BITKILER DE
ZEKI

iR

Zeka, canlilar diinyasinda ¢ogunlukla hayvanlara, ozellikle de insana atfedilen bir ozellik.
Oysa bu kavramin tanimina baktigimizda bitkilerin de pekala zeki sayilabilecegini gortirtiz.
Cuinkii bitkiler de cevresel kosullardaki degisimlere ayak uyduruyor, birbiriyle haberlesiyor,

hatta 6grenebiliyor. Kimileri glines 1s1gina ulasabilmek icin koklerini toplayip biraz yana

kayiyor, kimileri “diisman saldirisini” yoresindeki dostlarina haber veriyor, kimileri de nerede
daha iyi beslenebilecegini ongortiyor. Bitkilerin tasidigi bu yetenekler, sanildiginin tersine
esnek, uyarlanabilir ve degisken davranislari oldugunun kaniti. iste, bu nedenle onlarin da

Zekanin tanimini yapmak kolay de-
gil. Ama ingiliz evrimsel biyoloji uzma-
ni1 ve filozof David Stenhouse’un kabul
goren tanimina kulak verebiliriz. Sten-
house 1974’te yayimlanan “Zekanin Ev-
rimi” adli kitabinda zekay: “yasam su-
resi boyunca sergilenen uyarlanabilir
ve degisken davranis” olarak tanimli-
yor. Bir baska Ingiliz bilim insan1 Ant-
hony Trewavas ise bu tanimdaki “dav-
ranis” s6zcligil yerine “bliylime ve ge-
lisim”i koyarak bitkilerin zeki oldugu-
nu ileri stirtiyor. Trewavas calismalarini
bitkilerdeki iletisim ve davranis sekille-

Edinburgh Universitesi’nden Anthony
Trewavas, bitkilerin zeki oldugunu ileri
siirenlerin basinda geliyor.
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Floransa’daki bitki norobiyolojisi laboratuvarindaki
profesdrlerden Stefano Mancuso, bitkilerin iletisimi (izerine

zeki oldugunu savlayabiliriz.

ri tizerine yogunlastiran ve uluslarara-
s1 bitki nérobiyolojisi grubu tiyesi bir
bilim insani. Ona gore bitkilerin zeka
piriltilarini giin gectikce daha iyi anli-
yoruz; clinki bitkilerin yerytiziine ya-
yilisindaki ve hayatta kalmadaki basa-
ris1 bile tek basina bir zeka gostergesi
sayilabilir ~ (Diinya  biyokiitlesinin

%99’unu bitkiler olusturur). Trewavas’a
katilanlar oldugu gibi bitkiler icin “ze-
ki” sifatin1 kullanmay1 dogru bulmayan
bilim insanlar1 da var. Ancak bitkilerin
sasirtici yetenekleri kesfedildikce bu ka-
ni da degisecege benziyor.

calisan uzmanlardan biri.

Bitkiler de Karar Verir

Gerek hayvanlarda gerekse bitkiler-
de zeka gostergesi sayilabilecek hare-
ketler, hayatta kalma sansini artirabile-
cek en uygun duruma ulasabilmek adi-
na evrim gecirmistir. Bitkiler icin s6z
konusu en uygun durumun, en ¢ok ve-
rimli tohumun elde edilebilmesi oldu-
gunu séyleyebiliriz. Bunun i¢in bitkinin
daha iyi beslenme kosullarina -suya, top-
raktaki minerallere ama en 6nemlisi de
glines 1s181na- ulasmasi gerektigi aciktir.
iste, bu kosullara ulasabilmek icin bit-
kilerde gelisim yasam d6ngtsi boyun-
ca stirer ve daha 6nceden belirlenmis
bir programi izlemek yerine bitki, degi-
sen cevre kosullarina uyum saglayacak
esneklikte hareketlerde bulunur.

