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Avrupa ders kitaplarinda biitiin diger mevzularda oldugu gibi plas-
moliz olayr hakkinda verilen bilgi de her geyden once hacim bakimin-
dan bizdekilerden cok daha genis yer isgal etmektedir. Ancak, beni bu
makaleyi yazmaya tesvik eden sebep, kiiciik capta da olsa bir hacim
genisligi yaratmaktan cok, olaym cereyan esnasinda, protoplast biin-
yesinin maruz kaldigi fizyolojik miidahalenin tevlid ettigi morfolojik
degisikligin turkge kitaplarmuzin en son baskilarinda dahi cksik ak-
settirilmis olmasidir.

Olayin bir asithk mazisi var. Ik defa 1849-1850 de NAEGELI
hipertonik eriyikler icine koydugu bitkisel objelerde primordial plasma
tiibiiniin biiziilerek hiicre ceperinden ayrildigim miisahade etmis. Bila-
hare 1852 de BRAUN tarafindan Chara bitkisinde, 1854 de PRINGS-
HEIM, 1883 de BOWER ve 1888 de GARDINER tarafindan diger bit-
kilerde olmak iizere, seker ve NaCl eriyiklerine konan bitki niimunele-
rinde protoplastin once hiicre ceperine yapisik durumda iken ayrnlma-
ya basladigr ve ayrilma esnasinda yer yer ceperle irtibatta kalan iplik-
cikler tegkil ettigi gosterilmistir.

Boylece tiirkce kitaplarimizda verilen bilgi 1888 e kadar olan ca-
lismalarla uygunluk gostermekte olup, buna gore cizilmis olan ve pro-
toplastin had plasmoliz sathasinda aldigr sekli gosteren resme bakinca
(sekil - 1) edinilecek kanaat, ektoplastin, plasmolitik kontraksiyonu ta-
kip ederken, hiicre ceperine olan adhesyonun yenilemedigi noktalarda
husul bulan bir kac kalinca protoplasma iplik¢iginin etrafini cevirmek
iizere yetecek kadar sol haline gecip ekspansiyona da ugradigidir (x).

1912 de HECHT, plasmoliz tecriibeleri icin obje olarak Spyrogyra
ve Allium hiicrelerini, eriyik olarak da tuz ve seker cozeltilerini kulla-
myor. Olayin seyrini soyle takip ediyor: once protoplasmann hiicre

(x) Olayin fizyolojik yonden seyri hakkinda mevecut bilginin burada tekrarindan sarfi na-

zar edildi.
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Sekil — 1 Sogan (Allium) bitkisinin pul yapragt epidermasinda plasmoliz halindeki bir
hiicre. he, hiicre ceperi; ek, ektoplasma; v, vakuol: n, nukleus. (N. YAKAR-OLGUN’a gére,
1960} .

ceperine dayal en dig tabakasi bir hayli sisiyor, ve hacmi eskisinin 2 - 8
mislini aldig: bir anda protoplast ceperden ayrilmaya bashiyor. Ancak,
aragtinier kelimelerin tizerinde bilhassa durarak, bu ayrilmada plasma-
nin hiicre geperinden c¢oziilmedigini, bilakis ondan styrilirken  yirtildi-
g ve bu yirtilmaya protoplasmanin cepere dayali dis kisminin biitiin
tabakalarile igtirdk ettigini séyliiyor. Olayin ilerlemesile, lizuci plasma-
min, kontraksiyon esnasinda cekilip uzayarak sayilari pek cok; ve fev-
kalade ince olan iplikler teskil edip, biiziilen protoplasti hiicre ¢eperine
bagladigi miisahade ediliyor. Ve 1912 den bu yana Avrupa ders kitap-
larinda «HECHT - iplikleri» diye adi gecen, bu ipliklerdir. Bunlarin
bir kismi meydana gelmelerini miiteakip hemen koparlar, ve partikil-
leri arasindaki kohesyon kuvvetlerinin derecesine gore ya incecik sa-
caklar halinde, ya da inci daneleri gibi ltizuci damlalar halinde ceperin
i¢ sathinda, olay baglangieinda kalmis bulunan plasma bulasiklarile bir-
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Sekil 2 — Sogan (Allium Cepa L.} ist epidermis hiicrelerinde Hecht ipliklerinin (Hi) profilden
goriniisii. (K) Kontrakte protoplast. (Orijinal faz-kontrast mikrografa gore ¢izildi).

likte zengin motifler teskil ederler. Sekil -2, 3 ve 4 HECHT - iplikleri-
ni, ve ceperin ic sathindaki plasma bakiyelerinin teskil ettigi orti ve
motifleri gostermektedir.

