BITKILERDE HIDRATURUN EKOLOJIK MANA VE ONEMI

Canli madde yani protoplasma yalmz su ihtiva eder durumda ha-
yati olaylar gosterir, kuruyunca canhligimni kaybetmese bile muhakkak
latent duruma gecer. Yetigme yerine kendilerini tesbit etmis olan yiik-
sek bitkiler tohumlarmim diigtigi, cimlendigi ve koklendigi yerdeki sart-
larla yetinmeleri gerektiginden bunlarn hayatlarinda su ekonomisinin
nemi, serbestce hareket edip suyunu temin eden hayvanlarnkine naza-
ran daha fazladir, Muayyen yetigme yerindeki muhtelif su ‘sartlarma
adaptasyon ¢ok cesitli oldugundan, su ekonomisinin fizyolojisi ve daha
ziyade ekolojisi botanik ilminde baghbagma bir konu tegkil eder. Bitki-
derecesini ve su ekonomilerini anlamak

lerin su ekonomilerine intibak
lin ozellikleri iizerinde dur-

icin, suyun bitkilerin hayatinda oynadig ro
mamz gerekir.

Su esas itibariyle enerji verici olmadigindan gida maddesi telakki
edilmemektedir. Ayrica bitki biinyesinin yapisi icin lizumlu olan su mik-
tan, transpirasyon akimiyla bitkiyi dolasan su miktarina nazaran pek cii-
zidir. Suyun esas rolii hiicrenin canli maddesini yani plasmay1 her hayati
faaliyet icin elzem olan muayyen bir hidratiir durumuna getirmesidir.
Bitkilerin su ekonomilerinde bitkinin tim olarak tasidigt su miktart de-
gil, su durumu snemlidir. «Hidratiir» kelimesi bir cismin su durumunu
izah etmek maksadiyla kullanidmugtir (WALTER, 1981). Bir cismin su
durumundan ne anladigimiz en iyi sekilde 1s1 sartlariyle mukayese ede-
rek izah edebiliriz :

Bilindigi gibi temperatiir yani sicaklik derece ile dlciilen bir durum
ifadesidir ve 1st miktariyla, bagka bir deyimle o cisimde mevcut kalori
miktariyla dogrudan dogruya bir ilgisi yoktur. Ayni bir kalori miktar1 iki
muhtelif cisimde kiitlelerine veya 6zgil isilarina, kisaca madde ozellik-
Jerine gore bagka bir 1s1 durumu meydana getirir. Ornegin, I kalori 1
gram suyun sicakhgm 1 derece, 1 gram demirinkini ise 10 derece kadar
artmr. Ciinkii suyun 6zgiil 1181 1, demirinki ise 0,11 dir.

Sicak kanh yiiksek derecede organlagma gosteren hayvanlarda (Ho-
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da (Ho-

moiotherm) viicut sicakhigini belirli bir seviyede tutan hayati fonksiyon-
lar, canlmm sicakhgiyle ilgilidir, hayvanin ihtiva ettigi 151 miktariyle
ilgili degildir. Keza sicakliklar1 farkli olan iki cismi yan yana getirirsek,
cisimlerdeki 1s1 miktariyle ilgili olmayan, sicaklikla ilgili seviye farkina
dayanan bir 1s1 akimi meydana gelir. Bu &rnekleri cisimlerin su durum-
lariyle mukayese edebiliriz: ;

Bir su damlasi su buhariyla doymamis bir sisteme konursa, yahut
yitksek yogunluktaki bir cisim bir su tabakasiyle temasa gecerse, sisme
yeteneginde olan kuru bir madde su i¢ine birakilirsa su durumlarinm
farkli olusundan bir seviye farki meydana gelir. Bu seviye farki ancak

iki taraftaki su durumlan esit olunca ortadan kalkar. Bu sebepten su du-

rumunu ifade etmek icin sicakhk durumunu ifade eden «Temperatiirse
analog olarak «Hidratiir» terimini kullaniyoruz. «Atiir» eki aktif duru-
mu gosterir. Su halde hidratiirii muayyen bir sistemdeki suyun relatif
aktivitesinin yiizdesi geklinde tarif edebiliriz. Hidratiir terimi almancada
«Wasserzustand» veya «Wasserverhdltnisse» ingilizcedeki «Water sta-
te» ifadeleriyle mukayese edilebilir,