Bitkiler gévdelerinin, yapraklarinin
ve koklerinin sekillerini, hatta farkli do-
kularda yer alan hticre say1 ve tiplerini
ciddi oranda degistirebilir. Kimi bitki-
ler de yasam déngilerinin bir bold-
miinde disiyken, sonraki béltimlerinde
erkek davranisi gosterebilir; daha son-
ra yeniden disi davranisina gecebilir.
Genel olarak bitkilerin, 15 kadar cev-
resel etkeni gézlemleyip bunlar dog-
rultusunda yasamsal kararlar verdigi
saptanmustir. Ornegin kokler, topragin
nemini ve icerdigi minerallerin oranla-
rint 6lcebilir ya da yeni stirglinler cev-



Kedi kuyrugu (Phleum pratense), bircok cevresel
kosulu degerlendirdikten sonra yasamina yon verir.

redeki 1sik kaynaklarini ve onlarin giic-
lerini hesaplayabilir. Elde ettigi veriler
dogrultusunda da bitki ne yone dogru
buytiyecegine karar verir.

Bilim insanlar1 yapilan deneylerde,
soguk ortamlara uyum saglayan kedi
kuyrugu (Phleum pratense) adli otsu
tardn farkl renklerdeki 1s18a, dokun-
maya ve degisik miktardaki kalsiyum,
oksijen, nem, sicaklik, etilen ve bitki-
lerde biiytime ve gelismeyi diizenleyen
en 6nemli hormonlardan biri olan ok-
sine verdigi tepkileri gozlemlediler. Bu
tepkilerin yercekimine zit yonde biyu-
meyi degisik oranlarda etkiledigini or-
taya koydular. Ama daha 6nemlisi, bit-
kinin tiim bu farkl etkilere verdigi tep-
kinin butiinsel bir degerlendirme so-
nucu olmasiydi. Bircok cevresel kosul-
dan yola c¢ikarak verilen bu son karar,
tam da hayvanlardaki zekaya benzer
bir gostergeydi.

Glines 1s181n1in bitki icin yasamsal
6nemi ne kadar acik bir gercekse bitki-
lerin ona ulasmak icin verdigi mtcade-
le de bir o kadar carpicidir. Ancak bit-
kilerin cogu i¢in s6z konusu miicadele,
pasif bir 1518a yonelimle kalmaz: Isigin
miktar1 ve kalitesi (hangi dalgaboyunda
oldugu) algilanir, cevredeki komsu bit-
kiler icinden olasi rakiplerin yerleri sap-
tanir, buna gore govde incelerek uzar
ya da dallarla yana dogru genisler. Kok-
lerin gelisimi de 1s1k yogunlugunun bit-
kinin 6teki béltimlerinde algilanmasi ve
bu algiin bitki icinde iletilmesinin ka-
nitt olacak sekilde degiskenlik gosterir.

Amazonlarda yetisen yiiriiyen palmiye (Socratea
exorrhiza), dayanak seklindeki koklerini ayak olarak
kullanir ve 151k alabilecegi yone dogru yiiriir.

Amazonlarda yetisen, yirtyen pal-
miye (Socratea exorrhiza) adli tiir bu
konudaki en carpici 6rneklerden biri-
dir. Dayanak seklindeki kokler tizerin-
de yiikselen gévdesiyle dikkat ceken bu
palmiye tlrd, cevresini rakipler sardi-
ginda giines 1s181na dogru ydriimesiyle
tanmir. Glnes 15181n1n oldugu, yani ha-
reket edecegi yonde yeni kékler gelis-
tirirken geride biraktig1 kékler olir. Ki-
mi bitkilerse 1s18a ulasmak icin tirma-
nir. Bir sarmasik ailesi olan syngonium,
ipliksi govdesiyle ciktig1 kesif yolculu-

Bu sarmagik tiirii beslenmek icin agaclara trmamr, yiyecegini tiiketince

Yiiriiyen palmiye, giines 1siginin oldugu yonde yeni
kokler gelistirirken geride biraktigi kokler 6liir.

gunda beslenme sansi oldugu siirece
agaclara tirmanir, en tepeye varip besi-
nini tikettigindeyse baska bir agaca
gecmek Ulizere asagi iner. Bu davranis
agaclarda beslenen hayvanlarinkiyle ne-
redeyse aynidir ve bir zeka belirtisi ola-
rak degerlendirilebilir.

