Gizhh Dianyas:

Bitkilerin yapraklarina dikkatle baktigimizda, bunlarin icinden gecen damarlar, kaygan

ya da purdzl( yazeyleri ve Uzerlerini kaplayan ince tdyler disinda pek de bir sey sece-
meyiz. G6zimuiz daha kiclk ayrintilar secemez. Oysa, bir yaprak bitinin goziyle
baktigimizda yapraklarin ylzeyi, kimi zaman adaclarin sik oldugu bir yagmur ormani-

na, kimi zaman dev kaktuslerle kapl bir ¢éle, kimi zamansa engebeli corak bir araziye
benzer. Gundmdizde bilimin farkli dallarinda kullanilan ve nesneleri 300 bin kez kadar
buytitebilen elektron mikroskoplar, bitkilerin dedisik islevleri yerine getiren ve olaganus-
tu estetige sahip olan mikro Olcekli yapilarini ortaya cikaryor. Bu mikroskoplar sayesinde,
bitkilerin yasamda kalma savaslarina, bir anlamda onlarin “gizli yasamina” tanik oluyoruz.

“Bilim bir seyin nasil calistigini
agiklarken var olanlarin nedenini agik-
lamiyor. Ornegin: Neden, tek bir tiir
degil de birgok degisik cigek tiirii
var?” 1942 yilinda bir yaz giinii kirlar-
da dolagirken aklina gelen bu soruyu
Fransiz yazar ve felsefeci Albert Ca-
mus giinliigiine not etmis.

Camus, kendi kendine sordugu bu
soruyla belki de biyoloji biliminin en
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biiyiik ve heniiz anlagilamamig sirla-
rindan birine parmak basmisti. Biyolo-
ji bilimi, biyogesitliligin sirrini soyle
agikliyor: Bir canlinin var olmasinin
nedeni, onun islevlerini benzerlerine
gore daha iyi yerine getirmesinden
kaynaklaniyor. Giintimiizde var olan
yapilar ve organlar, baska ¢oziimlere
kiyasla daha verimli ¢alistuiklarindan
dolay1 ortaya ¢iktilar.

Peki, o halde yeryiiziinde neden
bu kadar ¢ok degisik tiir yasiyor? Oy-
le goriintiyor ki yakin zamanda yok
olabilecek hem “daha koétii” hem de
“daha 1yi” yasam bi¢imleri var. Durum
boyleyse, “en iyinin” -ki evrim siireci-
bunu gostermiyor- giiniimiize kadar
gelebilmeyi bagarmig olmast gerekmi-
yor mu? Bir mesenin yapraginin doga-
ya vyarari bir ak¢a agacin yapragindan
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daha mi fazla? Bir giil bir
zambaktan daha mi is-
levsel? Bunu dogrulamak
olanaksiz. Oyleyse doga-
da neden bu kadar bii-
yiik bir ¢esitlilik, koku,
renk, bicim ve giizellik
var?

Yaklagik 250 000 de-
gisik tiiriin siniflandinldigr bitkiler,
dogaya giizellik katiyor, ona belirleyici
bir goriiniim kazandirtyor. Degisik bit-
ki tiirleri arasindaki farkliliklar, yalniz-
ca kokleri, govdeleri, yapraklar ve ¢i-
cekleri arasindaki farklardan kaynak-
lanmiyor. Yapraklarinda bulunan ve
ciplak gozle goremedigimiz ince tiiy-
ler, salgi hiicreleri, dikenler de biiyiik
farklilik gosteriyor. Kisacasi tiirler ara-
sinda higbir yaprak, hicbir ¢icek ve
hi¢bir diken ve tiiy bir digerine benze-
miyor. Mikroskop altinda, yapraklarin
epiderm adli iistderisi, minik siradag-
lara, balta girmez ormanlara, kayalik
bolgelere ve engebeli arazilere donii-
siiyor. Ornegin, 1sirgan otunun yaprak-
larint kaplayan ince tiiyler, giimiis ren-
gi kristal igneler bigiminde goriiliiyor.
Bu ignelerin ucundaki sert "bagliklara"
dokunuldugunda bunlar kiriliyor ve
icerdikleri asetilkolin ile histamin do-
kunma aninda deriye enjekte ediliyor.
[ste bu nedenden &tiirii 1sirgan otuna
degdigimizde bir yanma ve kasinti his-

Egreltiotunun yapraklarindakibu ince tiiyler

mumla kaplidir, o' nedenle stytigecirmezler.