Bir cismin hidratiirii havamn relatif nemi yahut bir eriyigin relatif
buhar gerilimiyle Olciiliir. Yiizde olarak ifade edilen relatif buhar gerili-
mi (h), cismin sathindaki su buhart geriliminin (P), aym sartlar altinda
(ayn1 temperatiir ve basincta) saf suyun su bubar gerilimine (Po) ora-
ndir,

P

Po
Bir eriyigin relatif buhar gerilimiyle yani hidratiiriiyle, osmotik de-
geri arasinda muayyen matematik bir iligki vardir. Bu iliski asagidaki
formiille ifade edilmigtir:
1000R. T. s P
Wt = — In
M . Po
Wt = Bir eriyigin mutlak T temperatiiriindeki atmosfer olarak ifade
edilen osmotik degeri
R == Gaz sabitesi (=0,08207)
T = 20 derecedeki mutlak temperatiir (=293)
s = Suyun o6zgil aguhg (20°C de == 0,9982)
M = Suyun molekiil agirhg (=18)
P
Po

h =

= Relatif buhar gerilimi




— igareti iliskinin ters orantili oldugunu, yani osmotik deger vyiikseldikce
hidratiirtin diistiglinii  gosteriyor. Sabiteleri formiilde yerine koyunca
20°C de su formiil elde edilir:
I)
W,, = — 3067 log - atm
Po .

Asagr yogunluklarda hiicre 6zsuyunun relatif buhar gerilimi 998-100
arasmda bulunur. Bu degerleri hatasiz olarak olgmek giictiir. Bu sebep-
ten ve yukandaki formiilde gosterilen iliskiden dolayr hiicrenin 6zsuyu-
nun osmotik degeri hidratiir igin iyi bir gostergedir. Osmotik degeri re-
latif buhar gerilimi olarak hesaplamak her zaman miimkiindiir (Tablo 1).
Relatif buhar geriliminde %1 nisbetinde bir azalma, osmotik degerde
13,4 atmosferlik bir artmaya tekabiil eder.

Tablo 1: Osmotik degerle (W) Relatif buhar gerilimi (h) arasindaki
iligki (20°C de)

% h W-atm %h W-atm % h l W-atm

100 0 95 68,4 85 217
99,5 6,7 94 82,5 80 298
99 184 98 96,7 75 384
08,5 20,1 99 11 70 476
98 26,9 91 125 60 681
97,5 33,8 90 140 50 924
97 40,6 89 155 40 1221
96,5 47,5 88 171 30 1606
96 54,5 87 186 20 2146
95,5 61,4 86 201 10 3071

Bir bitkinin hidratiiriinden, hidratiirde meydana gelen degisikliklex-
den ve bunlarm neticelerinden soz etmeden once, bir model deneyle bir
hiicrenin hidratiiriinden ne anladigimzi kisaca izah etmeye calisalm:

Icinde sisme yeteneginde bir cisim, ornegin jelatin ve herhangi bir
eriyik bulunan kapal bir sistem diigtinelim. Eriyik ve cisim biribirlerin-
den bir hava tabakasiyle ayrilsinlar, Eger baslangicta eriyigin ve cismin
relatif buhar gerilimi biribirlerinden farkliysa, her iki tarafta denge te-
min edilene kadar hidratiirii yiiksek olan taraftan alcak olan tarafa dog-
ru bir su akimm baslar. Bu durumda eriyigin hidratiiriinii tayin etmekle
cismin hidratiiriinii taminiz. Tipik bir bitki hiicresindeki sartlar anlattig:-
miz modele benzer. Eriyik hiicre vakuoliindeki 6zsuyu, sisme yetenegin-
de olan cisim protoplasmaya, hava tabakasi da semipermeabl membra-
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na benzetilebilir. Hiicrede canli plasma hiicre 6zsuyundan yalnizca se-
mipermeabl bir zarla aynldigimdan ve hiicrenin 6zsuyu ile ayni basing
altinda bulundugundan denge durumunda hidratiirlerinin ayn: olmas:
gerekir, Bu durumda hiicre 6zsuyunun hidratiiriinii  olgmekle, plasma-
ninkini tesbit etmis oluruz.

