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Bitkiler cevrelerinde olup bitenin

ne kadannin farkinda?

Kendinizi agaglarin, calilarin arasinda
ya da ciceklerle dolu bir cayirda
yiiriirken hayal edin.

Acaba calilar birisinin kendilerine
siirtiintip gectigini biliyor mu?

Peki ya gim-bitkisi birisinin ayaklarinin
altinda ezildiginin farkinda mi?
Agaclar koku-aliyor mu?

Cicekler bizi‘goriiyor ya da duyuyor mu?
Bitkilerin bizimkilere benzeyen duyu
organlan, dokulari ya da sinir sistemleri
olmayabilir, ama buna ragmen onlar
gene de hisseder ve cevrelerinde olup
bitenleri algilar. Tipki bizler gibi

onlar da goriir ve koklar. Hatta duyar,
tat alir, temasi hisseder, iletisim kurar,
mutlu olur ve dans ederler.
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itkiler de diger canhlar gibi gev-
Breyi algilayarak morfolojilerinde,

fizyolojilerinde ve fenotiplerinde
(kalitimla olusan dis goriiniis) gercekles-
tirdikleri birtakim degisikliklerle bulun-
duklar: ortamin kogullarina ayak uydurur.
Yiyecek aramak icin go¢ edemezler, cekir-
ge striilerinin saldirilarindan, firtinalar-
dan kacamazlar. Her kosulda kok saldik-
lar1 yerde kalirlar. Onceden tahmin edile-
meyen Kkosullarda gelismek, yasamlarim
ve soylarini devam ettirebilmek icin gev-
relerini algilayabilmek onlar igin gercek-
ten ¢ok dnemli. Dogru zamanda ve uy-
gun ortamda filizlenmeleri, gelisip biiyii-
meleri, tomurcuk vermeleri, ¢igek agma-
lar1 ve meyvelerinin olgunlasmas: bitkile-
rin cevresel faktorlere karsi ne kadar du-
yarli oldugunun en énemli isareti. Doga-
nin ritmine uygun davranmalarini, tema-
sa, kimyasallara, yercekimine, 151k ve s1-
caklik degisimlerine karsi duyarli olma-
larin1 genlerinde kodlanmus kalitsal me-
kanizmalar ve biinyelerinde olusturduk-
lar1 biiylime diizenleyici kimyasallar sag-
liyor. Stirgiinler 15181 gelis yoniine dog-
ru egilerek 1518a yonelir, boylece yapraklar
maksimum diizeyde fotosentez gercekles-
tirebilir. Kokler yer¢ekiminin de etkisiy-
le topragin derinliklerine dogru hareket
eder. Olugan yaralar, zedelenmeler ve has-
taliklar birtakim savunma mekanizma-
larini tetikler, hatta tehlike aninda kom-
su bitkiler bile uyarilir. Bitkiler viicutlari-
n1 kaplayan bir derileri olmadig1 halde s1-
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cag1 ve sogugu da hisseder ve ortamin s1-
cakligina gore biiytime hizlarini degistire-
rek, kullandiklar1 su miktarini ayarlayarak
hava kosullarina uyum saglarlar. Bitkile-
rin hafizasinin oldugundan bile bahsedili-
yor. Bitkinin kendi durumu ve bulundugu
ortamin kosullar1 hakkindaki bilgiler, bir
hiicreden diger hiicreye, hatta bir bitkiden
bagka bir bitkiye sinyaller araciligi ile ak-
tarilir. Dilleri olmasa da, bazi organlari-
nin hareketleri, bityiime hizlar: ve yonleri,
ayrica metabolizmalarindaki degisiklikler
hislerine ve algilarina terctiman olur.

Dokunmak ve Hissetmek

Bitkilerin disardan aldiklar1 sinyalle-
ri degerlendirecek ve ifade edebilecek bir
beyinleri olmasa da dokunmaya kars: has-
sasiyetleri, degisen ¢evre kosullarina ¢ok
iyi uyum saglamalarina ve hayatta kalma-
larina yardimci olur.