Bitki, suyun icine
daldirildiginda
tiyler hava
kabarciklarini daj
beraberlerinde
cekerler.

Bu kabarciklar,
yapragin
yeniden

su yiizeyinef*
ctkmasinafl®

yol acar.f |

Haziran 2000

Bu etobur su bitkisinin av yakalamaya
yarayan kabarciklari yaklasik 1 milimetre
blylikligiinde. Bir noktalarindan
acilip kapanabilen kabarciklarin

birine kiiclk bir'yengec

yaklasip tizantilara

dokundugu-gaman

kabarcik oradgn

genislemeye %

baglayip yengecl’

icine dogru i

cekiyor.

si uyantyor. Zeytin agacinin yaprakla-
rini kaplayan yiizey hiicreleriyse sem-
siye bi¢imli ¢ikintilar olusturuyor. De-
ve dilinin ya da lavantanin yapraklary-
sa sanki sik beyaz agaglarla kapli. Bu
yapilar, havayla dolu hiicresel ¢ikinti-
lar olup, ipeksi dokunusa sahipler ve

siddetli 1sinimin yaprak vyiizeyinden
yansitilmasini sagliyorlar.

Bitkilerin bu mikro 6l¢ekli yapila-
r, farkli bigimleriyle yeryiiziindeki
degisik yer sekillerini, bitki ortiilerini
andirtyorlar: Dikenli bitkilerle kaph
bir ¢6l, stk yagmur ormanlari, tek tiik
agaclarin bulundugu genis bozkir
alanlar. Bitkilerin yapraklarini kapla-
yan bu mikro 6lgekli yapilar, her bitki
tiriinde farkli ozellikler tagiyor. Bu
nedenle bitkileri yalnizca bu mikro
yapilarindan ayirt etmek miimKkiin.
Mikro yapilar bitkilerin bir ¢esit par-
mak izi sayilabilir. Bu degisik bigim-
lerdeki yapilarin iglevlerine gelince:
Bu mikro yapilar bitkilerin kurumala-
rin1 ve bagka canhlar tarafindan yen-
melerini énliiyor.

Bitkiler, yiizeylerindeki bu kendi-
lerine 6zgli “cikinulan” yaklagik 400
milyon yil 6nce, karadaki yeni yasam-
larina uyum saglamak ve kendilerini

korumak amaciyla gelistirmis-
ler. Yiizeyleri, organizmala-
rinin dig etkilerden ko-
runmasi ve metabolizma-
larinin saglikli ¢aligmasi
icin sert ve dayanikl ol-
masi gerekiyordu. Bundan
ote yasayabilmek i¢in suya
gereksinimleri vardi.
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Bu kaktisler, dikenlerinin kancall uclari sayesinde diismanlarini uzak tutabiliyorlar.
Dikenlerin belli belirsiz uclari, battigi zaman.gtinlerce aci verebiliyor.

