
BiTKi Hf'CRt~S!NDE VAKUOIJ VE FiZYOI...OJiK OZELIJKJ~ERi 

Ege> l)nivr-rs tes: Botan;k Enst1tlisii 

1-G.iri~ Ye tarif: 

Mer:·slematik bir hiicre gelif?]mini·n ba§lang1c: !;afhalannda, btr 
lam.k ve liizuci protopfazma il~ tamamen do:u az gok homogcn b1c 
manzara arzedet'. Faka:t, geli:-;;imin biraz ilerlemi§ kademelerinde bu 
biicre i~ini dolduran protoplazmamn mli.tecan·s manzarasma koplik~ii 
bir g<Yr.tinti§ kazand1ran ~ok say1da kii~l"1k ve az gok damla1c1kla:- ha
linde ay1rt ecti!ebile1~ yap1lar tefrik edilmeg~ ba$lamr. Boy' 0 b: r 
hiicrede hticre oz suyu ile dolu ozel bir zaria ku~atilm1~ bu!unc:..n ve 
d!:!mfac1klar §ek1inde aynt edi.len sahalara vakuo1 ad1 veril r. Vakuol 
ad1 Hl.tincede vakuus bo§ an:am1ndan,bo§iukc11k manasmda veril
m:::;.Cr. Her ne kadar bu terim va.1rnol1ei :n hak~ki hali bakrmmdan 
hatall :se de, tal'ihl S(.bc·p~crden do12y1 ha:la kul!amlmaktad1r. :;:; akat 
.bu terimiu if a<lc eLtigi gibl, vakuo'l hig bir zaman bo~ olmad1g1 ic;~n 

h.c; de yerinde bir ter!m o:mad1gm1 be!irtmek ister'z. 
Geli§:mde pck ileri karhmelere gitmemi9 mcl"istematik bir htic

renin i~:nde GOk ~ay1da vakuo1 bulun<lugunu soyleiini§tik. Bir hik
rede bulunan btit.iin vakuol sistemi j~in de, vakuum terimi kullaml
ma.ktadp··. Az ~vvel de belir1 tigimiz gibi. hticre pkzmas1 ic:er' sinde 
Gov say1da vakuol bulundugu ~w"7 :rde, protop1azma kopilksi.i bir yap1 
kazamr. Fakat, hticre geli~irr.'nde Beri kadem,elere eri§tik<;e ve ya~
la.ndikGa C:ok say1da ohn bu vakuollerin her biri, i<;lerini dolduran 
hiicre oz suyu ad1 ver1len siv1lanm artt1rarak geni~ledikle!'inden. 
birbi.~Je.riy1e b:'t:le~erek hUo-enin 01 tas1m ~gal eden btiyiik b ;r tek 

l:l vakuol halini ahrlar. Bu esnada, aritan hi.icre pla·zmas1mn hac1m ka
zanc1, aym m:ktarda olr.1ad1gmdari tFREY-WYSSLING 1948) , boyle 
ya~b htic!·eleroe plazma ancak plazmolizis ile farkedilebilen ]nee b;r 
plazma tiipii h alinde <jepere yap1!]1k olarak bulunur. Baz1 hallerde, 
ince plazma koprtiieri vakuolun bir tarafmdan diger taraf ma ge~e
bilirler. 
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Nebat vakuoller 1uin ara§tirmaiara mevzu te§kil ed~i ancak 18 
in.c.1 asrrda ba§lar. Fakait, daha evv~l hayvanlarda nab1z gibi ata• 
cisimcik le"in mti§ahedesiy le vakuol mefhumu ortaya atllm1§br. 

fl Yap1 l a r 1 . 

Vakuolu t a cit ederken d~ soyledigimiz gibi. vakuolde vakuol s1-

vas1 ile vakuolu £evreleyen va.kuol zar1 olmak tizere ba§hca .iki k1s1m 
tefrik edilmektedir . 

a ) V a k u o l s i v i s i : Vakuol s1v1s1; su , ge§itli inorganik 
ve organik maddeleri, hakiki eriyikler ha:linde veya kolloidal halde 
ihtiva eden. az veya c;ok viskoz olup vakuolun igini dolduran bir s1-

vtd11·. 

b J V a k u o l z a i· t : Vakuol s1 v1sm1 ku§atan ve vakuolu 
!i..: Loplazmadan ay1ran zara vakuol zan deni'lir. Bu zara De VRIES 
( 1877) tonop!ast adm1 vermiE?tir. Genel o larak bu zar, sitoplazmamn 
ig labakas1 olarak kabul ediilmekle beraber , WEBER tonop'last1 va
kuol t hticreJ s1v1~1 tat'afm<lan salg1lanm1& bir zar olarak kabul eder. 
Ne o1ursa oilsun. tonoplast semipermeabl 'dir. Ve bu ozelligi sayesinde 
vakuol~e plazma a rasmda maddelerin giri§ ve c:;1k1§m1 ta.nzim ve 
kont1·0I eder. Tonoplastm sitoplazma de~imi ile m;, yoksa muay
yen bir p1azma oc ganeli gibi boltinerek mi meydana geldigi hususu 
kes '. n degildir. Mamafih. bugi.lne kadar yap1la.n mli§ahedelerin ekse
r-is: daha 7:ya je tonoplastrn s~toplazmanm degi§imi ile meydana 
g el dig in : d astekll yen de· >He ti ortaya koymu~lardlr. 

