous on the lower leaf epidermis (le) than on the upper one (ue). The upper palisade parenchyma (up) is composed of three layers of elongated cells, whereas the lower palisade parenchyma (lp) of only one layer of short cells. Comparative effects of drought stress on leaf anatomy of two olive cultivars Artemios M. Bosabalidis , George Kofidis Plant Science 163 (2002) 375/379
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Sentrik (Unifasiyal) Yaprak (www. cls.zju.edu.cn)
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• Yaprakların büyük ve küçük damarları az sayıda kloroplast bulunduran sıkı dizilmiş parenkima hücrelerinden meydana gelmiş demet kını (nişasta kını) adlı bir tabakayla çevrilmiştir. C3 ve C4 bitkiler arasındaki ana fark demet kını hücrelerindedir:
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• a) C4 bitkilerde demet kını mitokondri ve mikrocisimcikler yönünden zengin, C3 bitkilerde fakirdir.
 • b) C4 bitkilerde demet kını kloroplastı mezofil kloroplastına göre çok sayıda ve büyük nişasta tanelerine sahiptir.
 • c) C4 bitkilerin kloroplastlarında periferal retikulum adlı bir yapı bulunurken C3 bitkilerin kloroplastlarında böyle bir yapı yoktur.
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• d) C4 bitkilerde bulliform (motor) hücreleri denen ince çeperli genişlemiş epidermal hücreler vardır. Bunların turgoru azalınca üst epidermisin enine büzülmesi ile yaprak içe doğru kıvrılıp kapanır. C3 bitkilerde bu tip hücreler yoktur.
 • e) C4 bitkilerin yapraklarında hücre arası boşluklar oldukça azdır.
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(www.cas.muohio.edu)
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(www.biologie.uni-hamburg.de)
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Types of photosynthesis• C3
 – The majority of plants• C4
 – CO2 temporarily stored as 4-C organic acids resulting in more more efficient C exchange rate
 – Advantage in high light, high temperature, low CO2
 – Many grasses and crops (e.g., corn, sorghum, millet, sugar cane)• CAM
 – Stomata open during night– Advantage in arid climates– Many succulents (e.g., cacti, euphorbs, bromeliades, agaves)
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Fig. 10.22
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• Leguminosae gibi bitkilerin yapraklarında petiol veya petiol tabanında şişme yeteneği olan ve vasküler dokunun merkezde gruplaştığı parenkima hücreleri ile çevrili pulvinus adlı bir doku vardır. Bu doku karanlıkta yaprakların birbirine yaklaşması ışıkta uzaklaşması yani nasti hareketinden sorumludur. Yerçekimi de benzer belirtilere neden olabilir. Bu doku hücre arası boşluklar yönünden zengin ve parenkima hücrelerinden dolayı şişkindir ve K+ iyonunun bu dokunun işlevinde önemi vardır.
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Mechanics without Muscle: Biomechanical Inspiration from the Plant World Patrick T. Martone,Michael Boller, Ingo Burgert,Jacques Dumais,Joan Edwards, Katharine Mach,Nick Rowe,Markus Rueggeberg,Robin Seideland Thomas SpeckIntegrative and Comparative Biology, volume 50, number 5, pp. 888–907
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Pulvinus’un yapısı (E): The oleoresin secretory system in seedlings and adult plants of copaíba (Copaiferalangsdorffii Desf., Leguminosae–Caesalpinioideae)Tatiane Maria Rodriguesa, Simone de Pádua Teixeira, Silvia Rodrigues Machado Flora 206 (2011) 585–594
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• Su ilişkilerine göre bitkiler kserofit, mezofit ve hidrofitler diye gruplandırılırlar. Kserofitlerde yaprağın yüzey alanı indirgenmiştir. Epidermis çok kalın çeperli ve mumusu bir kütikula ile örtülmüştür. Mezofil çok kalındır ve hücre arası boşluklar azdır. Bazı kserofit bitkiler sukkulenttir. Bunlarda vasküler sistem indirgenmiştir. Hücre hacmi mezofitlere göre fazladır. Hidrofitlere destek ve koruyucu dokular indirgenmiştir. Aerenkima bol miktarda bulunur. Ksilem ise oldukça indirgenmiştir.Çok sayıda hidatod vardır ve bunlar su hareketine yardımcı olurlar.