Bitkiler, evrim siireci igerisinde
denizden giderek daha fazla uzaklas-
miglar. Suyosunlarindan karayosunlari-
na, daha sonraysa egreltiotlarina, da-
marlt bitkilere ve agaglara doniigmiis-
ler. Bu nedenle bitkilerin igerisindeki
su dolagimi giderek daha karmasik bir
durum almis. Oysa su yosunlarinin ya-
sam dongiisii karadaki bitkilere gore
¢ok daha basit. Bunlar kendi kendile-
rine ¢ogaliyor, kendi plazmalari icinde
yiiziiyor ve minerallerle karbondioksi-
ti tiim govde yiizeylerinden alabiliyor-
lar. Deniz suyu, organizmalar i¢in bir
besin kaynagi gibidir. Organizmalar
deniz suyundan besleniyor-
lar; gerekli besin mad-
delerini aliyorlar, sonra
da onlari doniistiirerek
saliveriyorlar. Bu doniis-
tiiriilmiis maddelerden
de bagka canllar yarar
sagliyor.
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Karaya “¢ikan” giiniimiiz bitkileri-
nin karmagik yapisi agaclara baktgi-
mizda kolaylikla gozlemlenebilir.
Agaclarin  kokleri,  kilometrelerce
uzunluga ulasabiliyor. Kokler, toprak-
taki suyu ve degisik mineralleri emen
hiicrelerin olusturdugu kiigiik ¢ikinti-
lardan olusuyor. Yapraklarin simetrik

Bu saraypatinin yapraklarinin |L
gozenekleri, su kaybini
énleyecek sekilde yogun

bir tiy tabakasi altinda
gizlenmis. G6zeneklerin
fotografta.géziikebilmesi icin
tiiylerin bir kismryok edilmis,

yapisi ve agacin govde-
sinin dairesel bigimi,
besin maddelerinin en
uygun bicimde iletim
damarlari tarafindan yap-
raklara saatte 150 metreye
varan hizla dagialmasini
sagliyor.

Bitkiler karada sudan bii-
yiik yarar saglamiglar. Su, topraktan
atmosfere oradan da tekrar topraga
ulagiyor. Bitkiler, suyun dongiisiinii,
yapraklarinin {istderisindeki ve 6zel-
likle de altindaki sonsuz sayidaki go-
zenekler (stoma) yardimiyla yerine
getiriyorlar. Yapraklarin iizerindeki bu
gozeneklerin gorevleri bitki i¢in ya-
samsal 6nem tasiyor. Bu gozenekler-
den hem bitkinin igerdigi fazla su bu-
harlagiyor, hem havadaki karbondiok-
sit fotosentez yapmak amaciyla emili-
yor hem de havaya oksijen saliverili-
yor. Gozeneklerin en 6nemli islevle-
riyse koklerin topraktan besini alma-
larint saglamalaridir. Sayilari milimet-
rekarede bine varan gozenckler, su
dolagimi fazla oldugunda kabaran ya
da bitki susuz kaldiginda biiziisen,
kargilikli duran, fasulye bi¢imli iki
hiicre sayesinde agiliyorlar. Bu islevsel
gozenekler sayesinde bitkiler suya
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Yapraklardaki gézenekler, acilip kapanarak
bitkinin gaz ve su alis verigini sagliyorlar.
Fotograftaki gézenek bir zambaga aittir.

olan gereksinimlerini o kadar iyi dii-
zenliyorlar ki susuz gegen bir yazi ku-
rumadan atlatabiliyorlar. Kurak boélge-
lerde yasayan bitkilerde ve ¢am agag-
larinda gozenekler, su kaybini en aza
indirgemek amaciyla derin ¢ukurlar
icerisinde ya da tiiylerden olusan bir
ag arkasinda yer aliyorlar.
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Ozellikle-Akdeniz iilkelerinde

yaygin-olarak goriilen bu.laden——z
inin.ydzeyinde; yildZ®

bigimii tiiylerle (gri)salgi

hicrelerinden (sari) olusan

dikenimsi uzantilar Vardir:

Suyun, bitkilerin yiizeyinin tama-
mindan degil, yalnmzca gozeneklerden
buharlagsmasi, ayrica bitkilerin yagis si-
rasinda su emerek sismemeleri igin,
bitkilerin yiizeyi tuhaf bi¢imli balmu-
mu benzeri kristaller salgiliyor. Bunlar,
yapraklarin yiizeyinin diizgiin ve par-
lak gériinmesini, su ge¢irmez olmalari-