Esas-en vakuolu Gevreleyen tonoplast, gepersiz olan g1plak pro
toplazma !arm d is. ortama kars.1 te~ki'l ett!kleri kesif ve sertce k1s1m
lara benze1 lik gostel'il'. Aynca mekanik ve kiroyasal mlidaha~elerle 
tonoplast1 diger plazma kismmdan ayirmak kabHdir. 

Tonoplast sitoplazmaya nazaran J,ipidlenin fazla olus.u bak1mm
dan farkl1d1r. Bu zardaki polar •li;pi·d molekiilleri; ba~ te§koil eden 
hid:-ofilik guruplar.la lipid zincirinden ibarettirler. Za;nn lipid baJo 
rrundan zengin olu§u ona hlidrofilik maddelerin girmelerine mani ol
ma ve lipofilik madde1e1i11 girmesine mi.isaade etme ve kolayla§tlrma 
yetenegini kaza:ndirm1§tir. Bundan dolayid1r ki. vakuolde genel al
mamak !a beraber, ekser!ya bol miktarda lipid bulunur. 

III ~ e k i I ve h a c i m : 

Vakuol ~ekil ve hacmi hi.icrenm metabolik durumu ve .inki-
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~af safhala r iy.le miina:sebette olan pek degi§ken bir hususiyet tir. in~ 
ki§afm ilk kademelerinde olan hticrelerde ~ok kil~iik fakat fa.zla 

. .sa.yida oldugunu ve ileri gelisini kademeleninde ise say1ca aza.lma 
oldug uhalde hacmin artugim soylemi§tik. Ayr1ca, vakuol §ekil ve 
haen:vi , metabolik olaylarin tesi :ni i1e kontraksiyon ve par~a1anm.a 
gibi olaylarla degi§ebi1ir. 

IV Q e § i i l e r i: 

Genel olara.k btittin bitkilerde ve bilha.ssai yiiksek gurup:l.a.rda 
. r-ait;tlanan alelade ve tipik olan bu vakuol tipinden ba§ka genel ola
rak hayvanlar alemi i<;in tipik O'lan ikii ~e§it vakuol daha ruyirt edi
~. 

a ) B es in v a k u o l u: Gene! olarak hayvansal llilcreler 
it;in tipik olan buvakuoller Myxomicetes'ller ve bakteri lerde de bu
lnnabil'ir1er. Bunl'a!r eksogenik men§el<i olmai bak:umndan diger va
ku,oll~en a yr1hrlar ve sayi, bliytikltik ve hatta hticredeka yerleri 
sabitti1·. 

b) Kon tr a kt i l v a k u o I 1 e r: Bu vakuoller de ·billia.ssa 
ha,yvansal hticr;elerin bir organeli olarak Upiktirler. Mamafih, 
LLOYD 1928 de b:w1 nebai't guruplar1nda da mesela renkli flagellat
larda (Euglena) bir~k rulg ve mantarlar1n zoosporla.nnda ve Myxo
micetes'lerde -bu nevi vakuolleri bulmu§tur. Genel olarak Myxomice
tes'lerde kontraktitl vakuoller gok sayida olduklan haltde diger bitki 
gw"llplar mda her hticrede iki ta:nedirler. 

Aym ara§tlric1 gamet te§ekktilti esnasmda vegetatif spirogyra 
hticrelerinde bu vakuolun ~ok tipik hususile§mi§ bir §ekilde varhgm1 
bU!ldu. Kendisi hiicr,e muhtev.iyatuun konjugasyon kanalma gegmeden 
evvel bu. vakuolun kontrak.siyon yaptigm1 ve bu ozel vakuolun kont
l"alksiyonu sayesinde hiicre usaresindn merkezi vakuolden 1etraft aki 
ortama boi:?aldigim gostermi§t'.ir. 

Kontraktil valruoJ.ler genel olarak, bliztilen ve geni§.lieyen yani 
kontraksiyon yapabilen te§ekkilllerdir. Kontraksiyon halinde muh
teviyaiUa.rmdan bir k1sm1m d1§ar1ya atarlair. Genel olarak bliziilme 
biirka~ saniye veya birkag dakikada bir olur. 