Bitkiler disardan gelen uyaranlara kar-
s1 acik, dokunmaya miisait bir ortamda
yetisir. Dallar, yapraklar ve diger organ-
lar riizgarda siirekli sallanir, bocekler yap-
raklarin tizerinde gezinir, sarmagiklar sa-
rilmak ve tutunmak igin hep bir dayanak
arar. Yapilan aragtirmalar on yedi ayr1 bit-
ki familyasi icinde, 1000den fazla ¢esidin
dokunmaya ozellikle cok duyarli oldugu-
nu gosteriyor. Aslinda biitiin bitkiler tim
mekanik zorlamalar1 ve temaslar: hisse-
der, ama 6zellikle etcil olanlar bu durumu
¢ok iyi kullanir.
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Bocekkapan Veniis (Dionaea muscipu-
la) bitkisi, izerine konan bocegin varligi-
n1 hissettigi anda kendini kapatir ve bo-
cegi igeride hapseder. Bataklik bolgelerde
yasayan bu bitki, fakir toprakta beslene-
cek bir sey bulamadig1 i¢in besinini yu-
karilarda arar. Yapraklarin 6zellikle i¢ ki-
simlarindaki killara bir bocek temas ettigi
anda olusan elektriksel uyar, etgil bitki-
nin kalin yapraklarina dogru hizla yayilr.
Bu da kapan seklindeki yapraklarin ani-
den (saniyenin onda biri gibi kisacik bir
stirede) kapanmasina neden olur. Yap-
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raklarin kapanmasini saglayan elektriksel

uyarmin olusmast i¢in bir bocegin bitki-
de 20 saniye i¢inde en az iki kila temas et-
mesi gerekiyor, yani bir bocek sadece bir
kila degerse yapraklar kapanmiyor. Yemi-
ni iceride hapseden bitki, birtakim sivilar
salgilayarak boceklerin yumusak kisim-
larin: sindirmeye baglhyor. Bu islem 5-12
glin siirebiliyor. Sindirme islemi tamam-
landiginda yapraklar agiliyor ve bocegin
sindirilmemis, ise yaramayan kisimlari
disar1 atiliyor. (http://www.youtube.com/watch?
v=uJpgMDOZInA&feature=related)

Her bitki temasa bocekkapan Veniis
bitkisi kadar hizli cevap vermese de disa-
ridan gelen tiim uyaricilar hisseder. Bo-
cek yiyen Giinesgiilii (Drosera sp.) bitki-
si de bocekleri yakalamak i¢in uzun ve ya-
piskan tiiylerini kullanir. Bir bocegin te-
masini hisseden bitki, yapraklarini ugla-
rindan baglayip i¢e dogru kivirarak boce-
gi hapseder ve sindirim i¢in gerekli sivilar
salgilayarak yemini afiyetle yer. (http://www.
youtube.com/watch?v=cZ7Fws1HaL0)

Bocekkapan Veniis bitkisinin tizerine
konan bocegi hissetmesi tipki bizim ko-
lumuza konan bir sinegin derimizin {ize-
rinde ylirtidiigiinii hissetmemize benziyor.
Derimizdeki dokunma almaglari sinegi
hissettigi anda bir elektrik akimi etkinlesir.
Bu akim sinir hiicreleri aracilig: ile beyne
ulasir. Boylece gelen sinyale belli bir tepki
ile karsilik veririz. lging bir sekilde bitkiler
ve hayvanlar, tek bir hiicre seviyesinde bi-
le, kendilerine dokunan seyi algilamak ve
hissetmek i¢in benzer proteinler kullani-
yor. Almag proteinler hiicre zarinda bulu-
nuyor. Herhangi bir baski ya da bozukluk
sonucunda bu almaglar uyariliyor ve yiik-
lenmis iyonlarin zardan gegmesine izin ve-
riyor. Bu da hiicrenin i¢indeki ve diginda-
ki elektrik ytikiintin farkli olmasina ve bir
akimin olusmasina neden oluyor.

