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BALIK BiYOLOJISi DERS NOTLARI

1. BALIK SiISTEMATIGI

1.1. Tanimlar

Balik: Denizlerde, ac1 ve tatli sularda yasayan solungaglari ile solunum yapan, yiizgec denilen
0zel hareket organlar1 ile hareket eden, viicutlar1 genellikle pullarla ortiilii, sogukkanli ve
omurgali hayvanlardir. Yasayan omurgalilarin en fazla tlire sahip olamidir. Yaklasik olarak

20.000 tiirle omurgali canlilar arasinda temsil edilirler.

Sistematik: Canlilar1 ortak ve benzer karakterlerine gore basitten karmasiga dogru inceleyen

bilim dalidir.

Tiir: Anne ve babasina benzer karakterler tasiyan ¢iftlestiginde verimli doéller (kisir olmayan)
verebilen canlilara denir. Ornegin: At, esek gibi canlilar ciftleserek nesillerini devam
ettirebildikleri halde at ve esegin ¢iftlesmesinden meydana gelen katir kisir oldugundan dolay1

tur olarak kabul edilmez.

ikili adlandirma( Binominal isimlendirme): Sistematikte tiim canlilarin bir cins (genus) ve

bu cinse bagl tiir (species) olmak iizere, iki isimle adlandirilmalarina denir.

Kemikli balik: Solungac kapagi (operculum) tastyan baliklardir.

Kikirdakh balik: Solungag aciklig1 tagiyan baliklardir.

1.2. Kemikli Baliklarla Kikirdaklh Baliklar Arasindaki Farklar
» Kemikli baliklarda omurga yapisi kemiksi, kikirdakli baliklarda ise omurga yapist
kikirdaksidir.
» Kemikli baliklarda solungaglar solunga¢ kapaklar: ile ortiiliidiir, kikirdakli baliklarda
ise solungac acikliklar1 su ile dogrudan temas halindedir.
» Kemikli baliklarda kuyruk yilizgeci (kaudalfin) iki tarafa esit sekilde uzamistir
(homoserk). Kikirdakli baliklarda ise kuyruk yilizgecinin bir tarafi uzun bir

tarafikisadir (heteroserk).



» Kemikli baliklarda aniis adi verilen basit bir bosaltim kanali oldugu halde,
kikirdaklibaliklarda kloak ad1 verilen daha kompleks bir yap1 mevcuttur.

» Kemikli baliklarda cycloid, ctenoid, ganoid pul tipleri goriildigli halde
kikirdaklibaliklarda goriilen pul tipi placoid pul tipidir.

» Kemikli baliklarda burun agikliklar1 goriilmedigi halde, kikirdakli baliklarda
burunagikliklar (spiraculum) gortiliir.

» Kemikli baliklarda yumurtalar disar1  birakildigt  halde (ovipar iireme),
kikirdaklibaliklarda yumurta gelisimi igte olur ve c¢iftlesme goriiliir (ovovivipar

iireme).

1.3. Sistematikte Katagoriler
Baliklarin siniflandirilmasinda kullanilan gruplama basamaklar1 asagidaki gibidir.
Alem (Regnum)
Sube (Filum)
Smif (Klasis)
Takim (Ordo)
Aile (Familya)
Cins (Genus)
Tiir (Species)

Balik sistematigi

RegnumAnimalia  (Hayvanlar alemi)
SubregnumMetazoa (Cok hiicreliler alt alemi)

Filum Chordata (Omurgalilar subesi)
SubfilumVertebrata (Gelismis omurgalilar alt subesi)

lasisPisces ( Baliklar sinif1)
1.4. Balik Biyolojisi
1.4.1. Bas

Burun ucundan solungag¢ kapaklarinin (operkulum) arka kenarma kadar olan viicudun

On (anterior)kismina verilen isimdir.



1.4.2. Govde
Solungac¢ kapaklarinin arka kenari ile anal agiklik (aniis) arasinda kalan ve igerisinde

viicut boslugunun bulundugu viicudun orta bolgesine verilen addir.

1.4.3. Kuyruk

Anal agikliktan viicudun sonuna kadar uzanan arka (posterior) bolgeye verilen isimdir.
Bu bolge cogu zaman kuyruk sap1 ve kuyruk yiizgeci olmak iizere iki ayr1 bolim halinde
incelenebilir. Bu durumda, anal agikliktan kuyruk yilizgeci 1sinlariin baslangicina kadar olan

kisim kuyruk sap1; bundan sonraki kisim ise, kuyruk yiizgeci olarak isimlendirilir

1.4.4. Ag1z
Basin 6n ucunda yer alan ve iki ¢ene tarafindan ¢evrelenmis bulunan agikliga denir.
Agi1zin konumu, tiirlere gore farkli durumlarda olabilir
» Terminal veya u¢ durumlu: Genellikle baliklarin ¢ogunda bu agiz tipi yaygin olup,
boyle durumlarda alt ve {ist ceneler esit uzunlukta bulunurlar.
> Ust durumlu veya yukartya yonelik: Bu tiirlerde agiz belirgin bir sekilde yukarrya
dogru yonelik olur. Bu durumda daima alt ¢ene(mandibul) {ist ¢eneden biraz daha
uzun olup, 6ne dogru bir ¢ikinti meydana getirmistir
» Alt durumlu veya asagiya yonelik: Bazi balik tiirlerinde de agiz basin altinda olup, iist
cene tarafindan ortiilmiistiir. Boyle hallerde iist ¢ene daima alt ¢eneden uzundur ve 6ne

dogru bir ¢ikintt meydana getirmistir.

1.4.5. Burun

Bagin 6n ucu ile gozler arasinda kalan bdlgeye denir. Burnun goriiniisii cesitli tiirlerde
cok degisik sekiller arz etmektedir. Bazen sivri (Sudak) bazen yuvarlak (Yayin), bazen 6rdek
gagas1 seklinde (turna) bazen hortum seklinde uzamis (deniz ignesi) bazen asagiya dogru

kivrik sekiller gosterebilir.

1.4.6. Gozler

Daima bas bolgesinde bulunan bir cift goérme orgamdir.Sekil, renk, biiyiikliik
vekonumlar tiirlere gore ¢ok degisik olabilir. Genel olarak basin iki yaninda bulunmakla
beraber, bazen tek tarafta (dere pisi baliklar1) veya basin iyice tepesine dogru yerlesmis(kaya

baliklar1)de olabilirler.



1.4.7. Goz Kapaklar

Genellikle baliklarda goz kapaklan tesekkiil etmemis olmakla beraber, bazi
formlarda(Ornegin, kefallerde) gozlerin etrafi az ¢cok yagimsi bir maddeden olusmus ve goz
kapaginiandiran bir zarla ¢evrelenmistir.
1.4.8. Biyiklar

Agiz etrafinda bulunan ipliksi uzantilardir. Tiirlere gore boylari, ¢ikis yerleri ve
sayilar1 c¢ok farkli olabilir. Diger taraftan yalmz st ¢eneye (kaya baligl) yalniz alt

ceneye(mersin baligl) hem alt hem {ist ¢geneye (yayin balig1) baglanmis olabilirler.

1.4.9. Ceneler
Agz1 alttan ve tUstten kapatan, g6z ile solunga¢ kapagi arasinda kalan mesafenin
Oniinde yer alan iki par¢adan olusurlar. Genellikle alt ¢ene kemigine mandibul,iist ¢ene

kemigine maksil ad1 verilir.

1.4.10. Disler

Baliklarin ¢ogunlukla agi1z ve bazen de bogaz bolgelerinde bulunan kemiksi yapilardir.
Genel olarak tist cene kemigi iizerinde yerlesmis olanlara {ist ¢ene (Maksil)disleri,
bogazbolgesindeki 5. solunga¢ yayi ilizerinde yerlesmis dislerede yutak (Farinks)disleri
adrverilir. Ozellikle besinlerini baska baliklardan ve diger omurgali su canlilarindan temin
edenetcil (karnivor) formlarda ¢ok iyi gelismis {iist ¢ene disleri vardir. Alabaliklarda ise,
damak {izerinde yerlesmis ve adeta c¢engel seklini almis kuvvetli damak (Vomer)digleri
goriiliir. Bogaz bolgesine yerlesmis ve besinleri 6giitme gorevini listlenmis olan yutak
(Farinks) disleri ise, tatli-su formlarindan olan sadece iki grupta (sazan ve kaya baliklar1)

gorlilmekte olup, tiirlerin sistematik ayriminda 6nemli bir karakter olarak dikkate alinir.

1.4.11. Dudaklar
Agiz etrafim1 ¢eviren ve deri kivrintisindan olan etli yapilardir Bazen kalin ve

loplusekilde (biyikli balik) bazen de keratinlesmis keskin kenarli (kababurun) olabilirler.

1.4.12. Solungac¢ Kapaklari (Operculum)
Kemikli baliklarda solungaglarin {izerini 6rten ve kemik pargalarindan yapilmis olan

hareketli kapaklardir.



1.4.13. Solunga¢ Zarlan

Her iki solungag¢ kapagini alttan bogaz kismina baglayan ve solunga¢ 1511 denilen
kemiksi cubuklarla desteklenen yapilardir. Bunlar iist taraftan solunga¢ kapagina, alt taraftan
da bogaz bolgesine baglanirlar.

1.4.14. Solungac¢ Dikenleri

Solunga¢ yaylarinin c¢ukur taraflarina (ic kismina) yerlesmis olan, uzunluk ve
sayilaritiirlere gore degisen, kemik veya kikirdaktan yapilmis ignemsi yapilara denir. Bu
dikenlerin sayis1 bazi tiirlerin ayriminda ayirici (diagnostik) karakter olarak kullanilir.

1.4.15. Solunga¢ Yapraklar: (Lamelleri)

Solunga¢ yaylariin tiimsek taraflarina (dis kismina) yerlesmis olan, iizerinde sayisiz
kilcal damarlar tastyan ve bu yiizden de kirmizi renkli goriilen telciklerin olusturdugu yapidir.
1.4.16. Yanal Cizgi (Linelateral)

Baliklarda viicudun yan taraflarinda bulunan ve basin gerisinden kuyruk yiizgeci
baslangicina kadar uzanan duygu organlaridir. Genellikle su igerisindeki ses titresimlerini
algilamaktadir. Bunun i¢in de sinirsel baglantisi bulunan bir sira halindeki delikli pullardan
yapilmistir. Genellikle tam olmakla beraber, bazen hi¢ bulunmaz veya viicudun sadece basa
yakin kismina kadar devam eder. Yanal ¢izgiyi olusturan pullarin sayis1 herbir tiiriin biitiin
bireyleri i¢in sabit oldugundan tiir ayriminda 6nemli bir sistematik karakter olarak bilinir.

1.4.17. Yiizgecler

Dorsal yiizgeg

Operkulum . Adipoz yiizgeg

Kuyruk yiizgeci

\ Anal yiizgeg
Pektoral yiizgeg

Pelvik ylizgeg

Baliklarin su igerisindeki dengelerini korumalarin1 ve hareketlerini saglayan ve deri

kivrintisindan meydana gelmis olan yapilardir. Iki guruba ayrilir:



1.4.17.1. Tek Yiizgecler

Genellikle denge ve diimen vazifesi goren bu yiizgecler normal bir balikta 3 tanedirler:

> Sirt (Dorsal) Yiizge¢: Viicudun sirt tarafinda yer alan ve genellikle ortaya yakin
konumda bulunan bu ylizge¢ nadiren iyice geriye itilmis de olabilir. (Turna
baliklarinda oldugu gibi) Cogunlukla tek ise de bazen iki adet (kefal,glimiis vb.) bazen
de ti¢c adet (mezgit) olabilmektedir. Ancak sekilleri, biiyiikliikleri ve uzunluklar1 ¢ok
degisken olabilir. Ornegin, yayin baliklarinda gok kiigiik iken, kaya baliklarinda bastan
kuyruga kadar uzanan bir bant seklindedir. Bunlarin disinda kuyruk kismina yakin
bulunan ¢ok sayida ve kiiciik yalanci yiizgegler(pinniil) (palamut,uskumru,orkinos
baliklarinda) ve alabalikgillerin karakteristik 6zelligi olan yag yiizgecide (adip6z
yiizgec) sirt yiizgeclerinden sayilir.

> Aniis (Anal) Yiizge¢: Viicudun karin kisminda ve anal ag¢ikligin hemen gerisinde yer
alir. Bazen hi¢ bulunmayabilir (deniz ignesi) bazen kuyruk yiizgeci ile birleserek
miisterek bir bant olusturur (yilan baliklar1) bazen de uzun fakat ayr1 bir bant seklinde

(yaym) olabilir.

» Kuyruk (Kaudal)Yiizgeci: Kuyruk sapinin bitiminde yer alir ve bir kayigin diimeni
gibi isgoriir. Genellikle iki gatalli ise de bazen tek parcali da olabilir. iki parcali oldugu
zaman da esit pargali (homoserk) veya iist par¢a daha biiyiik, alt par¢a daha kiigiik
(heteroserk) olmaktadir. Cogunlukla baglantisiz ise de, bazen sirt ve anal yiizgecler ile

birleserek ortak bir bant olusturabilir (yilan baliklart).

1.4.17.2. Cift Yiizgecler:
Bunlar diger omurgalilarin 6n ve arka tarafinda bulunan hareketli viicut parcalarina
(ekstremite) karsilik olarak bulunmakta olup, daha ziyade hareketi saglarlar. Normal bir

balikta iki ¢esit ¢ift ylizgec vardir:

> Gogiis Yiizgecleri(Pektoral) : Bunlar genellikle solunga¢ kapaklarinin arka tarafinda
ve gogiis bolgesinde yer alirlar. Gogiis kemeri ile kafatasina sikica baglanmis kuvvetli

yiizgeclerdir.



» Karn Yiizgecleri(Ventral) : Viicudun karin bolgesinde yer alan ve bir kemerle
iskelete baglantis1 bulunmayan yiizgeclerdir. Cesitli balik ailelerinde gogiis
ylizgeglerine gore karin yiizgeglerinin yeri ¢ok degisik olabilmektedir, 6rnegin, karin
yiizgeclerinin yeri gogiis ylizgeclerinin arkasinda olursa (sazanlar) abdominaltip; ayn1
hizada olursa (genellikle baliklarin cogu)thorasiktip; gégiis ylizgeclerine nazaran 6nde

olursa (mezgit)jugular tip,adlarinialmaktadir.

» Yiizgec Isinlari: Kemikli baliklarin yilizgecleri 1sin adi verilen(Radius)kemiksi
cubuklarla desteklenmislerdir. Genellikle ylizgec 1sinlar1 iki grupta toplanabilirler:

> Basit 151n veya Diken ismnlar:Bunlar daima ylizgeclerin baslangic kisminda
(Anteriorde) yer alan ve eklemli bir yapisi olmayan diiz dikenlerseklindedir. Bazen
cok kuvvetli olup, uclar1 da iyice sivrilesmistir. Cift sirt yilizgeci olan baliklarin I. sirt

yiizgegleri sadece bu 1sinlart igerirler. (kefaller, glimiis baliklarigibi.)

> Yumusak Isinlar veya Dalli 1isinlar:Bunlar ise, daima bir ylizgecin basit 1sinlarindan
sonra gelirler ve eklemli yapida olup serbest yanlarinda dallanma gosterirler. Bu
dallanma bazen 1sinin hemen kaidesi yakin yerden baslamakta, bazen de sadece ug

kisimda goriilmektedir.

Gerek basit gerekse yumusak yilizgec 1sinlar, tiirlere gore farkli sayilarda olduklariigin,
sistematik ayrimda onemli bir rol oynarlar. Bu yiizden ylizge¢ 1sinlari muhtelif sekilde
formiile edilirler, 6rnegin, bir baligin sirt yiizgecinde 2-3 basit ve 10-12 yumusak 1sin
bulunuyorsa bunun formiille ifadesi D = I[I—III 10-12 seklinde verilmektedir. Formiilden de
goriildiigii gibi, basit 1sinlar daima Romen rakamlari; yumusak 1sinlar ise normal rakamlarla

gosterilirler.

1.5. Baliklarin Morfolojisi

Genelde viicut sekli bakimindan diger canlilarda goriilmeyen sekilde, cok cesitlilik
gosteren baliklar, ayni ailenin bireyleri olmasi durumunda benzerlik gosterirler. Bunun disinda
sazan baligi, yayin baligi,yilan balig1 ve vatoz balig1 higbir zaman birbirlerine benzemedikleri
gibi, bir deniz ejderi denen ve onun yakin bir akrabasi denizati, deniz ignesi denilen formlar

bir balig1 andirmazlar.



Bunun disinda, 6zellikle denizlerde, ylizeyde yasayan (pelajik) formlarin yaninda, dip
baliklar1 ve derin deniz baliklar1 birbirleriyle karsilastirildiklarinda, bu farkliliklar1 daha da
belirli bir sekilde gormek miimkiindiir. Baliklarin yapisinda, yasadiklar1 ¢evreye uygun olarak
meydana gelen farklilasmalarda gozlenir. Ornegin yilan baliklar1 tath sularda nehir ve géllerin
cevre duvarlar i¢cindeki oyuk ve deliklere arka arka girerek onlerinden gecen kiigiik balik ve
kurbagalar1 kolaylikla avlarlar. Bunun i¢in de bdyle bir ortama uyma zorunda
bulunduklarindan sekilleri de bu davranislarina en uygun oldugu sanilan yilanvari bir gelisme
gostermis olmalidir. Bazilar1 yanlardan yassilagmiglardir. Dil baliklarinda oldugu gibi. Bazi
baliklar da sirt-karin istikametinde basik bir sekil almislardir. Ornegindenizlerde yasayan
vatoz balig1 gibi Vatoz balig1 sirt-karin istikametinde yassi bir sekil almis olup kuyrugunun

ortalarina rastlayan yerde, yukar1 dogru dikey olarak duran bir zehir ignesi tasir.

Bu balik istirahat halinde iken zeminde 6zellikle plaj bolgelerinde veya daha derince
sularda kum altinda 5-10 cm derinlikte yatar. Uzerine basilirsa veya bir diismani ile
karsilasirsa 14kuyrugundaki zehir dikeni ile karsi koyar. O halde bu balik da avin1 kum altinda
yatarak bekledigi i¢in, viicut sekli bdyle bir hayat ortamina ( habitata )uygun olarak
gelismistir.

Hepimizin bildigi gibi, pelajik baliklarin bir ¢ogu fiize seklini (ig sekli) almiglardir.
Bunlara 6rnek olarak ton balii; palamut ve torik baliklari; uskumru ve kolyozlar
gosterilebilir. Boyle baliklar hayatlarini1 yiiksek su i¢inde rahatlikla siirdiirebilirler. Siiratli
hareket etme yetenekleri bulundugu icin avlarimi kolaylikla yakalarlar. Kuskusuz, bu arada
baliklarin bas ve kuyruk yapilar1 da hareket yetenekleri ile orantili ve ortama en iyi uyum
saglayabilecek sekilde gelisme gosterir. Bundan baska, ayni amag¢ dogrultusunda gozlerin
biiylikliigii ve solungag kapagi, agiz ve burun yapisinin sekil ve biiyiikliikleri de bu ortama
uyma ve boyle bir ortamda esas amacina ulasma dogrultusunda (av bulma ve yakalama)
gelisme gosterecektir.Baliklarda yiizgeclerin durumu, pullarin yapisi, dagilisi ve biiyiikliikleri
de duyulan gereksinime cevap verebilecek sekilde ve uygun oranda gelisir. Bu sebeple, bazi
baliklarda pul da bulunmayabilir. Ornegin, yayin baligiNihayet, baliklarm c¢ok degisken
renklerinin de hayatlarim1 kolaylastirmada onemli bir faktor oldugu sdylenebilir. Bu renkler
bazen avlarimi yakalamada onlara biiyiik bir kolaylik sagladigi gibi, bazen de diismanlarimi

korkutmaya yararlar.



1.5.1. Baliklarda Viicut Sekilleri

Baliklarin viicutlari, genel olarak su igersinde yilizmeye uyum saglayan, sudaki
hareketini kolayca ve fazla enerji harcamadan yapabilmesi i¢in direnci en aza indiren sekiller
almiglardir. Bu viicut sekilleri herbir tiire ve 1irka gore degisiklikler gosterdigi gibi, farkli hayat
sahalarinda yasayan ayni tiiriin bireyleri ile erkek-disi bireyleri arasinda da degisiklikler

gosterebilirler. Baliklarda en ¢ok goriilen viicut sekilleri sunlardir:

» Sirt ve karindan yassilasmis olanlar: Bu tipte viicut,sirttan ve karindan (dorsalden
ve ventralden) oldukc¢a basilarak tipki bir yaprak seklini almistir. Boyle viicutlu

formlar nadir olup, bizim sularimizda sadece vatoz baliklarinda goriilmektedir.

> Yanlamasmma yassillasmis olanlar: Bu tipte viicut yanlardan iyice basilmisolup,
yiikseklik artmis, genislik ise, daralmigtir. Bazi formlarda yassilasma derecesi ¢ok
daha artarak viicut adeta bir disk seklini almis ve yiikseklik asagi yukari viicut
uzunluguna erismistir. Ornegin, dil baligi. Buna karsmn baziformlarda yanlardan
yassilasma daha az olup, viicut oval bir goriiniigkazanmistir ve daima boyu,

yiiksekliginden daha fazladir. Ornegin, alabalik,sazan balig1 vb.

> Konik sekilli olanlar: Bazi balik tiirlerinde bas kismi1 diger viicut kisimlarina nazaran
anormal sekilde biiyiiyerek onden arkaya dogru gidildik¢e incelen bir goriiniis hasil
olmustur. Bu tiirlii viicut sekli pek yaygin olmayip sadece bazin kaya balig: tiirlerinde

gozlenir.

> Fiize seklinde olanlar: Bu tiir viicut yapisini, bilhassa fazla hareketli olan balik
tirlerinde gérmek miimkiindiir. Boyle formlarda viicut adeta bir torpile benzer.

Ornegin,uskumru, palamut,orkinos v.b

> Yilan seklindeolanlar: Burada viicut adeta yilankavi bir goriiniis kazanmisolup,
genellikle 6n kismu silindirik, arka ucu ise, hafif¢e yanlardan basiktir. Bu tip viicut

sekli de Yilan baliklari,zargana baliklar1 gibi baliklarda gozlenir.

» Viicutlar igne seklinde olanlar: Bazi formlarda viicut uzun sekilde olup, 6zellikle
kuyruk tarafi adeta bir igne seklinde sivrilesmistir. Viicut sekli boyle olan baliklar

nadir durumda olup, tath sularimizda sadece deniz ignelerindegdriilmektedir.



» Koseli yuvarlak sekilli olanlar: Nadiren goriilen viicut tipidir. Balon baliklari, ay

baliklarinda goriiliir.

Viicut sekilleri bircok degisimlere ugrayabilir. Ornegin, sazanin farkli irklarinda
degisik viicut sekilleri goriilebilir. Genellikle yabani formlarindaviicut boyu yiiksekligine
oranla, daha fazla oldugu halde,aynali sazan denilen 1irkinda viicut yiliksekligi daha da artarak

tombul bir goriiniis kazanmustir.

Bazi tiirlerin viicut sekli iizerinde, ortamin da etkileri olmustur. Ornegin, alabaliklarin
gollerde yasayan formlarinda viicut torpil seklinden ziyade oval sekil kazanmistir. Cok kiigiik

su birikintilerinde yasayan turna baliklarinda ise, kisa boylu ciice formlar meydana gelmistir.

Bazi tiirlerde ise, morfolojik goriiniis bakimindan erkek ve disiler arasinda farklar
vardir, 6rnegin, gokkusagi alabalifinda erkek, disiye nazaran daha kisa ve sisman oldugu
halde; turna baliginda bunun aksi durum mevcuttur. Yani erkekler disilere nazaran daha uzun

ve zayif goriinlimliidiir.