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Mezomorf (upper epidermis, 2 palisade parenchyma, 3 spongy parenchyma, 4 air cavity, 5 lower epidermis, 6 stomata, 7 trichome, 8 major vein, 9 xylem, 10 phloem, 11 supporting tissue (sclerenchyma) ve kseromorf (1 cuticle, 2 upperepidermis, 3 palisade parenchyma, 4 spongy parenchyma, 5 intercellular space in spongy parenchyma, 6 small vascular bundle, 7 lower epidermis, 8 vacity, 9 hairs, 10 stoma /www.vcbio.science.ru.nl/

Page 96
						

(Hidrofitik bitkiler; cafepress.com)
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Vasküler demetlerin düzenlenişi yani venasyon yapraklara karakteristik bir görünüm verir. Bitkilerde
 dört tip venasyon bulunmaktadır:
 • a) Basit Venasyon: Pinaceae’ de olduğu gibi yaprağın ortasında bir tane damar vardır.
 • b) Dikotomik Venasyon: Ginkgo biloba ve Adianthum capillus-veneris ‘ de olduğu gibi damarlar ikiye çatallanmıştır.
 • c) Kapalı Venasyon: Monokotillerde olduğu gibi damarlar birbirine paraleldir.
 • d) Pinnat Venasyon: Dikotillerde olduğu gibi orta damardan yana doğru küçük damarlar ayrılmaktadır.
 • e) Palmat Venasyon: Dikotillerde olduğu gibi ortak bir noktadan çıkan damarlar el şeklinde uzanmaktadır.
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Þekil 41. Yapraklarda farklı damarlanma şekilleri. Pinus (Çam) da (A) ve bir kara-yosununda (B) basit damarlanma; C. Adianthum (Venüssaçı) da çatalsı damarlanma; Concolaria (İnciçiçeği) da (D) ve Nerium (Zakkum) da (E) paralel damarlanma; F. Laurus (Defne) da pinnat ağsı damarlanma; G.
 Acer (Akçaağaç) de palmat ağsı damarlanma.(Yakar, 1983’ den)
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Heterofili• Aynı bitkinin üzerinde farklı tipte yaprakların
 bulunabilmesi olayıdır. Örneğin; Juniperus sp.de genç yapraklar iğne şeklinde olgun yapraklar ise pulsudur. Hedera helix’ de genç yapraklar loblu, olgun yapraklar tam ayalıdır. Ranunculus aquaticus subsp. erraticus’ un su üzerindeki yaprakları bütün, su içindeki yaprakları ise pinnattır.
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(textbook.s-anand.net; 5e.plantphys.net; www.cc.kyoto-su.ac.jp)
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Yaprak Dizilişi (Filotaksi)• Her yaprağın güneş ışığından en iyi şekilde
 faydalanabilmesi için bitkilerde değişik yaprak diziliş tipleri bulunmaktadır. Bir bitkinin gövdesinde birbirini izleyen yapraklar arasındaki açı değişmez. Yaprakların arasındaki bu belli aralığa yani birbirini izleyen iki yaprağın izdüşümleri ile eksen arasındaki açıya divergens açısı denir. Divergens, bir dairenin bölümleri olarak tanımlanabilir. Divergens açısı, bir noddaki yaprak sayısının o dairenin çevresi yani 360o ile karşılaştırılması ile bulunur.