DODELPORT ve STRASBURGER'in incelemele1i ne gore , Ulo· 
tbrix zoosporlannda kontraksdyonlar aras1nda:ki ritmik fastla~ar 12-
15 sa1'tlyedir. Calt§ma esnasr~da evvela vakuol bliyiir1 s u ahr (Dias

·tol ) ve sonra vakuol ani olarak kapal'larak i~indekini bo~hr. (Sis-
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t ol) (Ozmotik basmcm tayininde ve sekresyonla:'md?- rolleri kabul 
edilir. Tath suda ya§1yan amiplerin isotonik eriy;ilrlcrde kontraktil 
vakuol!eri kayboldugu t aide, tab'i or' i>mlarma yen:Jen ge.ir'.ld.kl.<>ri 
zaman t ekrar kontraktil vakuol kazamrlar. Bu mii§ahede yukanda 
zikrettigimiz rollc. i t~y1:d eder mahiyettedirler . 

.iyi geJ§mi§ kontraktil valruoUe:rde yan vakuoller i'l.:- ozel bo· 
;;alt ma kanallar1 ve ag1khklar1 da bulunur. Aynca, oz.el ·Olan gaz va. 
kuoller: vie nukleusa 1has nuklco~ vakuol·~cri tefr'k cdi::rsc de. bun· 
larm miinakal'?asma g'rmek mevzuumuzun d19rn'<lad1r. 

V - Men§e l eri: 

Vakuolu izaha ~a11~an Hk ara~t1nc1lar, onun m~n~ei J:e pek ala
kalanma<l1la.r ve onun :~in ae -vakuolu pro ~ 1.:~zmanm kafi !'iU birik· 
ti.·erek goriilebi1cn dam:ac1k~ar te~ki'li i~e husule gel ·n ycni te~·.ahiir· 

ler olarak kabul ettiler. 0 zamanlar, r"'"lilz diferans:ye olmam1~ mc
ristem hticr:eleri tamamen vakuO'lsPz 0 1 rak kabul olundular, ve va
kuol hticr:min hac1m artl~1 ve doku c1i1et ansiac.;yonu ile beraber m~y
dana ge!en bir geli~ m mahsulti olarak dti§i.inli~dti. · Mamafih, De 
VRIES bu umumi gori.inii~e :=JiddetJe itiI az etti. Ve valrnoilerin tono
pla:stik bir men~eden hais1l 0Muk~arm1 ve g31i&:m mahsulti o1arak 
dii~liniilem:yecek:cr!n; bl"van etd. 

De VRIES'e gore, tonoplastlaT p!astitler gibi ufak cisimci~lcr
dir. Ve bunlar ancak daha onceki tonoplast1arm bo~Unmcsiyle c;oga
hrlar ve -en gem; meristematik hiicreler de bile bulunabHirle!". HUc
rede su almrm1 ba~laymca, vakuol de geni§le1nege b~.§lar ve tono
plastm kendisi vakuoler b:r zar :gincle ·in.kif?af edcr. Boy'elikle .. va
kuolun daimi hir hticre e:emam o~duguna ve dukbn dole gec;tig·ine 

·De VRIES inanmaktadtr. Netekim, ZIRKLE ve BAILEY (1931) mi-
tozda vakuolun ik! ogul •hiicrey0 .aks'm oldugunu ~·.>rmi.i§tiir. Ba~ka 
ara§b!'1c1 la.rla beraber b!•lhassa DANGEARD boya.ya kar~n fazla 
alakah ve deg·sebilen kati metakromatin ad1m verdigi cis;mcikle
rin sonradan su baloncuklar1 halinde vakuole degi§tilrler~ni kabul 
etmif? ve boylece De VRIES'i desteklem~tir. 

Aym yll!arda ba§ka ara'§tlr1c1larda vakuolun tonoplast kitles:n
den has11 olmayip daha once m evcut vakuollerden basil oldugunu 
iddia etti1er. Ve mii~ahedelerine dayanarak, biilf:tin nebat hiicreleri
nin vakuol i1htiva ettiklerini soylediler. 1890 y1lmda PFEIF'F'ER'in 
plazmodyumlara 1ithal edilen aspar.a.g.in kristalleri etrafmda sun 'i 
vakuo te§k:1 olundugunu ve bunlarm tabii vakuollerden far ks1z ol-
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duklanru gostermesi tizerine, vakuollerin daimi organeller olu§u hu
susundaki kanaatlerin terkolunma:s1 ve buna mulriabil bunlarm htic
rede som·adan meydana geilen strtikttirler olma fikrinin yeniden or
taya. g1kmasma sebep olidu. 