Bitkilerde su alimi, su iletimi ve transpirasyon su ekonomisinin biri-
biriyle cok yakindan ilgili olan ii¢ olayidir ve tiim olarak bitkinin su
bildncosunu karakterize ederler. Bitkide su bildngosunun bozulmasi ya
gecici olur yahut uzun miiddet devam eder. Birinci halin sonucu olarak
meydana gelen olaylar reversibldir ve su sekilde siralanabilir: Negatif su
bilAncosu———> Turgor azalmasi ve osmotik degerin artmasi——>Plas-
ma hidratiiriiniin azalmasi———> Hayati olaylarda duraklama.

Burada osmotik degerin artmasi dogrudan dogruya su eksikliginden
meydana gelir ve pasifdir, Eger su bilAncosunda letal olmayan bu olay-
lar sik sik tekrarlanir ve uzun miiddet devam ederse plasma yeni fizyo-
lojik &zellikler kazamir. Bugiin tam olarak aydinlanmamis olan bu olay,
ya plasmadaki fiziko-kimyasal olaylarin yahut siitriiktiir degisikliklerinin
neticesidir (WALTER, 1967). Bu olay sonucunda hiicrede, hiicrenin su-
yu baglama kuvvetini artiran bazi osmotik tesirli maddeler, (seker, tuz
organik asitler), meydana gelir ve osmotik deger aktif olarak artar. Bu
degisiklikler irreversibldir, kseromorf yapili yeni organlarmn tesekkiiliine
sebep olurlar. Aktif olarak beliren bu reaksiyon zincirini su gekilde sira-

layabiliriz: Regiilasyon olaylar ve plasma siitriiktiiriiniin degismesi——>
Bitkinin fizyolojik 6zelliklerinin degismesi——Farkli yapida yeni or-

ganlarin meydana gelmesi.
«Kseromof siitriiktiir» ismi altinda topladi@imiz ozellikler sunlardir:

1. Hacun aym kalmak sartiyle sathin indirgenmesi

2. Epidermal ve kutikular kalinlagma

3. Palizat dokusunda artma, siinger dokusunda ve interselliiler alan-
larda indirgenme

4, Stomalarn ice gomiilmesi ve mm®ye diigen stoma adedinin artiss,
epidermis ve stoma hiicrelerinin kii¢iilmesi

5. Sklerenkimanin ve iletim sisteminin iyi gelismesi, yaprak damarla-
rmin stklagmas:

6. Tiylerin siklagmas:

7. Sukkulenz vani su biriktirme meylinin artisi  (Yaprak, govde veya
kokte), '

8. lyi gelismis bir kok sistemi
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9. Yapraklarin kivrilmasi, profil durumlar ve yaprak sathmin parla-

mast
10. Hiicre ézsuyunun viskoz olusu ve eterik yaglarin tegekkiilii

Bazan kseromorf yapi su eksikliginden bagka sebeplerle de meydana
gelebilir. Ornegin, yetisme yerindeki azot noksanligr ve fazla slak top-
raklardaki oksijen eksikligi de bitkilerde kseromorfi belirtileri meydana
getirebilir. Buna «Peinomorfoz» diyoruz.

Bir agacn muhtelif hidratiir sartlarinda yetisen giines ve gélge yap-
raklarm1 incelersek, turgor durumunda osmotik degerin giines yaprak-
larmda golge yapraklarmdan daha yiiksek oldugunu goriiriiz (Tablo 2).