Plasmoliz olay1 esnasinda, ektoplast tabakalarinda hakikaten bir
yirtilma oldugu, tuz intrabilitesinden istifade edilerek gosterilmis bulun-
maktadir. Bilindigi gibi Ca iyonlan protoplasma tizerine biiziicti, kati-
lagtiricr yonde, K iyonlan ise aksine, sisirici ve sivilastinier yonde tesir
ederler. Hipotonik KCI ve CaCl: eriyikleri hazirlamr. K ve Ca iyon-
larinin  degerleri dolayisile, eriyiklerindeki miiessir iyonlarin adedi 2
ye kargt 8 nispetinde olacagindan mukayesenin sihhati i¢in konsantras-
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Sekil 3 — Sogan Ust epidermis hiicresinde, plasmoliz olayini miteakip, kontrakte protoplastin

(K) dig kisminda ¢eperin hemen altindaki dis tabakalarin ince bir 6rtii halinde devam etmesi

(P6) ve kenar kisimlarinda hasil olan grotesk motifler (Pm). (Orijinal faz-kontrast mikrografa
gore cizildi).

yon nispeti 1/40 ve 1/60 M olarak alinir. Mutfak soganinm etli pul yap-
ragimn i¢ kismundan, aym rejyondan olmak iizere, iki kiiciik epidermis
parcas: gkarlarak aym ayrn bu eriyikler icine konur ve 20-24 saat
bekletilir. Bu 6n muameleyi miiteakip her iki parca 0.75 M hipertonik
seker eriyiginde plasmolize edilir. 25 dakika zarfinda onceden XCI ile
muamele goren parcada konveks-, CaCl. ile muamele edilende ise
krampf’a yakin konkavplasmoliz formlar belirir. Demek oluyor ki
Plasmoliz esnasinda kontraksiyona ugrayan protoplastin, olayin had saf-
hasinda alacag: sekil, yiizey gerilim kuvvetlerine, plasma viskozitesine,
distaki hipertonik eriyigin yogunluguna, icinde coziinen maddenin cin-
sine ve hiicrenin sekline tabi olup olaya da bu bigime gire «konveks-,»
«konkav-» «krampfplasmoliz» isimleri verilmis bulunmaktadir. Sekil - 5
bu muhtelif formlart géstermektedir. Ayrica, meseld baslangicta normal
konveksplasmoliz husule gelir, fakat plasmolizi tevlid eden dis eriyikde
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Sekil 4 — Sogan (st epidermis hiicresinde, plasmoliz olayini miiteakip, ceperin alt yiizeyinde
kalan plasma bakiyelerinin tegkil ettigi grotesk motifler ve kontrakte protoplast ile (K} ilig-
kileri. (orijinal faz-kontrast mikrografa gore cizildi).

erimis bulunan maddenin (plasmolitikum) protoplasta niifuz ederek
plasma iizerine sisirici yonde tesir etmesile, kontrakte protoplastin plas-
ma tiibii, hiicrenin boyuna ekseni iizerinde kargilikli iki yarnm ay sek-
linde sismeye baslar, ve bu yarnm aylar bir nevi takye seklinde oldu-
gundan olaya da “takyeplasmolizi” (Kappenplasmolyse) adi verilmis-
tir. K iyonlar1 muayyen bir konsantrasyonda bu cins plasmoliz tevlid
ederler. Daha kesif K iyonu konsantrasyonlarinda sigme durmaz, bila-
kis ilerler ve plasma takyeleri genigleyerek td cepere kadar dayamr. Bu
anda, hernekadar hiicre hald hipertonik eriyik icinde ise de sadece to-
noplast kontraksiyonunu muhafaza etmekde oldugundan, olaya “tono-
plastplasmolizi” ad1 verilmistir.

K ve Ca iyonlarn en azindan protoplastin perifer tabakalarina
niifuz edip orada kolloid-fiziksel tesirlerini gosterebilmiglerdir. Bu,
«normal intrabilites dir. Bunun iizerine, bir baska tecritbe yapilmig:
sogan epidermis pargalan 0.7 M CaNO; ve 1 M KNO: eriyiklerine
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Sekil 5 — Muhtelif plasmoliz formlari. a— Konveksplasmoliz, b — Konkavplasmoliz, ¢ ve d —
muhtelif derecedeki Konkav — ve Krampfplasmolizler. (KUSTER'e gore, 1929).

konuyor; eriyikler hipertoniktir. 20 dakika zarfinda KNOs icindeki
parcada konveks-, ve CaNOs icindeki parcada konkavplasmoliz form-
lar1 goriliir. Bu iki tecriibe sunu gosteriyor: plasmoliz tevlid edeme-
yen hipotonik eriyikler icindeki Ca ve K iyonlart protoplasta ancak
90 - 94 saat zarfinda niifuz edebildikleri halde, hipertonik eriyiklerde
90 dakika gibi kisa bir zaman tuz intrabilitesine kafi gelmektedir. Bu
defaki intrabilite siiratinin sebebi, plasmoliz esnasinda ektoplastin se-
mipermeabl perifer tabakalarmin yirtilmg olmasidir. Bu durumda «plas-
moliz intrabilitesi» nden bahsediliyor.