1.5.2. Baliklarin Rengi

Diger omurgalilarda oldugu gibi baliklarin da renkleri, hayat tarzi ve ortamlariyla ilgili
olarak cesitli degisimler (varyasyonlar) gosterir. Genel olarak hayatlar1 ylizeye yakin olan
baliklarda sirt taraf mavimsi mor, karin tarafi ise, giimiisi yahut sarimsi-beyaz renklerdedir;
ornegin, tatlisu kefali (Leuciscus), kizilkanat (Rutilus), kefal baligi (Mugil), giimiis
baligi(Atherina) vb. gibi ylizeyde yasayan formlarda sirt genellikle koyu, karin bolgesi ise
aciktir. Dipteki camur veya kum iizerinde veyahut da c¢akillar arasinda yasamaya uyum
saglamigbaliklarda, sirt cok daha koyu olup, kahverengi veya siyaha kagan tonlardadir. Karin
bolgeside sirttan biraz daha agik olmakla beraber, yine de koyu tonlardadir; 6rnegin, dipteki
camurlu yerlerde yasayan yaym balig1 (Silurusglanis) tiirlinde, kumlu zeminlerde bulunan
dere pisisi (Pleuronectes) cinsinde ve cakillar arasinda gizlenen horozbina (Blennius) cinsinde
renk genellikle koyudur. Baliklarin renkleri hayat ortamlarina gore az ¢cok degigsmekle beraber
genellikle sabit karakterlerden olup, Ozellikle 1k ayiriminda aywric1 vasiflar olarak
kullanilmaktadirlar. Bu renkler derinin derma tabakasi icine yerlesmis olan renk
zerreciklerinden (pigmentlerden) ileri gelmektedir. Bu renk zerreciklerini tasiyan renk

hiicreleri baliklar igin iki gesittir.



1.5.2.1. Kromatoforlar

Goriintis itibariyle adeta yildiz seklinde olan bu hiicreler pigment graniilleri denilen
renk maddelerini tasirlar. Graniiller hiicre i¢inde, bazi faktorlerin etkisi altinda
kaldiklarizaman, hareket ederek ya biitlin hiicre sathina dagilirlar ya da merkezde toplanirlar;
iste bu dagilma ve toplanma seklindeki pigment gociiyle baliklarda renk degisimi meydana
gelir. Soyle ki, sayet pigment graniilleri hiicre merkezinde toplanirsa renk koyulasir. Biitlin
hiicre sathina yayilirsa renk agilir. Pigment graniiliiniin rengine goére kromatoforlar1 da iig

grupta toplamak gerekir:

» Melanofor: Siyah pigment graniilii igeren hiicrelerdir.
> Erithrofor: Kirmiz1 pigment graniilii iceren hiicrelerdir.
Ksantofor: Sar1 pigment graniilii iceren hiicrelerdir. Genellikle baliklar bu {i¢ ayr1 rengi

igeren kromatoforlarin karisimiyla ortaya ¢ikan kompleks renkler tasirlar.

1.5.2.2. Guanoforlar

Muntazam olmayan sekilli hiicreler olup, icerisinde guanin kristalleri bulunur. Guanin
kristalleri pullarin dis yiizeyi iizerinde veyahut da dermisde bulunan 6zel pigment
hiicrelerii¢inde kristalize olur. Yar seffaf olan balik pullar1 guanin icermez. Cok parlak olan
baliklarin guanini pullardan alinarak suni inci yapiminda hammadde olarak kullanilmaktadir.
Guanin maddesi, iizerine diisen 15181, tipk1 bir ayna yiizeyi gibi yansitma o6zelligine sahiptir.
Bu sebepten 6tiirii, inci balig1 adi ile anilan inci kefali (Van golii) tiirii su igersinde gezerken
adeta ayna yansimalari seklinde piriltilar meydana getirmektedir. Guanin maddesinin ¢ok bol
olmas1 halinde, baligin rengi mat beyaz olur (tebesir seklinde). Az oldugu zaman ise glimiisi

sekilde parlar.

1.5.3. Ag1z ve Agiz Tipleri

Ag1z genellikle basta olmakla beraber,muhtelif gruplarda pozisyonu olduk¢a biiyilik
degisiklikler gosterir. Alt ve iist ¢enelerle desteklenmis olan agiz, bazi baliklarda terminal
konumludur (6n wucta),Bazilarinda alt c¢enenin {ist ¢eneye nazaran daha fazla
uzamisolmasindan dolay1 yukariya dogru yonelmistir bazi baliklarda ise, bunun aksine iist
cene daha uzun olup alt ¢ene kisa kalmistir, dolayisiyla agiz altta yer almaktadir. Bazi

formlarda ise, ¢eneler oldukga fazla uzayarak bir gaga seklini almistir (turna) veya bir hortum



seklini almistir (deniz ignesi). Cok nadir olarak da ceneler uzayip kisalabilen bir 6zellik

kazanmustir. Protraktil tip denilen bu agiz sekline ise, izmarit baliklarinda rastlanir.

Agzin konumu farkli olabildigi gibi biiyiikligii de tiirlere gore ¢ok degisebilir.
Ornegin, sazanlar gibi 6zellikle ot¢ul formlarda agiz oldukea kiiciik iken, etgil olanlarda agiz,
(6rnegin, turna sudak ve alabaliklar) genis yarikli ve gayet biiyiik olabilir. Baz tiirlerde ise,
agiz etrafindaki dudaklar oldukca etlenmis bir hal alabilir. Bazen de yosunlari kazimaya
yarayan keskin kenarli keratinlesmis bir durum kazanabilirler.Bunlardan bagka, ilkel baliklar
olarak dikkate alinan yuvarlak agizli formlarda (Cyclostomata) ise agiz, adeta bir vantuz
seklinde gelismis olup, diger baliklarin viicuduna yapisarak onlarin kanlarmi emebilecek bir

sekil kazanmustir.

1.6. Baliklarin Anatomisi

1.6.1. Iskelet Sistemi
Fonksiyon bakimindan ¢ok Onemli olan iskelet sistemi bir taraftan viicudun ozel
seklini meydana getirir, diger taraftan da yumusak olan i¢ organlara desteklik eder ve istemli

olarak hareket eden biitiin viicut kaslarina birer baglant1 zemini teskil eder. Ayrica yiizeyde



gelisen dis iskelet elementleri de, tizerini kapladigi yumusak viicut kisimlarini koruyucu rol

oynarlar.

Baliklarin iskeleti, genellikle kemikten olmakla beraber (Teleostei), bazi tatlisu

baliklarinda az ¢ok kalsiyum iceren (Mersin baliklar1) bir kikirdaktan meydana gelmistir.

Diger omurgalilarda oldugu gibi baliklarda da iskelet sistemi i¢ ve dis iskelet olmak

uzere iki kisimdan ibarettir.

1.6.1.1. D1s iskelet

Bu iskelet genellikle viicudun dis ylizeyini Orten pullar, kemik plaklar, ylizgeg
isinlarive i¢ iskeletin bir kismini teskil eden dermal orijinli kemiklerle deri altindaki
zarimsiiskeletten ibarettir. Dis iskelet daima kemiklesmis veya keratinlesmis elementlerden
yapilmistir. Burada baliklar i¢in karakteristik olan zarimsi veya membrandz iskelet olup, bu
yap1 derinin altindaki bag dokusu tabakasindan teskil edilmistir. Bu zarimsi iskelet sayesinde
biitlin viicut kaslari, bagin hemen arkasindan baslamak tizere birgok halkalara boliinmiislerdir.
Membrandziskeletin myoseptum ad1 verilen bag dokusu lifleri hem kaslarin bir¢ok boliimlere
ayrilmasini saglamakta, hem de deriyi kaslara ve iskelet sistemine siki bir sekilde
baglamaktadirlar. Bu iskelet sayesinde baligin viicudundaki her bir kas demeti kolaylikla

hareket etme imkani bulur.

1.6.1.2. i¢ Iskelet

I¢ iskeletin esas itibariyla 2 kisim halinde incelenir.

> Eksen Iskeleti: Buna eksensel iskelet de denilebilir ve esas itibariyle 3 boliimden

meydana gelmistir.

« Bas Iskeleti: Kemikli baliklarda bas iskeletini meydana getiren baslica
kemikler burun, goz ve kulak kapsiilii bolgelerini koruyan ve solungaglar gibi
organlar1 destekleyen bir seri kemik yaylardan teskil edilmistir. Bas iskeletini
teskil eden kemiklerin sayisi oldukg¢a fazladir, 6rnegin, bir alabaligin basinda

138 parca kemik bulunur.



« Omur Seridi (Notochorda) : Sirt ipligi denilen ve omurgalilarin esas
karakterlerinden birisi olan notochorda bastan itibaren kuyruk ucuna kadar
devam eden bir seri omurlardan meydana gelmistir. Omurga bir taraftan
viicudun normal diizlemde durmasini saglarken, diger taraftan da ¢izgili
kaslarin ve ekstremitelerin dogrudan veya dolayli olarak baglandiklar1 bir

yerdir.

Baliklarin omurgasi,amfisel tip denilen ve uglart konkav olan gdévde ve kuyruk
omurlarindan meydana gelmistir. Omur sayis1 balik tiirlerine gore farklilik
gosterdiginden genellikle tiirlerin sistematik ayriminda 6nemli bir ayiric1 karakter

olarak kullanilabilir.

» Kaburgalar:  Baliklarda  kaburga  kemikleri ¢ok  sayida ve @ iyi
gelismisdurumdadir.Bunlar, kaideleri ile omurlara birlesmis oldugu halde, diger
uclariserbesttir. Zira baliklarda, kaburgalarin karin tarafa baglandigr goglis kemigi
(sternum)mevcut degildir.Genellikle iki tip kaburga(dorsal ve ventral) bulunursa da
baz1 gruplarda her ikisini de bir arada gérmek miimkiin olmayabilir. Fakat kemikli

baliklarda daima her iki tip kaburgaya rastlanmaktadir.

Kemikli Baliklarda Omurlar

Baz1 kemikli baliklarda (alabalik, turna) esas kaburgalarin haricinde, myoseptumlar
boyunca uzanan ve ligamentlerle omurgaya baglanan gayet ince yapili ikincil
kaburgalardavardir ki, bunlar halk arasinda kilgik tabir edilir. Kaburgalar daima gogiis bolgesi

omurlarina bagl olarak bulunduklarindan kuyruk bélgesinde mevcut degildir.



> Uyeler iskeleti:Buna ayn1 zamanda yiizgeg iskeleti de denilebilir ve esas itibariyle cift
ve tek ylizgeclerin omurgaya veya baska viicut kisimlarina baglanmasini saglayan
kemerlere ait iskelettir. Tek yiizgeclerden olan sirt ve anal yilizgegler pterigiofor
denilen kemik parcgalariyla omurgaya baglanmaktadirlar. Genellikle bu pterigioforlar
omurlarin sirt ve karn dikenleri (spinleri) ile baglantilidirlar. Kuyruk yiizgeci ise,
dogrudan dogruya omurlarin neural vehemal dikenleri ile desteklenmektedir. Cift
yiizgeclerden olan gogiis ve karin ylizgecleri ise, i¢ iskelete gogiis ve kalca kemerleri
ile baglanmaktadir. Genellikle gogiis ylizgecleri bir takim kiiciik kemiklerden yapilmis
olan gogiis kemeri ile omurgaya dogrudan irtibat sagladig1 halde, karinyiizgecleri ise,
omurgaya dogrudan baglanmazlar, ancak bulunduklar1 bolgenin kas dokusu igine

gomiilii olarak bulunurlar.

1.6.2. Kas Sistemi

Baligin hareketinden kan dolasimina kadar biitiin hayati fonksiyonlarin yerine
getirilmesi kaslarin ¢aligmasi ile miimkiin oldugundan kas sisteminin diger omurgalilarda
oldugu gibi, baliklar icin de biiyilk bir Onemi vardir. Baliklarin viicudunda bulunan

kaslar1,Visseral ve somatik kaslar olarak iki grup halinde incelemek miimkiindiir.

» Visseralkaslar: Bunlarin esasi, istemsiz hareket eden diiz kaslar olup, cesitli i¢
organlarla (sindirim, bosaltim, lireme sistemi ve arterlerde) goz bebeginin hareketini
idare eden iriste bulunurlar. Ayrica bas bolgesinde bulunan, ¢izgili kaslardan olan ve
¢ene, yiiz, dil, solungag yaylan gibi organlarin ¢alismasini saglayan visseral kaslar da

vardir.

» Somatik kaslar: Bunlar ise, istemli hareket eden ¢izgili kaslar olup genellikle basin
gerisinden viicut boyunca kuyruga kadar halkali bir tarzda uzanirlar. Miyomer denilen

bu kas demetleri membrandziskeletinmyoseptumlari ile boliinmiislerdir.

Miyomerler genellikle (W) harfi seklinde viicudun her iki yaninda boylu boyunca
uzanirlar iste bu somatik kas demetleri sayesinde baligin biitiin viicut hareketleri

saglanmaktadir.



Baliklarin hareketli viicut parcalarinda (gift ve tek ylizgeclerinde) bulunan kaslar da
somatik kaslardan olup bunlar herbir yiizgecin kaidesine c¢esitli sekillerde yerlesmislerdir. Bu
kaslar sayesinde ylizgeglerin her tiirlii hareketi saglanmakta dolayisiyla bu kaslar baligin
hareketinde ¢ok Onemli fonksiyona sahip bulunmaktadir. Baliklarin hayat ortamlar1 ve
beslenme karakterleri viicut kaslarinin gelismesinde diizenleyici bir rol oynamaktadir;
ornegin, hizli akan dag sularinda yasayan bir alabalikta ve yirtic1 bir hayat siirdiiren Turna

baliginda kas gelisimi durgun sularda yasayan ve otgul beslenen baliklara goére daha iyidir.

1.6.3. Sindirim Sistemi

Diger omurgalilarda oldugu gibi, baliklarda da sindirim agizda baslar, farinks (yutak),
0zofagus (yemek borusu), mide ve bagirsaklarda devam ederek aniiste son bulur. Asagiyukari
biitiin tatli su baliklarinda esas yapida pek biiyiik farkliliklar yoktur. Fakat beslenme tarzinin
degisik olmasina gore (herbivor veya karnivor) 6zellikle bagirsak uzunlugunda 6nemli farklar

goze ¢arpmaktadir.

1.6.3.1. Ag1z ve Disler

Baliklarda agiz tipleri beslenme tarzina gore ¢ok degisik sekillerde olabilmektedir.
Ag1z boslugu igersinde dil mevcuttur. Diger omurgalilardan farkli olarak agiz cidarinda veya
agiz bosluguna acilan sindirim bezleri bulunmaz. Buna karsin agizda cesitli sekillerde
olabilen disler yer almaktadir. Sindirimle ilgili olan bu disler genellikle bulunduklar: yere

bagli olarak baslica 2 grupta incelenebilirler.

> Ceneler iizerinde bulunan disler: Bunlar iist cenenin premaxil ve maxil kemikleri ile
alt cenenin dental kemigi lizerinde yer alan genellikle zayif koklii ve i¢leri bos olan dis
iskelet elementleridir. Fonksiyonlarina gore gesitli sekillerde olabilen kesici, kdpek ve

az1 disler1 olarak isimlendirilmektedirler.

» Agiz boslugunda bulunan disler: Genellikle agiz boslugunu ¢evreleyen vomer,
palatin ve ektopterigoid kemikleri ile dil iizerinde bulunurlar. Eger agzin arka tarafinda
olurlarsa vomer,damakta olurlarsa palatin,dil iizerinde bulunurlarsa lingualdisler admi
alirlar. Dil {izerinde bulunan disler turna, alabalik; palatin {izerinde bulunan disler
turna, alabalik, tatli su levregi; vomer iizerinde bulunan disler salmon, tatli su levregi,
alabalik; solunga¢ yaylariiizerinde bulunan disler turna, tath su levregi farinksin i¢

cidarinda bulunan disler ise sazangiller ailesi iiyelerinde goriilmektedir. Bunlar



arasinda Ozellikle sazanlara has olan farinks disleri ile alabaliklarda karakteristik olan

vomer disleri tiirlerin ayrilmasinda ayirici 6zelliklerdir.

1.6.3.2. Yutak ve Yemek Borusu (Farinks ve ézofagus)

Bazi baliklarda 6zellikle sazanlarda, iizerinde farinks dislerinin yer aldig1 iki kemik
yaydan ibaret ¢ok kisa bir yutak kismi bulunur. Yutak bolgesinde yer alan, sayilar ve dizilis
tarzlar1 tiirlere gore biiyiik degisiklikler gosteren yutak (farinks) disleriningekilleri ve
fonksiyonlar1 da tiirlere gore degisir. Yutaktan sonra gayet kisa ve disaridan bakildiginda
mideden pek ayirt edilemeyen bir yemek borusu (6zofagus)gelir. Burada, agiza alinan suyun
mideye girmesini Onleyici ve biiziicii karakterde olan bir kas mevcut olup bu kassolunum

esnasinda yemek borusunu kapatmaktadir.

1.6.3.3. Mide

Ozofagusun devaminda pekiyi bir gelisme gdstermemis olan mide kismi bulunur.
Mide genellikle iki kisimdan ibaret olup birinci kisim genellikle besinlerin sindirilmemishalde
toplandig1 mide agzi(kardiyak bolgesi),ikinci kisim ise mide kapisi(pilor bdlgesi)'dir. Mide
genel olarak kuvvetli kaslardan meydana gelmis olup 6zellikle kefalgiller ailesinde ¢ok kalin
ceperlidir Yirtict baliklarda mide cok siddetli etki yapan sindirim enzimleri icerdiginden

biitiin halinde yutulan baliklar kisa zamanda ve kolayca sindirilebilirler.

Midenin sekli baliklarda ¢ok degisik olabilmektedir. Bazi baliklarda, 6rnegin,
sazanlarda ger¢ek mide yoktur; onun i¢in yemek borusu 1yi gelismis olup, dogrudan dogruya
bagirsaga baglanir. Genel olarak denilebilir ki, baliklarda et¢il beslenme (karnivorluk)

derecesi arttikga mide gelisimi de artar.

1.6.3.4. Bagirsaklar

Mideden sonra gelen ve aniise kadar devam eden en uzun sindirim organlaridir. Barsak
gelisimi baliklarin beslenme rejimleri ile ilgili olup, genellikle etcil formlarda ¢ok kisa; buna
karsin, otla beslenen formlarda ¢ok uzundur. Sindirimin son buldugu agiklik ise, aniis olarak
isimlendirilir. Aniisiin konumu ¢esitli balik, tiirlerinde degisik durumlar gosterdigi halde,
kemikli baliklarda genellikle anal ylizgecin hemen Oniindedir. Aniisiin sekli bazi tiirlerde
cinsleri ayirict karakter olarak kullanilabilir, 6rnegin, disi sazanda aniis konvex veya kabarik
durumda oldugu halde, erkekte konkav yani ¢ukur goriiniistedir. Buraya kadar agiklanan ve

sindirim borusunun esasini teskil eden organlardan baska yardimci sindirim bezleri de



mevcuttur. Bunlarin baslicalar1 karaciger ve pankreas olup, 6zsularini mide ile bagirsagin
birlestigi bolgeye akitirlar. Genel olarak ¢ok hacimli yapiya sahip karaciger iki biiyiik
parcadan meydana gelmistir.Yiiksek dozda A ve D vitaminleri igerir. Pankreas ise, baliklarda
iyl gelismemistir. Bir¢oklarinda disardan fark edilmeyecek derecede kiiclilmiisolup daginik

bir durum arz etmektedir.

1.6.4. Solunum Sistemi

Diger omurgalilarda oldugu gibi baliklarda da solunum, su ile kan damarlariarasindaki
dis solunum ve kan ile dokular arasindaki i¢ solunum olmak {izere iki kisimda
tamamlanmaktadir. Baliklarda solunum organlar1 olarak o6zel sekilde gelismis bulunan
solungaglar vardir. Bunlar kemikli baliklarda her bir taraftaki 4 solunga¢ yay1 iizerinde
gelismislerdir. Solunga¢ boslugunda yerlesmis bulunan solungaclar genellikle operkulum
denilen bir ortii ile korunmaktadir. Bir solungag¢ yayinin konkav tarafinda biiyiikliik ve sayilan
tiirlere gore degisen solungag dikenleri (branchiospin) aksi tarafta ise, kilcal kan damarlariyla
donatilmig olan solungag¢ lamelleri bulunmaktadir. Dig solunum denilen, suda erimis oksijenin
kan tarafindan almmasi ve kandaki CO0.'in suya verilmesi (gaz aligverisi) olayr solungag
lamellerindeki kilcal kan damarlariyla (kapillerler) saglanmaktadir. Lameller her solungac
yay1 tizerinde bir ¢ift sirali olarak bulunurlar. Solungaglarin devamli olarak su ile temas
ederek nemli kalmalar1 gerektiginden, baliklar agizlarimi sik sik agip kapatirlar ve bu esnada
solunga¢ kapaklar1 da devamli su sirkiilasyonunu saglamak ve bunun solunga¢ boslugunda
tekrarini temin edebilmesi icin periyodik olarak agilir ve kapanirlar. Solungag lamelleri kilcal
damarlarla donatilmis oldugundan, agiz yoluyla giren suyun igerisindeki erimis O,'1 tutar,
buna karsin dokulardan getirdigi CO, gazin1 suya birakir. Bu esnada solungag¢ kapaklari
acilarak oksijeni alinmis olan su disartya atilir. Genellikle baliklarin solunum organlari
solungaglar olmakla beraber, bazi1 formlarda barsak igersinde bulunan 6zel kivrintilar da
solunuma yardimci olmaktadir. Bu sebeple ad1 gecen balik, oksijensizlige karsison derece
dayanikli olan tiirler arasinda yer almaktadir. Solunum esnasinda O,’nin alinip CO,gazinin
suya verilebilmesi icin solungaglarin devamli surette nemli kalmalar1 sarttir. Bundan dolay1
havada bol miktarda oksijen bulunmasina ragmen, baliklar su disina c¢ikarildiklarinda
havasizliktan bogularak oOliirler. Eger bir baligin solungaglar1 devamli olarak nemli sekilde
muhafaza edilebilirse havadaki oksijeni de teneffiis edebilir. Bundan dolay1r bazi baliklari
(6rnegin,sazan,yayin gibi) rutubetli yosunlar i¢ine yerlestirerek bir kutuya koymak sureti ile

canli olarak uzun mesafelere nakletmek mimkindiir.



1.6.5. Hava Kesesi veya Yiizme Kesesi

Hava kesesi, baliklarin su i¢ersinde dikey olarak seviyelerini ayarlamalarinda ve denge
saglamalarinda rol oynayan 6nemli bir organdir, ince bagirsagin bir ilavesi olup ¢ok ince, zar
seklinde bir cidar1 vardir. I¢inin hava ile dolu olmasi sebebiyle bazi omurgalilarin akciger
bosluklarina benzemektedir. Calisma tarzi denizaltilardaki prensibe c¢ok yakin benzerlik
gostermektedir. Nasil ki bir denizalt1 belli derinliklerde kalabilmesi igin safrasindaki suyu
bosaltir veya safrasina su doldurursa, baliklar da su igersinde sabit bir seviyede kalabilmeleri
icin hava keselerindeki gazi bosaltir veya keseye gaz doldururlar. Yumurtadan heniiz ¢ikmis
yavrularin hava keselerinde 6nce hava bulunmaz ve bu yiizden kese soniik vaziyette durur.
Fakat yumurtadan ¢iktiktan kisa bir siire sonra, kiiciik yavrular su ylizeyine ¢ikarak agizlarim
acar ve bu keseyi hava ile doldururlar. Kesenin normal fonksiyonunu yapabilmesi i¢in hava
ile dolup bosalmasi sarttir. Bu yiizden hava kesesi kapali olan baliklarda kesedeki havanin
emilmesi veya tekrar keseye doldurulmasi yukarida da bahsettigimiz gibi, kesenin cidarinda
yer alan kilcal damarlarla saglanmaktadir. Hava kesesinin bazi kisimlarindan meydana gelmis
olan bezler, su basinglarma otomatik olarak uyan, 6zel bir basingtan etkilenen reflekslerle
tanzim edilerek bu fonksiyonu yerine getirirler.Zeminde yasayan baliklarin ¢ogunda hava

kesesi ergin sathada mevcut degildir.