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• Gövde üzerinde dizilen yapraklar alttan üste doğru izlendiğinde yaprakların boyuna hayali bir çizgide sıralandığı görülür. Buna ortostih denir.Gövde üzerinde bir yapraktan başlayarak onun tam üzerine gelen yaprağa erişinceye kadar gövde üzerinde yapılan turda kaç yaprak sayılmışsa ortostih sayısı o kadardır. Dairesel diziliş tiplerinde ortostih genellikle paydanın iki katı, sarmal dizilişte ise genellikle paydanın aynısıdır. Yaprak dizilişi Fibronacci kuralına yani her sayının kendinden öncekiyle toplanması sonucu oluşan sayı dizisi kuralına uymaktadır. Yaprak diziliş tipleri şunlardır:
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• A) Dairesel (Vertisillat) Diziliş: Bir noddan iki veya daha fazla sayıda yaprak çıkar. Bir halkada bulunan yapraklar arasındaki açılar eşittir (ekvidistansi kuralı) ve bir halkadaki yapraklar bir önceki halkada bulunan yaprakların tam arasına düşer (alternansi kuralı). Bu diziliş tipinin iki alt tipi vardır:
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• a) Dekussat (Karşılıklı Çapraz ) Diziliş: Bir nodda gövdenin karşılıklı kısmında iki yaprak vardır. Bu yaprak çiftinin alt ve üstte bulunan yaprak tipleriyle 90o lik bir dönüş farkı vardır. Divergens ½, divergens açısı 180o ve ortostih 4’ dür. Örnek; Syringa vulgaris, Aesculus hippocastanum.
 • b) Üçlü Dairesel (Vertisillat) Diziliş: Bir noddan üç yaprak çıkar. Örnek; Lysimachia vulgaris.
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• B) Sarmal (Spiral veya Alternat) Diziliş: Bir noddan genellikle bir yaprak çıkar. Ekvidistansi kuralı bu diziliş tipi için de geçerlidir. İki alt tipi vardır:
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• a) İkili Sıralı Sarmal (Distih) Diziliş: Gövde üzerindeki bir yaprağın üzerindeki yaprağa ulaşırken gövde üzerinde bir daire çizilir. Divergens 1/2, divergens açısı 180o ve ortostih 2’ dir. Örnek; Poaceae ve Liliaceae.
 • b) Üçlü Sarmal (Tristih) Diziliş: Divergens 1/3, divergens açısı 120o ve ortostih 3’ tür. Örnek; Cyperaceae.
 • c) 2/5 Sarmal Diziliş: Beşinci yaprağa erişinceye kadar gövde üzerinde iki tur yapılmakta ve bu daire üzerinde beş yaprak sayılmaktadır. Divergens 2/5, divergens açısı 144o ‘ dir. Örnek Ficus elastica.
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(waynesword.palomar.edu; texastreeid.tamu.edu; www.aquascapingworld.com)
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Þekil 42. Farklı yaprak dizilişleri ve diyagramları. Syringa (Leylak) da 1/2 divergensli (A, A’); Nerium (Zakkum) da 1/3 divergensli (B, B’) dairesel diziliþ; Iris sp. (Süsen) de 1/2 divergensli (C, C’); Carex
 (Ayakotu) de 1/3 divergensli (D,D’); Pyrus communis (Armut ağacı) de 2/5 divergensli (E, E’) sarmal diziliş (Yakar, 1983’ den)
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(Dekussat palaeos.com;forestry.about.com)
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We have 2 anti- clock wise rotations before we meet a leaf directly above the first ( 1-4 ), passing 3 leaves on the way. The Fibonacci fractal is 2/3.We have 5 anti- clock wise rotations before we meet a leaf directly above the first ( 1-9 ), passing 8 leaves on the way. The Fibonacci fractal is 5/8.We have 3 anti- clock wise rotations before we meet a leaf directly above the first ( 4-9 ), passing 5 leaves on the way. The Fibonacci fractal is 3/5.milan.milanovic.org;For example, in the top plant in the picture above, we have 3 clockwise rotations before we meet a leaf directly above the first, passing 5 leaves on the way. If we go anti-clockwise, we need only 2 turns. Notice that 2, 3 and 5 are consecutive Fibonacci numbers.For the lower plant in the picture, we have 5 clockwise rotations passing 8 leaves, or just 3 rotations in the anti-clockwise direction. This time 3, 5 and 8 are consecutive numbers in the Fibonacci sequence.We can write this as, for the top plant, 3/5 clockwise rotations per leaf ( or 2/5 for the anticlockwise direction). For the second plant it is 5/8 of a turn per leaf (or 3/8). www.maths.surrey.ac.uk
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Dallanma Tipleri
 • Monopodiyal ve simpodiyal olmak üzere iki tip dallanma vardır. Monopodiyal dallanmada ana dal yan dallara hakimdir ve sonuçta koni biçiminde bitkiler oluşur. Örnek, Populus sp. Simpodyal dallanmada ise ana dal bir süre sonra yani yan dallar gelişince gelişimini durdurur ve yan dallar gelişerek top biçiminde bitkiler oluşur. Örnek; Castanea sp., Tilia sp.