Ektoplastin ceperden ayrilirken perifer hudut tabakalarimin yirtl-
mas: halinde, kontrakte olmaya devam ederek ortaya toplanan proto-
plastin kendi etrafinda yeni bir zar meydana getirebilme kabiliyetinde
olmast lazimdir ki, hiicrenin intrabilite ve permeabilite miinasebetleri-
nin devam etmesi miimkiin olsun. Protoplastin bu, yeni zar teskil ede-
bilme kabiliyeti de tecriibe ile gosterilmis bulunmaktadir. Deniz kes-
tanesi yumurtasi zedelendigi takdirde protoplasma yara yerinden di-
sar1 akmakta, ve ortamda Ca iyonlarmin mevcudiyeti halinde, yeni bir
hudut tabakasi teskil edebilmektedir. Bu hadise HEILBRUNN (1830)
tarafindan «surface precipitation reaction» olarak izah edilmis olup «yi-
zey cokelek reaksiyonus diye terciime edebiliriz. Aym tecriibe, Ca iyon-
larimn bulunmayist halinde tekrarlamirsa, ¢iplak protoplast yeni bir zar
meydana getiremiyor. Bu olaydan istifade ederek, plasmoliz esnasinda
yirtlan hudut tabakasinin yerine de, kontrakte protoplast etrafinda se-
mipermeabl yeni bir zarn tesekkiil ettigi gosterilmistir. Deniz kestane-
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sile yapilan tecriibeye analog olarak, plasmolize olmus kontrakte proto-
plastin, Ca iyonlarmin ortamdan alimmasi halinde semipermcabil‘tesi-
nin bozuldugu gosterilebilirse, burada da bu yeni chs zarn teselkilun-
de yiizeysel cokelek reaksiyonlarmin rol oynadi ispatlanmig olur. Bu
maksatla mutfak soganimn {iist epidermis parcalari 1 dakika middetle
0.1 M K-oksalat eriyiginde 6n muameleye tabi tutulur, ve sonra 2 M
lire eriyigi icine alimr. Buna mukabil kontrol preparat on muameleye
tabi tutulmadan dogruca 2 M iire eriyigine konur. Kontrol preparas-
yonda normal plasmoliz meydana geldigi halde, on muameleye tabi tu-
tulan preparasyonda tonoplastplasmolizi goriilir. Sebebi aciktir: plas-
ma biinyesindeki Ca iyonlar K-oksalat ile 6n muamele esnasinda uzak-
lagtinldigindan, yirhlanin yerine yeni bir semipermeabl zarm tesekkilu
miimkiin olmamus, ve sadece i¢ plasma hudut tabakast (tonoplast) se-
mipermeabilitesini muhafaza etmis, ve trenin serbestce agin mikdarda
iceri girmesiyle plasma bir desorganizasyona maruz kalmistir. Boyle ol-
dugunu dogrulamak iizere, K-oksalat ile on muameleye tabi tutulmus
olan kesit, simdi 1 M CaCl. ile plasmolize edilir. Kisa zamanda tama-
men normal plasmoliz formlari belirir. Keza, K-oksalat ile muamele
gormiis kesit '% 1 nisbetinde Ca ihtiva eden 2 M iire eriyigine gegiril-
diginde de normal plasmoliz gosterir.

Ana hatlart bakimindan ele alarak kisaca hiildsa etmeye calishgim
bu tamamlayict maltimat, olaym ilk miigahade edildigi 1855 den 1930 a
kadar yapilan aragtirmalara istinaden, olayimn cereyan tarzi hakkinda yer
etmis klasik bilgi olarak, giintimuze kadar gelen Avrupa ders kitaplari-
nin cogunda yer almig bulunmaktadir.

