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apraklar nefes alip veren, terleyen, bit-

kiyi besleyen birer solunum orgam
olarak bitkilerin yagamasi i¢in vazgecilmez
kisimlarindan biri. Bitkinin topraktan aldig
maddeleri, giines 1s1¢1ndan yararlanarak fo-
tosentez denilen kimyasal bir siiregle bitki-
nin besini haline getirirler. Bitkiye yesil renk
veren klorofil maddesi bu siiregte 6nemli rol
oynar. Yaprak damarlari, yaprak yiizeyinde
besin maddelerini ve suyu tasiyan iletim
borularidir. Yaprak yiizeyindeki ana ve ara
damarlar yapragin bicimine ve biiytkliigii-
ne bagh olarak farkli yapilarda ve desenlerde
(paralel, titysti, el biciminde ve ags1) olabilir.
Kaliforniya Universitesinden bir grup
doga bilimci, zaman icinde gelisen ve farkli-
lasan yapraklardaki damarlarin detayli yapi-
sin1 temel alan yeni matematiksel kurallar ve
formiiller ortaya koydu. Kolay uygulanan bu
kurallar sayesinde fosil kayitlara bakilarak
gecmis zamanlardaki iklimsel durum, bit-
kilerin yapisal ve fiziksel 6zellikleri tahmin
edilebilecek. Arastirmanin sonuglar1 Nature
Communication dergisinin Mayis sayisin-
da yaymmland: (http://www.nature.com/
ncomms/journal/v3/n5/full/ncomms1835.
html). Elde edilen bulgularin ekoloji ¢alig-
malarina 6nemli katki saglayacagin diisii-
nen arastirmacilar, olusturulan formiiller ve
kuramlar sayesinde kiigiiciik yaprak parca-
ciklarina bakarak yapraklarin gergek bityiik-
ligii hakkinda fikir sahibi olabiliyor. Fosil
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kayitlarm bu sekilde yorumlanmasiyla eski
caglardaki iklimsel degisiklikler hakkinda
daha dogru tahminler ve yorumlar yapilabi-
lecegi belirtiliyor.

Bitkilerin yagaminda Onemli bir yere
sahip olan yaprak damarlarinin mimari
yapisinin olusumu ve bu yapiyr belirleyen
hususlarin neler oldugu konusunda ¢ok az
sey biliniyor. Yaprak biiyiikliigii ve yaprak
damar sistemleri arasinda kurulan matema-
tiksel baglantilar, yaprak yiizeyindeki bazi
dogal motiflerin nasil olustugu konusuna
agiklik getirebilecek. NSF tarafindan des-
teklenen bu arastirmada, farkli bolgelerden
toplanan yiizlerce bitki tiiriiniin yapraklari,
damarlarini belirgin hale getiren 6zel bir
kimyasal madde ile islem goérdiikten sonra,
yiiksek ¢oziintirliiklii bilgisayarlarda gortin-
tillendi. Aragtirma ekibi gesitli bolgelerden
toplanan farkli bitkilerin yapraklar1 arasinda
tahmin edilebilen iligkiler buldu. Genis yap-
raklardaki ana damarlarin, yaprak yiizeyin-
de birbirlerinden uzak oldugu gériildii. Bu
iligki, yapragin fiziksel yapisina, fotosentez
ve terleme gibi fizyolojik etkinliklerine bagli
olmaksizin tim genis yapraklarda aynry-
di. Bunun aksine, kiigtik yapraklardaki ana
damarlarin ise yaprak ylizeyinde birbirle-
rine ¢ok yakin, nerdeyse iist liste yerlestigi
goriildi. Yapragin biyiikligtiniin bitkilerin
gevrelerine uyumunu belirleyen &zellikler-
den biri oldugu biliniyor. Ornegin kiigiik
yaprakl: bitkiler genelde kuru ve giinesli or-
tamlarda yagar. Bu tiir bitkilerin, kii¢iik yap-
raklarindaki damar desenleri sayesinde ku-
raga karst daha dayanikli oldugu belirtildi.
Birbirine yakin olan damarlar sayesinde ku-
raklik sirasinda suyun taginmasi daha kolay
oluyor. Kiigiik yaprakl bitkiler daha dikkatle
incelendiginde bu yapraklarin etrafinin gok

ince bir durgun hava katmanu ile gevrilmis
durumda oldugu goriilmiis. Bu da yaprakla-
rin ¢ok fazla isinmasini engelliyor, ayrica bu
ince hava katmani sayesinde yapraklar daha
hizli soguyor. Bu durum, kiigiik yaprakl bit-
kilerin neden daha ¢ok sicak ve kuru iklim
sartlarinin yasandigr bolgelerde bulundu-
gunu agikliyor. Ayrica yaprak damarlarinin
bilgisayar goriintiileri incelendiginde, kiigiik
yapraklardaki ana damarlar birbirlerine ¢ok
yakin oldugu i¢in, birim yaprak alani bagina
diisen ana damarlarin hem uzunlugunun
hem de sayisinin gok fazla oldugu anlagildi.
Ana damarlarin uzunlugunun ve sayisinin
fazla olmasi da ozellikle kuraklik sirasinda
suyun daha etkili bir sekilde taginmasini
sagliyor. Kiigiik yapraklardaki yogun da-
marlagma, damarlarin herhangi bir yerinde
bir tikaniklik oldugunda suyun rahatca ta-
sinmasl i¢in alternatif yollar bulunabilmesi
acisindan avantaj sagliyor.