1930 ytlmda BAILEY, canh dokularda yaptig1 sistemli ve ma
kul incelemeler neticesinde kambiu:m inis~allerinin dahi vakuolle§mi§ 
oldugunu, hatta baz1 kambiyal hticrelerde bitkii ttiylerindeki gibi faz
la vakuolle§meye tesadtif edildigini gordti. 

Bun•lar yamnda sitoplazmamn be§ki1 ettigi baz1 ·hidroftlik kollo
idlerin de vakuolun men§ei olabilecegi kabul alundu. Bu gorti§e gore 
hidrofilik kollo;dler su geker, titeak:ben hidratize o1arak bir su ay
nlmas1 vukubulur. Bu da vakuollerin meytdana gelmesini intag eder. 
( GUILLIER) MOND 1933). Bu esnada, hticrede kolfo·din yanrnda 

.subm!krosl;:0p,k ·ilm~klerde (gozctik) biriiken tuzlar o bolgede su te
raklimlinti ba:f at1r, sonra ytizey gerilimi kanunla:cma gore, bu su, 
ki.irresel hale ge~er. iBu surcHe, daha ktirresel olan vakuolcuklar 
meydana gelm~~ olur. Bunun 3 gin de vakuol etrafmda sitoplazma 
yap1s1 ·pek kesif kabul edilir. Mi.iteakiben bu muhit zarmda lipo ·<ller 
·birikir. 

Vakuolun te~ekktiltinde diger bir gorli§ de tohumun su kaybet
mesinde vakuoHerin dehid~atasyona ugray1p aleuron has1l olu§una 
ist;nat ed-m-. Bu su kaybetmcde va,kuol par~alanabilir. Bir valmolden 
birka~ a:Iel.1 ron olur. Gel~§me esnasmda aleuron su ahr ve §i§erek va
kuolu has1l eider. Goriilliyor ki, bu gorli§ de vakuolleri daimi strtik
ttirle-r· olarak nazar1 itibare ahr. 

Son y11larda, YASUI(1944) Tradescantia deneylerine dayanarak 
yeni bir gorii§ ortaya atti. Bu ara§hr1c1ya gore, nukleustan «Nuk
lear grantil» ad1 verilen bir tanecik sitopfazmaya atihr, bu tanecik 
bir merkezi k1s1m b!r de bundan farkll ozellikte bir tabakadan ya
p1lmu5tir. Bu d1§ tabaka. baz1 §artlarda §i§ar ve vakuolu yapar. GO
rtiltiyor ki, . bu ara§tlric1ya gore, nuk1eustan atilan metakromatik 
ma·ddeler vakuol te§ekkliltinde rol oynar.J.ar. Halihaz1r deliUer primer 
ve sekonder mer~stemlerdeki vakuoHerin tonoplasttan m1, mitokon
driyumdan m1 meydana geldiklerini, yoksa bunlar herhangi bir si
toplazmik te$ekktilmtidtirler henti.z izalha muktedir olamad1klarmdan 
bu teorile:rin her biri §iiphe ile ka!'§11lanmahdrrlar. Ha'len men§e me
-Selesi ZIRKLE'ye gore, ancak mevcut bir hlicrenin vakuoltintin daha 
once mevcut olan vakuoltintin boltinmesiyle has1l oldugu §ekHnde 
k1smen olsun anla§1labilmektedir. gunkti her ne kadar Gu1LLIER
M01\1D (1923) bihassa Saccharomyces ve SaprO'legnia'da vakuolun 
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tamamen yerri te~ekktiller oldug·unu iddia et t iyse de bu hal §imdiye 
kadar hiQ bir meristematik hticr ede mii§ahede edilemedi. Mamafih. 
son yilla r m yazarlan arasmda da (HEILBRUNN 1952) vakuollerin 
meristematik hticr elerce su emilmesi •ne1tices inde te$kil olunduklarm1 
kabul edenler vardlr . Sadece su rile protoplazma ar asmtla ylizey<:e 
aktif maddeler tarafmdan muayyen zarlarm yapdmas1 ve bu bolge
lerde su toplanmasmm sebep oldugu bir vakuoh zasyonun net1cesin<le 
vakuollerin te§ekktil ettigi ifade olunmu~tur. Bu bak1mdan <la meEele 
ara~t1nlmaga •halen muhta~ gortilmektedir. 

Bu arada §Unu da belirtelim ki, bir~ok ara$t1ric1lar n~bat v:i
kuollerin $ekil ve ozelliklerine bakarak bunun hayvansal hticrelerde 
rastlanan golgi apareyi ·i'le aym §ey odugunu iddia etmi$lerse de bu 
benzetil? s adece mtinaka§alara yol a<;m1f$, net icede dun1m kat'iyetle 
ne isbat edilebilmi$ ve ne de red oluna bilmi§tir. 