1.6.6. Dolasim Sistemi

Baliklardaki dolasim sistemi, ilkel omurgalilarinkine nazaran daha iyi geligsmis oldugu
halde, memelilerinki ile higbir zaman karsilagtirllamaz. Bu sistem, kani daima 6ne dogru
pompalamaya yarayan 2 boliimlii (kulak¢ik=conusarteriosus;karincik=siniis venosus) basit bir
kalp ile kan s1visinin biitiin organ ve dokularda dolagsmasini saglayan damarlardan (arter, vena

ve kapiller) ibarettir.

Kanin temizlenmesi solungaclarla saglanir. Kalp gayet kii¢iik olup, karin bolgesinin
istiinde ve yutagin hemen altinda yer alir ve daima igerisinde kirli kan tasir. Baliklarin
kanidiger omurgalilarda oldugu gibi kirmiz1 renkte olup hemoglobin igerir ve bu madde

sayesinde oksijenin dokulara taginmasi saglanir.

1.6.7. Bosaltim Sistemi
Baliklarda bosaltim organi, metabolizma artiklarmi (CO,, Urik asit, iire, ¢esitli boya
maddeleri ve anorganik tuzlar vb.)disar1 atmakla yiikiimlii olan bobrekler olmakla beraber,

bazen cesitli viicut kisimlar1 (Ornegin,bagirsak, deri ve solungaclar)onlara yardimei



olmaktadirlar. Baliklarin bobregi genellikle bir ¢ift olup viicut boslugunun sirtinda

(dorsalinde) yer almis bulunmaktadir.

Ozellikle kemikli baliklarda kloak olmadigi igin, her bdbrekten ¢ikan bosaltim
kanallar1 ya dogrudan dogruya ya da birbirleriyle birlesmis olarak disar1 agilirlar. Nadiren de
olsa, bazen iireme organi kanallariyla da birlesmis olabilirler. Bosaltim sistemi, bilhassa

tatlisu baliklarinda ¢ok iyi gelismistir.

Zira hayat ortamlar1 olan tatli suyun yogunlugu viicut sivisinin yogunlugundan daha az
oldugundan viicutlarinin devamli sekilde suyu siizerek digariya atabilmesi i¢in iyi gelismigbir
bosaltim sistemine gereksinim duyarlar. Bu yiizden bunlarda bosaltim sistemi iyi gelismigbir

organdir.

1.6.8. Ureme Sistemi

Baliklarin iireme organlar1 genellikle gonadlar olup bunlar diside ovaryum, erkekte
ise, testis adii alirlar. Ovaryumlarin agirliklar: tiirlere gore deginmekle beraber, olgun
olduklar1 zaman balik agirliinin % 25'i kadar olabilirler. Genellikle iireme mevsimi
yaklagmis, ergin bir balikta ovaryumlar agik sar1 veya kahverengimsi bir renk alir, daneli bir
goriiniis kazanir ve yiizeyinde bol miktarda kilcal kan damarlar1 bulunur.Ovaryumda gelisen
yumurtalar genellikle yumurta kanali(oviduct)ile viicut disina atilirlarsa da bazibaliklarda
(6rnegin, yilan baliklari, alabaliklar) yumurta kanali tamamen korelmis olup, yumurtalar ve

spermler sadece bir delikle disar1 atilabilirler.

Testisler ise, erkek tireme organlar1 olup genellikle biitiin tath su baliklarinda ¢ifttir.
Biiytikliikleri iireme mevsimiyle ilgili olarak ¢ok degisir. Ergin haldeki bir balikta, iireme
mevsiminde testislerin rengi beyazimsi olur, lekesiz diiz bir goriiniis arzeder ve iizerinde
kilcal kan damarlar1 da goriilmez. Agirliklar1 da ovaryuma nazaran daha az olup, ergin halde

iken en ¢ok viicut agirliginin%12 'si kadar olabilirler.

Tath su baliklarinin ¢ogu yumurtasini digar1 birakan (ovipar) karakterli olduklarihalde,
bazilarinda yumurta gelisimini disinin viicut boslugunda tamamlar ( ovovivipar). Ovipar
tiremede disinin ve erkegin suya biraktig1 yumurta ve spermler su igerisinde ddllenirler, bunun
icin de boyle formlarda ciftlesme organlart gelismemistir. Baliklarda spermler cesitli

sekillerde olabilirlerse de genel yapilari diger omurgalilarinkine ¢ok benzer.Nadir bir olay



olmakla beraber, sivrisinek balig1 (gambusia) cinsinde dollenme dahili oldugundan, 6zellikle
erkek bireylerinde, ¢iftlesme organi olarak anal yiizge¢ modifiye olmustur ve adeta yiizgecin
bir kismi penis gorevini yapmaktadir. Kikirdakli baliklarin tiimiinde de yalanci dogum
(ovoviviparlik) gozlenir. Dollenmesi harici olan baliklarda, dollenmis yumurtanin gelismesi
su icinde ve birakildig1 yerde gergeklesir. Embriyonik gelisim sirasinda genellikle seffaf olan

yumurtanin i¢indeki yavrular, digaridan rahatlikla izlenebilirler.

Yumurta sayist da balik tiiriine gére oldukga degismektedir. Ornegin, tath su
formlarindan ac1 balik (rhodeus) yumurta sayist 40-100 arasinda iken, mersin baliklarinda bir
defada 3 milyondan fazla yumurta birakilmaktadir. Baliklarin bu kadar fazla yumurta
birakmalar1 nesillerinin devami i¢in gereklidir. Zira disi baligin biraktigi yumurtalarin biiyiik
bir kismi diger etcil hayvanlar tarafindan yenilir, bir kism1 da sularin i¢inde déllenmeyerek
cliriylip kaybolur. Yumurtadan yeni ¢ikmis yavrular besin( vitelliis) keselerini absorbe
etmeden Once, olduk¢a pasif davranisli ve kendilerini korumaktan aciz olduklarindan bu

safhada iken de biiylik bir kismi1 diger yirticilara yem olmaktan kendilerini kurtaramazlar.

1.6.9. Sinir Sistemi

Diger yiiksek organizasyonlu omurgalilarda oldugu gibi, baliklarda da uyartilar1 alma
ve nakletme igini géren dis deri (ektodermal) orijinli bir sinir sistemi mevcuttur. Sinir sistemi
sayesinde viicuttaki cesitli organ ve sistemler arasinda bir igbirligi ve biitiinliik saglanmisolur.

Dolayisiyla canlinin hayat akisini idare eden merkezi sinir sistemidir.

1.6.9.1. Beyin

Baliklarda beyin, genel olarak 6n, orta ve arka kisim olmak {izere {i¢ boliim hélinde
incelenebilir. On kisimda, beyin ile dogrudan irtibat saglayan olfaktif parcalar vardir. Bu
bolgenin baliklarda esas olarak koku alma hissiyle ilgili oldugu sdylenirse de, diger
bazifonksiyonlar1 da idare ettigi saptanmistir; ornegin,olfaktorius parcalar ¢ikarilan dikence

balig: tiirlinde lireme diizensizlikleri goriilmiistiir.

Yiiksek omurgalilardaki  diisinme merkezi olan beyin yarim  kiireleri
(cerebralhemisferler) baliklarda koku alma merkeziyle birlesmislerdir. Bunun ig¢indir ki
ornegin, kopek baliklarinda suda hasil olan herhangi bir kan kokusu, onlarin yirticilik hislerini

kiskirtir ve dolayisiyla kdpek baligt hemen kan kokusunun geldigi yone dogru yonelir.



Beynin 6n tarafindan ¢ikan oblik sinirler, ¢esitli ¢aprazlanmalar meydana getirirler.
Cukurlugun tabaninda, salgist organik dengenin meydana gelmesinde biiyiik bir rol oynayan
hipofiz bezi goriliir. Beynin arka boliimiiniin gerisinde beyincik bulunmaktadir. Bunutakiben
de bir taraftan beyin bosluguyla, diger taraftan omurilik ile irtibat saglayan omurilik sogani

yer almaktadir.

1.6.9.2. Omurilik
Yap: bakimindan kikirdakli ve kemikli baliklarda hi¢bir fark gdstermeyen omurilik

genellikle biitiin viicut boyunca uzanmaktadir.

1.6.9.3. Sinirler
Baliklarda genellikle iki ¢esit sinir mevcut olup, bunlardan birisi beyinden ¢ikan

kafatas1 sinirleri, digeri de omurilikten ¢ikan spinal sinirlerdir.

Disardan gelen uyartilar1 motor sinirleri alir ve gerekli hareket i¢in kaslara emir
verirler. Boylece sinirler sayesinde disardan yapilan etkilere karsi canli tarafindan gerekli

tepki gosterilmis olur.

Her bir kas fibrili bir sinir fibrili i¢erir ve her bir kas biitiin etkileri kontrol eden tek bir
sinir ile koordineli olarak c¢alisir. Disardan igeriye ve icerden disariya sayisiz uyartilar
(impulslar) nakledilir ve bu sayede de canlinin ¢esitli durumlardaki viicut hareketleri idare

edilir.

1.6.10. Ortii Organlar
1.6.10.1. Deri

Baliklarda deri, diger omurgalilarda da oldugu gibi, viicudu dis ortam etkilerinden
koruyan ve oldukga dayanikli bulunan bir 6rtii tabakasidir. Deri, herseyden once koruyan bir
tabaka ise de, ayrica gesitli fonksiyonlar1 da mevcuttur. Ornegin, bir taraftan igerdigi pigment
maddeleriyle baliga renk verirken solunum ve bosaltim olaylarina da yardimci olmaktadir.
Bunlarin diginda bazi balik tiirlerine 6zgii olan korunma, avini yakalama veya hemcinsini
bulmada rol oynayan elektrik organlar1 ve zehir bezleri gibi yapilar da deri iizerinde yer
almaktadir. Diger omurgalilarda oldugu gibi, baliklarin da derisi alt deri (derma) ve iist deri

(epiderma) denilen iki tabakadan yapilmigtir.



> Epidermis: Derinin fazla kalin olmas1 ve dis etkenlerle temas halinde bulunmasi
sebebiyle hiicreleri devamli olarak yenilenmeye maruz kalan {ist tabakasi, bilhassa
salg1 bezleriyle donatilmis durumdadir. Bunlarin ¢ogu mukus bezleri olup, genellikle
basit bir tiip seklindedirler. Salgi mahsulleri olan mukusu, kisa bir kanal vasitasi ile
pullarin arasindan viicut ylizeyine salgisalarlar. Dolayisiyla viicudun devamli olarak
yumusak ve kaygan kalmasi, bu bezlerin faaliyetine baghdir. Ayrica kayganlik
saglamalar1 sebebiyle de baligin ortamu igerisinde kolayca hareket etmesini ve

yaralanmalardan kolayca korunmasini saglamis olurlar.

> Dermis: Alt tabakay1 teskil eden dermis, daha karisik yapili olup, bag dokusu, kas
fibrilleri, kan damarlar1 ve sinirlerin yer aldig1 kisimdir. Pullar ve pigment maddeleri
de dermis tarafindan hasil edilirler. Cogu kez baliklarin viicudu disiskelet olarak
nitelendirilen ve kemik orijinli olan pullarla ortiiliidiir. Deri sayet pullarla ortiili ise,
yapist gayet narin ve incedir; buna karsin pul icermiyorsa, disetkenlere karsi
dayaniklilik saglayabilmek i¢in ¢ok kalin ve dayanikli olur. Ornegin, kedi baliginda

pullar olmadig i¢in deri adeta kosele gibi kalin ve saglamdir.

Pigment hiicreleri 6zellikle dermis tabakasina ve dolayisiyla baligin viicuduna renk
vermektedirler. Bunlarin viicuttaki yerleri ve sekilleri degistigi gibi i¢lerinde bulunan pigment
maddeleri sinir refleksleri ve 15181 etkisiyle kontraksiyon yaparak hareket ederler. Dolayisiyla
pigmentlerin hiicre merkezinde toplanmasi veya hiicre sathina yayilmasiesnasinda baligin
viicudunda agilma veya koyulagsma gibi kismi bir renk degisimine sebep olmaktadirlar.

Kromotofor hiicrelerinin i¢erdigi pigment maddesinin tiirtine gore, bu mekanizma sayesinde

bazi1 baliklar ortama adaptasyon gdsterebilmektedirler.

1.6.11. Pullar ve Pul Tipleri

Derinin dermis tabakasinda olusan ve baligin viicudunu her tiirlii dis etkilerden
koruyan pullar, kemikli baliklarin ¢ogunda bulunmaktadir. Sira ve sayilarn ile dizilis
tarzlaritiirlere gore ozellikler arzettiginden tiir tayininde dnemli karakterler olarak da dikkate
almmaktadirlar.Yilan baliklar1 gibi bazi formlarda pullar iyice kiiciilmiis ve deri igine
gomiilmiis olup, ¢iplak gozle bakildiginda adeta pulsuzmus gibi bir intiba uyandirirlar.Balik
yavrular1 yeni yumurtadan ¢iktiklarinda pullar1 olmaz, ancak gelisimin belirli bir sathasinda
once viicudun belli bolgesinden baslamak iizere pullar tesekkiil eder ve bu pullar kisa

zamanda viicudu orter. Pullarin orijini dermis olup, dizilisleri 6nden arkaya dogru oldugundan



baligin 6ne dogru yilizmesini kolaylastirirlar. Pullar sekilleri itibari ile 4 grup altinda

incelenirler.

> Placoidpullar: En basit pul tipi olan placoid pullar gesitli sekiller gdsterirlerse de
kaideleri daima yassidir ve bu kaide iizerinde viicudun digina dogru uzanan sivri bir
diken bulunur. Bu pullarin orijini hem dermis,hem de epidermis oldugundan diger pul
tiplerinden ayrilmaktadir. Dermis tarafindan olusturulan ve dis kemigi denilen bir ¢esit
kemikten yapilmis olan placoid pullar1 tizeri, orijini epidermis olan bir mine tabakasi

ile ortiiliidiir. Bu tip pullar kopek baliklar1 ve vatozlar i¢in karakteristik yapilardir.

i
_______

» Ganoid (rombik) pullar: Eskenardortgen seklinde olan bu pullarin orijini tamamen
derinin dermis tabakasina aittir. Dis kemiginden yapilmis olan ganoid pullarin tizeri
mineye benzeyen ve ganoinadi verilen parlak bir madde ile ortiiliidiir.Mine ile ganoin
birbirinden farkli orijinli yapilar olup, mersin baliklarinda daha biiyiik yapida olan bu
pullar viicudun sadece sirt ve yan taraflarinda mevcut olup muayyen siralar halinde

uzanirlar.

» Cycloidpullar: Bugiin yasayan kemikli baliklarin ekseriyetinin viicudu gayet ince
yapili, kolayca egilip biikiilebilen ve genellikle yuvarlagimsi sekilli cycloid pullarla
ortiiliidiir. Arka uglar1 serbest olmak iizere adeta bir catinin kiremitleri gibi
dizilmislerdir. Yani bir siradaki her bir pul, bir evvelki siranin iki pulunun altinda ve

arasmdadir.



%
\*F \.ﬁ,M

» CtenoidPullar: Ctenoid tip pullar yapt bakimindan tamamen cycloid pullara

benzerlerse de serbest uclarinin adeta testere seklinde dislenmis olmasiyla kolayca
ayrilirlar. Bu yiizdenbir sazan balig1 ile bir tatli su levregini elimize alip parmagimizi

arkadan One dogru siirtecek olursak tatlisu levregindeki pullarin kiigiik discikler

icerdigini kolaylikla anlayabiliriz.

Bugiin yasayan baliklarin ¢ogunda cycloid ve ctenoidpullar hakim olup adi
gecenpullarin iizerinde bunlara sahip olan baliklarin yaslarini tayin etmemizi miimkiin kilan
kesin biiyiime modelleri vardir. Bu biiylime ¢izgileri bir merkez etrafinda siralanmis olan
CaCOs'tan ibaret kabartilar olup mevsimsel farkliliklar arzederler. Bu farklilik ise, baligin
pullarinin devamli olarak biiyiimeyip genellikle beslenmenin ¢ok iyi oldugu ilkbahar ve yaz
periyodunda fazla gelisip bilhassa kotii beslenmenin vuku buldugu kis periyodunda

gelismesini yavaslatmasi veya tamamen durdurmasindan ileri gelir.

Cycloid ve ctenoid pullarin sekilleri tiirlere gore degistigi gibi (dairesel veya eliptik),
biiyilikliikleride degismektedir; 6rnegin, bir sazan baliginin pullari gayet iri oldugu halde, yilan
baligininkiler mikroskopiktir.



1.7. Baliklarda His Organlan

Bastaki his organlari, genellikle kiiciik ve yuvarlak ¢ukurlar seklinde olup bunlar basin
her tarafina dagilmis vaziyettedirler. Ozellikle alt genenin altinda bulunurlar, ¢iplak gozle ile
kolaylikla miisahade edilebilirler; 6rnegin, turna baliginda gayet bariz olarak goriilebilen bu
porlarin sayisinin 37 civarinda oldugu ve her bir porun baligin yanak bolgesindeki sinirlere
bagli bulundugu tespit edilmistir. Yanal ¢izgi, genellikle baligin viicudu boyunca ve ¢ogu kez
bogiirlerinin tam ortasinda uzanan tespih dizisi seklindeki noktalardan meydana gelmistir. Bu
noktalarin her biri kiiclik birer kanalin disariya agilan uclarini teskil ederler. Bu kiigiik
kanallarin birlesmesiyle baligin viicudunun iki yaninda, basin arkasindan kuyruk yiizgeci
baslangicina kadar medio-lateral hat boyunca uzanan bir ¢izgi hasil edilir ki, buna yanal
cizgi(linelateral) adi verilmektedir. Bu ¢izgi sayesinde baliklar suyun akisyoniinii tayin

edebilirler.

1.8. Baliklarda Duyu Organlar

1.8.1. Koku Alma Orgam

Baliklardaki koku alma hissi, igitme organlarinin igerisinde bulunan yapilar ile
saglanmaktadir.Burun  yahut da  nasalpor  denilen agikliklar  ise,  yiiksek
yapiliomurgalilardakinin aksine, asla solunumda rol oynamazlar. Baliklarda bulunan bir burun
organin tipik sekli gayet derin bir cukurluktan ibaret olup cidarlart his dokular ile
dosenmistir. Cogu cukurlugun igerisi ibik veya rozet seklindeki kivrintilarla donatilmis olup
bu sayede koku hissini alma yiizeyi genisletilmistir. Kemikli baliklarda burun bosluklar1 her

biri ayr1 birer delik vasitasiyla digariya agilan iki kisim halinde, bir bolme ile ayrilmislardir.

Ozellikle kemikli baliklarda koku hissi ¢ok iyi geligmistir. Su, ya yiizme ile veya aktif
pompalama faaliyeti ile burun deliklerinin i¢cinden ge¢cmektedir. Bu esnada sayet kokulu
maddelerin molekiilleri su ile birlikte burun boslugundan gegerse bu esnada his
papilla'larikokuyu algilar ve sinirlerle beyne bildirilir. Bilhassa yilan baliginda ¢ok iyi
gelismis olan koku hissi sayesinde burun boslugundan ¢ok az miktarda gecen bu molekiil ile
derhal sudaki maddenin kokusunu algilar ve o yone dogru yonelir. Koku alma organlari

sayesinde baliklar hemcinsleri ile anlastiklar1 gibi gidalarin1 da kolayca bulabilirler.



1.8.2. Denge ve Isitme Orgam

Yiiksek yapili omurgalilarda oldugu gibi, baliklarda da denge ve isitme organikulaktir.
Fakat baliklardaki kulak biraz daha farkli olup sadece i¢ kulaktan olusmus, dis ve orta kulak
bolgeleri ise kaybolmustur. Labirent adi verilen i¢ kulakta ortamdaki pozisyon hissinin
merkezi olan ii¢ ampul ile yarim daire kanali vardir ve igerisi baligin aldigr duruma gore
degisen bir sivi ile doludur. Bu kanallarin altinda, his tiiy yastiklarinin iizerine oturmusve
herbiri birer otolit i¢eren ii¢ adet i¢i bos kabart1 vardir. Otolitler, kalker birikiminden meydana
gelmis olup genellikle sert yapilardir ve biiylimeleri, baligin biiyiimesi ile ilgili oldugu i¢in
yas tayininde de kullanilirlar. Zira otolitler iizerinde iyi ve kotii mevsimlerdeki biiyiimeleri
karakterize eden yas halkalar1 vardir. Bu halkalar 6zellikle iliman iklim kusaginda yasayan
baliklarda yaz ve kis halkalar1 seklinde gayet bariz olarak ayirt edilebilmekte, dolayisiyla bir
kis ve bir yaz halkasi bir yasa tekabiil ettirilerek baligin gercek yasmi tayin etme imkani
olmaktadir. Ug otolitten, alttaki iki tanesi, titresimleri his tiiyleri tarafindan algilanan sudaki
ses dalgalariyla etkilenirler. Dolayisiyla bir goliin veya derenin kenarinda yliriiyen bir insanin
suda hasil edecegi ses titresimleri bu iki otolit sayesinde balik tarafindan alinmakta ve ona
gore tepki gosterilmektedir. Ustte bulunan tek otolit ise, baligim dengesi ile ilgilidir.Isitme
organi baliklarda iyi gelismemis ise de, bazi gruplarda, sazan balig1 gibi, bazi formlarin ses
titresimlerine karsi cok hassas olmalarinin sebebi, titresimleri hava kesesinden i¢ kulaga
nakleden ve weber kemikleri denilen bir seri kemik sisteminin (4 adet kemik) mevcut
olmasidir. Bu ylizden weberaparegi tasiyan baliklar sese karsi ¢ok hassastirlar. Baliklarin
sudaki titresimleri algilamasi bir taraftan kulaklariyla yapilirken, diger taraftan da yanal
cizgileriyle bu algilama isi pekistirilmektedir. Dolayisiyla bir balik sudaki ses titresimini,
sayet kulag ile hissedemezse bile, yanal ¢izgi ile hissedecektir.

1.8.3. Gorme Orgam ve Goriis Sahasi

Baliklarin gozii, 6n tarafta hafif konveks bir durum arzeden kiiresel sekildedir. Gorme
yoluyla yon tayininin baliklarin ¢ogu i¢in biiyiik bir 6nemi vardir. Baliklarin goz kapaklariyok
ise de, bazi baliklarda(kefal baliklarindaki gibi)diger omurgalilara nazaran farkliyapida olan
etten yapilmis gdz kapaklar1 bulunur.istisna olmakla beraber, daima 1siksiz magaralarda
yasamaya adapte olmus formlarin gozleri degeneratif evrim sonucu tamamen kaybolmus veya
deri altinda fonksiyonu olmayan ¢ok kii¢iik noktaciklar halinde kalmistir; 6rnegin, magara
formlarinda goézler tamamen kordiir veya hemen hemen hi¢ mevcut olmayip deri ile

ortilmiistiir.



Baligin gozii nispeten biiyiiktiir, kiiresel ve sert bir kristal igerir. Kornea
tabakasiomurgalilarda oldugu gibi,15181 yansitmaz. Zira kirilma indisi suyunkinden farksizdir.
Kristallerin yerlestigi gérme odasinin goriis agilart goz kapaginin durumlarina bagh olarak
degismektedir. Genellikle her balik gozii i¢in goriis agisinin degerleri yatay olarak 190°-170°,
dikey olarak ise 150°civarindadir. Baligin 6niindeki 20-30°lik bir agisal alan, ancak iki goziin
de birlikte gorebildigi bir goriis sahasidir. Baliklar ancak bu durumda, herhangi bir objeyi ¢ok
net gorebilirler. Eger bir balik suyun i¢indeyken yukariya dogru bakiyorsa, gerek sudaki,
gerekse havadaki bir objeyi ancak 98° civarindaki bir a¢1 igersinde net olarak gorebilir. Fakat
gorilis odasinin agildigi genellikle yukariya dogru yonelmis oldugundan, baliklar zemindeki
objelerin ancak sudaki hayali yansimasini goriirler. Bu yiizden bilhassa hareket halindeki
olaylarin mesafesini tayin edemeyen baliklarda relief hissi ¢ok zayiftir. Normal olarak az 1s1kli
bir biotopta yasayan baliklar daima 1s1ktan kagan bir 6zellik gosterirler. Bu yiizden fazla 151kl
bir ortama getirilerek orada yasamaya mecbur tutulursa daima 15181n az oldugu siginma yerleri

ararlar,sayet boyle barinaklar bulamazlarsa kisa zamanda kor olurlar.