Baz: bitkilerin yapraklar1 geceleri ka-
panip sabahlar1 yeniden agilir. Ama kiis-
timotu (Mimosa pudica) bitkisinin yap-
raklari, hangi saatte olursa olsun, en ufa-
cik bir temasta bile aninda kapanir. Yap-
raklara dogru iflediginizde de ayni tepki-
yi gosterir. Dalin ucundaki yapraklara do-
kunuldugunda, dizili domino taslarmin
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devrilmesi gibi, distan ice dogru tiim yap-
raklarin bir uyum i¢inde kapandig1 gorii-
liir. Yapraklardaki bu hareketlilik hiicreler
turgor basincini yani hiicre icindeki suyun
hiicre zarma yaptig1 basinci kaybettiginde
olusur. Bitkilerin yapraklari turgor basin-
a1 sayesinde dik durur. Bitki rahatsiz edil-
diginde hiicrelerindeki suyu disartya ¢ik-
maya zorlayan kimyasallar salgilar. Boyle-
ce hiicre duvari ¢oker ve yapraklar kapa-
nir. (http://www.youtube.com/watch?v=Zq3UuHIPL
QU&feature=fvwrel)

Sparrmannia africana bitkisinin ¢icek-
lerine hafifce dokundugunuzda ta¢ yap-
raklar geriye dogru kivrilarak tamamen
acilir ve erkek organlar acikta kalir. Bu da
bu bitkinin kolayca ¢apraz tozlagmasini ve
neslinin devamini saglar.

Bir bitkiyi sallamak ya da bazen sadece
dokunmak bile gelismesini azaltabilir. Ni-
tekim ¢ok riizgar alan bolgelerde yetisen
bitkilerin genelde govdeleri kalin ve boy-
lar1 bodur olur. Yapilan bagka bir aragtir-
mada ise bitkinin gévdesine ya da sapina
her giin birkag saniye dokunup hafifce vu-
ruldugunda govdenin kalinlagtig1 goriil-
dii. Ciinki bitki kuvvetli riizgarlara ma-
ruz kaldigini zannederek gerekli savunma
mekanizmalarini devreye sokuyor. Ozel-
likle Japonyadaki seker kamig: iireticileri
bu teknigi kullanarak daha kalin gévdeli
kamuslarin olugmasini sagliyorlar.

Isig1 Gormek

Bitkiler her zaman 1518a dogru yonelir.
Isig1 sadece fotosentez i¢in degil, bitytime
hizin1 degistiren bir sinyal olarak da kul-
lanirlar. Bizim go6zlerimizde bulunan ve
15181 alan fotoreseptorler gibi bitkilerin de
yapraklarinda ve govdelerinde 113a has-
sas alicilar (fototropinler, kriptokromlar,
fitokromlar) var. Bitkilerin fotoreseptorle-
ri 151810 hem miktarma hem de dalga bo-
yuna hayli duyarli. Bitkiler bu alicilar sa-
yesinde kirmiziy1 ve maviyi ayirt edebilir,
hatta bizim géremedigimiz kizilGtesi ve
mordtesi dalga boylarindaki 1181 bile al-
gilayabilirler. Ayrica 15181 nereden geldi-
gini, kuvvetli mi, parlak m1 oldugunu, ne
kadar zaman once sondiigiinii de bilirler.
Isigim yoniinii ve yogunlugunu da algila-
yan bitkiler, Giines gokytiziinde parlarken
renksiz pigment maddeleri (kuersetin ve
kaempferol) tiretir. Bu pigmentler bitkileri
Giines’in zararli isinlarina karsi korur. Fo-
tosentezin gerceklesmesini saglayan alici-
lar, yani fototropinler mavi 1513a hassastur.
Mavi 15181 hissetikleri anda art arda birta-
kim sinyallerin olusmasini saglayan stire-
ci baglatirlar. Bu sinyaller bityiime hormo-
nu oksini etkinlestirir. Oksin hormonu sa-
yesinde golgede kalan govdenin ucundaki
hiicreler boliinerek uzar ve bitkinin 15182
dogru yonelmesini saglar. Bitkiler yaprak-

larindaki pigment maddeleri fitokromlar
sayesinde kirmizi 15181 goriir. Fitokromlar,
151810 etkinlestirdigi birer kontrol diigme-
si gibi davranir. Kirmizi 1g1ga maruz kal-
diklar1 zaman kizilotesi 15181 algilayacak
sekilde uyarlanurlar, kizil6tesi isikla 1§1n-
landiklar1 zaman ise kirmuzi 15181 algilar-
lar. Bu mekanizma sayesinde bitkiler gii-
niin hangi saatinde olduklarini, golgede
mi aydinlikta m1 olduklarini, giindiizi,
geceyi, mevsimleri ayirt eder, sistemlerini
buna gore ayarlar.