Ayrica, olaym seyri bakimmndan, bu eski eserlerde kullamlan ifa-
deler son senelerde tekrar ele ahnmig, ve tatmin edici sarahatten yok-
sun olduklar diisiincesile, tekrar denemeye tabi tutulmus bulunmakta-
dir. Bu calismalardan biri, 1957 de WARTENBERG tarafindan den’z
cimeni Zostera maring’mn yaprak epidermis hiicrelerinde yapilmistir.
Aragtinic1 bilhassa HECHT in 1912 deki calismasi iizerinde durarak,
metnini ele aliyor; buna gore: «Hiicre, hipertonik seker veya tuz eriyik-
lerine kondugunda, plasma kitlesi igeri dogru biiziiliip ¢ekilmeye bas-
lamadan once, cepere dayal perifer tabakada sathi bir genigleme go-
riillmekte, ve tamamen homojen goriinen bu tabaka icinde bilahare ki-
citk kabarciklar meydana gelmektedir. Olayin ilerlemesile kabarciklar
da gittikce biiyiiyorlar, t4 ki plasmolitik kontraksiyonun daha ileri bir
safhasinda, hiicre ceperi ile kontrakte olmakda olan plasma arasindaki

o ana kadar olan baglanti kopuncaya kadar. Bu son safhada kabarcik-
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lar tefrik edilmez, sadece ceperle kontrakte protoplast arasinda uzanan
bir cok ince iplikler dikkati cekers. WARTENBERG diyor ki, bu tarife
gore, had safhada, ceperle kontrakte protoplast arasinda acilan ve
HOFLERin 1930 daki bir calismasile literatiire «Vorraum» yani «on
oda» diye gegen saha bu kabarciklarin biiyiimesile, yani bir nevi va-
kuolizasyonla m1 meydana geliyor, yoksa plasma, HECHT in tekrar tek-
rar ifade ettigi gibi, bu kabarciklarin da dis tarafina diigen hudutta ha-
kikaten yirtthyor mu? Bu husus belli olmadigi gibi, bunun neticesi ola-
rak da, HECHT-ipliklerinin, yirtlma esnasinda yenilemeyen adhesyon
sebebile mi meydana geldigi, yoksa olay esnasinda gittikge biiytiyen ve
kismen de parcalanan kabarciklar veya vakuoller arasinda kalan ince-
cik plasma kopriilerini mi temsil ettikleri kesin bir ifade ile ayird edil-
memis oluyor. Oyle ki, HECHT metnin miiteakip bir yerinde tekrar
soyle demektedir: «Plasmolizin ilk safhalarmin gelismesi esnasinda, il-
kin kuvvetli bir sekilde yayilan en dis plasma tabakas: icinde kabarcik-
larm ve vakuollerin tesekkiil ettigi, ve bunlarin, plasma tabakasinin yir-
tilmast esnasinda genisleyerek kontrakte plasma kitlesi ile ceper ara-
sindaki bosluklar teskil ettikleri gosterildi». Simdi, madem ki, bu bos-
luklar olaymn baglangicinda vakuolizasyona maruz kalan dis plasma ta-
bakasindaki vakuollerin genislemesiyle husul buluyor, o halde vakuoller
arasindaki plasma kismmlannin, plasmolizin had sathasinda da muha-
faza edildigi, ve ceperle kontrakte plasma kitlesi arasinda acilan sahay:
lameller veya iplikler halinde katettikleri neticesini ¢ikarmak mantiki-
dir. Bu takdirde ise, HECHT-iplikleri parenkimatik hiicrelerdeki sen-
tral vakuolii kateden plasma kollan gibi tasavvur edilebilir. WARTEN-
BERG, bu tasavvuru destekleyen diger arastirmalan da isaret ediyor.
Bunlardan ikisi CHODAT ve BOUBIERnin (1898) Primula sinensis’
in sekresyon tiiylerinde yaptiklari miisahadelerdir. Bunlara gore,
HECHT-iplikleri plasmoliz esnasinda dig perifer kisimlarda iplik halin-
de olmayip bilakis gayet kiiciik limeller halindedir ve hiicreler, st
ayar ile yukardan bakildiginda cok koseli kabarciklardan ibaret bir ag
manzaras: gosteriyorlar. Bu izahat da protoplasmamn plasmoliz esna-
sinda ceperden ayrlip kalkarken iplikler halinde cekilmesinden cok,
dhs sitoplasma tabakalammn olay esnasinda vakuolizasyona ugradigim
ifade etmis olmaktadir. Ayrica KOTTE (1915), WALTER (1923) ve
ULEHLA (1926) deniz alglerinde gordiikleri bir plasmolizde, proto-
plastin normal plasmolizde oldugu gibi ceperden ayrlmadigimi soylii-
yorlar. Oyle ki, sentral vakuoliin kontraksiyonu, seliilloz ceperin i¢ ki-