VI Fizyolojik oze 1ll i kl e r i: 

Vakuol, birGok maddelerin bir arada bulundukla~1 bil' depo n~= 
mas1 bak1mmdan ge§itli f izyolojik ozallikleri haizdir. Bu ozeUikler 
daha ziyade va1kuol s 1v1smm t -erkibinde bulunan maddelerden ileri 
gelmektedirler. Bu bakundan burada evve'la. k1saca h licre ::iJV1smm 

bHe~imini izah etmek istiyoruz. 
a ) V a k u o l s i v 1 s 1 n i n b i 1e~i k 1 er i . Vakuol 

sIVlsmda tuzlar, §ekerler, organik asidler ve diger kat 1 bile~ikler i!e 
proteinler ve hatta yagh maddeler te~his olunabi-li..Pler. Fakat. bu 
t erkip Ge§itli nebatlara gore fa.rkh b'ile~imlerde tezahlir edebilecegi 
gibi bazi hallerde aym hlicrede kimyasal terkipleri f arkh olan \·a
kuollere rastlanmas1 da miimktindilr. Vakuollerde bulunan mad~ler 
ya hakiki er.iyik haldedirler, veya sol te§kil ederler. Ba.z.i vakuolle:i · 
ise jelatini bir sertlik gosterirler (Desmidiaceae) ler deki gibi. 

T u z l a r : Vakuol s1Vlsmda bilhassa nitr at, fosfat, sillf&t 
klorat , malat. sitrat, oksalat ve tartarat'm magnezyum, potasyum, 
sodyum, kalsiyum v.s. ile te§kil ettikler.i tuzlar a pek ~ok l"astlanmak
tad.ir. Bazi ozel iballerde, tuzlann kesafeti 0 kadar <}Ok yiikselir ki. 
neticede doygun hali a.§ar ve eriyik madde vakuolde g()kelti meydana 
get irir (halofitler!). 

Bjtki vakuollerinde rastlana·n ge9itLi kristalle1· de < rafit., duruSi:. ) 
aym prensibe gore te§ekkiH etm.i§ blinyelerdirler·. 

S e r b e s t a. s i d 1 e r : Ekseri hallerde serbest ~ 
eser halindedirler. CUnkii , bunlar genel o1arak h ie; olma~ y'Uk~ 
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kesaietlerde biitk1ye zarar tevlit eden maddel-er oldu.klarmdan, va
kuol de derhal ba~ka maddelerle birle$erek zarars1z tuzlar haline 
geqerler. Mamafih, sukkulent'lerde olclukc.a fa.zla serbest as· dleri 
bulmak mtimktindtir. 

~ e k e r 1 e r : Bitki tlirle1 ine gore, fark~1 kesafette glikoz. 
F1.1:·u.ktoz, Sakkaroz'a rastlamr. $eker kamu~mda vakuolun ;;eker muh
teviyati r r 10-18 kadar olabilir. Polisakkaridler'den de inulin esas 
eriyik halinde vakuolde bulunabil ir. Bu ma:ddenin alkol ile sfeno 
kristal te~kil etmesi <;ok tipiktir. Mannit yedek madde olarak olea
ceae'ler'de ve sorbit iseelma ve armutlarda bulunabilir. Mautar Ye 
bakterilel"iin vakuol1eri glikojene maliktirlr. 

Vakuollerde rastlanan diger organik maddele1 amino as·d!er, 
amidJer (mesela asparagin) ve eriyebilen proteinl~r ve ·l~poid'lE:rdir. 

Vakuoldeki protein eriyikler:i bilhassa tohum gel~mei:;i esnas1nda 
vakuol suyunu kaybederek kab, yuvarlak cisimcikler haline gege
bi!irler. Bu ta1kdirde de aleuron ile protein tanesi ad1ni ahrlar. Baz1· 
bitki guruplan ·ic;in hticre usaresinde' mtistiJajimsi madde tipiktlr. 
Birc;ok sukkulent'lerde ve monokotyl'lerde buna ait me§'hur misal-
1ler vardlr ki, bu milstilajimsi maddelerde polisak:karid karakterinde 
dirler. Eger vakuol usaresinde yliksek polimerler veya gtic; eriyebil~n 
maddeler bu1unacak olurla1·sa bu takdirde vakuol s1v1s1 az GOk kol
loid eriyikler karak.terini gosterir ve oldukGa ytiksek bit' vbkositeye 
sahip o~ur. Vakuol s1v1smda ekseriya rastlanan maddelerden biri!4i 
de tanen marddesidir. Bu madde oksidasyon neticesinde yag1ms1 fla
bofene degi.§ir, bu da tanecik halinde tefrik edi'lebilir. 

Tanen'ler ekseriya $ekerlerle birle§erek glJikoz.it te~kil etmiE? hal
dedirler. Alkalo;d''1erde ba.zi bitkilerin vakuol s1v1s1 i~in qok tipik 
maddelerdirler (Papaveraca ve Solanacae) . 