Kiskiit (cuscuta) adli asalak bitki-
nin beslenme yéntemi de agiz tadina
gore yemek secmeye benzer. Fotosen-
tez yetenegini buyik oranda yitirmis
olan bu tir, beslenecegi baska bir bit-
kiye saric1 kollarla dolanir ve suyla be-

baska bir agaca gecmek lizere asagi iner.
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Kiiskiit (Cuscuta), yemek secen bir asalak bitkidir. Once, sarildig bitkiden alacagi besinin kendisine uygun olup olmadigina karar verir (solda). Kiiskiitiin gelistirdigi

saric kollarin uzunlugu ulasmayi 6ngordiigii besin miktariyla dogru orantidir (sagda).

sinini dogrudan bu bitkiden saglar. Fa-
kat ilk basta, bu bitkiden alacagi besi-
nin kendisine uygun olup olmadigina
karar verir. Yapilan deneylerde, konak
bitkiye sarilan kiiskttlerin %60’ 1mnin bir-
kag saat icinde yemegini begenmedigi
gozlenmis. Oysa konak bitkilere daha
onceden nitrat verildiginde bu oran
%25’e dismis ve kiiskttlerin daha ¢cok
sarici kolla beslenmeye gectigi goril-
mis. Hatta sarict kollarin uzunlugunun
ulasilmasi 6ngériilen besin miktariyla
dogru orantili oldugu saptanmis. So-
nu¢ olarak, ilk temasta kiiskdttn kim-
yasal yolla edindigi bilginin konak se-
cimini ve sarici kollarin uzunlugunu be-
lirledigi anlasilmis.

Bitkiler de Ogrenir

Bir organizmanin 6grenmesi, en
basit anlamda, ulasilmak istenen bir
hedefi ve bu hedefe ne derece yaklasil-
digin1 gosteren bir hata degerlendirme
mekanizmasini gerektirir. Ogrenme sii-
reci, var olan davranisla ulasilmak is-
tenen hedef arasinda bir geri besleme
iliskisi kurar. Bitkiler, cevresel kosul-
larin cesitliligi yliztinden deneme-ya-
nilma yontemiyle 6grenmeye gerek du-
yar; bu da biraz caba gerektirir. Degi-
sik kosullarin getirdigi sonuclarin de-
gerlendirilmesi ve davranisin buna go-
re duzeltilmesi, bitkilerin 6grenme yon-
temidir. Ornegin yercekimine karsi ha-
reket, yani koklerin suya ve mineralle-
re dogru uzanirken strglinlerin isiga
dogru yonelmesi ve bu yonelimin han-
gi actyla gerceklesecegi bile aslinda bir
Ogrenmedir.
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Bitkilerin deneme-yanilma yoénte-
miyle 6grenmesine baska bir 6rnek, su-
suz kalan yapraklardaki stomalarin ka-
panmasinda gézlenir. Su kaybini en
aza indirirken gaz girisini de istenen
dlzeyde tutmak icin stomalar bir se-
ferde daralmaz; en uygun acikliga ulas-
mak icin geri beslemeli bir dizi acilip
kapanmadan sonra uygun acikligr 6g-
renirler. Yeniden suya kavusuldugunda
da bu mekanizma tersine dogru isler.
Ruzgarin bitkinin gévdesini egmesine
karsilik bitkinin uygun esnekligi yaka-
lamak tzere govde kalinligini degistir-
mesi de benzer bir deneme-yanilma si-
recinin sonucudur.

Bitkilerin susuz kaldiklarinda de-
neme-yanilma yontemiyle kendilerine
en uygun duruma ulasmak igin sectik-
leri baska mekanizmalar arasinda
kok/stirgiin oranini degistirme (deney-
lerde bu oranin 20 katina kadar ciktigi
gozlenmis), bitki ylizeyindeki tiylerin
arttirilmasi, erken ciceklenme ve damar

N ~ _
Domates bitkisinin yapraklarindaki stomalardan biri.
Stomalar, su kaybini azaltmak ve gaz aliverisini
dengelemek icin deneme-yanilma yontemini kullanir.