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(palaeos.com)
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Yaprak Absisyonu
 • Absisyon bölgesi yüzeysel bir oluk şeklindedir ve epidermisin rengindeki farktan dolayı çok belirgindir. Bu bölümdeki iletim demetleri çok dardır ve destek doku azdır. Yapraklar dökülmeden birkaç gün önce absisyon bölgesinde küçük boyutlu, bol nişasta tanesi bulunduran yoğun sitoplazmalı hücreleriyle komşu hücrelerden ayırt edilebilen ayırma tabakası gelişir. Yaprak düşmeden kısa bir süre önce orta lamel veya bununla birlikte primer çeperin bir kısmı enzimler tarafından parçalanır ve ayırma tabakası petiolun kenarından içe doğru ilerler.
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• Absisyon bölgesindeki bütün parenkimatik hücreler parçalanır. Yalnızca iletim demetleri gövdeye bağlı kalır. Kalburlu elementler, trakeal elementler ve diğer hücreler yaprak ağırlığı ve rüzgar gibi mekanik etkenlerle düşer. Yaprak düşmeden önce trakeal elementlerde tilosis olur. Kalburlu elementler ve parenkima hücrelerinde kalloz birikir. Etilen hormonu absisyonu teşvik eder. Ayırma tabakasının altında açıkta kalan dokular süberin, yara zamkı ve lignin içeren koruyucu tabaka ile patojenlerden korunurlar.
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(treeworld.info; mycozynook.com)
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Yaprak Metamorfozları• a) Soğan Yaprakları: Besin maddesi depo eden
 yapraklardır. Örnek; Amaryllidaceae ve Liliaceae.• b) Diken Yapraklar: Savunma amacıyla diken
 şeklini almış olan yapraklardır. Örnek; Robinia pseudo-acacia’ daki stipuller ve Cactaceae.
 • c) Üretken Yapraklar: Kenarlarında oluşan tomurcuklarla yeni bir bitki oluşumunu sağlayan yapraklardır. Örnek; Sedum sp.
 • d) Sülük Yapraklar: Tutunucu görev yapacak şekilde özelleşmiş olan yapraklardır. Örnek; Vitis sp.

Page 117
						

• e) Su Depo Yaprakları: Kurak habitatlarda yetişen bitkilerde bulunan ve su depo eden yapraklardır. Örnek; Carpobrotus edulis.
 • f) Kapan Yapraklar: Azotça fakir ortamlarda yetişen ve protein ihtiyacını böceklerden sağlayan bitkilerde bulunan yapraklardır. Örnek; Drosera sp.
 • g) Çiçek Yaprakları: Çiçeğin çanak ve taç yaprakları ve erkek ve dişi organları yaprakların değişimiyle oluşmuştur.
 • h) Kotiledonlar: Tohumun çimlenmesiyle oluşan ve embriyonun beslenmesini sağlayan yapraklardır.
 • ı) Tomurcuk Pulları: Tomurcukların korunmasını sağlarlar.