1.9. Baliklarda Osmoregulasyon
Baliklarin viicut sivilari ¢éziinmiis tuzlar ve organik besinler icerir. Bu maddelerin
miktar1 viicut sivilarinin osmotik yogunlugunu belirler. Tatlisu’da yasayan kemikli baliklarin
viicut sivilarinin  osmotik yogunlugu i¢inde bulundugu ortama gore daha yiiksektir.
Dolayistyla tath su baliklarina gerek solungaglardan, agiz epitelinden ve bagirsak ylizeyinden
gerekse iizerindeki pullara ve mukus tabakasina ragmen kismen deriden siirekli su girisi

vardir. Tatlisu baliklar1 ¢ok miktarda idrar yaparak bu fazla suyu atar.

Deniz baliklarinda durum tersinedir. Deniz baliklarinin viicut sivilarinin osmotik
yogunlugu i¢inde bulundugu suya gore daha azdir. Dolayistyla az yogun ortamdan ¢ok yogun
ortama siirekli bir gecis oldugundan, balik devamli su kaybeder. Buna karsilik balik su

eksigini kapatmak icin su icer ve su viicutta tutulmaya calisildigindan daha az idrar yapar.

1.10. Baliklarda Goc¢
Gog¢, sularda tliriin bir yasam alanindan digerine diizenli araliklarla ya da yasam
evrelerine gore yapilan kitle hareketi olarak tanimlanir. Goglerin ¢ogunda basladigi yere
doniis vardir. Bununla birlikte, doniisii olmayan tek yonlii vardir. Baliklarda genel olarak

gocler yumurtlama, beslenme ve kislama gocleri olmak iizere {ige ayrilir. Amag¢ uygun



sicakliktaki sulari bulmaktir. Bazi balik tiirlerinde bu gocler yillik olarak ya da belli yagam

evrelerinde yapilir. Bazi baliklar ise giinliik gé¢ yaparlar.

Balik gocleri ¢esitli sekillerde siniflandirilir:

> Potamadrom Gdogler: Tatlisular icinde yapilan goclerdir. Baz1 Tathisu baliklar
yumurtlamak i¢in g6l ve nehirlerin yukar1 kismina, kaynaga dogru goc

yaparlar.

» Oseanodrom Gocler: Denizlerde yasayan ve denizler icinde go¢ eden
baliklardir. Torik, uskumru, kalkan, liifer, mezgit ve hamsi gibi baliklar

denizler i¢inde go¢ eden baliklardir.

» Diyadrom Gogcler: Tatlisu ve deniz arasinda yapilan goglerdir. Bu go¢ii yapan
baliklar ger¢ek gdgmen baliklardir. Diyadrom gocler kendi iginde anadrom,

katadrom ve amfidrom olmak iizere tice ayrilir.

o Anadrom Baliklar:Yagsamlarinin biiyiik bir kismini denizlerde gegirip
yumurtlamak i¢in tatli suya go¢ eden baliklardir. Atlantik somonu,
mersin baliklar1 sadece yumurtlamak i¢in ilkbahar ve yazda denizden

tathisulara gegerler.

o Katadrom Baliklar:Yasamlarinin biiyiilk bir kismini tatlisularda
geciren ancak yumurtlamak i¢in denizlere go¢ eden baliklardir. Avrupa

yilan balig1 tipik bir katadrom bir baliktir. Akdeniz ve Bati Avrupa’nin

o Amfidrom Baliklar: Ureme amaci olmaksizin yasamlarinm belli
donemlerinde tatlisulardan denizlere, denizlerden tatlisulara goc¢ eden
baliklardir. Tropikal bolgelerde akarsularda yasayan Sicdydium larva
doneminde denizlere siiriiklenirler, genclik doneminde yeniden

tatlisulara donerler.

Baliklarin gdégiinde, endokrin sistemin ve sinir sistemlerinin yon ve zaman tayininde

onemli rolleri vardir.



BOTANIK DERS NOTLARI

YASAMIN MADDESEL TEMELI

Yerkiireyi ve {lizerinde yasayan canlilari madde olarak 104 kadar element ve
buelementlerin  atomlarinin  etkilesimi  olusturur. Maddenin degisim, donilisim ve
etkilesimlerini fen bilimleri; maddenin geriye doniisimli  degisimlerini  fizik;
geriyedoniisiimsiiz  degisimlerini de kimya bilimi inceler. Biyokimya ve biyofizik
isemaddenin hiicre i¢indeki degisim, doniisiim ve etkilesimlerini arastiran bilim dallaridir.

Maddenin hiicre i¢indeki degisim, doniisiim ve etkilesimleri ise yasami,canlilig1 olusturur.

CANLI SISTEMi OLUSTURAN ORGANIK MOLEKULLER

Canli yapisinda yer alan kimyasallar Ozelliklerine gore organik ve organik
olmayanmolekiiller olarak ikiye ayrilirlar. Canlilarin sentezledigi ve kullandiklar
organikbilesiklerin baslicalar1 karbonhidratlar, proteinler, yaglar ve niikleik asitlerdir.
Buorganik maddelerden bazilar1 (karbonhidratlar ve yaglar) hiicrede enerji, bazilart
(proteinler, yaglar vb.) yap1 malzemesi, bazilar1 da (proteinler, vitaminler vb.) metabolizmada
diizenleyici (regiilator) madde olarak gorev yaparlar. Niikleik asitlerise yonetici molekiillerdir.

Viicudun farkli hiicre doku ve organlarinda bu maddelerin oranlar1 degisik olabilir.

HUCRE KAVRAMI

Canli kavrami iginde yer alan her varlik hiicreden ya da hiicrelerden meydana gelir.
Canliligin temel yap1 ve fonksiyon birimi hiicredir. Hiicre, disaridan aldig1 maddeleri ihtiyaci
dogrultusunda isleyip, yeniden sentezleyebilen, gerektigi zaman bumaddeleri parcalayip
enerjisini saglayabilen, bir iireme birimi olarak da kendisininaynisini meydana getirebilen ve
kendi 6zelliklerini sonraki kugsaklara aktarabilen kii¢iik yagam birimidir.

Hiicreler zarla cevrili bir ¢ekirdege sahip olup olmamalarma gore prokaryot ve dkaryot
hiicreler olarak iki gruba ayrilir. Prokaryot hiicrelerin genetikmateryali DNA molekiilii
niikleoid olarak adlandirilir ve hiicre iginde nukleusolusumu gériilmez. Okaryot hiicrelerin

genetik materyali zarla ¢evrili vekendine has matriksi olan ¢ekirdek (nukleus) i¢inde yer alir.

PROKARYOT HUCRE
Prokaryot hiicreler zarla c¢evrili bir c¢ekirdekleri olmayan hiicre tipleridir.
Cekirdekmateryalleri serbest olarak protoplazma ile karigmistir. Prokaryot hiicrelerde

endoplazmik retikulum, golgi cisimcigi, ve mitokondri gibi ¢ift zarla ¢evrili organeller yoktur.



Protein sentezinin yapildig1 ribozom graniilleri sitoplazmada daginikolarak bulunur. .Solunum
enzimleri hiicre zan ¢evresinde bulunurlar. Bir ¢ekirdekzar1 bulunmadigindan bunlarin disinda
kalan molekiil icermeyen, yar1 kat1 s1v1 dasitosol olarak isimlendirilir.

Prokaryot hiicreler ¢esitli bicimlerde olabilirler (cubuk, kiire, spiral gibi). Boylar1 1-10
mikron kadardir. Isik mikroskobu ile goriilebilir, kolayca iiretilebilirler.Prokaryotlar tek veya
koloniler halinde yasarlar.Bu 0zellikteki hiicrelere en 1iy1 Ornekler bakteriler ve

siyanobakteriler (mavi-yesil algler)'dir.

OKARYOT HUCRE

Okaryot hiicreler belirlenmis bir cekirdege sahip hiicrelerdir. Prokaryotlardan farkli
olarak ¢ift zarla c¢evrili organellere sahiptirler. Hiicre biiylikliigli acisindan, gozle
gorebilecegimiz boyutta hiicreler olabildigi gibi, géremeyecek kadar kiiciikolanlar1 da vardir.
Ornegin bir hiicre olarak kus yumurtasimi goziimiizle gorebiliriz. Fakat ¢ogu hiicreler birkag
mikron boyutundadir ve ancak mikroskoplarla gorebiliriz. Insanin en kiigiik hiicresi mikron
capindaki lenfosit hiicreleridir. Buna karsilik aksonu ile beraber bir sinir hiicresi 90 cm kadar
ola- bilmektedir.

Okaryot hiicrelerde ii¢ temel bolim aywrt edilit. Bunlar hiicre zari, ¢ekirdek
vesitoplazmadir. Sitoplazma iginde 6zel gorevleri olan ve organel adini verdigimizyapilar yer
almaktadir.

Okaryot hiicrelerin bitki ve hayvan hiicresi olmak iizere iki temel tipi vardir vebunlari
farkli kilan bazi ozelliklere sahiptirler. Bitki hiicrelerinde plazma zarinin disinda bir de
seltilozdan olusmus hiicre duvart bulunur. Ayrica fotosentez gorevini yliriiten kloroplast ve
cesidi maddelerin sentezi ve depolanmasindan sorumluplastidler de vardir. Bitki hiicrelerinde
ayrica fonksiyonel vakuol (koful) adi verilen bosluklar da bulunur. Buna karsilik hayvan
hiicrelerindeki sentriol ve as teriplikleri bitki hiicrelerinde bulunmaz. Bitki hiicrelerinin

boliinmeleri sirasinda olusan hiicre plagt denilen bir yap1 da bitkilere 6zgiidiir.

Hiicre Membrani (Hiicre Zar)

Biitiin  hiicreler sitoplazmalarimin ¢evresinde biitiinliigii korumak i¢in hiicre
zan(plazma zan) ile cevrelenmiglerdir. Hiicre zari, protein ve lipitlerden az miktardada
karbonhidratlardan olusmustur. Zarlarda yer alan karbonhidratlar, lipitlere bagli halde bulunan

ya glikolipit ya da glikoprotein halindedirler.



Hiicre Zarindan Maddelerin Gegisi

Hiicre kendisi icin gerekli olan su, oksijen, besin vb. gibi gereksinim duydugu
molekiilleri ¢evresinden alir. Atik maddeleri ve kendisine gerekli olmayanlar1 da disar1 verir.
Bu sekilde i¢ ortaminin iyon dengesini korur. Zar bdylece segici olarak bazi molekiilleri igeri
alir, bazilarmi disar1 verir. Bu zar1 segici gecirgen (selektifpermeabl) 6zelliginden ileri gelir.
Bu aligveriste zarin iki tarafindaki konsantrasyonfarki ¢ok onemlidir. Bazen de hiicre iginde
konsantrasyonu yiiksek olan bir iyonuda tutmak zorunda kalabilir. Bu nedenle hiicre zarindaki
molekiiller acilip kapanabilen birer pompa gibi gorev yaparlar. Bazi biiylik molekiillii
maddeler de kativeya sivi olarak zardan gecis yapmak zorundadir. Bunlar da plazma zarindan
olusan kesecikler (vezikiil) icinde taginirlar.

Zarlar ayn1 zamanda icten dis ortama ya da ters yonde bilginin tasindig1 olusumlardir.
Bu bilgiler zarlarin {lizerinde bulunan reseptorler araciligi ile olmaktadir.Farkli reseptorler
kendilerine uygun ligand denilen 6zel molekiillerle baglanirlar.Ligandlar, hormonlar, biiyiime
faktorleri gibi maddeler olabilir. Bu sekilde plazmazarindaki uyarilma ile hiicre boéliiniir,
farklilagir veya bir hiicreli bir organizma isebesine dogru hareket eder.

Kii¢iik molekiillerin hiicre zarindan gegcisi difiizyon, osmoz, kolaylastirilmisdifiizyon,
aktif transport: makromolekiillerin gegisi ise endositoz (fagositoz,pinositoz) ve ekzositoz ile
olmaktadir. Membrandan iyonlarin gecisi iyon kanallar1 yani transport proteinleri sayesinde

gergeklestirilir.

Sitoplazma
Hiicrenin iginde bulunan zar sisteminin arasindaki bosluklar1 dolduran kisim
sitoplazmadir. Sitoplazma, heterojen yapida, ne kati, ne sivi bir kolloid sistemdir.

Sitoplazmaya, sitoplazmik matriks de denilir.

Organeller

Hiicrede  oOzellesmis  islevler ve kimyasal reaksiyonlar organel adini
verdigimizozellesmis yapilarda gergeklestirilir. Ayrica bir hiicre i¢i zar sistemi olusmustur.
Buzar sistemi ile hiicrenin i¢inde birbirinden bagimsiz ¢alisan bdliimler olusturulur.Bu sistem

icinde endoplazmik retikulum, golgi kompleksi ve ¢ekirdek zar1 yer alir.

Endoplazmik Retikulum (ER)
Hiicre i¢i zar sisteminin biiyiik bir kismimi endoplazmik retikulum olusturur.

Eritrositler hari¢ tim oOkaryot hiicrelerde bulunur. Endoplazmik retikulum membransistemi,



hiicrenin i¢inde her yonde dallanmig, yassilasmis keseler bigiminde, bir agseklindedir.
Endoplazmik retikulum genelde ¢ekirdek ve golgi aygiti arasinda yeralir. Hiicreden hiicreye
ve hiicrelerin fizyolojik durumlarina gore kanal ve keselerin dizilis ve miktarlar1 degisebilir.
Cok fazla protein sentezi yapan hiicrelerde kanallar genislemis olarak gozlenir. Endoplazmik

retikulum zarlari ile ¢evrili olan yapilara sisterna ad1 verilir.

Ribozomlar
Hem prokaryot hem de 6karyotlarda bulunurlar. Ribozomlar riboniikleik asit veprotein
tinitelerinden yapilmistir, lipit ve polissakkaritleri icermezler. Gorevi protein sentezinde

mRNA daki bilgiyi aminoasit dizisi sekline doniistiirmektir.

Golgi Kompleksi

Hiicrede cekirdegin iist tarafinda yer alan ve ag seklinde olan organele golgikompleksi
ad1r verilmektedir. Yapisinin ve gorevinin karmasikligindan dolayr golgi kompleksi adi
verilmigtir. Biitlin omurgali hayvan hiicrelerinde vardir. Bitki hiicrelerinde de golgiyozom

veya diktivozom adin alir.

Lizozomlar
Kirmizi kan hiicreleri harig biitiin 6karyotik hiicrelerde bulunur. Zarla ¢evrili yuvarlak
veya oval bicimli, yerleri, sayilan ve biiyiikliikleri hiicreden hiicreye ve hiicrenin farkli

evrelerinde degisen bir organeldir. Esas gorevi sindirmektir.

CANLILARI NEDEN SINIFLANDIRIR VEiSIMLENDIRIRiZ?

Insan diger biitiin canli varliklar gibi, ¢evresindeki canli ve cansiz varliklarla siirekli
iligki icindedir. Bu iliskiler ¢esidi sekillerde hayatini etkiler, ilk ¢aglarda beslenme, barinma
gibi temel ihtiyaglarin giderilmesin yaninda, saglik, ekonomi, daharahat bir hayat siirme istegi
gibi nedenlerle insanin ¢evresiyle iligkisi farkli boyutlar kazanmistir, insan niifusunun artmasi
ve uygarligin ilerlemesiyle insan-gevre etkilesimi son derece karmasik bir hal almistir.

Biitiin bu asamalarda insanlar, ¢evrelerini canli cansiz her tiirlii 6gesiyle tani-maya
calismislardir. Ornegin; beslenme ihtiyaci karsilanmaya baslandiginda zehirli-zehirsiz yiyecek
kaynaklarini1 ayirmasi gerekmistir. Bu asamayla birlikte lezzetli-lezzetsiz yiyecekler se¢ilmis,
daha begenilenlere kolayca ulagsma hatta onlar1 yakingevrelerinde iiretme faaliyetlerine
girigilmistir. Barinma ve olumsuz ¢evre kosullarindan korunma ihtiyaci i¢in de g¢evredeki
canli ve cansiz varliklarin taninmasi vegesitli islemlerden gegirilmesine yonelik yontemler

gelistirilmistir. Hastaliklarin tedavisinde canli materyalin kullanimi da eski ¢caglardan bu yana



yaygin bir yontemdir. Dogadaki canlilarin yararli-zararh, lezzetli-lezzetsiz gibi ayrilmasi
bilimsel olmamakla birlikte aslinda bir ¢esit siniflandirma islemidir. Canlilar arasindaki
iliskiler kuskusuz sadece insan ve diger canlilar arasindakilerden ibaret degildir. Hercanlinin
dogada belli bir iglevi vardir ve yoklugu durumunda pek ¢ok sorun ortaya ¢ikar.

Dogada bulunan bir canlidan yararlanmak ve bu aligkanligi nesilden nesile aktarmak
ya da herhangi bir canlinin dogadaki islevlerini anlamak iizere onunla calisabilmek i¢in
oncelikle isimlendirilmesi gerekir. Bu nedenle de insanlar c¢evrelerindeki canlilar
isimlendirmeye baglamiglardir. Ulasimin kolaylasmasina bagli olarak yakin c¢evreden
uzaklagildikca ¢esitliligin olaganiistii boyutu anlagilmayabaglanmis ve smiflandirma ve
isimlendirme i¢in ¢esitli yontemler gelistirilmeyecalisiimistir.

Giliniimlizde pek cok farkli tahmin olmakla birlikte Diinyadaki yaklasik 2 500
000civarinda canl tiirii oldugu diistiniilmektedir. Gerek insanlar arasi iletisim gerekse bilimsel
aragtirmalar i¢in canlilarin dogru siniflandirilmasi ve isimlendirilmesi 6nem tasir.Bir iilkenin

canli envanterinin ¢ikarilmasi da bu bilim dali ile ¢alisanlarin gérevlerindenbiridir.

Taksonomik Kategoriler

Giiniimiizde siniflandirma bilimi evrimsel prensipler iizerine kurulmustur. Bu sistemde
tak sonlar, hiyerarsik bir diizen i¢inde siralanir. Tiiriin altinda alt tiir ve 1rkgibi daha kiiciik
birimler yer almakla birlikte, hiyerarsik siralamada temel kategori tiir olarak kabul edilir.

Tir ve alttiir kategorilerini yukaridaki sekilde tanimladiktan sonra organizmalarin
siiflandirilmasinda kullandigimiz ve Linne'den bu yana kullandigimiz hiyerarsik sisteme
gore canlilar i¢in kullanilan kategoriler asagidadir:

Taksonomik Kategoriler

. Regnum (Alem)
. Phylum (Sube) veya Divisio (Bo6liim)
. Classis (Sinif)

. Ordo (Takim)
. Familia (Aile)
. Genus (Cins)
. Species (Tiir)

Giiniimiizde Siiflandirma

Gilinlimiizde siniflandirma bilimi, pek ¢ok modem ydntemin de kullanilmasiylabirlikte
akrabalik iligkilerini géz Oniline alan sistemler olusturma c¢abasi i¢indedir.Yirminci yiizyila
kadar canlilarin bitkiler, ve hayvanlar olarak siiflandirilmasi yaygin bir gelenekti. Ancak

1960'l1 yillarda canlilar hakkindaki bilgi birikimi arttikcafunguslar, bakteriler ve protistlerin



bu sisteme yerlestirilemedigi fark edildi. 1967 yilinda Whittaker, canlilar1 bes Alemli bir
sistemde smiflandirmay1 6nerdi. Bu sistemde en altta Monera adi1 verilen ve prokaryotlarin yer
aldig1 bir alem yerlestirilmistir. ikinci alem, ¢ok genis olup farkli canli gruplarinin
yerlestirildigi Protista'dir. Genel olarak tek hiicreli veya koloni olusturan prokaryotik canlilar
bu aleme yerlestirilir. Bu gruplar bitki, mantar ve hayvanlarin ilkelleri olarak da
nitelendirilebilir. Whittaker in 6nerdigi diger alemler, Plantae (Bitkiler), Fungi (Funguslar)ve
Animalia (Hayvanlar)dir. Bu sistemde, yukariya dogru ¢ikildik¢ca daha gelismis gruplar yer

alir.

BIiTKILERIN YAPISI VE iSLEVI

GIRIS

Bitkiler, yeryliziindeki hayatin devamliligin1 saglayan besin zinciri i¢inde Kkilit
roloynayan organizma gruplarinin  basinda  gelirler. Canlilar tarafindan  direkt
olarakkullanilamayan giines enerjisini, fotosentez yetenekleri sayesinde, tliketici organizmalar
(insanlar ve hayvanlar) tarafindan kullanilabilecek enerji formuna g¢evirirler.Bu nedenle
ekosistemlerde, besin zincirinin ilk halkasini (birincil {iretici) olustururlar. Sahip olduklar
klorofil molekiilii sayesinde gerceklestirdikleri fotosentezolay1 ile, besin iiretiminin yanisira
yan iiriin olarak da oksijen agiga cikarirlar. Canlilarin olduk¢a 6nemli bir boliimii, bitkiler
tarafindan sentezlenen organik besinlerde bulunan kimyasal bag enerjisini kullanilabilir hale
getirmek icin oksijene gereksinim duyarlar. Bu durumda bitkiler, besin zincirinin sonraki
halkalarinda yeralan canlilar i¢in hem besini hem de o besinin enerjiye ¢evrilmesi icin gerekli
olanoksijeni ayni anda saglarlar.

Bitkiler, atmosferin kimyasal yapisinin siirdiiriilebilirligi agisindan da onemliroller
iistlenirler. Ozellikle karbondioksitin atmosferde dengeli bir diizeyde kalmasina yardimci
olurlar. Ayrica fotosentez sonucu olusturulan oksijen, atmosferin iisttabakalarinda giines
1sinlarmin da yardimiyla ozon tabakasinin olusumunu saglar.

Bu da giinesten gelen zararl ultraviyole (UV) 1sinlarinin siiziilerek, diinyada canlilar
icin yasanilabilir bir ortam olusturulmasina Onemli katki saglamaktadir.Diinyada
organizmalarin yasamlarii stirdiiriilebilir bicimde devam ettirebilmeleri acisindan 6nemli
roller istlenen bitkisel organizmalarin yapisal ve islevselozelliklerini daha yakindan

inceleyelim.



Bitki Hiicresi

Yiiksek (gelismis) bitkiler, birbirleriyle iliski igerisinde olan, belirli bir diizen
icerisinde birarada bulunan ¢ok sayida hiicrelerden olugsmus organizmalardir. Bu
organizmalar1 olusturan hiicreler, diger hiicrelerden bir takim 6zellikleri ile farklilikgosterir.

Bunlar:

* Bitki hiicreleri seliiloz ¢eper igerirler.

Seliiloz ¢eper, bitki hiicrelerinde tipik olarak gelisen yapilar arasindadir. Hiicreye
mekanik diren¢ saglar. Ozellikle hiicre igine giren suyun,hiicre geperine yaptigi basinca
(turgor basinci) karsi etkin direng olusturur. Ayrica, ¢eperin nispeten sert yapisindan dolay1
hiicrenin belirli birsekilde kalmasini saglar.

*Bitki hiicreleri plastid igerirler.

Plastid bitki hiicrelerinde bulunan ve onemli metabolik islevleri olanorganellerdir.
Kloroplastlar, kromoplastlar ve levkoplastlar, bitkilerde bulunan farkli plastid tipleridirler.
Kloroplast, bitkilerin yapraklarinda ve diger yesil bolgelerindeki hiicrelerde bulunur ve
bilinyesindeklorofil molekiiliinii tasir. Klorofil molekiilii, bitkilerde esas olarak fotosentez
islevinin gerceklesmesini saglar. Kromoplastlar ise yesil disindadiger renkli pigmentli
plastidlerdir. Genellikle sar1, kirmizi ve turuncurenkleriyle ¢igek ve meyvelerde bulunurlar.
Levkoplastlar ise, renksizplastidler olup, fotosentez sonucu sentezlenen besin maddelerinin
depolandiklar1 organellerdir. Isiga maruz kaldiklarinda kloroplastlara dontisebilirler.

*Bitki hiicreleri vakuol igerirler.