sisteminin uyarlanmasi da sayilabilir.
Tum bu fizyolojik ya da morfolojik tep-
kiler, var olan su dtizeyiyle en uygun
su dulzeyi arasinda bir degerlendirme
yapabilmeyi gerektirir. Bu degerlendir-
mede topraktaki mineraller, ortam si-
cakligi, nemlilik, bitkinin yasi, ge¢misi
ve hastaliklar1 gibi bircok etken de géz
6ntine alinir ve bu nedenle verilecek
son karari bitkinin tiimt birden verir.
Hayvanlardaki 68renmenin sonucu
farkli kaslarin bir ama¢ dogrultusunda
kasilmasiysa, bitkilerdeki 6g8renmenin
sonucu farkli dokularin gelisimsel dav-
raniglarinin yine bir amac dogrultu-
sunda yonetilmesidir. Hayvanlardaki
6grenme sirasinda sinir hticrelerinde
gerceklesen degisikliklerin benzeri bit-
kilerde karsimiza morfolojik degisiklik-
ler olarak ¢ikar. Ama her ikisinde de
uyaran siddeti, degisimin niceliginin be-
lirlenmesinde ve sonug olarak verilecek
tepkide etkendir. Bitkideki morfolojik
degisimler uzun sireli bellek gibidir.
Ctinktd bu degisiklikler 6teki cevresel
etkenler sabit tutuldugunda bitkinin
davranisini etkileyecek boyuttadir.

Bitkiler de Haberlesir

Bitkilerin farkli bolgelerinin kendi
aralarinda ve farkli bitkilerin birbirle-
riyle haberlestigi yapilan bircok deney-
le ortaya konan bir gercek. Tipki hay-
van sinir hticrelerindeki sinirsel iletim
gibi, bitkilerdeki iletim de kimyasal
maddelere dayaniyor. Ornegin gluta-
mat insandakine benzer bir sekilde bit-
ki hticrelerinde de hiicreler arasi Ca?*
iyonu iletimini etkiliyor. Yine beyinde



benzer bir gorevi olan nitrit oksidin
ikincil mesajc1 gorevini tistlendigi de ki-
sa zaman Once saptanan bir baska ger-
cek. En basit anlamda, Ca?* iyonu deri-
siminin gelen bir sinyal nedeniyle art-
masinin ve hticreler arasinda bu iyonun
dalga dalga iletilmesinin iletisimi sagla-
digin1 séyleyebiliriz. Simdi, yine bir ze-
ka belirtisi sayilabilecek bu iletisim yol-
larindan bazilarina géz atalim.

Bitkinin farkli bolgeleri arasindaki
iletisimi gostermek tizere yapilan bir di-
zi deneyde kdklerin, stirglinlerin ya da
yapraklarin bir bélimi sékiildiigtinde
151k, su ya da mineral miktari azaltildi-
ginda veya bitkinin bir bélgesi degisik
duizeylerde 1s18a maruz birakildiginda
bitkinin oteki bolgelerinin bliylime ve
gelismesinde 6zel degisimler gozlen-
mis. Bu, uyartilarin bitki icinde iletildi-
gini gosteren ve “korelasyon” olarak
adlandirilan bir durumdur. Tim bu du-
rumlarda bitkinin gelisimi, denge du-
rumunu yeniden yakalayabilmek ve
kék/stirgtin oranini uygun diizeye ge-
tirmek icin diizenlenir; bu da hata du-
zeltme yéntemiyle 6grenme olarak de-
gerlendirilebilir. Bitki icindeki bu ha-
berlesmeyi saglayan maddelerse ¢ok ce-
sitlidir: nikleik asitler, oligontikleotid-
ler, protein ve peptitler, mineraller, gaz-
lar, mekanik ve elektriksel sinyaller,
yaglar, basit sekerler, aminoasitler, hat-
ta RNAlar...

ABD’deki Darmouth College’dan 1.
T. Baldwin ve J. C. Schultz, kavak, ak-
agac ve mese tizerinde 1980’li yillarda
yaptiklar1 bir deneyde bu agaclarin yap-
raklarinin bir boltimu yok edildiginde
agacin geri kalan bolimiiniin otobur
hayvanlarin yiyemeyecegi bazi maddele-
ri, 6zellikle de tanen salgiladigini gozle-
mis. Baska bir deyisle, agac fazla tiiketi-
lince kendini yenemez hale getirmis.
Ama daha sasirtict olan, yara almamis
komsu agaclarda da ayni maddelerin
tretilmesi olmus! S6z konusu agaclarda
tanen miktari, zarar gérmus agaclarda-
kiyle ayni oranda cikmis. Kisacasi yara
almis agaclarin bir tehlike sinyaliyle
komsularina haber verdigi anlasilmis.