Bu yaprakli karayosununun spor
keseleri yadis sirasinda kapalidir.
Clinki dislerden olusan bir tac
acikligi kapatir. Yagis olmadigindaysa
disler ayrilir ve sporlarin (kirmizi)
cevreye sacilmasini saglar.

ni sagliyorlar. Boylece,
bitkilerin  igerdikleri
nem oraninin en fazla
% 10’u kontrolsiiz bir
bicimde  kayboluyor.
Geriye kalan % 90 mikro
gozeneklerden gegiriliyor.

Bitkilerin sinirsiz sayida
cesitlilik gosteren bigimleri ve beceri-
leri gercekten de olaganiistii. Oyle go-
riiniiyor ki bitkilerin evriminde, vyal-
nizca islevlerini en iyi bicimde yerine
getirmek degil, belli bir estetige sahip
olmak da 6nem kazaniyor. Yapraklari,
renk renk cigekleri, dallantyla dogaya
tim giizelliklerini sergileyen bitkiler,
diger canhlar arasindaki yerlerini sag-

lamlastirmak i¢in estetik
ozellikleriyle islevsellikle-
rini birlestiriyorlar bir an-
lamda.

Ozellikle  bitkilerin
hassas i¢ yapilarini koruyan dig
ceperleri dig diinyayla yogun
iletisim halinde. Yiizeylerinde-

ki ince tiiyler, tohumlarin ug-
masini kolaylastiriyor, su bitki-
lerinin su yiizeyinde kalmasi-
ni, ayrica sarilgan bitkilerde
oldugu gibi, bitkinin bir dala
simsiki sarilmasini sagliyor-
lar. Hatta orkideler gibi ki-
mi bitkilerde bu tiiyler, ha-
vadaki nemi emebiliyorlar.
Bitkilerin bu disa doniik
yapisi, tek bir boliimiin belir-
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Zeytin agaci yapraginin alt kismindaki bu yildiz bicimli Ustderi hiicrelerinin; bir Afrika kékenli 6gle ciceginin yapragindaki buylk, su
tutan hiicrelerin (sag Ustte) ve okaliptiis yapraginin alt kisminin kaplandigi mumun (sol altta) ortak islevleri su kaybini énlemektir.
Virjinya tiatdndinin koni bicimli salgr hiicreleri, bitkinin diismanlarinin istahini kesen maddeleri salgiliyorlar.

li bir iglevi yerine getirmesini degil,
aynti iglevin bitkinin degisik boliimle-
rinde ayni anda ger¢eklesmesini de
beraberinde getiriyor. Bu yapilarindan
dolayr atik maddeler, memeli hayvan-
larda oldugu gibi bobrekler ve karaci-
ger araciliiyla degil, tiitiin bitkisinde
ya da sardunyalarda oldugu gibi, yii-
zeylerindeki tiipe benzer tiiylerden
(salgi hiicrelerinden) disari atiliyor.

Bu tiir salgilar, bitkilerin ve bocek-
lerin gelisiminde biiyiik 6nem tasiyor.
Ciinkii bitkilerle béceklerin yasamlart
i¢ icedir. Bitkiler cogu bécek tiiriiniin
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besin kaynagini olusturur. Birgok ¢i-
¢ekli bitki de arilarin, béceklerin ya da
kelebeklerin ¢gigekten ¢igege polen ta-
styarak dolleme islemine yardimer ol-
malari sayesinde cogalabiliyor.

Bitkiler bir¢ok canli i¢in besin kay-
nagl olmalarina karsin soylarinin tii-
kenmemesini igerdikleri degisik mad-
delere borglular. Bu maddeler, trullar
gibi zarar verebilecek canlilart uzaklas-
triyor hatta kimi zaman 6lmelerine
yol agiyor. Ne var ki bir¢cok bocek tiirii
bitkilerin salgiladiklari zehirli madde-
lere karst bagisiklik kazandi.