Temelde bitkilerin yapraklar1 birbirini
takip eden iki asamada gelisiyor. Ilk énce
tomurcuk seklindeki yaprak belli belirsiz
bitytimeye baglar. Daha sonra biiylime ve
gelisme belirgin bir sekilde hizlanir ve yap-
rak gercek biiyiikliigiine ulagir. Ana damar-
lar ok yavas gerceklesen ilk agamada olusur
ve hizli seyreden ikinci asama baglamadan
ana damarlarin yaprak tizerindeki sayis1 ve
yogunlugu son halini alir. Hizli gerceklesen
ikinci agsama sirasinda ana damarlar yapra-
gin uzunluguna ve genisligine bagh olarak
birbirlerinden uzaklagir, yaprak yiizeyinde
yayilir ve kalinlagirlar. Ara damarlar ise asil
olarak ikinci agamada ana damarlarin ara-
sinda olugmaya baslar. Yaprak gelismesini
tamamlarken ara damarlarin dallanmasi da
tamamlanir.

Ayni ¢alisjmada ana damarlarin ve ara
damarlarin birbirlerinden bagimsiz olarak
evrimlestigi bulunmus. Ana damarlar ile
yaprak buyiikligi arasindaki iligkinin, ara
damarlar igin gegerli olmadig1 goriilmiis.
Ana damarlar biiytik yapraklarda birbir-
lerinden uzakta bulunur ve daha genis bir
alana yayilirken, ara damarlarin sayisinin,
yaprak biiyiikliigiinden bagimsiz olarak ¢ok
fazla olabildigi gézlenmis.

Yaprak parcalarini barindiran fosillere
bakip ana damarlarin yapisini incelenerek
damar uzunlugu hakkinda fikir sahibi olan
uzmanlar, bir matematik formiilii yardimiy-
la yagragin gercek biiyiikliigiinii hesaplaya-
biliyor. Ayrica damar desenlerine bakilarak
o bitkinin yasadig1 dénemdeki iklim sartlar
ve ekosistem tahmin edilebiliyor.
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Yaprak damarlarinin zaman i¢inde nasil
farklilagtigina bakildiginda, milyonlarca yil
once cicekli bitkilerin neden bir¢ok genis
yapraklt bitki tiiriinden daha baskin oldu-
gu ve yaygmlastig1 da anlagiliyor. Genelde
gicekli bitkilerin yapraklarinda yogun bir
damarlagma deseni oluyor. Ozellikle de
ara damarlarin sayis1 ve yaprak yiizeyin-
de kapladiklar1 alan ¢ok fazla. Bu da ci-
cekli bitkilerin her tirlai iklim kogulunda
daha etkili fotosentez potansiyeline sahip
olmasma ve dolayisiyla hayatta kalabilme
sansiin  yitksek olmasina neden oluyor.

DNAda Bilgi
Depolanmasi

Murat Yildirim

iyomithendisler hiicre i¢cindeki DNAya

bilgi yazip silmeyi ve tekrar yazmay1 ba-
sardi. $u an sadece 1 bit'lik bilgi depolana-
bilse de bilgi depolamay1 ve islemeyi hiicre
icinde miimkiin kilmasindan 6tiirii bu aras-
tirma onemli. Belki de bu sayede doktorlar
bir giin kanserli bir hastaya yerlestirecekleri
bir cihaz sayesinde kanserli hiicrelerin bo-
linme hizini takip etme imkénina kavu-
sacak veya hiicre yaslanirken hiicre icinde
neler oldugunu kaydedebilecekler.

Stanford Universitesinden Jerome Bon-
net “canl bir hiicrenin i¢indeki DNAYya bilgi
yazip silebiliyoruz; hiicrenin igine hesapla-
ma ve mantigl sokabiliyoruz” agiklamasinm
yapti

Bilim insanlar1 insan viicudunun igine
minik bilgisayarlar yerlestirmeyi uzun za-
mandir hayal etmelerine karsin bu kadar
kiigiik bilgisayarlar bugiinkii teknolojiyle
héla tasarlanamiyor. Bu yiizden aragtirma-
cllar biyolojik araglara, 6rnegin DNAya ve
enzimlere yoneldi. Daha 6nce yapilan aras-

tirmalarda DNAYya bilgi yazmak ve silmek
basarilmusti, ama ayn1 DNA pargasina tekrar
yazmak miimkiin olmuyordu.