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(cccmkc.edu.hk;picable.com; fs.fed.us;woodyplants.wikidot.com;cactuspedia.info; connecticutvalleybiological.com
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(florabase.dec.wa.gov.au;dictionary.reference.com; giantveggiegardener.com)
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Þekil 43. Yaprak metamorfozları. A. Castanea, B. Berberis, C. Robinia, D. Ilex, E. Sedum, F. Pisum, G. Smilax, H. Clematis, I. Bryophyllum
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BİTKİLERDE ÜREME
 • A) Eşeysiz Üreme: Bitkide bir hücrenin veya belirli bir kısmın ana bitkiden ayrılarak gelişmesidir. İki tipi vardır:
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• a) Sporla Üreme: Üreme spor adı verilen ve kendi başına yeni bir bitki oluşturabilen özel hücrelerle olur. Sporlar sporangiyum adı verilen özel yapılar içinde iseler endospor, açıkta iseler eksospor adını alırlar. Sporlar morfolojik ve fizyolojik olarak benzer iseler izosporlar, farklı iseler anizospor diye isimlendirilirler.
 • b) Vejetatif Üreme: Hücre bölünmesi veya ana bitkiden ayrılan kısımların gelişimi ile olur. Alt tipleri şunlardır:

Page 123
						

• 1. İkiye Bölünme: Bakteri ve alglerde görülür.• 2. Çok Hücreye Bölünme: Birbirini izleyen
 birkaç bölünme vardır. Yeşil alglerde görülür. • 3. Tomurcuklanma: Ana bitkiden küçük bir
 parça boğumlanarak gelişir. Örnek; Saccharomyces cerevisiae
 • 4. Soğanla Üreme: Geofitlerde görülür.
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(Volvosid yeşil alg Tetrabaena socialis’de eşeysiz üreme; www.microscopy-uk.org.uk)
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(Tomurcuklanma; www. clt.astate.edu)
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Mantarlarda eşeysiz üreme tipleri; ttp://mb0804mycology.wordpress.com)
 http://mb0804mycology.files.wordpress.com/2008/08/sexual-reproduction.jpg
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• 5. Tüberle Üreme: Tüberli. bitkilerde görülür.• 6. Rizomla Üreme: Rizomlu bitkilerde görülür.• 7. Stolonla Üreme: Stolonlu bitkilerde görülür.• 8. Çelikle Üreme: Bitkinin kök, gövde parçası
 vb. kısımları kesilerek köklendirilir.
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• Yumuşak ve sert çelik diye iki tipi vardır. Yumuşak çelikte current twigs (o yıla ait sürgünler) kullanılır. Üzerinde iki üç yaprak bulunan yaklaşık 8 cm. uzunluktaki sürgünler yaz ortasında alınır ve 9-10 ay seralarda köklendirilir. Örnek; Ligustrum sp., Lonicera sp. ve Juniperus sp.
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(creationwiki.org;biology-resources.com;arabegyfriends.com; cccmkc.edu.hk)
 http://www.biology-resources.com/drawing-plant-reproduction-26.html
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(www.accessscience.com)
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Sert çelikle üretimin dört alt tipi vardır:
 • a) Adi Çelikle Üretim: Genellikle yan tomurcuklardan gelişen sürgünler alınır. En fazla Populus nigra’ da uygulanır. Bunun için bir yaşındaki kavak fidanlarının kök boğazının 3-5 cm. üzerinden kesilir. Her çeliğin boyu 18-20 cm. olmalıdır. Böyle bir çelikte yaklaşık beş tomurcuk vardır. Çelikler kesilirken üst gözünün biraz üstünden düz ve alt kısmı meyilli olarak kesilir. Çeliklerin 50-100 tanesi demet yapılarak nemli kumda ilkbahara kadar saklanır ve dikilir.
 • b) Sırık Çeliği İle Üretim: Boydan kazanmak için 1-3 m. Boyunda sert çelikler alınır ve ilkbaharda su kenarına dikilir. Dikim derinliği 0.4 m. dir. Tepe tomurcuğu genellikle ölür.