Evrim arasturmacilari, bitkilerle
bocek tiirlerinin zenginligini bu iki si-
nif arasindaki yasamda kalma yarigina
bor¢lu olduklarini éne siiriiyorlar. Bo-
cekler, bitkilerin salgiladigi zehire kar-
s1 bagisiklik kazandikga, bitkiler, on-
lardan korunmak amaciyla siirekli yeni
maddeler iiretmek zorunda kaldilar.

Béylece milyonlarca yil siiren bir
stirecte tiirler giderek daha bir karma-
sik hal aldi ve hayatta kalma adina
durmadan yeni yontemler gelistirdiler.

Bilim adamlari, bitkilerin diinyasi-
ni1 aragtirdik¢a onlarla ilgili yeni sagirti-
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Yapraklara gimdis pariltisivelen tiiylerin olust@irdugu kortyucu
tabakanin altinda salgi*hticreleri gizleniyor. H@s kokulu yag

Iceren kabaga benzeyen bu hL’Jcrél_e'fV/_rtlldlgmda cevreye s
lavanta kokuw t Z
——

i Limon otli yapraginin alt kismindaki

1 yesithiicreler suyun ylizeyinde olusan
kiicuk dalgalari andiriyor. Salgi
hiicreleri (sari), Asya mutfaginda ve

| kozmetik endUstrisinde kullanilan hos
kokulu degerli bir yagi dretiyorlar.

c1 bulgular elde ediyorlar.
Tarayict elektron mikros-
kobuyla elde edilen bu go-
riintiiler, bizlere, ¢ok kii-
¢iik de olsa, onlarin gizem-

li ve oldukca “hareketli”
diinyasina bir pencere agi-
yor. Ne var ki bu goriintiiler
de ger¢ek mikro diinyayi tiim
giizellikleriyle yansitamiyor. Bir cisim
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tizerine elektronlarin gonderilmesi ve
bunlarin yansitilmasiyla elde edilen
goriintiilerde, salgi hiicrelerinin ezil-
mesi ya da hiicre duvarlarinin yirtilma-
st tehlikesi ile kargt karsiya kaliyor
aragtirmacilar. Ayrica bu yéntemde bit-
kilerin gergek rengi yansitilamiyor. Si-
yah-beyaz olarak elde edilen goriintii-
ler daha sonra bilgisayarda “gercek”"
renklerine kavusuyorlar.

(vesilimsi mavi)-yaprak

.

Evrim siirecinde, bitki-
lerin diinyasina baktigi-
mizda, “canlilarin iglev-
selliginin” hayatta kal-
mak agisindan en énemli
olgiit oldugu goriisii bir
bakima tek boyutlu bir go-
riis gibi goriiniiyor. Bu konu-
da giiniimiiziin 6nde gelen biyologlar
da birlesiyor. Isvicreli biyolog Adolf
Portmann daha da ileri giderek, canli-
larin evrim siirecinde avantajlarin arti-
rilmasinin degil, canhlarin kendilerini
estetik acidan giizel sunmalarinin en
onemli ama¢ oldugunu one siiriiyor.
Portmann, derin deniz ortamlarinda
yasayan canlilarla ilgili yapugr arastir-
malar sonucunda, birbirlerini bu ka-
ranlik ortamda gormeseler bile, bu
canlilarin da aslinda “giizel” olduklar
kanisinda.

Bilim felsefecileri Humberto Ma-
turana ve Francisco Varela evrim ko-
nusuna soyle agiklik getiriyorlar: “Ev-
rim, diinya iizerinde dolagan ve oradan
bir iplik, buradan bir teneke kutu, su-

radan da bir par¢a odun toplayan,
sonra da bunlari yapilarin ve
kosullarin izin verdigi ol¢ii-
de bir araya getiren, ayrica
bunlar bu sekilde birles-
tirebilmenin diginda bir
amaci olmayan bir sa-
nat¢iya benziyor.”
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