simlarmin sismesiyle tazmin ediliyor, boylece hiicrenin hacmi hi¢ degis-
miyor, ve ancak uzun bir miiddet sonra, ve alglerden sadece bir kis-
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minda, protoplast ceperden aynliyor, bazilarinda ise ayrlma hic vu-
ku bulmuyor. Boylece, bu arastiricilar taratindan da HECHT-iplikleri-
nin tabiati hakkinda kesin bir ifade kullamilmis olmuyor.
WARTENBERG, plasmolitikum olarak 6nce destile su ile hazirlan-
mig 1 hacim-molar seker eriyigi kullamyor, ve tecritbe materyeli olarak
sectigi deniz cimeni Zostera marina’dan aldigr 5 mm lik yaprak parca-
sint eriyik icinde olmak iizere 1Am ve lamel arasina yerlestirdikten he-
men sonra, ve miteakip 1 saat zarfinda, daimi olarak 1350 defalik bii-
yiitme ile miisahade ediyor. Ilk reaksiyon olarak, kloroplastlar ve kis-
men de i¢ plasma (Binnen-plasma) sistrofik bir tarzda toplamyorlar. Ay-
mt anda sitoplasmada da bir faz tefriki goze carpiyor. Oyle ki, her za-
man grimsi goriinen binnenplasmanin dis kisminda kuvvetle sismis ve
parlak bir sekilde aydinlik goriinen perifer bir tabaka beliriyor. Bu ilk
degisiklikler hipotonik seker eriyiginde de gortldigi icin, kati olarak
plasmoliz olayr ile ilgili olarak diisiinmek hususunda tereddiit yerinde-
dir. Buraya kadar, hentiz ceperden herhangi en kiiciik bir ayrilma ol-
muyor. Fakat sentral vakuol biiziiliiyor, bir taraftan da plasma kloro-
plastlarla birlikde sismeye bashyor, ve biitiin iist sathi ile hiicre cepe-
rine dayali kahyor. Icinde de sadece sferosomlar gortilityor. Hadise, bu-
raya kadar olan seyri ile, KOTTE, WALTER ve ULEHLAnin deniz
alglerinde miisahade ettikleri plasmoliz formuna benzerlik gosteriyor.
Yalmz, burada hiicre ceperi degil de, HECHT tarafindan da goriildi-
gl gibi, hiicrenin plasmas: sisiyor, ve o kadar bariz bir farklilasma gos-
teriyor ki, en dig kisim bir hayli yiiksek sisme derecesile yeknesak bir
tabaka halinde miistakil bir hiicre organeneli gibi hareket ediyor. An-
cak, bu organelin sadece cok tabakali bir plasma-lemma mi, yoksa bazi
mesoplasmatik elemanlari da ihtiva eden bir plasma-lemma mi1 oldugu
farkedilmiyor. WARTENBERG bu tabakay: «plastidlerden ari dig plas-
ma» veya sadece «dis plasma» diye isimlendiriyor. Ve plasmolizin bas-
lamasindan hemen sonra, yani sentral vakuoliin kontraksiyonu esnasin-
da, bu siskin dis plasmada kiiciik kabarciklar veya vakuoller tegekkiil
etmeye bashyor. Sentral vakuoliin kontraksiyonunun ‘ilerlemesiyle dis
plasmadaki vakuollerin de hem adedi, hem biiyiikliigii artiyor. Ilk va-
kuoller, bu dis plasmanin ice bakan tarafinda goriiliiyor, ve bunlar bi-
lahare disa bakan tarafta tegekkiil eden vakuollere nispetle daha ca-
buk biiyiiyorlar. Boylece hasil olan bu sekonder vakuol sisteminin ge-
lismesi esnasinda, kiiciik vakuollerin birbiriyle kaynagarak daha biiyiik-
leri meydana getirisleri gayet glizel misahade ediliyor. Nihayet, biiyiik
vakuoller arasindaki duvarlar teskil eden plasma kisimlari daha ileri
bir safhada, hiicre ceperiyle kontrakte olan i¢ protoplast arasinda, da-
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ha cok radial istikamette uzanan, muhtelif kalmhktaki plasma kollar
halini aliyorlar, ve ekseriya sentrifugal kisimlarinda dallanmalar goste-
riyorlar (sekil - 6). Plasmoliz derecesinin zayif oldugu hiicrelerde bu

Hicre ceperi Sekonder vo .
kuolleri havi
figmis dag plasma
Santrol voo-
Kuoluv Kisiwm.,

%itoyiqsma

A
E' Sentrol
/ Vakusl

Plastidlerden ary (Hicrenin merkexin.
digplasma  plgstidlerden ar de sistrofik toplan.
1% Placsmade S - \W““') BCHTiplik-

konder vaxuoller . \ziiy

Plastidler.
dew aridis
plasmoco
sekondler v
kuol sistemi

Ploshidlerden an Kuvvekle

dig plasma kontrokte
olmusg Sen -
tral vaku-
ol Kistmlar)