Tablo: 2

Robinia pseudacacia’da giines ve golge yapraklar
Yaprak Yaprak Yaprak Stoma |Kapatma h. | Epidermig h. ! oriy sayisn ; Osmotik
sathi kalinligy | damsrlary | sayas: uzunlupu blytik gL dst yizey alt ylizey|deger atm.
2 2 7
Gimey yaprapi| 40,8cm° 156 p Iy 495 /an? 17 p 515 q 24 /mm 119 /mm 18,1
3 . 2 2
Gslge yapxog |351,80m” 126 n mé%’f{‘e 352/mn® EE 626 q u 49/ 63 /mm 12,6

Giines yapraklan kseromorf bir yap tagirlar ve su noksanligina daha iyi
intibak etmiglerdir (Sekil 1).

Bilhassa kurak bolge bitkilerinde hidratiirle kseromorfi derecesi ara-
sinda siki bir iliski vardir. Arizona bolgesinde kayaliklarin —arasindaki
rutubetli yerlerde yetisen Encelia farinoza adli bir kompositde bu iliski-
yi inceleyelim:

Optimal hidratiir sartlarninda bitki biiyiik, az tiiylii, yesil renkli ve
osmotik degeri 23-24 atm. olan yapraklar tasir. Bunlari higromorf ola-
rak isimlendirebiliriz. Bitkide su temini giiclestikce osmotik deger 28
atmosfere yiikselir, meydana gelen yeni yapraklar daha kiiciik, tiiyli ve
bayazimtirak renktedirler, yani mezomorfdurlar. Eger kuraklik uzun miid-
det devam ederse, osmotik deger 36-38 atmosfere yiikselir, daha kiiciik
ve kseromorf yapili yapraklar tesekkiil eder. Bu esnada bitki higromorf
yapraklarmi kaybeder. Uzun siiren bir kurakliktan sonra osmotik deger
55 atmosfere cikinca biitiin yapraklar dokiiliir ve yalmzca tepe tomur-
cugu kalir (Sekil 2).

Buna benzer enteresan bir ornegi de Ferocactus (Echinocactus)
wislizeni adh arizona c¢ollerinde yetisen bir kaktiisde miisahede ediyoruz:
Gencken dik vaziyette duran bu bitki, yaslandikca giiney-bati yonii-
ne dogru yonelmeye baglar (Sekil 3). Kaktiisten enine bir kesit alisak,
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Sekil 2 : Encelia farinosa’da muhtelif sekildeki yapraklar
a: Higromorf yapraklar
b: Mezomorf yapraklar
c: Kseromorf yapraklar ;
d: Tepe tomurcugu (H. Walter’den)

iletim sisteminin giiney-batida kuzey-doguya nazaran daha iyi gelistigini
goriiriiz (Sekil 4). Bumorfolojik ve anatomik asimetri fizyolojik bir asi-
metriye tekabiil eder. Enine kesitin muhtelif yerlerinden 6rnekler alma-

Sekil 8 : Ferocactus (Echinocactus) wislizeninin asimetrik gelismesi

rak osmotik deger tayin edilirse, giiney-bati tarafta bulunan degerlerin
kuzey-dogudakilerden daha yiiksek oldugu gériiliir (Sekil 4). Bu fizyo-
lojik degisikligi su sekilde izah edebiliriz: Giinesiginlarina en fazla ma-
ruz kalan giiney-bati yoniinde meydana gelen hidratiir azalmas: burada-
ki dokularda kseromorfiye sebep olur ve uzunlamasma biiyiimede bir
duraklama kendini gésterir. Kuzey-dogu yoniinde ise su bildncosunda
bir aksama olmadigmdan bitki normal biiyiimesine devam eder. Iki ta-
raftaki farkh biiyiime sebebiyle bitki asimetrik olur. Buasimetri ilerlerse
kaktiis tamamen giiney-bat1 istikametine yatar ve oliir.
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Sekil 4 : Bitkiden enine kesit (Rakkamlar osmotik degeri gosteriyor)
(H. Walter’den)

Bitki tiirleri hidratiirlerindeki degismelere karst cok farkli sekilde
davranirlar. Bu farkli davrams kismen organlagma sekillerine, kismen de
yetisme yerindeki sartlara adapte olma durumlarmma baghdir. Ekolojik
bakimdan bitkileri iki biiylik guruba aywrabiliriz:

1. Hidrolabil (Poikilohydye) tipler
2. Hidrostabil (Homoiohydre) tipler

1. Hidrolabil tipler: Bu guruba dahil olanlar ilksel canhilar yani
bakteriler, algler, mantarlar, likenler ve muslardir, Bunlarin plasmalari-
nin hidratasyon derecesini ortamin degisen nemi tayin eder. Kendilerine
has hidratiirleri yoktur. Aktiviteleri ve biliylimeleri, iizerinde yasadiklar
siibstrattan alacaklan suya, yahut etraflarindaki atmosferden temin ede-
cekleri su ve su buharma baghdwr. Kurak ortamda, tipki sisme yetene-
ginde olan cansiz bir cisim gibi, tamamen kurur ve latent duruma gecer-
ler. Bu guruptaki canhlarm biiylik bir kismi rutubetli ortamlarda yasar-
lar. Aralarmnda collere kadar yayilan tiirler de vardir. Ornegin, giiney-
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bati Afrika ¢ollerinde kuvars taglar altinda yesil bir 6rtii tegkil eden ma-
vi algler (Pencere-algleri) ve vejetasyondan tamamen mahrum olan col-
lerde yetisen likenler senelerce latent durumda kalarak, kisa siiren yag-
murlarla veya sisin getirdigi nemle tekrar canhlik kazanmirlar (VOGEL,

1955).

Tamamen kuru olan hiicrelerde semipermeabilite kayboldugundan,
su once sisme olay ile hiicreye girer. Ancak hiicre semipermeabilitesini
tekrar kazandiktan sonra suyun alinmasinda osmotik kuvvetler rol oynar
(STOCKER, 1956). Bu hidrolabil tiirlerin tamamen kuruyabilme, latent
duruma gegebilme ve su ile temasa gecince yeni bir hayata baslayabilme
yetenekleri, ekolojik bakimdan cok enteresandir. Bu kabiliyet muhtelif
guruplarda cok farkli sekilde gelismistir. Devamli olarak su icinde yasa-
yan algler bu vasfi tasimadiklar: halde, céllere yayilmis olan tiirlerde ku-
raklik rezistansi kuvvetli sekilde inkigsaf etmistir. BIEBL (1938) aragtir-
malarinda met ve cezir bélgesinde yasayan alglerde kuraklik rezistansi-
nin farkl siddette geligtigini miisahede etmistir. Bu rezistans herseyden
once plasmanin siitriiktiirine baghdir (STOCKER, 1956).

ILJIN’E gére (1927), kurakliga maruz kalan canlilarda plasma-de-
formasyonu biiyiik vakuollii hiicrelerde, kiiciik vakuollii veya tamamen
vakuolsiiz hiicrelere nazaran daha siiratle cereyan eder. Sebebi, hiicre

ozsuyunun biiyiik vakuollii hiicrelerde daha fazla

masidir,

miktarda buharlas-

Bu sebepten, islak camurlar iizerinde yasayan Botrydium, Vauche-
ria-tiitleri, Cladophorella calcicola miistesna, biiyiik vakuollii alglere su

haricinde rastlayamiyoruz.
2. Hidrostabil (Homoiohydre) tipler :

Biitiin ¢icekli bitkiler bu guruba girerler. Ilksel bitkiler biitiin veje-
tatif yiizeyleriyle ortamin hidratiiriine uyduklar halde, yiiksek bitkile-
rin hidratiirii, koklerinin yayildigi topragin  hidratiirii ile gévdelerinin
bulundugu havanin hidratiirii arasinda degisir. Toprak {istii organlarin
orten kutikula tabakasi tamamen kurumalarmi onler. Bu bitkilerin hid-
ratiirlerine olcti olarak ne topragin hidratiiriinii, ne de bitkinin etrafin-

daki havanin hidratiiriinii verebiliriz.

Su bilangolar1 hakkinda bizi aydinlatan, plasmanmn sisme yahut hid-
ratasyon derecesini tayin eden «plasma hidratiiriindiir. Halofitler miis-
tesna, yiiksek bitkilerde sismenin fizyolojik smirlari 4-35 atm. arasinda

degisir.