Bitki hiicrelerinde, hiicre hacminin olduk¢a 6nemli bir kismini1 kaplayanvakuol
igerisinde, su ve bazi biyokimyasal maddeler bulunur. Bitki hiicreleri, bu suyun olusturdugu i¢
basing ile (turgor basinci) sekillerini korurlar. Temel gorevi, bitkinin bigimini koruyan turgor
basincini kararl birdiizeyde tutmaktir.

*Bitki hiicrelerinde sentriol bulunmaz.

Hayvansal hiicrelerin ¢ogalmalar1 (mitoz boliinme) sirasinda kromozomlarin

cekilmesini saglayan sentriol ad1 verilen hiicre organelleri bitki hiicrelerinde bulunmaz.

BITKISEL DOKULAR

Kokenleri, morfolojileri (sekilleri) ve gorevleri bakimindan birbirine benzer hiicreler
bir araya gelerek dokular1 olustururlar. Doku cesitliligi, canlinin organizasyonal diizeyine
bagl olarak degisiklik gosterebilir. Benzer sekilde, doku igerisindeyer alan farkli hiicre tipleri

de, dokunun yapis1 ve fonksiyonu ile iligkili olarak degisiklik gosterebilir.



Bitkisel dokular, yapisal ve islevsel 6zellikleri bakimindan baglica iki biiyiikgrup
altinda degerlendirilir.

*Meristematik dokular

*Siirekli dokular

Meristematik (Boliiniir) Dokular

Bitkilerde erken gelisim donemlerinden itibaren, bitkinin yagsami boyunca boliinebilme
Ozelligini koruyan, belirli bir gorevi yapmak iizere 6zellesmemis (farklilasmamis) hiicrelerin
olusturdugu embriyonik dokulara meristem adi verilir. Kok,gévde ve yanal organlarin ug
kisimlarinda bulunur. Metabolik agidan son derece aktif olan meristem hiicreleri, bdliinerek
yeni hiicreler meydana getirirler. Buyeni hiicreler, biiyliylip geliserek, bitkide belirli bir islevi
yerine getirmek iizeredzellesmis hiicreleri olusturmaktadir. Baska bir deyisle, meristematik
hiicrelerinbdliinerek ~ verdigi  yeni  hiicreler, siirekli  dokularin  kdkenini  teskil
etmektedir.Meristematik bir hiicre, diger hiicrelerden farkli olarak bazi tipik ozelliklere
sahiptir.

Meristem hiicreleri, sik ve siirekli boliinme yetenegine sahip, bol protoplazma iceren
hiicrelerdir. Hiicre ¢eperleri ince, hiicre igerisinde ise kiigiik ve cok sayida vakuol tasirlar.
Cekirdekleri, hiicre hacmine gore oldukga biiyliktiir. Hiicrelerarasi bosluk tasimayan hiicreler,
plastid de icermezler.

Meristematik hiicreler, embriyo sathasindan itibaren, bitki canli kaldig1 siire boyunca
boliinme yetenegini koruyabilir. Genellikle kok, govde ve onlarin yanal organlarmin ug
kisimlarinda yer alan bu meristemlere primer meristem adi verilir.Bazen de farklilagsmis ve
boliinme yeteneklerini kaybetmis hiicreler, sonradan yeniden boliinme 6zelligi kazanabilir. Bu
tip meristematik hiicrelere de sekondermeristem ad1 verilir.

Cok yillik gelisim gosteren bitkilerde, enine kalinlagsmayisaglayan kambiyum dokusu,
sekonder meristemlere drnek olarak verilebilir.

Meristemler, bitkilerde farkli yerlerde bulunurlar ve bulunduklar1 yere gorebaslica 3
ana grup altinda degerlendirilirler. Bunlar:

. Apikal (u¢) meristemler
. Lateral (yanal) meristemler (kambiyumlar)
. Interkalar (ara) meristemler

Apikal meristemler; kok, gévde ve bunlardan ayrilan dallarin u¢ kisimlarinda bulunur.
Bu bolgelere, hizli boliiniip gelistiklerinden dolay1 biliylime noktalariadi da verilmektedir.
Biiyiime noktalan, kokiin yercekimi dogrultusunda (pozitifjeotropizma), goévdenin ise

yercekiminin aksi yonde (negatif jeotropizma) biiylimesini ve gelismesini saglarlar. Bir



yandan bitkilerin boylarinin artmasini saglarkendiger yandan da yeni olusacak dokularin ve
organlarin kokenini teskil ederler. Kok ve govde lizerinde yer alan meristem hiicreleri, gevresel
degisimlere ¢ok hassas oldugundan koruma altindadir. Govdede tomurcuk pullan, kokte ise
yiiksiik(kaliptra) ad1 verilen yapilar, meristematik bolgeleri korumakla goérevlidir.

Biiytime noktalarinda distan i¢ce dogru 3 kisim ayirt edilir.

. Dermatogen
. Periblem
. Plerom

Kok ve govde biiyiime noktalar:

Govdeye ait biliylime noktalart icin dermatogen + periblem ve korpus (plerom)
terimleri de kullanilmaktadir. Biiylime noktalar1 kisimlarindan dermatogen gelisince
epidermayi, periblem korteksi ve plerom merkez silindirini(iletim demetleri) meydana getirir.

Lateral meristemler, bitki biinyesinde daha i¢ kisimlarda bulunan dokular arasinda yer
almaktadir. Gergeklestirdikleri hiicre boliinmeleri ile, bitki organlarinin ¢apini arttirirlar. Cok
yillik gelisim gosteren bitkilerde kabuk olusumunu saglayan mantar kambiyumlar (fellogen)
ya da odun olusumunu ve bitkinin enine kalinlagmasinisaglayan kambiyum dokusu lateral
meristemlere ornek olarak verilebilir.

Interkalar (ara) meristemler ise, bitki gelisimi sirasinda u¢ kisimdan ayrilanapikal
meristem parcalaridir. Genellikle baz1 tek ¢enekli bitkilerde (monokotil) bitkilerde rastlanir.
Apikal meristemlerle birlikte gerceklestirdikleri hiicre boliinmeleri ile bir yandan bitkinin

uzamasini saglarken diger yandan da yeni dokularin kdkenini olustururlar.

Siirekli (Yetkin) Dokular

Boliinme yeteneklerini tamamen veya gegici bir siire yitirmis, belirli bir fonksiyonu
yerine getirmek lizere 6zellesmis hiicrelerin olusturdugu dokulara siirekli dokular adi verilir.
Stirekli doku hiicreleri, meristematik hiicrelerden bazi 6zellikleriile farklilik gostermektedir.
Metabolik olarak meristematik hiicrelere gore daha azaktif olan siirekli doku hiicreleri, bazen
tamamen Oli durumdadirlar. Daha az protoplazma igerebilir ya da hi¢ igermeyebilirler.
Ceperleri meristematik hiicrelere gére daha kalin olan ve hiicrelerarasi bosluk igeren siirekli
doku hiicreleri, vakuol veplastid tasirlar.

Bitkisel  siirekli ~ dokular, gorevlerine gore baslica 5 bashk altinda
degerlendirilmektedir. Bunlar:

. Koruyucu (6rtii) doku
. Parankima (temel) doku
. Destek doku



. iletim Dokusu
. Salg1 Dokusu

Stirekli doku hiicreleri, tistlendikleri gorevle ilgili olarak birbirinden ¢ok
farklimorfolojik ve fizyolojik oOzellikler gosterebilir. Simdi, bitkisel siirekli dokulari

dahayakindan inceleyelim.

Koruyucu (Ortii) Doku

Bitkiyi ince bir tabaka halinde tiimiiyle sararak, daha i¢ kisimlardaki dokular1 mekanik
etki, su kaybi gibi ¢evresel etmenlere karsi koruyan dokuya koruyucu (ortii) doku adi
verilmektedir.

Temel olarak 2 kisim altinda degerlendirilir.
*Epidermal koruyucu doku
*Mantarlasmis koruyucu doku

Epidermal Koruyucu Doku
Kok ve govdenin biliylime noktalarinin dis tabakasi olan dermatogenden kdkenalan
epiderma, epidermal koruyucu dokunun temelini olusturur. Epidermadankdken alan stoma ve

tilyler de yine bu doku igerisinde degerlendirilmektedir.

Epiderma

Bitkinin dis ortamiyla dogrudan temas halinde olan, bitkinin bir yandan
mekaniketkilere diger yandan da su kaybina kars1 korunmasini saglayan stirekli bir doku-dur.
Bitkilerin dis ylizeyini ince ve az derinlige sahip bir tabaka halinde kaplayanepiderma, tiim
bitkilerin gelisimlerinin erken donemlerinde (primer) bulunur. Sekonder diizeyde gelisme
gostermeyen bitkiler veya bitki yapilart ¢ogunluklaepidermalarini yasanilan siiresince
korurlar. Epiderma hiicreleri, tipik olarak canliolup, hiicrelerarasi bosluk icermeyen kesintisiz
bir yapiya sahiptir. Hiicreleri, biiyilk vakuollii ve az stoplazmalidir. Genellikle hiicre
ceperlerinde basit gegitler igeren epiderma hiicrelerinde kloroplast bulunmaz.

Epiderma hiicreleri, mekanik etkilere karsi son derece direnglidir. Ciinkii bir-birleriyle
temas eden ylizeylerini arttirmak ve boylece daha saglam bir yap1 kazan-mak i¢in genellikle
girintili ¢ikintil1 bir ¢epere sahiptir. Ayrica, epiderma tabakasinin iizeri, su emen bitki yapilari
harig, kiitin maddesi birikimiyle olusan kutikulatabakasi ile ya da bazende mum maddesi
birikimi ile olusan mum tabakasi ile Ortiilii durumdadir. Bu da epidermanin suya daha az

gecirgen bir hal almasimi saglar. Epiderma 1 koruyucu dokunun islevini tam olarak yerine
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getirebilmesi, karasalhayata uyum saglamig bitkilerin su ekonomileri, mekanik etkilere karsi

korunmave yayilma mekanizmalar1 agisindan son derece 6nemlidir.

Epidermanin hemen altinda hipoderma adi verilen bir koruyucu doku daha bulunur.
Daha ¢ok kurak bolgelerde yayilis gosteren bitkilerde kalin olan bu tabakanin esas fonksiyonu
su depo etmesidir.

Epidermal dokunun kesintisiz yapisi, bitkinin dis ortamiyla iliskilerini sinirlandirir.
Epidermanin kesintisiz yapist epidermadan koken alan stomalar araciligi ilekesintiye

ugramaktadir.

Stoma (Go6zenek)

Epidermis hiicreleri arasinda, epiderma hiicrelerinden farkli olarak klorofil igeren iki
hiicrenin aralarinda bosluk birakacak sekilde yan yana gelmesi ile olusturduklaristomalar
gelisir. Stomalar temel olarak bitkinin gaz aligverisini saglar. Klorofilli, primer yapidaki
toprak iistii bitki organlarinin epidermalarinda bulunan stomalar, ¢igeklerde ve su bitkilerinde
ya indirgenmis ya da tamamen yok olmustur. Kok ve bazi parazit bitkilerin klorofilsiz toprak
iistii kisimlarinda da stoma bulunmaz.

Stoma hiicreleri, protoplastlarinin nispeten daha fazla olmasi, kloroplast venigasta
icermeleri, asimetrik hiicre ¢eperi kalinlagmalari ile epidermal hiicrelerdenfarklilik gosterir.

Stoma hiicrelerinin morfolojik yapisi incelendiginde, genellikle aralarinda por(stoma
acikligl) adi verilen bir agiklik birakarak birbirine baglanan iki stoma hiicresinden (bekgi
hiicresi) olustugu goriilmektedir. Bitkinin kurakligakars1 etkin bir koruma saglayabilmesi hem
stomaporunun acilip kapanmasinahem de stomalannepiderma iizerindeki seviyesi ile yakin
iligkilidir. Nemli ortamda (higrofit) yasayan bitkilerde stomalar, epiderma hiicreleri ile ayn
seviyede bulunurken, kurak ortamlarda (kserofit) yasayan bitkilerde ise epiderma
hiicrelerinden daha asagida bulunabilir.

Bitkiler aleminde tek tip stoma hiicresi bulunmaz. Morfolojik ve fizyolojik 6zellikleri

bakimindan farklilik gdsteren belirli bitki gruplarinda, farkli stoma tiplerinerastlanmaktadir.

Tiiy (Trikom) ve Emergensler
Epidermanin disar1 dogru meydana getirdigi biitiin uzantilar genel olarak tiiy (tri-kom)
olarak adlandirilir. Epiderma dokusundan koken aldiktan igin, bitkinin hertarafinda

gelisebilirler. Genellikle vakuolleri genis, protoplasdan az olan, canlihiicrelerdir.
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Bitki iizerinde degisik say1, yap1 ve bolgelerde yer alabilen tiiyler, cok farkli gérevler
ustlenebilirler. Tiyler bitkiyi su kaybima karst koruyabilir (korunma tiiyleri), bitkiye
hayvanlara kars1 savunma saglayabilir (savunma tiiyleri), bitki yasa-mi i¢in gerekli olan su ve
suda erimis organik veya inorganik maddelerin alimimim saglayabilir (emme tiiyleri) ya da
bitki tarafindan sentezlenen bazi kimyasallarin dis ortama aktarilmasini saglayabilirler (salgi
tiiyleri).

Emergensler (¢ikinti/diken); tliylerden oldukca farkli bir yapiya sahiptirler.Tiyler
yalniz epidermadan koken alirken, emergensler ise epiderma ve epidermaaltindaki hipoderma
tabakasindan koken alirlar. Bitkinin 6zellikle hayvanlara kargi bir savunma araci olarak

gelistirilen bir yapidir. Giil (Rosa sp.) bitkisinde goriilen dikenler buna iyi bir 6rnektir.

Mantarlasmis Koruyucu Doku

Mantarlagsmis koruyucu doku, dokuya ait hiicre ¢eperlerinin kalinlagsmasiyla meydana
gelen koruyucu dokudur. Mantarlasmis koruyucu doku temel olarak iki sekilde gelisir.
Bunlardan ilkinde mevcut koruyucu dokuya ait hiicrelerin ¢eperlerindesiiberin maddesinin
birikimi ile dokunun mantarlasmasi s6zkonusudur (primermantarlagsmis koruyucu doku),

Ikincisinde ise sonradan béliinme 6zelligi kazananve mantar kambiyumu (fellogen)
ad1 verilen bir dokunun hiicrelerinin bdoliinerekyeni ve kalin ceperli hiicreleri vermesiyle
olusur, (sekondermantarlagsmis koruyucu doku).

Sekondermantarlasmis koruyucu doku olusurken epidermanin hemenaltinda ¢ok
sayida hiicre olustugundan stomalar biitiin hiicrelerin gaz aligverisinisaglayamazlar. Bu
nedenle mantar kambiyumunun faaliyeti ile stomalar da parca-lanarak yerlerine lentisel

(kovucuk) adi verilen genis hiicrelerarasi bosluklara sahip havalandirma yapilar1 gelisir.

Parankima (Temel) Doku

Bitkinin tiim yapisinda bulunan parankima dokusuna ait hiicreler, ince hiicre ¢eperli
olup ¢eper lizerinde basit gecitler tasimaktadirlar. Genellikle boydan esitolan parankimatik
hiicreler bol protoplastlidir. Hiicre merkezlerinde biiylikce birnukleus ve birka¢ vakuol
bulundururlar. Bulunduklar1 yerlere gore bazen levkoplast, bazen kloroplast ya da kromoplast
icerebilirler.

Bitki metabolizmasinda 6nemli fonksiyonlar1 olan parankima hiicreleri, iistlendikleri
gorevler bakimindan dort grup altinda degerlendirilirler. Bunlar;

. Assimileme parankimasi
. Aerankima (havalandirma) parankimasi
. iletim parankimasi
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. Depo parankimasi

Assimileme parankimasi, daha ¢ok bitkilerin 11k goren yapilarinda bulunmaktadir.
Icerdigi kloroplast sayesinde fotosentez yaparak organik madde sentezlemektedir. Yapraklarda
bulunan silindirik formda palizat parankimasi ve dahayuvarlak formda olan silinger
parankimasi assimileme parankimasina drnek olarak verilebilir.

Aerankima (havalandirma) parankimasi, bitkinin gaz aligverisini saglayanbir dokudur.
Bu fonksiyonunu yerine getirebilmek i¢in genis hiicrelerarasi bosluklara sahiptirler.
Hiicrelerarasi bosluklar, 6zellikle su ve bataklik bitkilerinde iyi gelismistir. Bir su bitkisi olan
Nymphaeaalba(Niliiferdin i¢erdigi havalandirma parankimasi, 6rnek olarak verilebilir.

fletim parankimasi, assimileme parankimasi tarafindan sentezlenen organikbilesiklerin
diger dokulara iletilmesi ve iletim sistemi araciligi ile gelen su ve minerallerin fotosentez
gorevi listlenen hiicrelere iletilmesini saglayan parankima dokusudur.

Depo parankimasi, fotosentez sonucu sentezlenen organik bilesikler ve suyudepo eden
parankima dokusudur. Besin depo eden parankima, daha ¢ok rizom,sogan, yumru gibi
toprakalti organlarinda ve tohumun endosperminde daha g¢okbulunur. Kurak ya da ¢6l
ortaminda yasayan bitkilerde ise, su depo etmeye yarayan ve sukkulent parankima adi verilen
bir tip depo parankimasi da mevcuttur.Ozellikle kaktiisgiller (Cactaceae) iiyesi bitkiler,

sukkulant parankimaya giizel birérnek olusturur.

Destek Doku

Bitkilerin metabolik aktivitelerini saglikli bir sekilde yerine getirmeleri igin
fizikselolarak belirli bir sekilde durmalar1 gerekmektedir. Bunu gerceklestirebilmek iginde
bitkiler hem kendi agirliklarin1 tagimak hem de dis etkenlere karsi direngli olmak
durumundadirlar. Bu 6nemli gorev, bitkilerde destek dokusu araciligi ilesaglanir. Biiylimekte
olan dokularda ya da tek hiicreli bireylerde destek su basinci (turgor) ile saglanirken, daha
gelismis bitkilerde turgorun yani sira 6zellesmisdestek yapilarina da gereksinim duyulur.

Destek doku, temel olarak iki ana kisimda incelenir.

. Kollenkima (Pek doku)

. Sklerankima (Sert doku)

Bu iki doku arasindaki en 6nemli fark, kollenkima dokusuna ait hiicreler canliiken,
sklerankima dokusuna ait hiicrelerin 6lii olmasidir.

Kollenkima (Pek Doku)
Bitkilerde gelismekte olan dokulara destek saglayan, hiicre ¢eperi kalinlasmisancak

odunlasmamis canli bir dokudur. Yasadigi siirece protoplastlarii kaybetmeyen siirekli
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bliylime yeteneginde olan hiicrelerdir. Gerilme, kivrilma ve esneme Ozelligine sahiptirler.
Genellikle biiylimekte olan govde, yaprak, c¢icek sapive koklerde rastlanan kollenkima
dokusu, direng¢ saglarken doku gelisimini engellemez.

Kollenkima dokusuna ait hiicreler, destek islevini c¢eperlerindeki ayrimsal
kalinlagsmalarla gergeklestirirler. Hiicre ¢eperlerin kalinlagsmasi seliiloz, bol miktarda
hemiseliiloz ve pektinin maddelerinin birikimi ile gergeklesir. Ceper kalinlasmasi kollenkima
hiicrelerinin koselerinde meydana gelmisse, buna kose kollenkimasi ad1 verilir.

Bazen destek doku hiicrelerinde ¢eper kalinlasmasi sadecekdselerde degil de bir yiizey
boyunca olur, boyle kollenkimaya da levha (plak)kollenkimasi denir. Eger kalinlagma,
hiicrelerarasi alanlara bakan ¢eperlerdemeydana gelmisse, bu tip

kollenkimayalakunkollenkimasi ad1 verilir.

Sklerankima (Sert doku)

Sklerankima dokusu, daha ¢ok biiylimesini tamamlamis organlarda bulunan, genellikle
cok kalin ve odunlagsmis hiicre ¢eperlerine sahip hiicrelerden olusan birdokudur. Cok kalin ve
odunlagmis hiicre ¢eperleri esneyebilme 6zelligine sahipolup, bu 6zelligiyle ince ¢eperli canli
hiicrelerin zarar gérmesini engellemektedir.

Sklerankima dokusu, gerek sekil ve gerekse biiyiiklik bakimindan farkli tip-te
hiicreleri icerebilmekte ise de, genel olarak iki baglik altinda degerlendirilmektedir.

. Sklerankima lifleri

. Tas hiicreleri

Sklerankima Lifleri

Sklerankima lifleri, ig seklinde (uzun ve wuglara dogru sivrilmis), hiicre
ceperleriodunlasmis ve c¢eperlerinde Dbasit gegitler tasiyan hiicrelerdir.Sklerankima
lifleri,igerdikleri seliiloz oraninda esnektir. Sklerankima lifleri uzun hiicreler olduklarindan ve
birbirinin {iizerinde kayarak biiyiidiiklerinden, temas yiizeyi genistirBu da dokuya daha
saglam bir yap1 kazandirmaktadir. Sklerankima lifleri, bagkahiicreler arasinda, ya tek tek
bulunur, ya da seritler veya devamli tabakalar halinde gruplar meydana getirirler. Bu devamli

gruplar olusturan yapi1 sklerankima demeti olarak adlandirilir.

Tas Hiicreleri
Tas hiicreleri, sklerankimatik hiicrelerden farkli olarak her ii¢ boyutta da az cokesit
uzunluktadir. Kiiremsi, ¢okgen, silindirik gibi degisik sekillerde olabilirler.Ceperlerde goriilen

basit gegitler, tek veya orta lamele dogru catallanmis kanallar halindedir. Bitki blinyesinde tek
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tek bulunabildikleri gibi, gruplar halinde debulunabilirler. Bitkinin gévde, yaprak, meyve,
yaprak ve meyve saplart gibi yapilarin epidermis ve parankimasinda bulunur. Armut
(Pymscommunis), ayva (Cydoniaoblonga) gibi meyvelerde yer alan sert yapilar tas

hiicreleridir.

fletim Dokusu

Tek hiicreli bitkisel organizmalarda suyun ve inorganik maddelerin alinimi hiicre
zarindan direkt olarak difiizyon yolu ile gergeklesir. Ancak hiicre sayisi artip, bitki yapisi
genisledikce doku ve organlar arasindaki mesafe de artacaktir.

Boyle bir durumda sadece difiizyon ile saglanan su ve inorganik maddeler, tiim bitki
icin yeterli olmayacaktir, iste gelismis bitkilerde, topraktan alinan su ve inorganik maddeleri
bitkinin fotosentez yapan organlarina taginimi ve sentezlenen organik maddenin bitkinin
biitiin dokularina taginmasz, iletim dokusu aracilig1 ilesaglanmaktadir.

Gelismis bitkilerde bulunan iletim demeden temel olarak 2 ana kisimdan olusmaktadir.
. Ksilem (odun boru lan)

. Floem (soymuk boru lan)

Ksilem ve floem birlikte iletim demetini olusturmaktadir.

Ksilem (Odun Borulari)

Bitkilerde topraktan kokler araciligi ile alinan su ve inorganik maddelerin tasiniminda
gorev alan yapilardir. Asagidan yukariya dogru iletim gerceklestiren ksilemborular, genellikle
oli hiicrelerden olusmaktadir, iletim olduk¢a hizli bir bi¢cimdegerceklesmektedir. Ksilem
cesitli hiicre tiplerinden olusmus karmasik bir dokudur.Su ileten borular (Trake ve trakeidler)
ya da bagka bir deyisle trakeal elemanlar,ksilem dokusunun ana bilesenini olusturmaktadir.
Odun borularina destek saglayan ksilemsklerankimasi ve depo gorevi iistlenen ksilem

parankimasi da,ksilem dokusunun diger bilesenleridir.