Sekil 6 — Yasli bir Zostera marina L. yapraginin epidermis hiicresinde plasmoliz. A — Plas-

molize olmamis hiicre. B ve C — Plasmoliz baslangici, sentral vakuomun kontraksiyonu ve

kismen de kaybolusuna paralel olarak sismis bulunan ve plastidlerden ari olan les,s plasma’da

sekonder vakuollerin meydana gelisi ve gelismesi. D — Perfekt plasmoliz. Plasmolitikum =
1 vol. -mol. seker eriyigi. (WARTENBERG'e gore, 1957).
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plasma kollar1 oldukea kaln olup en fazla 2 m, daha fazla plasmolize
olmus hiicrelerde ise daha uzamig vo ince oluyorlar. Sonuncularin ar-
zettigi manzara normal plasmoliz tipine uymaktadir. Ic protoplast. klo-
roplastlarla birlikde kuvvetle kontrakte olmus; plastidlerden yoksun dis
plasma ise vakuollere, vakuoller arasinda kalarak radial istikamette uza-
nan ince plasma kollarna, ve bir taraftan hiicre ceperine, diger taraftan
da kontrakte ic plasmaya dayanan plasma tabakalarina boliinmiig bulun-
maktadir. Bu miisahadeye dayanarak HECHT-ipliklerinin, bu obje icin,
plastidlerden ari dig plasma icinde gelisen vakuol sisteminin plasma
kollar olduklan soylenebilir. Buna ildveten, yine bu obje icin, proto-
plasmanin en dig tabakasmin plasmoliz esnasinda ceperden ayrimadigi
da ifade edilebilir. Bu takdirde sentral vakuoliin kontrakte olarak or-
tadan kalkmasi, hiicre hacminde kiiciiltiicii bir tesir yapar, ne var ki,
bu kiciilme vakuoliin kontraksiyonunun tevlid ettigi hacim kiigiilme-
sine tamamen tekabiil etmez. Ciinki, sentral vakuoliin hacim kaybinin
acikta kalan kismi, sisen plasma tarafindan sigme suyu olarak tutulup
terdigine gore, suyun biiyiik bir kisminin burada tutulmug oldugu soy-
yine hiicre dahilinde kalmaktadir. En fazla sismeyi de dis plasma gos-
lencbilir. WARTENBERG’e gore Zosterd epidermis hiicresinde, plas-
moliz esnasinda, protoplastin dig kismindan tegekkiil eden plasma ip-
likleri, HECHT’in miisahadelerinin oksine olarak, iplik degil de, daha
cok serit veya kollar halindedir, ve HECHT-ipliklerine sadece gorinus
bakimindan benzerdirler. Bunlarin tabiatlart hakkinda daha kesin bir
goriige sahip olmak icm WARTENBERG diger plasmolitikumlari de-
niyor. Onceden de belirtildigi gibi, plasmoliz formlari aym zamanda
plasmolitikumun karakterine de baghdir. 1 voliim-molar KCNS eriyig
kullantyor. Bu eriyikte, cok kisa bir zaman icinde chg plasma beliriyor,
sigiyor, ve icinde vakuoller tesekkiil etmeye baghyor. Plasmolizin boy-
lece baglamasindan hemen iki dakika sonra da geri dondigi oorili-
yor. Burada KCNS in gayet cabuk olarak protoplasta girdigini ve i¢ k-
cumlara niifuz ettigini soylemek yanhs olmaz ki, bu da kloroplastlarin
fevkalade siserek yaprak-yaprak acilmasinda kendini gosteriyor. Bila-
hare 1 voliim-molar KC1 eriyigi aliyor (yine destile suda hazirlanmis).
Olay seker eriyiginde oldugu gibi, fakat ondan farkli olarak, sadece bii-
tiinii ile daha cabuk cereyan ediyor, ve sekonder vakuoller dig plasma-
mn sismesinin heniiz az oldugu bir safhada beliriyor, ve had sathada
s plasma seker plasmolizindekine nazaran daha fazla vakuolize olmus
goriiniiyor; buna paralel olarak da, vakuol aralarndaki plasma kollan
da daha ince oluyor. 1.33 ve 2 voliim-molar gibi daha yiiksek KCL kon-
santrasyonlarinda vakulize olan dig plasmadaki plasma kollarinin vis-
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kozitesinin, 1 molliik KC1 dekine nazaran daha fazla oldugu goriliyor.
1 molliik kesafette plasma kollarmdaki sferosomlar hafif titresim hare-
ketleri yaptiklan halde, daha kesif olan diger iki eriyikte, bu hareket
tamamen duruyor. Yogunluk 2.5 mole ¢ikarildigimda, plasma kollarinin
daha rijid olmas1 dolayssile, ilerleyen plasmolizle birlikde kolardan ba-
z1lant kopuyor ve serbest uclar vakuoliin icini dolduran swvi (!) icinde
saga sola salimyorlar. Bu hareketi HECHT de miisahade etmis bulun-
maktadir. KC1 den sonra plasmolitikum olarak 1 voliim-molar CaCl 2
aliyor. Bu defa dig plasmadaki vakuolizasyonun derecesi KC1 dekinden