Cigekli bitkiler arasinda Myrothamnus {labellifolia  hidrolabil ilk-
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sel bitkiler gibi davranir. Giiney-bati Afrika ¢ollerinde yetisen 1 metre
boyundaki bu agaccik, tamamen kuruyarak uzun miiddet bir ¢ali man-
zarasinda kalir. Yarnim saatlik bir yagmurdan sonra bitki kiiciik yaprak-
larm1 acarak yesil bir manzara alir. Yapraklarinin agirhgi ve yiizeyi bag-

langig degerlerinin %62 si kadar bir artma

gosterir.

Pteridofitler, hidrolabil ve hidrostabil tipler arasmda bir gecit tes-
kil ederler. Bunlarm protalleri hidrolabil bitkilere, sporofitleri ise hidro-

stabil tiitlere benzer.

Her bitki hayat devresi esnasinda plasma hidratiiriinii muayyen si-
mrlar arasinda tutabilme gayreti i¢indedir. Bu siurlar ti¢ hidratiir dege-

ri arasimnda degisir: Optimal, maksimal, ve
Yetisme yerindeki su sartlarn dengeli oldugu

minimal hidratiir degerleri.
miiddetce her bitkinin ken-
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Sekil 5: Muhtelif ekolojik bitki guruplarmda osmotik spektrum

A-B : Su bitkileri

B-C : Cayw bitkileri

C-D : Kurak ¢imenler
D-E : Kumul bitkileri
E-F : Genis yaprakhlar
F-G : Nemli, orman otlan
G-H : Kurak, orman otlar
H-I : Sukkulent bitkiler

(H. Walter’den)
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dine has hidratiirii vardir. Buna «optimal hidratiirs (= optimal osmotik
deger) denir (Sekil 5). Bitki kuraklifa maruz kalinca hiicre &zsuyunun
osmotik degeri yiikselmeye baglar, muayyen bir noktada hayati olaylar-
da bir duraklama ve irreversibl olan kurakhik arazlar kendini gosterir.

Bazi hallerde bitki yeteri kadar beslenemezse «hidratiir maksimal»e
citkar (== minimal osmotik deger). Ornegin, bitki uzun miiddet golgede
kahrsa yahut stomalarini kapali tutarsa assimilasyonu sekteye ugrar. Ac-
Iik durumu baslaymca erimis depo maddeleri sarfedilerek osmotik de-
ger minimale diiser.

Yetisme yerindeki hidratiir sartlarina adapte oluslarma gore bitki-
ler iki guruba ayrilirlar:

a. «Stenohydre» bitkiler

b. «Euryhydre» bitkiler

«Stenohydre» Dbitkiler: Bu guruptaki bitkilerde maksimal osmotik
degerle, optimal osmotik deger arasindaki hareket sahasi dardir, Bu se-
bepten biiyiik rutubet degisikliklerine tahammiil edemezler, Su sartlar
nisbeten stabil olan golgelik yerleri tercih ederler. Bu guruba, su bitki-
leri, golge bitkileri, ve sukkulentler dahildirler,

«Euryhydre» Dbitkiler: Maksimal osmotik degerle, optimal osmotik
deger arasindaki fark biiyiiktiir, Zarar gérmeden kurakhga intibak ede-
bilirler. Yumusak, fakat tiiylii yaprakh bitkiler bu guruba girerler. Or-
negin, Viburnum lantana, Vibuwnum tinus, Thymus vulgaris, Cistus al-
bidus ve digerleri.

Bu iki gurup arasinda gecit teskil eden daimi yesil yaprakh ve ya-
zin yesil yaprakli bitkilerle, igne yaprakli agaclarda osmotik amplitiid
kiiciiktiir, fakat optimal osmotik deger yiiksek rakkamlar gosterir.

Yukarida bahsettigimiz hidratiir cesitleri (optimal, maksimal, mini-
mal), bitkilerin hayat olaylarmin hangi sinirlar icinde cereyan ettigini
gosterdikleri gibi, ekolojik tiplerin simflandinlmasinda da bize yardimer
olurlar. '
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