Floem (Soymuk Borular)

Floem, bitkilerde fotosentez yapan organlarda sentezlenen organik maddenin, bitkinin
diger kisimlarina aktarilmasini saglayan iletim dokusu elemanidir. Her ikiyonde
gerceklestirdikleri iletim fonksiyonu ile, besinin tim doku ve organlara iletilmesini saglar.
Hiicreleri canli oldugundan, iletim su ileten borulara gore daha yavas bir bigimde
gerceklesmektedir. Temel olarak soymuk borulari; kalburlu borular, arkadas hiicreleri, floem

parankimasi ve floem lifleri olmak tizere dortkisimdan olusmaktadir.
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Soymuk borular1 igerisinde besin iletimini saglayan esasyapilar, kalburlu borular ve
arkadas hiicreleridir. Bunun disinda floem lifleri sayesinde destek fonksiyonu ve floem
parankimasi sayesinde ise depo, iletim ve salgifonksiyonuna da sahiptir. Egreltiler ve acik
tohumlu bitkilerde floem, sadece kalburlu borular ve floem parankimasindan olusurken,

yiiksek bitkilerde ise floem lifleri ile arkadas hiicreleri de bulunur.

SALGI DOKU

Bitkilerde ger¢eklesen yasamsal faaliyetler sonucunda olusan ve Ozel
alanlardabiriktirilen ergastik maddelere salgi ad1 verilmektedir. Metabolizmaya katilmayanbu
maddeler, ya depolanacaklar1 yere akarlar (sekresyon) ya da disariya atilirlar(ekresyon).

Salg1 fonksiyonunu gerceklestirecek olan yapilar epiderm (dis salgt bezleri)ya da daha
icerideki dokularda (i¢ salgi bezleri) bulunabilir. Benzer sekilde, salgimaddeleri hiicre
icerisinde depo edilebilir (intraseliilar-hiicre igi salgi) ya da hiicre disina atilabilir

(ekstraseliilar-hiicre dis1 salg1).

BITKI ORGANLARI

Bitki dokular1 belirli bir diizen igerisinde biraraya gelerek bitki organlarmi olusturur.
Kok, govde, yaprak ve cigek bitki organlaridir. Bitki organlari, dokular1 farklisira, sekil ve
yogunlukta igerirler. Dokularin organizasyonu, organin yapist vefonksiyonu ile yakindan
iligkilidir.

Organlar temel olarak 2 ana kisimda degerlendirilmektedir.

. Vejetatif bitki organlan

-Kok

-Govde

-Yaprak

. Generatif bitki organlar1 (Ureme Organlar1)
-Cigek

VEJETATIF BITKI ORGANLARI

Kok

Karasal hayata uyum saglamis bitkilerde, yercekimi dogrultusunda (pozitif
jeotropizma) genellikle toprak icerisinde geliserek bitkiyi topraga baglayan organdir.Bitkiyi
topraga baglamanin yanisira,topraktan su ve ¢dziinmiis inorganik maddeleri alarak daha iist
doku ve organlara tasimakla gorevlidir. Bazen degisime ugra-yan (metamorfoz) kokler, bu

gorevleri disinda da gorev iistlenebilmektedir.
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Kok Yapisi

Kok, tohum ¢imlenmesi sirasinda, embriyonun kokgiik (radikula) adi verilen kisminin
gelismesi ile sekillenir. Bitkinin toprak altinda gelisen kismidir. Tohum gelisimi sirasinda ilk
olusan koke birincil (primer) kok adi verilir. Birincil koktenolugsan yan koklere ise ikincil
(sekonder) kok denir. Bunlardan da ayrilan kokler ti¢iinciil (ek) kok adini alir.

Cift cenekli bitkilerde (dikotil) birincil kok hakim durumdadir ve bu kok sistemine
kazik kok adi verilmektedir. Tek g¢enekli bitkiler (monokotil) ise ek kokleriyogun olarak
icerdiginden sagak kok sistemine sahiptir. Sagak kokler oldukca fazla sayida bulunmalari
nedeni ile kok ylizeyini arttirmakta ve bu da madde emilimikolaylastirmaktadir.

Kokiin anatomik yapist incelendiginde, merkezde iletim ve kismen destek doku
elemanlarini igeren bir merkezi silindir bulundugu goriiliir, iletim demetleriile birlikte bulunan
destek dokusu elemanlar1 kokiin hem dayanikli ve hem de esnek olmasii saglamaktadir.
Kokiin u¢ bolgesinin dis kismina rizodermis, i¢ kismina ise endodermis adi verilir. Kokteki
emme tlyleri, kok epidermasindan kokten almaktadir. Kokiin u¢ bolgesinde bulunan apikal
(ug¢) meristemler (biiyiimenoktalar1), yiiksiik (kaliptra) adi verilen bir yapi1 ile sarilmis
durumdadir. Yiiksiik hem kok ucunu konarken hem de kokiin toprak igerisinde parcaciklardan
zarar gormeden ilerlemesini saglar.

Kok, temel fonksiyonu olan su ve ¢Oziinmiis mineral madde alinimi
disindafonksiyonlar da iistenebilir. Bir kok;

«  Patates (Solanum tuberosum) bitkisinde oldugu gibi besin deposu (depokdk) islevi
yapabilir.

« Duvar sarmasigr  (Ilederahelix)  bitkisinde  oldugu  gibi  tutunma
fonksiyonuna(tutunma kokleri) sahip olabilir.

«  Orkide (Orchissp.) bitkisinde oldugu gibi fotosentez yapabilir (asimilasyonkdkii).

«  Okseotu (Viscumalbum) bitkisinde oldugu gibi, parazit olarak yasadigi konaktan
su ve inorganik maddeleri alabilmek i¢in emecler (somiiriicii kok)halinde
farklilagabilir.

« Bataklik bitkilerinde oldugu gibi, hava almak icin Ozellesmis (hava
kokleri)olabilir.

«  Palmiyelerdeki gibi, koruma amagli diken kokler gelistirebilir.

« Tarla sarmasigr (Convolvulus arvensis) bitkisinde oldugu gibi, govde
vericitomurcuklar olarak (iiretken kok) fonksiyon gdsterebilir.

«  Misir (Zeamays) bitkisinde oldugu destek gorevini (destek kok) iistlenebilir.

Govde
Bitkinin toprak iistli organlarini (yaprak ve lireme organlarini) tasiyan, onlarin belirli
bir diizende bir arada durmalarin1 saglayan ve toprak lizerinde bulunan yapiyagévde adi

verilmektedir. Genellikle silindirik olan govdeler, dallanma Ozellikleribakimindan farklilik
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gosterir. Bitki govdeleri, genel olarak yercekimine ters yonde (negatif jeotropizma), toprak
tizerinde gelisirler.

GoOvdenin anatomik yapist incelendiginde tiim siirekli doku elemanlarmi govde
tizerinde gérmek miimkiindiir. Merkezde ksilem (odun borulari) ve floem (soymuk) borularini
iceren bir merkezi silindir yer alir. Ksilem ve floem arasinda, ¢okyillik gelisim gdsteren
bitkilerde kambiyum adi verilen bir doku bulunur. Bu doku, bitkinin enine kalinlagmasini
saglar. Bitkinin boyuna gelisimi ise, govde ug¢noktalarinda bulunan biiylime (vejetasyon)
noktalar1 araciligt ile gerceklesmektedir. Tek yillik gelisim gosteren bitkilerde en dista
epiderma dokusu bulunup, daha igerisinde farkli bitkilerde farkli oranlarda bulunan
parankima, destek, iletimdokular1 gibi siirekli dokularin korunmasi saglanir. Bitki ¢ok yillik
gelisim gosteriyorsa, iletim demetleri arasinda yer alan kambiyum sayesinde enine kalinlasir.
Bitki enine kalinlastiginda, korteks (kabuk) kisminda da mantar kambiyumunun faaliyetleri
ile daha kalin periderma yapis1 gelismektedir.

Govde tizerinde belirli araliklarla bitki organlarinin ¢iktigi diiglim noktalari(nod) adi
verilen yapilar bulunur. Bu noktalardan yaprak, ¢igek gibi organlar gelisir. Iki diigiim noktasi
arasinda kalan ve herhangi bir organ tagimayan alanlara isediigiimlerarasi alan (internodyum)
ad1 verilmektedir. Her bir nod yum bir, ikiya da daha fazla sayida yaprak ya da ¢igek
igerebilir. Yapraklarin govde ilizerindenodyumlardaki dizilisleri belirli biz diizenle saglanir.
Genellikle bir noktadan sadece bir yaprak ¢ikmakta ve sonraki yaprak bir dnceki yaprakla
belirli bir ac1 yapacak sekilde gelismektedir. Bu yaprak dizilisi (fillotaksi) sayesinde
yapraklaringdlgeleri diger yapraklar iizerine diismez. Boylece giines 15181 varliginda gercekle-
sen fotosentez islevi acisindan herhangi bir kayip olmaz.

Bitki govdeleri, esas gorevleri disinda farkli gorevler tistlenebilir. Govde;

« Asma ( Vitisvinifera) bitkisinde oldugu gibi sarilma ve tutunma fonksiyonuna
sahip olabilir.

« (Cilek (Fragariavesca) bitkisinde oldugu gibi siiriiniicii bir gévde olarak(stolon)
farklilagabilir.

« Patates (Solanimi tuberosum) bitkisinde oldugu gibi toprak altinda gelisenyumru
bir govde olarak sekillenebilir.

« Siisen (Irissp.) bitkisinde oldugu gibi toprak altinda siiriiniicii bir gévde (rizom)
formunda olabilir.

« Kurak alanlarda yasayan kaktiis tiirlerinde (Cactaceae) oldugu gibi, kiigiilen
vediken halini alan yapraklar nedeniyle, fotosentez islevini listlenmis olabilir.

« Ates dikeni (Pyracanthacoccinea) bitkisinde oldugu gibi gévde siirgiinleridiken
seklini alarak koruyucu bir rol iistlenebilir.

«  Serbetciotu (Hum ulus lupulus) bitkisinde oldugu gibi, gévde kisa siirgiinlerin
ince kivrilmis bir hal almasiyla siiliik govde olarak gelisebilir.
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« (ol gibi kurak alanda yetigen bazi bitkilerde, su depo etme gorevini listlenebilir.

« Sogan (Alliumcepa) bitkisinde oldugu gibi, toprak altinda sogan
seklindegeligebilir.

« Sumbiill (Hyacirithus sp.) bitkisinde oldugu gibi, ¢igek durumu sapinin
uckisminda ¢icek yerine sogana benzeyen yapilar seklinde (bulbil-
sogancik)farklilasabilir.

« Bitkiler aleminde toprak altinda gelismeyen kokler oldugu gibi, toprak iistiinde
gelismeyen govdeler de bulunabilmektedir. Bu bakimdan kok ile govde ayirimini
yapmak zaman zaman zor olabilir. Kok ve govde bazi 6zellikleri bakimindan
farklilik gosterir.

« Govde lizerinde yaprak tasir ve yanal organlart dissal kokenlidir. Oysakikok,
yaprak gibi yanal organlar igermez ve i¢sel kokenlidir.

« GoOvde hem tepeden hem de interkalar biiyiime ile uzar. Kok ise interkalaruzama
gostermez.

« Govde biiyiime noktalan, tomurcuk pullar1 adi1 verilen bir yapi1 ile koru-nurken,
kok ise yliksiik (kaliptra) adi verilen bir yap1 igerir.

« Govde  belirli bolgelerinde  diiglim noktalan (nod) tasirken, kokte
diiglimnoktalarina rastlanmaz.

Yaprak

Yaprak, govdenin yanal organidir. Gévdenin bilylime noktalarinin yan taraflarindaki
cikintilarin gelismesi ile olusurlar. Yapraklar, gaz aligverisini saglamak ve 1siktan miimkiin
oldugu kadar fazla yararlanabilmek amaciyla yassilasmis organlardir.Yapraklar iletim
demetleri agisindan son derece zengin bir yap1 gosterirler. Ciinkii fotosentez i¢in gerekli olan
su ve inorganik maddelerin, fotosentez organlari olan yapraklara taginmasi son derece
onemlidir.

Tipik bir yaprakta birbirinden farkli 3 kisim ayirt edilir.
*  Yaprak ayasi (lamina)

*  Yaprak sap1 (petiyol)

*  Yaprak tabani (bazis)

Yaprak, yap1 bakimindan gévdedeki dokularin aynisini igcermektedir. Yapr bakimindan
son derece benzer olan yaprak ve govde bir takim 6zellikleriyle birbirinden ayrilir.

«  Yapraklar morfolojik olarak kisa siirgiindiir. Gévde ise uzun siirgilindiir.

*  Yapraklar siirl apikal (ug) biiylime gosterirken, gévdede
apikalbiliylimesinirsizdir.

« Temel olarakprimer (birincil) dokular1 igerir. Goévde ise primer ve
sekonderdokulart igerir.

«  Yapraklar depo doku igcermezler, gdvdede ise depo doku bulunur.
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Tipik bir yaprak temel olarak 4 farkli dokunun bir araya gelmesi ile olusur.Bunlar
epiderma, ksilem (odun borulan), floem (soymuk borulan) ve mezofil tabakasidir. Epiderma
tabakasi, yapragin en Ust tabakasini kaplayan, i¢ kisimdakidokulari koruyan ve igerdigi
stomalar aracilig1 ile gaz aligverisini saglayan dokudur. Hemen altinda yer alan ve klorofil
bakimindan zengin olan mezofil tabakasiise temel olarak fotosentezden sorumlu olur. Uzun
silindirik olan palizatparankimasi ile daha yuvarlak ve fazla hiicreleraras1 bosluk iceren
siinger parankimasimezofil tabakasinda yer alan asimilasyon parankimasina ait hiicrelerdir.
Ksilem(odun borulan) ve floem (soymuk borulan) da iletim dokusuna ait
elemanlardir.Ksilemfotosentetik aktivite i¢in gerekli su ve besin maddelerini yapraklara
tasirken, floem ise fotosentez sonucu olusan organik maddelerin bitkide gerekli yerlere
iletiminden sorumludur.

Yapraklar esas iglevi olan fotosentez disinda da gorevler listlenebilir. Bir yaprak;

* GoOvde lizerinde bulunan meristematik bolgeleri koruma gorevi iistlenebilir
(tomurcuk pullart).

 Kadmtuzlugu (Berberis sp.) bitkisinde oldugu gibi, diken seklinde
geligerekhayvanlara kars1 koruma saglayabilir (diken yapraklar).

* Damkorugu (Secium sp.) bitkisinde oldugu gibi, su depo edebilir
(depoyapraklart).

*  Bezelye (Pistim sp.) bitkisinde oldugu gibi tutunma islevine sahip olabilir(stiliik
yapraklar).

*  Bocek kapan (Drosera sp.) bitkilerde oldugu gibi, bocek yakalama fonksiyonuna
sahip olabilir (kapan yapraklar).

* Begonya (Begonia sp.) bitkisinde oldugu gibi, yeni bir bitkiyi gelistirme
yetenegine sahip olabilir (liretken yaprak).

Generatif Bitki Organlar:

Canlilarin kendine benzer bireyler olusturmasi tireme olarak adlandirilir. Bitkiler,eseyli
ve eseysiz olarak lrerler. Eseysiz iireme bitkiden ayrilan tek hiicre, ¢okhiicre veya organ
pargalariin (diaspor) geliserek yeni bitkiyi vermesiyle gerceklesir. Eseyli liremede ise, ayni
veya farkl bitkiden gelen farkli eseydeki iki hiicrenin birleserek zigotu olusturmasi ve zigotun
geliserek yeni bireyi vermesi soz-konusudur. Eseysiz iiremede ana bitki ile tamamen ayni
genetik yapida bireylermeydana gelirken, eseyli liremede ise genetik ¢esitlilik saglanmaktadir.

Eseyli iireme bitkilerde generatif organlar araciligi ile saglanmaktadir. Bitkilerde

generatiforganlan tastyan yapilar, ¢igceklerdir.
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Cicek

Cicek, evrimsel olarak yapraklan degisime ugramis, internodlar1 kisalmis ve biiyltimesi
durmus bir dal olarak tanimlanir. Cam (Pinussp.) gibi agik tohumlu bitkilerde (Gimnosperm)
cicekler, kozalaklardir. Kapali tohumlu bitkilerde (Angios-perm) ise ¢ok daha gelismis bir
cicek yapist gozlenmektedir. Genel olarak bir c¢icek sapt (pedisel) iizerinde gelisen

Angiosperm ¢icegi, 3 farkli kisstmdan olusmaktadir.

. Cicek ortiisii (periant)
. Erkek organ (stamen)
. Disi organ (pistil)
Cicek Ortiisii (Periant)

Tipik bir angiosperm ¢iceginde, i¢ kisimda yer alan disi ve erkek organlar1 koruma
gorevi iistlenen yapilardir. Bitkiler aleminde sayilan ¢ok fazla olmamakla birlikte, periant
icermeyen bitkiler de bulunmaktadir. Periant, farkl tipte yapraklardan olusan i¢ ice iki halka
seklindedir. Bunlardan en dista bulunan yapraklara ¢anak yapraklar (kaliks) ad1 verilmektedir.
Kaliksi olusturan ¢anak yapraklarin herbirinesepal denir. Bu yapraklar, daha igeride bulunan
disi ve erkek organlar1 korumakla goérevlidirler.

Daha iceride bulunan yapraklar ise genellikle degisik sekil ve renklerde olantag

yapraklardir (korolla). Korollay1 olusturan tag¢ yapraklarin herbirine de petaladi verilmektedir.

Erkek Organ (Stamen)

Bitkilerde erkek organlar (stamen), periantin hemen i¢ kisminda yer almaktadir.Erkek
organlar bir veya daha fazla halkada yer alabilirler. Bir ¢igekte bulunanstamenlerin tamamina
andrekeum denir.

Tipik bir angiospermstameninde, bir sap¢ik (filament) ve bir bascik (anter)bulunur.
Her anter, teka adi verilen iki parcadan ibarettir. Her teka igerisinde ikiser adet polen kesesi

mevcuttur. Erkek lireme hiicresi olan polenler, polen kesesi icerisinde yer alirlar.

Disi Organ (Pistil)

Cigek iizerinde erkek organlann bulundugu halkanin hemen i¢ kisminda disi organlar
yer almaktadir. Disi organlar topluluguna ginekeum adi verilmektedir.

Bir pistil tipik olarak 3 kisimdan olusur. Bunlar, stigma (tepecik), stiliis (boyuncuk)
veovaryum (yumurtalik) dur.

Stigma, disi organin erkek iireme hiicresiolan poleni kabul ettigi yerdir. Polenin riizgar,

bocek vb. vektorlerle taginarak disi organin stigmasina taginmasi olayina tozlagsma denir.
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Polen, stigmada ¢imlenerek stiliis (boyuncuk) boyunca ilerler. Ovaryum igerisinde bulunan

yumurtay1 dolleyerek zigot olusumu saglanir.

Meyve

Dollenmeden sonra ovaryumun biiyiiyiip gelismesiyle olusan yapiya meyve adiverilir.
Eger meyve sadece ovaryumun gelismesi ile meydana geliyorsa gercekmeyve, gelisimi
sirasinda ovaryumunyanisira farkli ¢icek kisimlari da meyve olusumuna katiliyorsa buna da
yalanci meyve denilir.

Meyveler esas olarak, basit meyveler, bilesik meyveler ve kiime (agregat)meyveler
olmak tizere 3 kisma ayrilir. Bir ¢icege ait bir tek ovaryumun gelisimi ilemeydana gelen
meyvelere basit meyveler denir. Kiime meyvelerde ise, bir ¢igegeait birden fazla ovaryumun
gelisimi s6zkonusudur. Cilek (Fmgariavesca), kiimemeyvelere giizel bir 6rnektir. Bilesik
meyveler ise, birden fazla ¢igege ait ovaryumlarinddllenerek birlikte gelisimi ile olusurlar.
Dut (Morns sp.), bilesik meyveleredrnek olarak verilebilir.

Meyvelerin en dis tabakast perikarp (meyve g¢eperi) admi alir. Meyveler
perikarplarmin etli yada kuru olmalarina gore de etli meyveler ve kuru meyveler olmak iizere

2 ana kisimda degerlendirilirler.

Tohum

Tohumlu bitkilerin (spermatofit), yayilmasini ve ¢ogalmasini saglayan yapiya tohum
ad1 verilmektedir. Tohumlar, farkli bitki tiirlerinde, renk, yapi, sekil bakimindan farkliliklar
gosterir. Ayn1 zamanda farkli tohumlarin canli kalabilme periyotlar1 da birbirinden ¢ok
fazladir.

Bir tohum disaridan iceriye dogru 3 kisimdan olusur.

. Tohum kabugu (testa),
. Besi doku (endosperm yada perisperm)
. Embriyo

Besi doku, tohum ¢imlenip fotosentez yapabilecek doneme ulasana kadar ya da baska
bir ifade ile ilk yaprak ¢ikana kadar embriyoya besin saglamakla gorevlidir. Tohum kabugu
(testa) ise, esas itibari ile embriyoyu dis etkenlere kars1 korumaya yardimci olur. Embriyo i¢in
cevreden izole edilmis bir ortam saglayarak, embriyonun canli kalmasma yardimci
olmaktadir. Bazen tohum kabugu o kadar serttir ki, tohumun ¢imlenebilmesi i¢in bir sekilde

testanin ortadan kaldirilmasi gerekebilmektedir. Embriyo ise geliserek yeni bitkiyi verir.
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Tohumlar uygun cevresel kosullar olustugunda ¢imlenirler. Cimlenme, embriyonun
tohumdan ¢ikip serbest hale gecmesidir. Tohumlar serbest hale gegtiktensonra, kokii verecek
olan radikula ve gévdeyi verecek olan plumulay1 olusturarak gelisimine baslar.

Tohumlarm dagilmasi, bitkilerin yayilislar1 acisindan son derece 6nemlidir.Riizgar, su
ve hayvanlarin yanisira, tohumlarda meydana gelen bazi morfolojikuyumlar tohumlarin
dagilmasini saglayan etkenlerdir.

Bitkilerin bu kisma kadar anlatilmaya calisilan hiicresel ozellikleri, dokularin
veorganlarin, bitkilerin bagimsiz birer organizma olarak yasamasini ve yasanilabilir,
stirdiiriilebilir bir diinya ekosistemi i¢in kritik 6neme sahip fotosentezi gergeklestirmelerini

saglamaktadir.

FOTOSENTEZ

Yeryiiziindeki en temel metabolik faaliyet olan fotosentez, diinya lizerinde yasayan
canli tabakasina enerji girisinin tek yoludur. Canlilar tarafindan direkt olarakkullanilamayan
gilines enerjisi, sekerlerde depolanan ve canlilar tarafindan kullanilabilir kimyasal enerji
formuna dontistiiriiliir. Fotosentez sonucunda sadece yiiksek enerjili besinler degil, oksijen
iiretimi de gergeklestirilir.

Fotosentez, bitkilerin kloroplastlarinda meydana gelen biyokimyasal reaksiyonlar
zinciridir. Kloroplastlarin i¢ kismi bir zar agi ile kaplanmis durumdadir. Bu zarsistemine
tilakoid adi wverilir. Tilakoidlerin bir¢ok noktasinda parmak seklide yogun ¢ikintilar
bulunmaktadir. Bunlara grana adi verilir. Tilakoidler, stroma adiverilen bir sivi igerisine
gomiilii olarak bulunurlar. Fotosentezin 1sik reaksiyonlarigranalarda gergeklesirken, 151k
gerektirmeyen reaksiyonlarin da stroma da gergeklesmektedir.

Fotosentezde esas etkinligi iistlenen molekiil, kloroplastlarin igerisinde yer alanklorofil
molekiiliidiir. Yap1 olarak insan kanindaki hemoglobine ¢ok benzeyen klorofil molekiiliiniin
farkli tipleri mevcut olmakla birlikte bitkilerde genellikle klorofil a ve klorofil b yogun olarak
bulunmaktadir. Yesilden farkli renkteki pigmentler(kromoplastlar), fotosenteze yardimci
pigmentler olarak bilinir ve bitkilerde belirlioranlarda bulunur.

Fotosentez reaksiyonlarinda karbondioksit (CO,) ve su (H,0), glines enerjisinin
varliginda oksijen ve basit sekerlere donistiiriilirler. Her basamaktaki reaksiyonlarin
ger¢eklesmesi enzimler araciligi ile saglanmaktadir.