Bitkilerde bHhassa gi.cyeklei:in tipik rengini veren Antokyan mad
des! de vakuo'lde glikoz rile antisiyarunin bile§imi mahsu1ti. olan gilo
kozidler ha1inde c;ok rastlanan bir maddedfr. Sari renkli flavo11lara 
da GOk rastlanmaktadir. Ozel hallerde, silt te;;kil edici maddelere de 
rast1amak mtimkiindtir. 

Vakuol usaresinde rastlanan bu Ge~itli maddeler sitopla.z..mamn 
semipermiabili.tesinin kontrolU ~tmda plazmadan vakuole ifraz edi
lirler. Vakuolde bulunan bu ergastik maddeler ya miinasip zaman
larda tekrar protoplazma aktivitesi ile yeniden ku'Hamlmak ilzer~ 

yap1lirlar veya metabolizrnamn zanui mahsuJi1e1'idirler. 
Plazmadan vakuoJe o'Jan bu ifraz meka:nfama~rna hangi flzJ}n 
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ve kimyev1 olayla:rm tesir e~Lgi hentiz malflm degildir. Burada, her
halde fa.rkh ozellikteki s1vrlarm fiziksel ayr1lmas1 mevzuu bahistir. 
Bundan ba§ka, bihassa tuzlar1n vakuolde birikmesinde LUNDE
GARD'm anyon tenefflis mekan;zmas1 ile BENNET-CLARK ve 
BEXON (1943) un tasavvur eltikleri elektrnki potans.yeller!n 
roliiniin 611emini kabul etmek .Iaz1mdir. 

ARlSZ 1952 de ya)7l:Illadlg1 bir ara§tlrmasmda Valisneria ·1e 
yapt1g1 deneylere istinat ederek, hticre vakuoltinde terakiim eden 
iyonlar1n metabol!k o'laylarm idaresi altmda plazmatik yol~a al!.i
d1klanm ve p:azmadan vakuole sekresyon i'e atild1klanm kabul et
mi$tir. 

b) Vakuolun ozmotik k1ymeti ve ozgiil 
a g· Ir l i g 1 : Vakuo;un ozmotik kiymeti, -vakuo! s1vrnmda m~vcut 
madde-le1 :n c:e~it ve ke.safetine gore pek deg=f?ken bir hususdur. Bu 
meseleyi De VRIES (1884) denberi bir<(ok ara~tir1c1lar ger.ck fizyo
lojik olan limit piazmoi.:si::.: usulii ile ve izotonik emsalin hesaplan
mas1 sayesinde ve hem de nebattan g1karilan usarenin krioskop·k ola
rak ta,y~ni ile yap1Jm1~t1I'. Neticeler bitki tiillerine gore <;ok deg §ken
dir. Ayr1ca,ortam §artlarmm bilhassa toprak rutubetinin,topraktaki 
tuzlann kesafetinin ve 1nihayet bitkinin biinyesel hususiyetlel'inin 
vakuolun osmotik kiymeti lizerine etken oldugu tecriibelerle goste
rilm1§tir. 

Ozglil ag1rhgm tayini i<;;n de ultra santriflij He yap1lan deney
lerden vakuolun ozgtil ag1rhgmm sitoplazmaidan hafif. fakat yag 
globiillerinden ve lipoid'ierden ag1r .oldugunu gastermi~lerdir. 

c) V a k u o l s i v i s i n 1 n p H s1 : Vakuol s1v1s1 ekse
riya asid, nadiren alkali tabiattadlr. <;e§itli ara~tirmalar n-eticesinde 
vakuol s1v1sm'<la 1,36-9 pH derec~leri arasmda neticelere :ra;stlan
m1~tn-. Dogrudan dogruya vakuol usaresi!};n pH sm1 tayin etmek 
bilhassa vaku9ldeki usarenin azhgi dolayisile gok gtigttir. Bunun igin 
ekseri · o!gtiler btitlin hticre usar-esiyle yap1larak verilmii:}tir. Aneak, 
bu hususta antos'.yan ihtiva edenler qok btiyiik kolayllklar arzeder
ler. Qiinkti, malfun ofdugu tize:-e antosiyan maddesi pH derecelerine 
gore farkb renk gosterir. 

BirGok ara~hr1c1lar, antosiyan maddesini indikator olarak al
m1~lar ve deneyler yapm1~lard1r. Bu sayede elde edilen neticelerle 
vakual pH smm ortam §artlanna ve vakuol muhteviyatiyle bitki 
n-evHerine pek degi~ken bldugu bufonmu~ ve bu pH derecesin.in ve 
durumunun hilcrenin metabolik o!aylarmda btiyiik onemi belirtilmi;?-
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tir. pH dcrecesinP gene gen.;l olarak ;ki tip vakuol ayirt etmek mum
ktindtir : 

1) A 'l k a 1 l v a k u 0 1 t i p i : Bunlar notral kIQ'ffilZlSl 

ile kirm1z1mtran: tu_·uncuya boyamr!ar. 