Bitkiler 1s18a kargt Oyle hassastir ki
renklerin farkli tonlarina da tepki goste-
rirler. Agik ve koyu kirmiziy1 birbirinden
rahatlikla ayirt edebilirler. Her iki 151k da
glines 1s181nda var, ancak agik kirmiz, to-
humlarin ¢imlenmesini ve klorofil sente-
zini uyarirken gévdenin boyunun uzama-
sin1 engeller. Bitkilerin birbirine ¢ok yakin
dikildigi, yogun bitki 6rtiisii kosullarinda
ise koyu kirmizi 191k hakimdir. Boyle gol-
gelik bir ortamda fitokromlar bagka tiirlii
caligir. Oncelikli hedef gévdenin uzamasi
ve bitkinin 15182 kavusmasidir.

Fotoreseptorlerin ¢alijma mekanizma-
sinda 15181 alan pigment maddelerine bag-
I proteinler rol aliyor. Ancak hayvanlarin
gozlerinde bulunan ve 15181 algilayan foto-
reseptorler, bitkilerdeki fototropinlerden
ve fitokromlardan tamamen farkli. Ama
hayvanlarin ve bitkilerin paylastig: tek bir
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Bitkiler de Hisseder

fotoreseptor tipi var: Kriptokromlar. Glin-
diiz saatlerinde hiicrelerdeki kriptokrom-
lar mavi ve ultraviyole dalga boyundaki
giklar algilayarak organizmanin sirka-
diyen ritmini, yani hayvanlarda ve bitki-
lerde 24 saat boyunca gerceklesen biyolo-
jik stireci kontrol eden biyolojik saati dii-
zenler. Bitkilerdeki biyolojik saat, yaprak-
larin hareketinden fotosenteze kadar bir-
ok stiregten sorumlu. Yapilan son ¢ali-
malarda bitkilerdeki, aydinlik ve karanlig
ayirt eden mekanizmadan sorumlu gen-
lerin insanlarda da bulundugu belirlen-
mis. Insanlardaki bu genler hiicre béliin-
mesinin zamanlanmasinda, sinir hiicrele-
rinin bitytimesinde ve bagisiklik sistemi-
nin diizenli ¢alismasinda rol aliyor. Anla-
yacaginiz, bitkilerin aldiklar1 isik sinyal-
lerini resme gevirebilecek gozleri ve sinir
sistemleri olmasa da gelisebilmek ve yasa-
yabilmek igin siirekli degisen gorsel gevre-
yi, 191810 gelis yoniindi, miktariny, stiresini
ve rengini (dalga boyunu) algilama ve 151-
gin durumuna gore kendilerini ayarlama
yetenekleri var.

Koku, Tat ve
Kimyasal Algilama

Bitkilerin ¢evrelerini koklamalari onlar
i¢in hayati 6nem tagir. Bunun en giizel 6r-
negini orman yanginlarindan sonra yeni-
den yeseren agachk alanlarda goriiyoruz.
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Tohumlar dumanin kimyasal iceriginin
kokusunu alir ve bu da tohumun ¢imlen-
mesini hizlandirir. Kaybolan floray: yeni-
den canlandirmanin dogal yolu tamamen
bitkilerin koku almasina bagl. Bir seyin
kokusunu aldigimizda ashinda o seyin ha-
vaya yayilan ugucu kimyasal maddesinin
kokusunu aliyoruz ve buna gore tepki ve-
riyoruz. Bitkiler de kokulara karsi tep-
ki gosterir. Ornegin meyvelerin olgunlag-
masinda bitkilerin koku alma yeteneginin
onemli etkisi var. Olgunlagmis ve olgun-
lasmamig iki meyve yan yana bir torbaya
koyuldugunda olgunlagmamis meyvenin
hizla olgunlastig1 goriiliir. Olgun meyve-
nin havaya salgiladig1 kimyasal madde bu
isi gerceklestirir. Dogada da bir meyve ol-
gunlagmaya bagsladiginda etilen hormonu
salgilar. Bu kokuyu alan ayni1 agactaki di-
ger meyveler, komsu agactakiler, bahcede-
ki diger agaclardaki meyveler asag1 yukari
ayni zamanda olgunlasir.