Fotosentez olayi, 151k tepkimeleri ve 1s18a bagli olmayan tepkimeler olarak baslica 2
ana kisimdan olugmaktadir. Isik tepkimeleri sirasinda giines enerjisi yakalanirken, 1s18a bagl

olmayan tepkimelerdede karbondioksit molekiilii basit sekerlere doniistiiriiliir.
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Isik Tepkimeleri
Isik tepkimeleri, yapraktaki mezofil hiicrelerinde yer alan kloroplastlarin granalarinda

meydana gelmektedir. [sik tepkimelerinde;

. Klorofil a ve yardima pigmentler giines enerjisini sogurur.

. Bu molekiillerdeki elektronlar uyarilir ve enerji seviyeleri artar.

. Uyartlmis durumdaki elektronlarda bulunan enerjini bir kismu ile su
molekiilii ayristirilir. Béylece oksijen (02) aci8a ¢ikar ve atmosfere verilir.

. Enerjinin bir kismi, canlilarda kimyasal enerjinin depo sekli olan ATP
molekiilii seklinde depo edilir.

. Su molekiiliiniin ayrigtirilmasi1 sirasinda agiga cikan elektronlar ve

protonlar,nikotinamidadenindiniikleti fosfat adi verilen molekiil ile birleserek
NADPHad1 verilen molekiilii olusturur. Bu molekiil, uyarilmis elektronlarinin
taginmasini  ve taginma sirasinda enerji elde edilmesini saglayan bir
molekiildiir.

Isiga Bagh Olmayan Tepkimeler

Isiga bagli olmayan reaksiyonlar, kloroplast icerinde yer alan stromalarda
gerceklestirilmektedir.  Bu  tepkimeler  sirasinda,  karbondioksit  basit  sekerlere
indirgenmektedir. Isik  tepkimeleri sonucunda olusturulmus ATP ve NADPH
molekiilleri,kloroplastin stroma kismima girer Bu molekiillerin kimyasal baglarindaki
enerji,karbonun baglanarak seker olusturulmasi tepkimelerinde kullanilir. Burada meydana
gelen tepkimeler zincirine Calvin ¢emberi ad1 da verilmektedir.

Isiga bagliolmayan tepkimeler sirasinda;

«  RuBP (ribuloz 1,5 difosfat) ad1 verilen 5 karbonlu molekiil, bir CO, molekiili ile
birleserek 6 karbonlu bir seker olusturur.

*  Olusan bu molekiil, 2 adet 3 karbonlu bir molekiil olan 3-fosfogliserata(PGA)
parcalanir.

«  PGA yine 3 karbonlu bir bilesik olan fosfogliseraldehite (PGAL) doniistiiriiliir.

«  PGAL molekiiliiniin olduk¢a 6nemli bir kismi tekrar RuBP olusturulmakiizere
yeniden diizenlenir.

«  Kalan kismu ise seker olusumuna katilir.

« iki molekiil PGAL birleserek glukoz veya fruktoz gibi 6 karbonlu bir
sekeriolusturur.

« PGAL kloroplastlarda kalirsa nisastaya, kloroplast disina verilirse de sekere
doniistiiriiliir.

«  Sekerler, polimerizasyona ugratilarak nisasta seklinde depo edilir.

Bitkilerin fotosentezi tek bir yol kullanarak gerceklestirmezler. Fotosentez

reaksiyonlart sirasinda ortaya ilk ¢ikan molekiiliin karbon sayisina gore bitkiler C3 bitkileri
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yada C4 bitkileri olarak isimlendirilmektedir. C3 tipi fotosentez yolunu izleyen bitkilerde
tanimlanabilir ilk molekiil C3 karbonlu PGA (fosfogliserik asit) molekiiliidiir. Etrafimizda
bulunan bitkilerin bir¢ogu bu fotosentez yolunu izlemektedir.C4 tipi fotosentezde ise olusan
ilk iiriin 4 karbonlu okzaloasetik asittir.

Genellikleseker kamisi, misir gibi bazi bugdaygiller familyasina dahil
bitkilerde goriilen fotosentez yoludur. Crassulaceae ve Cactaceae gibi, ¢ol ortaminda gelisen
bitkiler isesCAM (Crassulacean Asit Metabolizmasi) ad1 verilen 6zel bir metabolik yol izlerler.
C3 bitkileri daha ¢ok serin ve nemli kosullara adapte olmusken, C4 ve CAMbitkileri ise daha

sicak ve kurak ortamlara adapte olmus durumdadir.

BIiTKILERDE UREME VE GELISME

GIRIS

Bitkilerde iireme tiplerinin anlagilmasi, insanoglunun c¢evresindeki yararl
bitkilerinetkin bi¢cimde kullanmasi ve zararli bitkilerle savasma acisindan son derece
onemlidir. Bu nedenle bitkilerde {ireme ¢ok eski ¢aglardan bu yana oOnceleri sadece besin
olarak kullanim icgiidiisiiyle ve ilkel yontemlerle izlenmis ve anlasilmaya calisilmistir. Bilgi
birikiminin giderek artmasiyla 1slah ve etkin tiiketim faaliyetleri baslatilmistir. Giiniimiizde,
bu konu sinirli kaynaklarin en ekonomik bi¢imde tiiketilmesi zorunlulugu karsisinda daha da
¢ok dnem kazanmustir.

Bitkilerde iireme, eseysiz ve eseyli olmak iizere iki sekilde gerceklesir. Builireme
sekillerinin hem bitkiler hem de insanlarin kullanimi agisindan avantaj vedezavantajlari
vardir. Eseysiz lireme sayesinde bitkiler, cevre kosullart uygun oldugu siirece daha hizlh
yayillma sansina sahip olur. Ureme ile ilgili 6zellesmishiicreler ve organlar olusturulmadig
icin organizma daha az enerji sarf ederekiireme asamasini tamamlar. Eseyli lireme ise, iki
farkl eseydeki gametin birlesipdollenerek zigotu olusturmasi ve yeni bir bitkinin gelismesi
asamalarii kapsadigi i¢in daha uzun bir siirectir. Olusturulan eseyli tireme hiicreleri dollenme
gerceklesmezse Oliirler. Gametlerin  olusum asamasindaki mayoz bdliinme sirasin-da
ebeveynlerden gelen kromozomlar arasinda parca degisimi olur. Eseyli {ireyen bitkiler, bu
nedenle degisken ¢evre kosullarina daha kolay uyum saglamayetenegine sahiptir. Buna karsin,
eseysiz liremede genetik ¢esitliligin zenginlestirilmesi miimkiin degildir.

Ancak bitkiler genellikle her iki {reme seklini kullanarak tiirlerinin
devaminisaglamaya calisirlar. Ornegin eseysiz iireyerek belli bir yeri kaplayan otsularin
hemen yakina diisen tohumlarin rekabet nedeniyle ¢imlenemez ve bosuna liretilmisgibi

gorliniirler. Oysa ortamlarin herhangi bir nedenle tahrip edildiginde bu tohumlar hemen
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cimlenmeye baslar. Bu sirada kaynaklarin kullanimi agisindan gelisenrekabet sonucunda
basarili olan fideler gelisir ve bos alan tekrar yeserir. Kisacasidiger canlilarda oldugu gibi
bitkilerde de iireme; hem dogal hayatin siirdiiriilmesihem de insanlarin yararlanmasi agisindan
onemli bir yere sahiptir. Eseyli ve eseysiz iireme tiplerini, mitoz ve mayoz bdliinme

asamalarini inceleyerek tanimlayalim.

ESEYSiZ UREME

Eseysiz liremede bitki, esey hiicreleri olarak adlandirilan sperm, yumurta ile onlarin
birlesmesinden olusan zigotu olusturmaz, ilk bakista dikkat ¢ekmemekle birlikte bitkiler,
dogada ¢ok yaygin olarak eseysiz iireme yontemini kullanirlar. Ornegin cilek bitkisi, toprak
tizerinde uzanan ve stolon adi verilen kollarla etrafa yayilir ve yeni bireyler olusturur. Pek ¢ok
agac tiirti, kavakta oldugu gibi ¢ok sayidasiirgiin vererek topluluklar olusturur.

Bitkilerdeki eseysiz lireme cesitleri insanlar tarafindan ¢ok eski c¢aglardan buyana
cesidi amaclarla kullanilmislardir. Celikle iiretim bunlarin basinda gelir. Buiiretim seklinde
bitkinin yaprak, kok, veya govde parcalan alinarak kdklenmesisaglanir ve yeni bir bitki elde
edilir. Ornegin, Kalcinchoe bitkisinin yapragminkenarinda iiretilen kiiciik bitkicikler ana
bitkiden ayrilip topraga diistiigiinde yeni bir birey gelisir.

Eseysiz iireme sayesinde giliniimiizdemodem yontemlerle istenilen ticari 6zelliklere
sahip bitkiler yetistirilmektedir. Bununig¢in somatik (viicut) hiicreleri laboratuvarkosullarinda
cesidi  islemlerden gecirilip embriyoya doniistiiriilmekte ve ondan yeni bireyler
gelistirilmektedir. Bu tip iiretimin enbliylik avantaji hastalik ve zararlilara karsidayanikli,
istenilen ticari 6zelliklere sahipgok miktardaki bitkinin yetistirilebilmesidir.

fIkbaharda ¢evremizde ¢ok yaygin olarak gordiigiimiiz karahindiba bitkisinde isefarkls
bir eseysiz lireme sekli goriiliir, karahindiba'nin tohum taslaginda ki hiicrelerdenbiri déllenme
olmaksizin embriyoyu olusturur ve tohum taslaktan tohuma doniisiir. Bubitki, tohumlarinin

ucunda bulunan tiiylersayesinde riizgarla genis alanlara yayilmayetenegine sahiptir.

Mitoz Béliinme

Eseysiz iireme ve bitkilerde biiyiime, bitkinin hiicrelerinin mitoz bdliinmelerime
gergeklesir. Mitoz boliinmede dort evre vardir:

Profaz: Kromozomlarim iplik seklini almasiyla baslar. Bu sirada daha 6ncedenDNA's1
kendini eslemis olan kromozomlar, sentromer adi verilen bogum yerlerinden birbirine bagh
iki kardes kromatit goriiniimiinii almistir. Bu kisalip kalinlasmasiireci, kromozomlarin

ilerideki evrelerde kirilmasi gibi anormal durumlar1 onler.Profazda ayrica mikrotiibiiller

26



ileride ig ipliklerinin yer alacagi eksene dizilirler.Profaz sonunda, ¢ekirdek zari, ¢ekirdekgik
ve profaz dncesi bant kaybolur.

Metafaz: Bu evrede kromozomlar ekvator boyunca dizilmislerdir. Bu sirada kardes
kromatiderin her iki kutba dogru i§ iplikleri tarafindan baglandigi gériiliir. 1§ iplikleri,
kromozomlara, sentromerlerinden bir protein kompleksi sayesinde baglanir.Artik kardes
kromatider karsilikli kutuplara ¢ekilmeye hazirdir.

Anafoz: Tiim kromozomlarin kardes kromatidleri, sentromer bolgelerinden baglayacak
sekilde karst kutuplara dogru cekilmeye baslar. Bu asamada artik kardeskromatidlerin birer
yavru kromozom oldugu kabul edilir. Taginma islemi hizlidur.

Telofaz: Artik her iki ugta birer kromozom takimi yer almaktadir. Her bir takimin
etrafinda ise yeni bir ¢ekirdek zar1 olusturulur. Cekirdek¢ik yeniden olusur.

Sitokinez: Artik mitoz boliinme tamamlanmus, sira yavru hiicrelerin sitoplazmasinin
paylagilmasina gelmistir. Hayvan hiicrelerinde sitoplazma iki taraftankarsiliklt bogulma ile
boliiniir. Bitki hiicrelerinde ise, ana hiicrenin ortasindahiicre levhasi adi verilen bir yapi
olusturulur ve sitoplazma boliinmesiyle mitoztamamlanmis olur.Normal sartlarda, mitoz
boliinme sonucunda ana hiicredeki genetik materyal yavru hiicreye oldugu gibi aktarilir.

Kromozom sayisi agisindanana ve yavru hiicreler arasinda bir fark yoktur.

ESEYLI UREME

Iki farkli cinsiyetten gelen esey hiicrelerinin birlesmesi ile gerceklesen iireme,eseyli
iireme olarak adlandirilir. Eseydi iiremede gamet olarak adlandirilan 6zellesmis esey hiicreleri
olusturulur. Bu hiicrelerin birlesmesiyle olusan zigot yeni birbitkiyi meydana getirir.

Bitkiler aleminde hayat devresi; gametofit ve sporofit olarak adlandirilan ikifarkli
neslin birbirini izlemesi ile tamamlanir. Gametofit nesil, haploid (n) safhayi temsil eder.
Sporofit nesil ise diploid (2n) safthadir. Haploid ve diploid nesillerin gelisimi ve goriintiisii
farkl bitki gruplarinda degisik sekillerde olabilir. Baskabir deyisle, gametofit ya da sporofit
satha bitkinin hayat devresinde baskin durumda olabilir. Bu nesillerin bitkinin hayat
devresindeki baskinligi ilkel ya da gelismisgruba ait oldugunun gdostergesidir, ilkel
bitkilerdegametofit satha baskin iken gelismis olanlarda sporofit satha daha baskin olarak
izlenir.

Bitkilerin iireme ve gelismesinde hiicrelerin boliinmesi en temel asamadir.Bitkinin

viicut (somatik) hiicreleri mitoz boliinme ile ¢cogalirlar.
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Eseyli iiremede ise, esey hiicrelerinin olusturulmasi sirasinda kromozom sayisini
yartya indiren farkli bir boliinme yontemi uygulanir. Aksi taktirde, gametler birlestiginde

olusan zigotun ve ondan gelisen neslin kromozom sayis1 her yeni nesilde iki katina ¢ikar.

Mayoz Boliinme

Hayat devrelerini incelemeye baslamadan once esey hiicrelerinin olusumu sirasinda
gerceklesen mayoz boliinme safhalarimi kisaca goézden gecirelim.Mayoz boliinmeden once,
mitozda oldugu gibi, hiicre dongiisiiniin interfaz sathasinda kromozom replikasyonu
gercgeklesir.

Mayoz boliinmede iki temel saftha vardir. Bunlardan birincisi kromozom sayisinin
yariya indigi . Mayoz sathasidir ve asagidaki sekilde gerceklesir:

Profaz evresinde kromozomlar yogunlasir ve her biri iki kardes kromatitden
olusanhomolog kromozomlar, ciftler olusturur. Homolog kromozomlarin
kromatiderikiazmaadi verilen noktalarda baglantilar kurarlar. Bu kisimlarda gerceklesen
parcaaligverisine ise krossing-over denir. Krossing-over'in ardindan homolog kromozomlarin
her biri digerinden aldig1 pargalan icermektedir. Boylece yeni bir genetik diizenleme olusur.
Bu sirada c¢ekirdek zan ve ¢ekirdekcikler de kaybolmustur.Profaz I Mayozun en uzun
evresidir.

Metafaz I: Homolog kromozomlar hiicrenin ekvatoral diizleminde dizilirler.Hiicrenin
iki kutbunda olusan ig iplikleri homolog kromozomlara baglanir.

Anafaz : Her bir homolog kromozom ig ipliklerinin rehberliginde zit kutubadogru
cekilir.

Telofaz 1 ve Sitokinez: Homolog kromozomlarin her biri artik karsit kutuplara goc
etmistir. Kromozomlar ikiser kromatitden ibarettir. Artik her iki kutupta haploid (n)
kromozom takimi bulunur. Bu evrenin sonunda hayvan ve bitkisel hiicre-er farkli davranislar
sergiler. Hayvan hiicreleri orta kisimda bogumlanir. Bitki hiicrelerinin ortasinda ise hiicre
plakasi olusur. Burada mayoz I evresi tamamlanmistir.

Mayoz II evresinde aslinda daha oOnceden bildigimiz normal bir mitoz
boliinmegergeklesir:

Profaz II: Bu evrede ig iplikleri olusur, kromozomlar ortaya dogru ilerler.

Metafaz II: Kromozomlar metafaz plakasi olarak adlandirabilecegimiz ekvatorda

dizilmislerdir.
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Anafaz II: Kromozomlann kardes kromatideri birbirinden ayrilir, kutuplaradogru
yonelir. Boylece her biri birer kromozom olusturur.

Telofaz II ve Sitokinez: MayozI'in sonunda olusan iki yavru hiicreden haploid sayida
kromozom igeren dort gametin olusumu tamamlanir.

Gortldigi gibi mayoz bolinme, kromozom sayisinin yartya inmesinin yaninda,
kromozomlar arasindaki parca degisimleri ile ebeveynlerden gelen genetik yapimin farkl
kombinasyonlar halinde gametlere iletilmesini saglar. Bu genetik yapizenginligi, canli
tiirlerinin ¢evrelerindeki farki kosullara uyum saglama becerilerini artinr.Mayoz bdliinme, bu

nedenle canli tilirlerinin nesillerini devam ettirebilmelerindeki en 6nemli olaylardan biridir.

YASAM DONGULERI

Canlilar yasamlarini, viicut yapilarmin biiyiime ve gelismesi ile lireme olmak iizere
baslica iki evrede siirdiiriirler. Genellikle yasam dongiisii olarak adlandirilan bufaaliyetler
birbirini izleyen periyotlar halinde siirer. Sadece eseysiz lireyen canlilarda eseysiz lireme
yapilarindan yeni bireyler olusturulur. Bu bireyler belli bir siiresonra tekrar eseysiz lireme
yapilarini verir. Baz1 suyosunlar1 ve mantarlar hayatlarini boyle siirdiirtirler.

Eseyli lireyen canlilarda ise diploid ve haploid evrelerle gamet, zigot gibidzellesmis
yapilar daha karigik bir yasam dongiisii sunar.

Simdi kisaca bu yasamdongiilerini tanimlayalim ve bitkilerde goriilenleri inceleyelim:

Hayvanlarda, mayozun sadece gamet olusumunda goriildiigii yasam dongiisii vardir.
Gametlerin birlesip zigotu olusturdugu andan itibaren diploid evrebaslar. Baz1 Protistler, bazi
yesil ve kahverengi alglerde de bu tip yasam dongiisii vardir. Diger bir yasam dongiisii tipinde
ise diploid evre sadece gametlerinbirlesip zigotu olusturdugu dénemle sinirlidir. Zigot pek ¢ok
Protist'te oldugu gibi kalin ¢eperlidir, olumsuz ¢evre kosullarin1 adatmak iizere dinlendikten
sonramayoz gegirir ve yeni bireyi verir.

Bitkiler Aleminde isedaha farkli bir yasamdongiisii izlenir. Sporik dongii ya da dol
almas1 olarak da adlandirilan bu tipte,Haploidgametofit ve diploidsporofit nesiller birbirini
izleyerek yasam dongiisii tamamlanir.

Gametofit ve sporofit nesillerin birbirini izlemesiyle olusan d6l almaglari, ayrintilar ve
olusan nesillerin gosterdigi o6zellikler agisindan farklhiliklar gdésterir. Simdi,gesitli bitki

gruplarina ait 6rneklerle dol almaslarini inceleyelim:
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Ulva'da Hayat Devresi

Jlva (Deniz marulu)'da hayat devresi, gametofit ve sporofit evreler morfolojik olarak
birbirinden ayirt edilemedigi i¢in izomorf do6l almasi olarak isimlendirilir.Algler, son
smiflandirma sistemlerinde bitkiler alemine yerlestirilmemekle birlikte,Yesil algler bitkilere
yakin bir grup olarak nitelendirilir. Diger gruplardaki dol almasi evrelerinin daha iyi
anlasilabilmesi i¢in burada Ulva cinsinin 6rnek olarak verilmesi uygun goriilmiistiir:

Ulva'dadiploidsporofit neslin kenar kismindaki bazi hiicreler mayoz béliinmegecirerek
dort kameili sporlar olustururlar. Bu sporlar suya salinirlar ve ¢imlenerek haploidgametofit
nesle ait talluslar1 olustururlar. Gametofit nesildeki tallushiicrelerinden bazilarinin igerigi
mitozla boliinerek iki kamegili gametleri verir.Farkli talluslardan gelen gametlerin birlesmesi
ile zigot olusur. Zigotun c¢imlenmesiyle yeni diploidsporofit nesil gelisir ve dol almasi

tamamlanmis olur.

Karayosunlarinda Hayat Devresi

Bitkiler Aleminde genellikle heteromorf dol almasi adi verilen ve nesillerin birbirine
benzemedigi hayat devreleri goriiliir. Burada, Ulvadan farkli olarak nesillerden biri
mikroskobik, digeri ise gozle goriilebilir biiyiikliikte olabilir ya da iki nesil farkli bitkiler
olarak diislinebilecegimiz formlardadir.

En ilkel karasal bitkiler olarak nitelendirdigimiz Karayosunlan (Bryophyta),hem daha
karmasik, hem de gamet ve sporlarin tretildigi 6zel yapilar iceren hayatdevrelerine sahiptir.
Karayosunlarinda genel olarak izlenen dol almasinin ayrintilarini gérelim:

Sporlarin ¢imlenmesini dongiiniin baslangic1 olarak kabul edersek; sporofit bitkinin
tirettigi sporlar, ¢imlenerek protonema adi verilen ipliksi bir yap1 olusturur.Bu evre, gametofit
neslin baslangicidir. Bagka bir deyisle, Kara yosunlarinda hemenhemen tiim yil boyunca
dikkatimizi ¢eken yesil, kiiclik yaprakli yap1 gametofit nesildir.

Gametofit nesil alt kismidan rizoid adi verilen kok benzeri yapilarla tizerinde gelistigi
substrata baglanir. Bu nesil ilizerindeki o0zellesmis yapilarin iginde gametler {iretilir.
Anteridyum, spermatozoid adi verilen kamcili erkek gametleri verir.Arkegonyum ise, sadece
bir yumurta hiicresi olusturur.

Déllenme icin spermatozoidlerin ince bir su tabakasi i¢inde arkegonyumdakiyumurta
hiicresine ulagmasi gerekir. Bu yolculuk yumurta tarafindan tiretilen 6zelbir madde yardimiyla
yonlendirilir ve kemotaktikdollenme gergeklesir. Spermatozoidlerin yumurta hiicresine
ulagmasi ile diploid zigot olusur. Zigot bdliinerekembriyo ve sporofit nesil gelisir. Sporofit

nesil, cigerotlarinda gametofitin iizerindeve mikroskopik yapida olup besin agisindan ona
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tamamen baglidir. Yaprakli karayosunlarinda ise, sporofitgametofite bir miktar bagli olmakla
birlikte genelliklekendi besinini iiretme yetenegine sahiptir ve gozle goriinen spor kapsiilleri

seklindedir.

Egreltilerde Hayat Devresi

Egreltilerde de heteromorfd6l almasi goriiliir. Ancak kara yosunlarindan farkliolarak
sporofit nesil hayat devresinde daha baskindir. Gametofit nesil ise kiiclik,algsi bir yapi ile
temsil edilir. Egreltilerdeki hayat devresini yine sporun ¢imlenmesi agamasindan baslayarak
inceleyelim:

Spor c¢imlenerek yaklasik bir santimetre boyunda yapraksi ve protalyum olarak
adlandirilan gametofit nesli olusturur. Gametofit nesil besinini fotosentezleiiretir ve bagimsiz
yasar. Gametofit iizerindeki arkegonyum ve anteridyumlardayumurta hiicresi ve
spermatozoidler Uretilir. Spermatozoidler su damlaciklariyla veyine 6zel kimyasal maddelerin
yardimiyla (kemotaktikdollenme) arkegonyumdaki yumurta hiicresine ulasir ve dollenmeyle
zigot meydana gelir. BOylece haploidgametofit evre sona erer. Zigottan artarda mitoz
boliinmelerle énce embriyo, ardindan diploidsporofit evre gelisir. .Sporofit evrede toprak
altinda yatay olarak gelisen bir govde (rizom) ve ondan ¢ikan yapraklar bulunur. Orman
altlarinda gordiiglimiiz ya da evlerimizde siis bitkisi olarak yetistirdigimiz egreltiler sporofit
nesle ait bitkilerdir. Yapraklarin alt yiizlerinde gozle goriilebilen kiigiik noktalar
isesporangiyum adi verilen spor keselerinin olusturdugu topluluklardir.Spor keselerinde
mayoz boliinme ile {iretilen sporlar olgunlastiginda etrafa dagilirve ¢imlenerek hayat dongiisii

tamamlanmis olur.