daha az siddetli oluyor. Plasma kollari daha kalin olup plasmanin dan-
sitesi azaldig1 icin optik bakimdan goriintiileri daha az bariz. Dis plas-
manin cepere, ve kontrakte i¢c plasmaya dayanan tabakalari daha fazla
sisiyor. Bu husus pek beklenilecek durum degildir, clinki Ca iyonlan-
nin plasmaya biiziicii yonde tesir ettigi bilinmektedir. Bu tipik tesir, bu-
rada plasmolizin baslamasindan ancak iki-iic saat sonra kendini goste-
riyor. Binaenaleyh Co iyonlarmin K iyonlarina nazaran daha yavas nt-
fuz ettiklerinden dolay1, dig plasmamn baslangicda daha az vakuolize
oldugunu diisiinmek dogru olur. ’
WARTENBERG biitiin tecriitbelerin miinakasasina gecmeden once
ayni muameleleri protoplasti sadece suya degil ayni zamanda seker ve
clektrolitlere karst da permeabl olan geng yapraklarla da tekrarhiyor.
Yer miiasit olmadigi icin bu tecriibeleri burada tekrarlamayip WAR-
TENBERG’in calismanin heyeti umumiyesinden aldig neticeler hak-
kindak; fikirlerini hiildsa etmek istiyorum: Simdi, bu tecriibelerin gos-
terdigi bir sey varsa, o da plasmoliz’in ilk safhalarinda, protoplastin ce-
perden ayrihrken HECHT in tarif ettigi gibi, dig (!) tabakalarda yur-
tilmayip bilakis siserek hacmi artan perifer tabakanmn icinde (1) vuku
bulan vakuolizasyonla ve bunun gelismesile, ceper ve protoplastin kon-
trakte olan kismu arasinda «Vorraums tabir edilen saha meydana gel-
mektedir. Binaenaleyh, bu 6n-oda esas itibarile dis eriyik ile degil, bi-
lakis plasmamn plasmolitikumun tesirile fevkalade siserek sivilagan (1)
faz ile doludur. Plasmamn aym faktorin tesiri altinda sismeyip, aksi-
ne biiziilen diger bir fazi da, sigen fazin (vakuoller) yiizeylerinde top-
lanarak onun ceperlerini meydana getirmektedir. Boylece eski goriis-
lerle catigma halinde olan bu izahi destekleyen bir durum da, boyan-
ms plasmolitikum ile yapilan plasmoliz tecriibelerdir., WARTENBERG,
plasmolitikum olarak deniz suyunu kaynatip yogunlastinyor ve igine
% 1 nispetinde asit Fuksin, veya Eosin gibi asit bir boya ildve ediyor;
boylece renklenen dig eriyigin hi¢ bir zaman, yeni goriige gore sekon-
Jer vakuol sisteminden ibaret olan én-odaya girmedigini goriiyor. An-
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cak, hiicreler 6nceden oldiiriilmiis iseler boyal eriyik seliiloz ceperden
gegerek protoplast dahiline giriyor. Eski goriisiin yakin zamanlardaki
temsilcilerinden biri olan BRAUNER’in ifadesine gore: «Protoplastin
hiicre kapsiilii dahilinde ilerleyen kontraksiyonu, dis erlyig¢in hiicre ce-
perlerinden girerek, heniiz tesekkiil etmis olan ‘on-oda’yr doldurdugu-
nu gostermektedirs. WARTENBERG, bu ifadenin fiziki yonden acik
olmadigini, ¢iinki plasmoliz esnasinda iki tiirlii madde hareketinin bek-
lenebilecegini soyliiyor: biri, hiicre dahilindeki coziiciiniin ic ve dis
konsantrasyonlarimin farkindan dolay: hiicreden digar: dogru akmas:
(osmos), digeri de dis tarafta osmotik bakimdan aktif olan maddelerin
yogunluk farkindan Gtiirii hiicre icine girmesi (difiizyon). Kisaca, icer-
den disariya ¢oziiciiniin molekiilleri, disardan iceriye dogru da c¢ozi-
nen partikiiller girmektedir. Binaenaleyh, sayet 6én-oda muhakkak bir
eriyik ile doluyorsa, bunun coziiciisiiniin hiicrenin kendinden neget et-
mesi icab eder. Simdi burada akla gelen sual, plasmolitikumun ihtiva
cttigih maddelerin difiizyon ile ©n-odaya vasil olup olmadiklaridir?
WARTENBERG’in tecriibelerinde KC1 gayet cabuk, CaCl 2 oldukca
yavas, glikoz ve sakkaroz, keza asit boyalar ¢n-odaya hemen hemen
hi¢ erisememektedirler. Boylece 6n-odaya vasil olan maddelerin oraya
giris tarzi plasmatik-kolloidal bir faz kangmuna niifuzlariyle mukayese
edilir cinstendir. Binaenaleyh, bu ne dogrudan dogruya biitiin plasmo-
litikumun girisi, ne de plasmolitik aktif maddelerin, hiicre ceperi ara-
sindan protoplast icine basit bir difiizyonudur. WARTENBERG e gore
maddelerin adsorbe edilme kabiliyetlerile plasmamn, ve dig plasmada
tesekkiil eden vakuol sisteminin kolloidal fazlarma niifuz ettigini hesa-
ba katmaliyiz., ,