Parazit bir bitki tiirii olan kiiskiit de
¢ok iyi koku alan bitkilerden. Kiiskiitiin
yapraklar1 yok, fotosentez yapamaz. Bu
nedenle yasamin siirdiirebilmek icin bag-
ka bitkilere ihtiya¢ duyar. Parazit olarak
yerlesecegi konukcu bitkisini ise kokla-
yarak secer. Domates ve bugday yan yana
koyuldugunda domatesin kokusunu ter-
cih eden kiiskiit kendisini domatesin gév-
desine baglar ve besinini emmeye baslar.

Bitkiler koku alma becerileri sayesin-
de birbirleriyle iletisim de kurar. Bazi bit-
kiler (6rnegin ak¢aagac, lima fasiilyesi,
lahana) bitki zararlis1 bocekler tarafin-
dan istila edildiklerinde birtakim kim-
yasallar salgilayarak komsu bitkileri uya-
rir ve onlarin savunma mekanizmalarini
harekete gecirmesini saglar.

Bitkilerin diinyasinda aile ici iletisim
de 6n planda. Kardesler birbirlerini tani-
yor, koruyor ve kolluyor. Su, besin ve gii-
nes 15111 birbirleriyle paylagiyorlar. Ya-
pilan bir ¢aliymada sahil kenarlarinda ye-
tigen otsu Deniz teresi (Cakile sp.) bitki-
sinin ebeveyn bitkinin tohumlarindan
yetisen kardeslerini tanidigi anlasilmus.
Besinlerin kardesler arasinda paylasildi-
&1 ortak yasam alanlarinda, kardes bitki-
ler birbirlerine yardimci olmak amaciyla
duruma gore ya kok gelisimlerini yavas-
latiyor ya da daha az yaprak olusturarak
birbirlerine golge yapmuiyorlar. Deniz te-
resi yabanci bitkilerin yanina dikildigin-
de ise kendi gelisimini kisitlamadan, ya-
banci bitkilerle ortak yasam alaninda re-
kabet edebilmek igin, miimkiin oldugun-
ca fazla kok ve yaprak gelistirmis. Bitki-
lerin kardeglerini tanimasinin altinda ya-
tan mekanizmanin koklerden salgilanan
kimyasal sinyaller oldugu belirtiliyor.

Bitkiler agizlarinin tadini iyi bilir. Yapi-
lan bir ¢alismada bitkinin koklerinin etra-
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findaki topragin tadin: alarak zengin besin kaynak-
larina ve ozellikle azotu baglamalari igin gerekli olan
amonyagn bulundugu boélgeye dogru yoneldigi bu-
lunmus. Tat alma becerisi bitkinin savunma meka-
nizmasini harekete gecirmesini de saglyor. Bitkiler
ozellikle bitki patojeni bakterilerin ve funguslarin
salgiladig kimyasal sinyallerin tadini aldiklar1 anda
olusturduklar bir takim kimyasallar, bariyerler, hiic-
re duvarinin kalinlasmasi ve stomalarin kapanmasi
gibi tepkiler ile patojenlerin ilerlemesini ve hastalik
olusturmasini engelliyor.