Yapilan bu yeni aragtirmada, depolama
ortami olarak DNA, DNAYya yazmak ve sil-
mek icin ise bakterileri enfekte eden viriis-
lerden (bakteriyofaj) elde edilmis “recombi-
nases” ad1 verilen enzimler kullanilds. Viriis-
ler bu enzimleri enfekte ettikleri bakterinin
DNAsina kendilerini baglamak i¢in kullani-
yor. Yapilan galigmada enzim DNAnin belir-
li bir parcasina giderek orada ufak bir degi-
siklik yapiyor ve gonderilen yeni bir sinyalle
degisikligi eski haline ceviriyor. Bu degismis
ve degismemis gen parcalar: bilgisayar bit-
leri olan Ie ve 0’a karsihk geliyor. Arastir-
macilarin hedefi 1 bitlik hafizay: ilk 6nce
1 bytea ¢ikarmak ve DNAy:1 degistirmek
i¢in gereken bir saatlik siireyi kisaltmak.

Bitkiler
Ciceklenme

Zamanlarini
Nasil Biliyor?

Ozlem Ak Ikinci

Basarlh bir sekilde gogalabilen bir bitki-
nin ¢iceklenme zamaninin belirlenme-
sinde ¢igegin biyolojik saati, giin uzunlugu
ve bir dizi molekiiler olay gorev yapryor.

Genetik ¢aligmalarda yaygin olarak kul-
lanilan hardalgiller ailesinden kii¢iik bir
bitki olan Arabidopsis bitkisi, yapilan yeni
bir ¢alismada da model bitki olarak kulla-
milmig. Washington Universitesinden biyo-
loji profesorii Takato Imaizumi eger ¢icek-
lenme zamaninin mekanizmasi bilinirse ve
diizenlenebilirse bunu hizlandirarak ya da
geciktirerek aliacak mahsuliin miktarinin
artirilabilecegini belirtiyor. Boylece bunun
daha fazla gida ve biyoyakit tiretimi i¢in bir
firsat olacagini vurguluyor.

Cicekli bitkiler yilin belli bir zamaninda
yapraklarinda ¢igeklenmeyi uyaran FT de-
nilen &zel bir protein (Flowering Locus T)
tiretiyor. Bu protein yapraklardan, ileride
yapraga ya da ¢icege doniisecek ancak he-
niiz farkhilasmamis hiicrelerin bulundugu
béliim olan siirgiin uca giderek ¢iceklenme-
yi uyariyor.

Giin uzunlugundaki degisiklikler pek
¢ok organizmaya mevsimsel degisiklikler
konusunda bilgi veriyor. Bitkiler de biyolojik

saatleri sayesinde giin uzunlugundaki degi-
siklikleri algiliyor. Biyolojik saat insanlarda,
hayvanlarda, boceklerde, bitkilerde ve diger
organizmalarda biyolojik siirecleri 24 saatlik
periyodlara uyumlu hale getiriyor.

Imaizumi ve arkadaglar1 ¢aligmalarinda,
bitkilerin mevsimsel degisiklikleri algilama
ve ¢iceklenme mekanizmasinda 6nemli bir
role sahip giines 1s181yla etkin hale gelen
FKF1 proteinini arastirmis. FKF1 protei-
ni her giin 6gleden sonra sentezleniyor ve
etkinligi biyolojik saat tarafindan diizenle-
niyor. Kisa glinlerde sentezlendiginde 6gle-
den sonraki giin 1s181n1n yeterli olmamasi
nedeniyle etkin hale gecemiyor. Daha uzun
giinlerde iiretildiginde ise bu foto reseptor
proteini 15181 kullanarak “ciceklenme pro-
teini” olan FT proteininin de dahil oldugu
cigeklenme mekanizmasini etkinlestiriyor.
Boylece bitkiler biyolojik saat sayesinde giin
uzunlugundaki degisiklileri algiliyor.

Bu mekanizma ¢ogalmak icin uygun
olmayan, giinlerin kisa gecelerin uzun ol-
dugu kis aylarinda bitkinin ¢igeklenmesini
onlityor. Calismada Arabidopsis bitkisi-
nin ¢igeklenmesiyle ilgili tahminler, Edin-
burgh Universitesinden biyoloji profesorii
Andrew Millarin gelistirdigi matematiksel
modelleme ile gergeklestirilmis. Bu mate-
matiksel model, bitkilerin giin uzunlugunu
algilama prensiplerinin anlagilmasina da
yardimci olmus. Bu prensiplerin diger bitki-
lerde, 6rnegin piringte de gegerli oldugunu
diisiinen aragtirmacilar bu bulgular 1g181nda,
bitkilerinin glin uzunluguna gosterdigi tepki
bilinirse, daha iyi mahsul elde edilebilecegi
kanisinda. Hayvanlardaki proteinin heniiz
bitkilerdeki kadar iyi anlagilmadigini vurgu-
layan aragtirmacilar bu ¢aligmadan 6gren-
dikleri prensiplerin hayvanlarda da gecerli
olmasini umut ediyor.