1962 de WARTENBERG’in bu calismasindan heniiz haberim olma-
hgr bir giin, bagka bir maksatla 0,6 M KCI icinde plasmolize ettigim
Allium hiicresini faz-kontrast mikroskopta 1250 defahk biiyiitme ile in-
celerken son derece heyecanlandim. Ciinki, sadece Hecht ipliklerinde
sterosomlarin mevcudiyetini ilk defa gérmiis olmuyor, aym zamanda
hiicreye iist ayar ile bakhgimda ceperin ic kisminda yiizeysel ufak grup-
lar halinde Kondriosom ve hatta Proplastidlerin bulundugunu goriiyor-
dum. Bazi hiicrelerde ise olayi, basladigi andan itibaren takip etmek
mitimkiindii. Goriiliir ilk hadise olarak, cepere yakm sitoplasma icinde
beliren kiiciik kabarciklar sentral vakuoliin kontraksiyonuna paralel ola-
rak biiyiiyor ve nihayet sentral protoplast ile ceperin ic sathimi Grten
incecik plasma tabakasi arasindaki sahayr doldurarak «plasmoliz ©n
odaspym temsil ediyorlardi. Ve her defasinda, distaki plasma tabaka-
sinda, sferosom, kondriosom ve proplastidleri gérmek miimkiindii. Sito-
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plasmanin bir kismi genisleyen bu kabarciklann arasinda gergin serit-
ler halinde (HECHT-iplikleri) uzamyor ve yer yer sferosomlar ihtiva
ediyordu. Bunun lzerine yaptigl metrath bir literatiir calismasi netice-
sinde WARTENBERG’in acik biraktign suali cevaplandirmak iimidile
plasma viskozitesi lizerine degisik yonde tesir eden elektrolitlerle yap-
tgmm plasmoliz tecriibelerinden edindigim kanaat, WARTENBERG’in
aldigr neticeleri destekler mahiyette olmaktan baska, ceperin i¢ sathim
orten tabakamim mesoplasmik karakter tasidign merkezinde idi (Sekil 2,
3 ve 4). Calismanin heniiz natamam oldugu giinlerde (1963) SITTE’-
nin ayni soruyu ele alip, elektron mikroskopunda inceledigini gordiik.
Tecriibe materyeli olarak Elodea yaprak hiicrelerini ve Allium hiicresini
kullamip seker ve iyon plasmolizleri esnasinda hiicrenin ince yapisim
aksettiren resimler almis ve bunlara gore olayin anatomisini gosteren
semalar ¢izmigti, Calismamn negredildigi Protoplasma mecmuasinin
1963 senesine ait bu sayis1 kiitiphanemize maalesef heniiz gelmedi. Re-
sim ve semalar gozden gecirildiginde, olaym had safhasinda hiicre ce-
perinin i¢ sathinda ince de olsa devamli bir sitoplasma tabakasi degil,
sadece yer yer yapisik kalmis sitoplasma bakiyelerini gérmek miimkiin.
Giizel bir tesadiifle, bu hususda Bay WARTENBERG ile sahsen goriis-
mek firsatina da malikdim. Kendilerini, elektron-mikroskopik olmasi
dolayisile tamamen SITTEnin calismasimin tesiri alinda gordim. Ken-
di miitevazi kanaatime gore ise olaymn morfoloji ve anatomisine, Sitte’-
nin elektron-mikroskopik resimlerine ragmen tek tarafli bir sekilde acik-
lanmis gozii ile heniiz bakilamaz.
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