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Şekil 45. Adi Çelikle Üretme(Yahyaoğlu, 1996’ dan)
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• c) Göz Çeliği İle Üretim: Çelik yatay olarak toprağa gömülür ve gözden çıkan sürgün genç fidanı meydana getirir.
 • d) Kök Çeliği İle Üretim: Yaşlı ağaçların köklerinden veya fidanlar sökülürken toprakta kalan kök parçalarından elde edilir. Kök çelikleri 1-3 cm. kalınlığındaki kök saçaklarından 10-2- cm. uzunlukta kesilmiş kök parçalarıdır. Çelikler ilkbaharda iyi işlenmiş toprağa dik olarak dikilirler. Dilimde çeliğin alındığı ağacın gövdesine en yakın ucunun yukarı gelmesine dikkat edilmelidir. Alnus sp., Populus tremula ve P.alba gibi bitkilere uygulanır.
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Şekil 46. Göz Çeliği ile Üretme
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Şekil 47. Kök Çeliği ile Üretme
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• Çelikle üretmede köklenmeye etki eden iç faktörler, ortet (anaç) yaşı, ortetin mineral element durumu ve ortetin köklenme yeteneği, dış faktörler ise bitkisel hormonlar, bağıl nem, ışık ve köklendirme ortamıdır.
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• 9. Daldırma İle Üretme: Bir sürgün ucunun toprağa daldırılması ile yapılan üretme şeklidir. Dört alt tipi vardır:
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• a) Çin Daldırması (Yatırma): Bir yaşındaki fidanlar 30o lik eğimle dikilir. Tomurcuklar sürmeye başlayınca fidan toprakta açılan 5 cm. derinlikte bir çizgi içine yatırılır ve birkaç çatalla tesbit edilir ve yatırmadan önce alta gelen gözler körletilir. Her gözden sürgünler meydana gelir. Sürgünler büyüdükçe boğazları doldurulur.. Gelecek ilkbaharda toprak altında meydana gelen bu kökler sürgünü besleyecek hale gelir. Corylus sp., Eleagnus sp. ve Magnolia sp. de uygulanır.
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Şekil 52. Çin Daldırması
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• b) Tepe Daldırması: Önce anaç yetiştirilip birinci yıl olduğu gibi bırakılır. İkinci yılın başında anaç fidanlar diplerinden kesilir ve bu kesilen yerlerden meydana gelen sürgünlerin boğazları yaz boyunca 20 cm. yükseklikte toprakla doldurulur ve bu kısımdan kökler meydana gelir. Aesculus sp., Cornus sp. ve Corylus sp.’ de uygulanır.
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Şekil 53. Tepe Daldırması ile Üretme
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• c) Adi Daldırma (Kemer) Daldırması: Anaçtan bir yaşındaki dal ve sürgünler bir kavis yapacak şekilde toprağa daldırılır ve bir çatalla sabitleştirilir. Bu işlem ilkbaharda vejetasyon döneminden önce yapılır. Ana ağaç tarafındaki gözler körletilir ve toprağa gömülü kısmın altı yaralanır.
 • d) Hava (Yaz) Daldırması: Cornus sp., Corylus sp. ve Viburnum sp. de uygulanır.
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Şekil 54. Adi Daldıma İle Üretme(Yahyaoğlu, 1986’ dan)
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• 10. Heterovejetatif (Aşı) İle Üretim: Bir doku veya organın bir bitkiden diğerine transplantasyonu işlemidir. Anaca hypobiot, aşı kalemine epibiot ve aşılı fidana dibiot denir. Hypobiot ve epibiot daha sonra kaynaşır. Altı alt tipi vardır:
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• a) Yanaştırma (Parafin) Aşısı: Aşı kalemi ve anaç aynı kalınlıkta olup anacın kesim yüzeyinin altında aşı kaleminin kesim yüzeyini örtebilen bir dil bırakılır. Örnek; Pinus sp.