Colorado Eyalet Universitesindeki bir grup aras-
tirmaci tehlikeyi hissettiginde renk degistiren bitki-
ler gelistirmis. Bitkilerde bulunan yapay algilayicilar
zehirli gazlardan patlayict maddelere kadar bircok
gevre kirleticiye karst tepki gosterebiliyor. Havadaki
zararli maddeleri algilayan bitkilerin yesil yaprakla-
r1 aninda renk degistirerek beyaz oluyor. Bu zarar-
I madde ortamdan uzaklastirilinca yapraklarmn ren-
gi tekrar yesile doniiyor. Simdilerde bu ¢alismay la-
boratuvarin disina da tagiyan ekip, bu yontemin ¢ok
yakin gelecekte birgok pratik uygulama alaninin ola-
cagini belirtiyor. Evimizdeki gaz sizintisini hisseden,
havaalanlarinda patlayici veya uyusturucu maddele-
rin varhigini tespit eden bitkilerin oldugunu diisiiniin
bir kere. Goze hitap eden, dekoratif bir bitki ama ay-
n1 zamanda da etkili bir kimyasal algilayici cihaz.

Ses ve isitmek

Bitkilerin gergekten duyabildigini ortaya koyan bi-
limsel ¢aligmalar heniiz sonu¢lanmamis. Ancak bit-
kilerin miizik tercihleri hakkinda anlatilan birtakim
hikéyeler var. Bazilarmin klasik miizikten, bazilari-
nin cazdan hoslandig1 ve bu miiziklerin ¢alindig or-
tamlarda daha iyi gelistigi soyleniyor. Hatta cogu ki-
si bitkilerle sohbet etmenin bitkilere iyi geldigine ina-
niyor. {lgi gdstermek ve konusmak bitkilere gergek-
ten iyi gelir mi gelmez mi bunu bilemeyiz, ama yesil-
lik ve dogayla ilgili her seyin bizlere iyi geldigi kesin.

Bitkilerin duyma yetisi ile ilgili bilimsel ¢aligma-
lar heniiz ¢ok yeni. Yapilan ¢alismalar bitkilerin bir-
takim titresimlere (6rnegin ar1 vizildamasi, bocekle-
rin kanat titresimleri) karsi hayli duyarli olabilecegi-
ni gosteriyor. Misir bitkisinin koklerinin bazi titresim
frekanslarinin geldigi yone dogru bitytdigi gortl-
mils. Baska bir ¢calismada ise cam ve mese agaglari-
nin kurak kosullarda, belki de diger bitkileri uyarmak
amaciyla, birtakim ultrasonik titresimler yaydig tes-
pit edilmis. Ancak ¢alismalar sonuglandiginda bitki-
lerin gercekten duyup duyamadigini anlayabilecegiz.

Dans Edenler

Dans eden bitki (Desmodium gyrans) ya da en yay-
gin adiyla Telgraf bitkisinin ana yapraklarinin yanla-
rindaki kiigiik iki yaprak sesle hareket eder. Cimlen-
meden hemen sonra verdigi ilk ger¢ek yapraklari ile
baglayan hareket ve tepki verme, bitki gelistikce daha
da artar. Bitki sadece sese tepki vermez, sicaklik de-
gisimlerine, glines 15181na ve dokunmaya kars: da he-
men tepki verir. Ozellikle gelismis ve saksisini dol-
durmus bitkinin toplu halde tiim yapraklarin ayn
anda hareket ettirmeye baslamasi etkileyici bir man-
zaradir. Bulundugu ortamda miizik ¢alinmasina, el
¢irpilmasina ya da diger ses degisimlerine aninda
tepki veren bitki, yapraklarini oynatarak bugiine ka-
dar gormeye alisik olmadigimiz bir goriintii sergiler.
(http://www.youtube.com/watch?v=EWDn1R-19GI)

Tipk: hayvanlar gibi bitkilerin de bes duyuya sa-
hip, zengin, dinamik ve duyusal yasamlari olan kar-
magik organizmalar oldugu gercegiyle kars1 karstya-
y1z. Koklerinin olmasi onlar i¢in gercekten de kisitla-
yic1 bir evrimsel 6zellik. Ama bitkiler bu duruma ya-
ni bir yerde kok salmis olmaya uyum gostermeleri-
ni ve degisen ¢evre kosullarinda yagamlarini devam
ettirmelerini saglayabilecek algilayici mekanizmalari
cok iyi gelistirmis ve gerektigi zamanda da kullana-
bilmis. Yani anlayacaginiz, bitkiler gevrelerinde olup
biten her seyin farkinda.
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