Tohumlu Bitkilerde Hayat Devresi

Tohumlu bitkilerde hayat devresi sporofit neslin baskinlig1 agisindan en iist seviyeye
ulagir. Gametofit nesil, ¢igegin i¢inde bulunan birkag hiicreye indirgenmistir vesporofit nesle
baghdir. Sporofit nesil ise olaganiistii bir gesitlilik gosterir. Orneginsu mercimeginin birkag
cm'lik boyutuna karsin sekoya 135 metreye kadar boylanabilen bir agactir. Kisacasi,
cevremizde gordiiglimiiz bitkiler sporofit nesli simgelerken, gametofit nesil onlarin
cigeklerinde olusturulan birkag hiicreden ibarettir.

Tohumlu Bitkiler (Spermatophyta), tohumlarint ¢evreleyen kapali bir dokununolup
olmayist ile Ag¢ik ve Kapali Tohumlu Bitkiler olarak ikiye ayrilir. Burada Kapali Tohumlu

Bitkilerin hayat devresini inceleyecegiz.
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Kapali1 Tohumlu bitkilerde generatif evre, ¢icegin olusumu ile baslar. Kaiiks vekorolla
halkalan ¢icegin dis kismindadir ve daha ¢ok eseyli iiremeyi saglayacakolan disi ve erkek
organ toplulugunun korunmasi ve tozlasmanin kolaylastirilmasmna yonelik gorevler
istlenmistir.

Cigek erkek ve disi gametlerin olusturulma asamalari asagidaki gibi 6zetlenebilir:

Erkek organ toplulugunu olusturan stamenlerinanter (bascik) kisminda bulunan
bolmelerin iginde mikrospor ana hiicreleri vardir. Bu hiicreler mayoz bdliinme ile
mikrosporlar1 verir. Mikrosporlar mitoz boliinme ile 6nce bir generatif vebir vejetatif hiicreyi
iceren polen tanelerini olusturur. Daha sonra generatif hiicretekrar mitozla boliinerek iki
sperm hiicresini olusturur. Bu evrede erkek gametofit olugsmustur. Bu iki sperm hiicresini ise
erkek gamet olarak adlandirabiliriz.

Disi organ toplulugunu olusturan karpel ya da pistil adin1 verdigimiz yapilari
hatirlayalim: Karpelin sigkin olan ovaryum bdliimiinde tohum taslaklar1 bulunur. Tohum
taslaklarinin i¢ kisminda yer alan makrospor ana hiicresi, mayoz boliinme gecirir. Olusan
hiicrelerden tigii korelir, biri makrosporu verir. Makrosporhiicresi artarda {i¢ mitoz bdliinme
gecirerek yedi hiicreli, sekiz nukleuslu embriyo kesesini olusturur. Bu hiicrelerden biri

yumurta hiicresi, ikisi sinergit, tigliantipod hiicresidir, kutup hiicresinin ise iki nukleusu vardir.

BITKILERDE GELISIiM

Bitkilerde gelisim, hiicre bdliinmesi, biiylimesi ve farklilasmasi asamalar1 ile
gerceklesir. Bu olaylar hem hiicre, hem doku hem de organlarda siirdiiriiliir. Hiicrebiiyiimesi,
boliinmenin ardindan organellerin kendini kopyalamas: ve proteinsentezi sonucunda
sitoplazma miktarinin artmasiyla saglanir. Bitki hiicrelerindebiiyiik¢e bir vakuol oldugunu
biliyorsunuz. Vakuole bol miktarda su alindiginda,belli proteinlerin yardimiyla hiicre
ceperinin yapisi gevsetilir. Ceperin bdylece gerilerek hiicrenin biiylimesi, bitki hiicrelerine
0zgl bir biiyiime seklidir. Bu aradahiicrelerin bulunduklar1 bitki kisimlarindaki islevlerine
gore farklilasmalar1 gerekir.

Bitkilerde organlar sekillenirken o6zellesmis hiicrelere ihtiya¢ duyulur, hatta iletim
dokusunda oldugu gibi ayn1 dokunun i¢inde birden fazla 6zellesmis hiicre ¢esidi goriilebilir.
Aslinda bireyin biitlin hiicreleri ayn1 genetik materyale sahip olmakla birlikte ¢esitli gérevler
icin devrede olan genler agisindan farklilik gdsterirler. Iste, bitki hiicrelerinin dzel gorevleri
yapabilmesi i¢in gecirilen siire¢, farklilasma olarak adlandirilir. Farklilasma, bitki
hiicrelerinde baslica iki yolla gergeklesir. Bunlardan birincisi, esit olmayan hiicre

boliinmesidir. Hiicre boliinmesi sirasinda sitoplazmik elemanlar asimetrik dagilir. Sonugta
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meydana gelen iki yavru hiicre, farklilagir. Ikinci yéntem ise hiicrelerin bulunduklar1 konum
nedeniyle farklikimyasal veya fiziksel etmenle karsilasmasina dayanir. Boylece yanyana iki
hiicrefarklilagma siirecine girer.

Kiiciik bir tohumdan metrelerce uzunluga ulasan bitkilerin meydana gelmesi,temelde
meristemlerin yeni hiicre ve dokular1 {iretmesi ile olusan hiicrelerin biiyiiyiip genislemesine
dayanir. Bitkiler, yasanilan boyunca cok cesitli ve ¢ok sayidaorgan iiretme yetenegine sahiptir.
Hayvanlardan farkli olarak bu organlarin sayisiembriyoniksahfada belirlenmez. Cevre
kosullar1 ¢esidi organlarin olusumundagok biiyiik 6neme sahiptir.

Ornegin tarimi yapilan bitkilerde ¢icek, meyve sayisiveya biiyiimeyle ilgili olaylar
yillar i¢inde degistigini ¢ok yakindan izlemissinizdir.Bitkilerde biiyiimenin sinirsiz oldugu
kabul edilmekle birlikte, genetik kontrol altinda oldugunu unutmamak gerekir. Ornegin
normal kosullar akinda bir domatesbitkisinin bes metre boya ulagmasi beklenemez.

Bu boliimde son olarak primer ve sekonder biiyiimeden bahsetmek gerekir. Atkuyrugu,
Egrelti otu ve bir¢cok otsu Kapali Tohumlularda organlar apikal meristemden sekillenir, primer
bliylime olarak adlandirilan bu olay sonucunda primerbitki yapis1 olusur. A¢ik Tohumlular ve
Cift Cenekliler ve bazi Tek Cenekliler iseiki farkli tipte tanimlayabilecegimiz sekonder
biiyiime gosterirler. Birincisi, 6zelbir bolgede yerlesmeyen temel doku hiicreleri yardimiyla
olur. Palmiyeler ve baziyumrulularda goériilen bu yontemde primer meristem govde uzmaya
baslamadandnce gdvdenin tabanini kalinlastiran bir doku tiretir.

Bu doku birikip govde kalinlastiktan sonra boyuna uzama baslar. Yapraklarin genis
tabanlarin da st iiste gelerek govdeye distan destek saglar. Cevrenizdeki palmiye ve hurma
agacglarmin dokiilen yapraklarinin tabanlar1 gévdeye destek vermek lizere kalirlar. Bu tip
bitkiler, digerleri gibi yan dallara sahip olmadiklarindan yiizey alanlar1 kiigiiktiir ve riizgarda
siiriiklenmeye daha dayamklidir. ikinci sekonder biiyiime yontemi kambiyum dokusu yoluyla

gergeklesir. Cevremizdeki odunlu bitkilerin ¢cogu sekonderbiiylimelerini bu yolla saglar.

Bitki Biiyiime ve Gelisimi Kontrol Eden Onemli Maddeler

Bitkiler, hayvanlar, algler ve funguslarda biiyiime ve gelisme olaylarini
diizenleyendzel kimyasal bilesikler bulunur. Bu bilesikler ¢ok diisiik derisimlerde
iretilmelerine ragmen son derece dnemli gorevler iistlenirler.

Bitki biiyiime maddesi ya da bitkisel hormon olarak adlandirilan bu bilesikler, bu
kapsamda degerlendirilir. Bitkilerin belli bdlgelerinde iiretilir, gereklibolgelere tasinir ve
cesitli metabolik olaylari etkiler. Oksinler, sitokininler, gibberellinler, absisik asit, etilen, ¢ok

eski yillardan bu yana bilinen bitkisel hormonlardir.Son yillarda bunlara bitkileri ¢esidi dis
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etkenlere karsi savunma islevi olan salisilikasit, brassinosteroid ve jasmonik asit gibi
maddeler de eklenmistir. Bazi1 bitkiselhormonlarin islevleriyle birlikte kisaca gdzden
gecirelim:

Oksinler: Apikal tomurcugun yan tomurcuklarin gelismesine engel olmasiniisiga
yonelimi, iletim demeti gelisimini, meyve gelisimini saglar. Etilen sentezinitesvik eder;
yaprak ve meyve dokiilmesini 6nler.

Sitokininler: Kok ve siirglin meristemlerinde hiicre bdliinmesini artirir.  Yaprak
yaslanmasini geciktirir.

Etilen: Yaprak, meyve ve ¢icekte yaslanma ve dokiilmeyi tesvik eder.
Tohumg¢imlenmesi ve hiicre uzamasinda etkilidir.

Absisik asit: Tohum ve tomurcuk dormansisini tesvik eder. Tohumlara yapraklardan
besin taginimini diizenler. Su stresine tepkiyi diizenler.

Gibberellinler: Hiicre bolinme ve uzamasi tesvik ederek siirgiiniin uzamasini
saglar. Tohum ¢imlenmesini ve bazi bitkilerde ¢iceklenmeyi tesvik eder.

Bitki hormonlari,dogal islevleri anlasildikca bitki yetistiriciliginde
kullanilmayabaglanmistir. Son yillarda embriyo veya doku kiiltiirii yontemiyle daha verimli
vehastaliklara dayanikli fide ve fidanlarin yetistirilmesi i¢in bitki hormonlar1 yaygiolarak
kullanilmaktadir.

Bu sirada hiicre boliinmesi, uzamasi gibi olaylari kontroleden hormonlar uygun
derisimlerde uygulanarak bitkinin gelisimi saglanir. Ayricameyve veriminin artinlmasi i¢in de
hormon uygu lamalar1 yapilmaktadir.Bitki hormonlarinin disinda, ¢imlenme ve ¢igeklenme
gibi agamalarda 151g1n algilanmasini saglayan molekiillerin de dnemli rolii vardir. Fitokrom ve
kriptokrom adli molekiillerin pigment bilesenleri farkli dalga boylarindaki 15181 emebilir.Isik
emildikten sonra baslayan sinyal iletimini sonunda hiicre tepkisi baslar. Ornegin karanlikta
depolanan veya toprak ic¢indeki tohumlar, fitokromu aktiflestirecek 1s1¢a maruz kaldiklarinda

cimlenmeyi uyaran genleri ¢alisir hale geger.

Dormansi

Bitkiler tek, iki ya da c¢ok yillik yasam siirelerine sahip olabilirler. Tek yillik bir bitki,
tohumun c¢imlenmesiyle basladigi vejetatif ve ardindan gelen generatif evresiniayni yilin
icinde tamamlar, iki yilliklar, ilk y1l vejetatif evreyle gegirirken ikinci yilgeneratif evreye girer
ve hayatin1 tamamlar. Cok yillik bitkiler ise tohumun ¢imlenmesinin ardindan belli bir
vejetatif olgunluga geldikten sonra her yil ciceklenerekhem vejetatif hem de tekrarlayan

generatif evrelerini bir arada siirdiiriirler.Bitkiler, yasam siireleri ne olursa olsun g¢evre
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kosullarmin uygun olmadigi dénemlerde biiyiime ve gelisme olaylarini ¢cok yavaslattiklar
dormansi déneminegirerler. Ornegin tek yilliklarda dormansi tohum asamasina karsilik gelir,
iki veyacok yilliklar, kis kosullarin1 giivenle adatmak igin toprak iistii organlarini kaybederek
yumru ya da rizomlartyladormansi periyodunu gegirirler. Cok yilliklarda, ozellikle de
agaclarda gordiigiimiiz yapraklarin dokiilmesi de bir ¢esit dormansi donemidir. Agaglarda
yapraklarin yeserecegi meristematik dokular1 igceren tomurcuklarkisin gegirimsiz pullarla
sarilir. Ilkbaharda bu pullar agilarak yeni yapraklar sekillenir. Camlarda oldugu gibi
herdemyesil bitkilerde ise, yaprak yiizeyikiiciiltiilerek ve kis aylarinda metabolik faaliyetler
oldukga azaltilarak olumsuz kigkosullarina karsi1 koyulur.

Dormansi doneminin baslamasi ve sona ermesi bazi i¢sel veortamsal etmenlerin
birlikte ¢alismasi ile belirlenir. Ornegin giinuzunlugu, 151k, karanlik, sicaklikdegisimleri ve
ortamda suyunvarligi en etkili ortamsal faktorleri olusturur. Dis uyaranlarin etkisiyle tiretilen
bitki hormonlan c¢e-sitlimetabolikfaaliyederin durmasi veya baslatilmasina yonelikolarak

islevlerini siirdiirmeyebasglar.

Embriyo Gelisimi ve Tohum Cimlenmesi

Angiospermlerde, dollenmenin ardindan olusan zigot Once mitozla ikiye
boliiniir.Olusan hiicrelerden biri embriyoyu endospermin i¢ine dogru itmekle goérevli oldugu
diisiiniilen suspensoru meydana getirmek iizere boliiniir. Diger hiicre ise terminal hiicre adin
alir ve embriyoyu olusturmak tizere boliiniir.

Terminal hiicre boliinlirken en dista epidermis dokusunu verecek olan protoderm,
altinda kambiyum ve iletim dokularmi verecek olan provaskiiler doku, ortada ise
korteksiolusturacak temel doku gelisir. Ardindan kotiledonlarin gelismeye basladig1 goriiliir.
Kotiledonlarin baglandigi noktanin hemen arkasindaki bolge govde apikalmeristemini,
suspensora yakin olan boliim ise kok apikal meristemini verir.Olgun bir embriyonun, altta
radikula (embriyonik kok), onun iizerinde hipokotil ad1 verilen eksen ve kotiledonlarin hemen
tizerinde yer alan epikotil boliimlerinden olustugunu hatirlayacaksiniz. Bu yapilar olustuktan
sonra embriyo ¢imlenme asamasina kadar dinlenme evresine girer. Etrafini saran endosperm
tabakasininislevi ise embriyoya besin saglamaktir.

Ancak baklagillerdeki iki ya da musirdaki tekkotiledonda oldugu gibi kotiledonlar
besin depo ederek bu gorevi iistlenebilirler.

Tohumun ¢imlenebilmesi igin baz1 i¢ ve dis kosullar birlikte is goriir. Ornegintesta
(tohum gomlegi) tohumu aslinda ¢evredeki olumsuz kosullardan korumakiizere olusturulmus

gecirimsiz bir tabakadir. Cimlenmenin baglayabilmesi i¢in butabakanin asinmasi veya 1sik
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uyarist almasi gerekebilir. Bazi bitkilerin deney ortaminda ya da tarim amach
cimlendirilebilmesi i¢in testayr asindirmak iizere asit muamelesine tabi tutulmasi gerekir.
Tohum ¢imlenmesinin baslayabilmesi i¢in endnemli sart ise suyun testadan girisidir.

Govdeden enine kesit alindiginda ise; biiyiik,yavas boliinen hiicrelerinoldugu merkezi
zon, daha kiiciik ve hizli boliinen hiicrelerin yer aldigi periferalzon (dig kisim) ayirt
edilir.Periferalzon; yapraklar,koltukalti tomurcuklar1 vegdvdenin dig tabakalarini verir.
Dikotillerde, merkezi zonun hemen altinda hizliboliinen hiicrelerin bulundugu 6z meristemi
yer alir. Bu boliim sadece gdvdenindz bolgesini verir. Monokotillerde ise, gévdenin merkez
dokulanapikalmeristemin altindaki genis meristematikzondan gelisir. Monokotil gdvdesi
boylece hem uzun hem de dayanikli bir yap1 kazanir.

Toprak {istii organlarinin gelisimi sirasinda olusturulan iletim, parankima, mezofil gibi
doku tiplerinin olusumunda pek ¢ok mekanizma birlikte calisir. Ornegin,prokambiyum
hiicreleri asagiya dogru iletim dokulartini vermek {iizere farklilagir.Sonunda bu hiicrelerden
olgun floem ve ksileminelemanlart olusturulur. Bildiginiz gibi iletim dokusunun bazi
hiicrelerinde, lignin birikimi ile olusturulan agsi,spiral kalinlagsmalar bulunur. Prokambiyum
hiicresinin protoplastinin, plazmamembraninin disindaki bu yapilan nasil olusturdugu uzun
yillar merak edilmistir.Ceperdeki bu birikimin, kismen seliiloz mikrofibrilleri diizenleyen
mikrotiibiillerinve hiicre ¢eperi sentezleyen kritik enzimlerin Golgi cisimciklerinin yardimiyla
tagmarak gerceklestigi bulunmustur. Ayrica iletim demetlerindeki cansiz hiicrelerin
deprogramlanmis hiicre 6liimii (apoptozis) ile tiretildigi diistintilmektedir.

Stirgiin ucu ya da apikal meristem saglam oldugu siirece koltuk alti
(aksillar)tomurcuklar aktif degildir. Apikaldominansi adi verilen bu olay oksin grubundan
hormonlarin etkinligi ile kontrol edilir ve bitkinin boyunun uzamasi bdylecesaglanir. Meyve
agaclan her yil budanarak apikaldominansi ortadan kaldinlir veyan tomurcuklar faaliyete
baslar. Boylece cok boylanmalar1 engellenir, yana dogru gelisen dallardan meyve hasati
kolaylasir.

Yapraklar, govdeden belli bir aciyla yana dogru gelisirler ve apikal meristemden koken
alirlar. Yaprak tomurcugunun olusumu, apikal meristemin altinda yiizeye yakin tabakalardaki
periklinal boliinmelerle baglar. Yiizey tabakalarindakiantiklinal boliinmelerle ortaya g¢ikan
kabart1 bogumlanarak yapragin alt ve tistkisimlar1 olusur. Alt kisimdan yaprak kini ve stipula;
iist kisimdan ise petiol veaya gelisir. Yaprakta fotosentetik hiicre tiplerinin gelisimi 15181n
etkisiyle yonlendirilir. Meristematik etkinlik erken evrede ug¢ta yogundur, daha sonra
interkalaruzama goriiliir. Ciceklerin halkalan da yapraklara 6zdes olarak disiiniiliir.

Ciceklenmenin baslamasi i¢in en onemli ¢evresel etmenlerden biri glin uzunlugudur. Bitkiler
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bu acidan kisa giin bitkileri, uzun giin bitkileri vendtral giin bitkileri olarak ayrilirlar. Kisa giin
bitkileri, giin uzunlugunun kritik bir stireden daha kisa oldugu durumda ¢igek acabilir. Cilek,
patates ve soya fasulyesi bu tip bitkilere 6rnek olarakverilebilir.

Uzun giin bitkileri ise ilkbahar ve erken yaz mevsimlerinde, giin uzunlugu kritik
stireden daha uzun oldugunda ¢igeklenebilirler. Ispanak, turp, sekerpancari tipik uzun giin
bitkileridir. Giil, domates, salatalik, karanfil gibi bitkiler isegiin uzunluguna bagl olmaksizin
ciceklenebilen ndtral giin bitkileridir. Fitokrommolekiilleri karanlikta inaktif forma gecerek
bitkilerdeki ¢igeklenme olayinin hangi tipte olacagini kontrol eder.

Yapraklar belli mevsimlerde veya cok yillik yapraklarda belli bir siirenin sonunda
dokiiliirler. Absisyon (yaprak dokiimii) iliman iklim bitkilerinde ayni1 zamanda olumsuz cevre
sartlarindan bitkiyi korumasi agisindan da onem tasir. Yazsonunda yapraklarin renginin
yesilden sar1 ve kirmiziya donmesi aslinda klorofilinayrisarak ksantofil ve karotinoidlere
doniistiiglinii gosterir. Bu sirada pek ¢ok biiyiik molekiil de pargalanarak yapraktan ana bitkiye
gecer. Ornegin; proteinleramino asitlere, nisasta sekere doniistiiriiliir. Ayrica azot ve fosfor
gibi mineraller deana bitkiye iletilir. Béylece yaprak dokiildiigiinde ziyan olacak bilesikler ana
bitkininkullanabilecegi formda geri kazanilmis olur.

Anatomik agidan incelendiginde, yaprak ve ciceklerin dokiilmesi dnce birkachiicre
siral1 bir ayrilma zonu olusturulmasiyla baslatilir. Bu tabakada once parankimatik hiicreler
parcalanir, iletim dokusundaki canli hiicreler de parcalandiktan sonra dokiilmekte olan
yapragi sadece cansiz elemanlar tutar. Distan gelen riizgar gibimekanik etkiler bu boliimii de
ayirir ve absisyon tamamlanir. Yaprak dokiilmesininardindan goévdenin bu bdlimiinde

koruyucu gecirimsiz bir tabaka olusturulur.

Kok Sistemi

Angiospermlerde kok embriyodaki radikula kismindan gelisir. Ana kok
gelisimisirasinda epidemi isten kok tiiyleri olugmaya bagslar. Yan kokler ise perisikl
tabakasindan gelismeye baslar, korteksten gecerek disariya ulasir. Egreltilerde ise yankok
olusumu endodermis kokenlidir. Kazik kokli bitkilerde ana kok ve ondan ¢ikan yan kokler
bulunur. Sagak koklii bitkilerde ise ¢ok sayida yan kok bir siiresonra ana kokiin yerini alir. Bu
tip kokler genellikle tek cenekli bitkilerde goriiliir.

Kok boyuna kesitte uctan yukariya dogru kok sapkasi, boliinen hiicreler bolgesi,
uzayan hiicreler bolgesi ve olgunlagsma bolgesi olmak tizere dort boliim bulunur. Bu zordarin

yeri tiirden tiire, bliylime sartlarina ve doku tabakalarina gorefarklilik gosterir.
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Kok u¢ meristemi siirgiin sisteminden farkli olarak kaliptra veya kok sapkasiadi
verilen koruyucu bir tabakanin arkasinda yer alir. Kok sapkasi, u¢ meristemikorur ve kokiin
toprak icindeki hareketini kolaylastirir. Meristemin kok sapkasinayakin olan boliimii bu
dokuyu yenilemek iizere siirekli boliiniir. Kokiin diger boliimlerini olusturacak olan hiicre
boliinmeleri daha derinde gerceklesir.

Kok gelisimi basladiginda apikal hiicrelerin hepsi ayni hizla boliiniir. Birgoktiirde
meristemin merkezdeki hiicreleri bir silire sonra inaktif hale geger. Buradakihiicreler hizli
boliinme yeteneklerini u¢ meristemin zarar gérmesi durumunda tekrar kazanirlar.

Simdi, distan ice dogru kok tabakalarnin gelisimini gozden gegirelim: Epidermis,
nispeten tekdiize hiicre boliinmeleri ve hiicrelerin biiylimesiyle olusur. Koktiiyleri olgunlasma
zonundaepidermis hiicrelerinden tiirevlenerek olusturulur.Epidermisin hemen altinda bir veya
daha cok sayidaki hiicre tabakasindan olusanparankimatik yapidaki korteks bulunur.
Korteksin iginde tek hiicreli endodermistabakasi vardir. Endoderm is tabakasindaki kaspari
seridi ad1 verilen secici boliimsayesinde sadece tasiyici proteinleri bulunan mineraller igteki
iletim demetlerininbulundugu tabakaya ulasabilir. En icte ise iletim demetleri yer alir.
Koklerde siirgilin sistemindeki gibi organ farklilagsmasi olmamakla birlikte bitkinin ihtiyact
olan su ve suda erimis maddelerin asil alindig1 yer olmasi agisindan buorganin metabolik
acidan Onemi ¢ok biiyiiktiir. Aynca bitki hormonlarindan sitokinin ve giberellinler kokte
iiretilerek diger organlara iletim demetleriyle tasimirlar.Pek ¢ok depo maddesi ve koruyucu

sekonder bilesikler de koklerde iiretilir.
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