 • b) Yarma Aşı: Anacın tepesi kesilerek tepede 2-3 cm. lik bir yarık bırakılır ve kalem kama şeklinde kesilip bu yarığa uydurulur.Kambiyumlar üstüste gelmelidir. Örnek; Pinus brutia, Cedrus libani.
 • c) Kalem (Kopulasyon) Aşısı: Anaç ve aşı kaleminin kesim yüzeyleri çaprazdır. Örnek; Crataegus sp., Robinia pseudo-acacia, Fagus sp.
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• d) Üçgen Aşısı: Anaç aşı kaleminden kalın olup anaçta uzunlamasına birkaç kama şekli meydana getirilir. Kalemin ucuna iki çapraz kesimle kama şekli verilir. Örnek; Sorbus sp., Fagus sp., Picea sp.
 • e) Göz Aşısı: Haziran sonu veya Ağustos başında yeterli derecede olgunlaşmış bir yaşındaki sürgünden elde edilen göz anaç üzerinde açılan T şeklindeki kesim yerine tutturulur. Örnek; Rosa sp., Acer negundo.
 • f) Kabuk Aşısı: Anacın kabuğu dik bir kesimle ikiye ayrılır. Kalem kesilerek yassı biçimde hazırlanır ve kabuğun arasına yerleştirilir.
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Şekil 50. Göz Aşısı ile Üretme
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Şekil 51. Kabuk Aşısı
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Şekil 48. Kalem Aşısı
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Şekil 49. Keçi Ayağı Aşısı
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B) Eşeyli Üreme:• B) Eşeyli Üreme: Aynı veya farklı bireylerden
 gelen iki eşey hücresinin yani gametin birleşmesi yani döllenme sonucu meydana gelen zigotun gelişimiyle yeni bir canlının oluşumudur. Gametler sporlardan farklı olarak hücre çeperi içermezler ve kendi başlarına yeni bir organizma meydana getiremezler. Gametler mutlaka karşı cinse ait bir gamet ile birleşmek zorundadırlar. Üzerinde gamet meydana gelen bitkilere gametofit adı verilir. Gametler gametangiyum denilen yapılarda oluşurlar. Eşeyli üremenin alt tipleri şunlardır:
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(botany.thismia.com)
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(www.websters-dictionary-online.com)
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• a) Otogami: Bir ana hücre içinde iki nukleusun birleşmesidir. Örnek; Bacillariophyta.
 • b) İzogami: Birleşen gametler morfolojik ve fizyolojik yönden benzerdir. Alg ve mantarlarda görülür.
 • c) Anizogami: Dişi gamet (makrogamet) erkek gamet (mikrogamet) den oldukça büyüktür. Her iki gamet de hareketlidir. Alg ve mantarlarda görülür.
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Some progress in sexual reproduction and sex determination of economic algae Chen Peng, Chen Qi-Jie, Chu Li-Ye and Shao Hong-BoAfrican Journal of Biotechnology Vol. 11(21), pp. 4706-4715, 13 March, 2012
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(biodidac.bio.uottawa.ca)
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(www.doctortee.com)
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• d) Oogami: Dişi gamet oldukça büyük, hareketsiz ve plazmasında bol yedek besin maddesi taşıyan durumdadır. Erkek gamet küçük ve hareketlidir. Birçok bitkide görülür.
 • e) Gametangiyogami: Gametangiyumlar doğrudan birbirleriyle birleşir. Örnek; Mucorales.
 • f) Somatogami: Eşey organlarının indirgenerek ortadan kalktığı bitkilerde görülen iki vejetatif hücrenin birleşmesi şeklindeki eşeyli üremedir. Örnek; Basidiomycetae.
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(uminatichusnahsharing.blogspot.com)
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(Mantarlarda eşeyli üreme şekilleri; mb0804.mycology.files.wordpress.com)
 http://mb0804mycology.files.wordpress.com/2008/08/sexual-1.jpg
 http://mb0804mycology.files.wordpress.com/2008/08/sexual-2.jpg
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(www.tutorvista.com)
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