2) A .s i d v a k u o 1 t i p i : Bunlar ise nolr al kirm1z1::11 
ile mo1umsu mavi renk ahrlar. 

d) Vita 1 b o ya nm a : PFEFFER'dein beri vital boya
malarla bi!hassa metilen mavisi, ni] mavisi, notral knm1z1s1 g:bi 
bazik boyalarla; hlicre sitoplazmas1 boyanmaks1zm vakuo.un 
ko!"-yhkla boyand1g1 bilin1nektc.d·r . .. Vakuolun mahiyeti hakk.lndaki 
birqok ara§tirmalar onun vital boyalara olan ozel davrani§1 sayesin 
dz ogrenilm~§tir. Bu vital boya• .. ma esnas1nda vakuolde birc_;ok lrnl
lel'de, boyanm 1 < 1 kesaf.etine kada1· birikmesi de tesbit edilm1~tir. 
Aynca bu vital boyanmanm ve vakuolde boya b·11ikmesinin vakuolun 
asidites ile munasebeti gortilmti~tlir ( STRUGGER 1936). FREY 
vakuolun baz boyala1 a ka·r§I olan bu af·initesini vakuol kolloidlerinin 
bilhassa asid. gurup~ar ta§1masiyle fazla akdvitele:ine atfetmekt~
dirler. Aynca vakuolun vital boyanmadaki ve boya terakiimii'!ldcki 
bu hususiyeti de son zamanlarda anyon teneffi.isli nazariyesiyle, huc
redekri elektriki potansiyellerin dU~untilmes1 halinde de izah olun
mak isteruni§tir. 

e) V a k u o l s I v i s i n i n v i s k o z i t e s i : Sozle· 
rimiz!n ba~mda da vakuol s1v1smm az veya c;ok b;r viskoziteye sahip 
oldugunu soylem~f?tik . Vakuol s1v1smm bu viiskozitesi s1vmm igin
dek; kolloidlere ve onlarm miktarma tabi degi§ken bir hususiyettir. 
Nadi:· de olsa, viskoz~te GOk artar ve o taktirde vakuol s1v1s1 hakiki 
bir jel halinde tezahiir edebilir. E sasen vakuoUerde ekser;ya mevcut 
olan tan.ik maddelerde yiiksek viskozitey~ sebe,p olan maddelerden
di r ler. 

Vakuolde yap1lan viskoz~te olgiileri ile vakuolun kolloid muhte
viyat1 su ve tuz bile§;kleri tayin edilebilir.Vakuolde yapllan STOKES 
kanunu hesaplariyle 2.5 degerinde nisbi bir viskozite k1ymeti he
saiplanrrn~t1 r. 

Son zamanlarda FREY'in J ips billuru sedimantasyonu usulti ile 
vakuol viskozitesi tayinleri yap1labibnii:} . ve degerin pek •hatah ol
m adigt anla~1lm~br. 

f) V a k u o l d e k o n t r a k s i y o n : WEBER bir<;ok 
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Boraginaceae tiiylerindeki vakuollerin, baz1 §arUar alt""11da, bilhassa 
vakuol s1vilan jelimsi olanlarm dahili bir kontraksiyon yapabi:ldik
lerini ve bu kontraksiyonun plazmolisis''den tamamen farkh O'ldugu
nu gormii§tiir. Bu ·ara.§bnc1 boyle bir kontraksiyonun r r 1 - 0.l 
notral k1rm1z1s1 eriyigu ile infiltre edilmi§ ~i~eklerde ko1ayllkla mli
§ahede olunabilecegini beyan etmi§ ve bunun vakuolde meydana 
ge1en kolloid parQac1klanna ve k1smi madde birikmesine ( akiimil
lasyon) atfetmi§tir. WEBER, bu dahili kontraksiyon olay1na va
kuoler kontraksiyon adJm vermi§tir.) 

Son yillarda WEINTRAUB (1952) mimozanm seismonastik 
hareketleri esnasmda bu nevi kontraksiyonlarm sarsmt1 uyarhs1 ile 
vuku buldugunu mli§ahede etmi§tir. Prof. BUNNING (1952) bu 
halin uyart1 1sonunda plazmadaki kolloidlerin su baglama kuvvetinin 
degi§m-esiyle dldugu kanaatini izhar etmektedir. 