Ayni dénemde yapilan benzer bir
deneyde Giiney Afrika’daki Pretoria
Universitesi'nden Profesér Van Hoven,
alt yapraklari sopayla parcalanan akas-
yalarin bu yapraklarini on bes dakikada
bir tahlil etmis. Yapraklardaki tanen
miktarinin dizenli olarak arttigini goz-
lemleyen Van Hoven, agacin diizenli

olarak sopalanmasindan iki saat sonra
tanen miktarinin iki buguk katina ulas-
tigin1 saptamis. Deney bu kez bazi akas-
yalar disarida birakilarak yinelendigin-
de vurulan agaclara tic metre uzakta
bulunan tiim agaclarda ayni tanen arti-
sinin oldugu gozlenmis. Baska bir de-
neydeyse Hollanda’daki Radboud Uni-
versitesi’'nden Josef Stuefer, tirtil saldi-
risina ugrayan bitkilerin cevredeki Gte-
ki bitkilere bu haberi yaydigini ve ha-
beri alanlarin da olasi, benzer bir saldi-
riya karst kimyasal maddeler araciligiy-
la daha korunakli hale geldigini ortaya

Kavak agaci otobur hayvanlarin saldirisina
ugradiginda kendini yenemez hale getirir.

Yapraklari zarar goren akasya agaclari kendilerini tanen salgilayarak korumaya alir.
Bu sirada cevredeki oteki akasyalara da tehlike sinyali iletir.

cikarmis.

Agaclarin kendi aralarindaki bu ile-
tisiminin nasil gerceklestigine iliskin ya-
nitsa yine Baldwin ve Schultz’dan geli-
yor: Cok basit bir gaz olan etilen
(CoHy), bitkilerin iletisimini saglayan
bir hormon gorevi goriiyordu. Bir bitki
bu gazi salgiladiginda komsu bitkiler
de etkileniyordu. Ornegin elmalarm ol-
gunlasmasi asamasinda salgilanan eti-
len cevreye yayilarak, yakinlardaki ye-
sil muzlarin da sararmasini sagliyordu.
Sonraki yillarda bitkilerin iletisim icin
baska gazlari da (6rnegin metil jasmo-
nat (C13H2003)) kullandigr ortaya ¢ikt1.

Bitkilerin birbiriyle iletisim icinde
oldugunu ya da cevresindeki 6teki bi-
reyleri tanidigini gosteren bir baska de-
neyde, Kanada’daki McMaster Univer-
sitesi’'nden biyoloji docenti Susan Dud-
ley, “deniz roketi” adiyla anilan Cakile
edentula adli ¢igekli bitkilerle ¢alismus.
Deneyde bu bitkinin baska ttirlerle ay-
n1 saksiy1 paylastiginda daha rekabetci
oldugu ve topraktan daha cok su ve mi-
neral alabilmek tizere daha cok kék ge-
listirdigi gozlenmis. Oysa ayni bitki ken-
di ttrtnin baska bireyleriyle saksiya
yerlestirildiginde kok miktarinin art-
madigr gorilmis. Dudley ve ekibi, s6z
konusu iletisim ve yakinini tanimanin,
kokler arasindaki etkilesimle gercek-
lestigini ddstintyor.

Bitkiler de Animsar

Sinir sistemindeki hticreler arasin-
da yeni baglantilarin kurulmasi, en ba-
sit anlamda bellegin olusmasidir. Bu
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Deniz roketi (Cakile edentula), yakinlarini taniyan ve onlarla dostca gecinen bir tiir. Oysa rakiplerine karsi ¢cok
miicadeleci.

baglarin yok olmasi, yani hticreler ara-
sinda kurulan képrilerin yikilmasi da
unutmak anlamina gelir. Gegmis dene-
yimlerin animsanmasiysa, daha once-
den kurulan képriilere ulagsmak ve bun-
lardan elde edilen bilginin o andaki du-
ruma uyarlanmasi demektir. Yapilan
arastirmalar bitkilerde de buna benzer
kisa ve uzun stireli bellegin var oldu-
gunu ortaya koyuyor. Simdi birkag 6r-
nek tzerinden giderek bitkilerin bu an-
lamda da zeki sayilabilecegini gérelim.