KUSTER, canh hticrelerde, plazma §i§mesinin, kontraks1yona 
sebebiyet verebildigini kabul etmektedir. Bununla beraber, bu nevi 
vakuol kontraksiyonlar1run mitokondriya1 tenbih ile izah etmek is
teyenler de olmu§tur <BUV AT 1952). 

g) V a k u o I u n p a r G a l a n m a s i Uyaiti.1 halinde 
amino asi'Cllerinin tesiriyle baz1 fizyo'1ojik olaylarm vuku buldugu 
ve s tir'atJ.i plazma sirkiilasyon hareketinin tChemodinese) has1l ol
dugu ve bunun yanmda bliytik vakuoller.in daba ktiGtiklere parGalan
rugi b;linmektedir. 

Bu ktic;iik vakuo>llerin plazma hareketine uyarak iJetildikleri de 
gosterilmi§tir. Bundan ba§ka, vakuolle!'in umumi hacminde de bir 
kii~i.ilme olur, ya.ni vakuollerden s1v1 di§ar1ya ifraz edilir. GOri.inii.§e 
gore, bu ifraz plazma i~ine dogrudur ve ifraz edilen s1v1 saf hticre 
usaresini te§kiil etmektedir. 9iinkti antosyan renk maddesi vakuolde 
kalmaktad1r. ~tiphesiz vakuolde boyle bir ifraz .sonucunda haem.in 
azalmas1 birc;ok mtielliflerce de if ade edHdigi tizere, osmdtik dege
rin artmasm1 int~ eder. COELINGH boyle bir halde osmotik dege· 
ri-n 0,3 den 0,4 e yiikseld.igini limid plazmolisis deneyleriyle goster
mi§tir. Bu durumda k1smi permeabilite degi§mesiyle osmotik ba
smcm degj~mesi mevzuu bahistir (BONNING, 1952). 

DESOLAU:X 1954 de yayutlad1g1 bir ara~brmasmda hayvant 
objelerde de vaku0Ue9me ile hiperfonksiyon arasmdaki bir mtinase
betin varhgm1 kabul etm~tir. 

VII - V a k u o 1 u n o n e m i : 

Vakuolu.n onemi hakkmda G~'tli fikirler beyan o1unmlliithw-



a) Vakuoli.in en mUhim rollerinden biri hticrede vuku bulan 
.smotik olay:Iarla su mi.ibadelesini ayarlamakt1r. 

b ) Vakuoller birgok metabolik mabsullerin toplandlg1 ve birikip 
degi§iklige ugrad1klan alanlardir. Bu bak1mdan da, bu metabolik 
olaylarmm ceryan kademelerin;n son durag1 olarak onem ta§1T. 

c) Vakuollerde kolloid maddelerin bulunmas1 ve vakuol muh
teviyatmm vital boyalara fazla afinitesi yilziinden baz1 ara~t1r1c1lar 
(DANGEARD) vakuolii absorpsiyon olaylar rnda bir rol oynad1g•m 
di.i§tinm ti§lerdir. 

d) Vakuol iGinde. ayr1ca hidrolitik ve sentetik olaylannda vuku 
buldugu dti$iintilerek. baz1 ar~t1nc1lar !VOLKONSKYl daha ih:ri 
de giderek vakuolu bir sekresyon ve en.zirn lokaliza!:iyon aygit1 (bil
ha ssa proteaz ~Qin) olarak kabul etm~lerdir.Mamafih ,bu miibalagall 
bir gorii§tilr.<;unki.i,bugiine kadar yap1lan ara§tlrmalar,vakuol iGinrle 
enzi.matik kimyasal bir reaksiyonun vuku buldugu hususunda bir 
delil eldc edilememi~tir. Bu hususta olsa olsa aktif rol sitoplazma
t iktir. Ve vakuolun b0y1e olaylardaki rolU pasiftir . 

STOCKER 1952. son ne§riyatlarrnda bitkilerde fazla geli~mi~ 
vakuol yap1smm bitkilertle besin maddelerini sevkeden ve kalmu 
maddelerini atan bir ah$ veri$ sistz-minin eksikliginie atfetmi~tir.V e

vakuolti enerji saghyan b ir depo olarak ifade etm'§tir'. 

N e t i c e : GOriili.iyor, ki hii.crenin ilk nazarda c,:ok basit gi
bi gortinen bu strtikttiMi hticrenin diger striikttirleri ve faaliyetleri 
He tam b ir ahenk ic;.inde Gef?ltli gorevleri yapmakta. meydana gel
mekte bitk iye ge$itli faydalar saglamakta ve belli zamanlarda bell? 

gorilnti§-lerle kendini belli etmektedir. Biz ara~tir1ctlar ise ilk na
zarda bu kadar basit goriinen bu strtiktiiriln hentiz bir~ok ceph ~-
1er ini tam anlayabilmif? O'lmakta.n uzakta bulunma-kh\y1z. 
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