Fotoperiyodik (periyodik olarak ve-
rilen 1s18a duyarli) bazi cicekli bitkile-
rin, birka¢ fotoperiyot sonrasinda du-
zensiz olarak verilen 1s18a alindiklarin-
da 6nceki periyodu animsadiklari ve ay-
n1 dénemlerde ciceklendikleri gézlen-
mis. Diistik sicakligin tzerlerinde geli-
simi hizlandirici bir etki yarattigr kimi
bitkiler, hatta bunlarin tohumlar1 da
benzer bir sonuc ortaya koymus. Ucer

Noel yildizi (Euphorbia pulcherrima), fotoperiyodik
bir bitkidir ve yasadigi istklanma siirelerini
animsayabilir.
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haftalik stirelerle soguk bir ortamda tu-
tulan bu tip bitki ve tohumlarin, ortam
sicakligr artirildiginda bile “li¢ hafta”y
animsadiklari ve bu periyoda uyarak ¢i-
ceklendikleri ya da c¢imlendikleri go-
rilmis. Bu deneylerden ¢ikarilan so-
nug¢ da su olmus: Bitkilerde ciceklenme
zamani ve acilacak toplam cicek sayisi,
var olan besin durumu ile 6grenilen ve
animsananlarin genel degerlendirmesi
sonucu verilen bir karardir. Arastirma-
cilarin bu ve benzeri deneylerden son-
ra vardiklart bir baska sonuc¢ da bitki-
lerin kendilerine en uygun yasam orta-

Fotograftaki keten bitkisi (Linum pubescens),
yasadigi kurakhigi ve esen sert riizgari sekiz giin
boyunca aklinda tutabiliyor.

mina iliskin bilgiyi iclerinde barindirdi-
81 ve bu bilgiye ulagimin tipki uzun st-
reli bellege benzedigidir.

Kisa stireli bellegi bitkilerde ola-
nakli kilan maddenin yine Ca2+* iyonu
oldugu biliniyor. Ama mekanizmanin
ayrintilart hala sirrin1 koruyor. Keten
(linum) tizerinde yapilan deneylerde ku-
raklik ve riizgar gibi cevresel etkilerin
Ca2+* iyonu derisimini artirdig1 ancak
bu etkilerin hissedilebilmesi icin bu de-
risimin bir giin boyunca dismesi ge-
rektigi gézlenmis. Ama keten bitkisinin
bir 6nceki kuraklik ve riizgar deneyi-
mini sekiz gtin boyunca aklinda tuttu-
gu, yani Ca2+* iyonu derisiminin dis et-
kenler ortadan kalksa bile bu stire bo-
yunca degismedigi anlasiimis.

Bu gibi ornekler arttirilabilir. Bitki-
lere iliskin bilgimiz her gecen gilin co-
galiyor. Onlar1 daha yakindan tanidik-
ca, onlara duydugumuz hayranlik da
artiyor. Bizimkinden farkli bir zaman
Olceginde yasamlarint strdirddkleri
icin bircok sasirtict 6zelligi géziimiiz-
den kacan bitkiler daha yakindan ince-
lendiginde, onlarin hareket ve zekddan
yoksun olduguna iliskin yargr da kay-
bolacaktir. Ama bu inceleme sirasinda
sabirli olmak sart; clinkt hayvanlarda
hareket saniye 6lceginde gozlenirken
bitkilerde hafta, hatta ay 6lcegine ciki-
yor. Hizlandirilmis gérintilerse bitki-
lerin nasil hareketli oldugunu anlamak
icin birebir. Ote yandan bitkilerin kim-
yager yontuni kesfetmek, konustuklari
dili anlamamiza, tek bir birey icinde ve
bireyler arasinda kullandiklari iletisim
mekanizmalarini ¢ézmemize de yar-
dimct oluyor. Tiim bu ¢abamizin sonu-
cunda bitkilerin de ¢evrelerine uyum
saglayan degisken davranislar goster-
digini anlayip onlarin da zeki oldugu-
nu séylemek, isten bile degil.
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