Aktif ve pasif iyon alimi

Molekdillerin membrani gecerek tasinmalari icin aktif proses her zaman
gerekli degildir. Molekullerin bir kismi dis ortamdan membran icine
konsantrasyon farkina bagl olarak cok yogun ortamdan az yogun ortama
dogru diflizyon ile tasinabilmektedir. Bu tasinim olayi termodinamik
bakimdan pasif bir tasinim seklidir.

Bunun aksine potansiyel enerji gradientine zit yonde tasinim olayi icin
mutlaka enerjiye ihtiya¢c duyulan (membranda iyon pompasi gibi, ATPaz)
mekanizmalara gereksinim vardir.

ATP’ nin yonettigi H+ pompasi H+' i membranlar araciligiyla i¢ yiizeyden dis
ylUzeye tasimaktadir. Ornegin H+' ler sitoplazmanin plazma membranindan
apoplazma tasinmaktadir. Boylece pH ve elektropotansiyelde bir gradient
olusmaktadir. Katyon ve anyonlarin gradient yonunde tasinimina iyon
secici tasiyicilar veya kanallar aracilik etmektedir.
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Sekil 2.7. Plazma membranlarinda iyon tasiniminda temel mekanizmalar. A: H+
pompalayan ATPaz; B: iyon kanali; C: Tasiyici; D: Sinyal alan ve sinyalleri yansitan
proteinler



Bitkilerdeki proton pompalari plazma membrani ve tonoplastta yer almaktadir
ve bunlar sitoplazmanin pH' sini diizenlemektedir. Bu protonlar H+' i plazma
membrani araciligiyla sitoplazmadan apoplazma veya tonoplast araciligiyla
vakuole gondererek bu kisimlar arasinda olusan tipik pH farklilasmalarini

saglarlar.
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Sekil 2.8. Elektrojenik proton pompalari (H++ATPaz, PPiaz) nin lokasyonu ve fonksiyonlari,
transmembran redoks pompasi (NAD(P)oksidaz), iyon kanallari ve katyon ve anyonlarin
plazma membrani ve tonoplasti gecerek tasinimlarina iliskin model




Kéklerin iyon Alim Karakteristikleri
iyonlarin apoplazma gegisleri

lyonlar kék hiicrelerinin plazma membranina ulasmadan énce hiicre duvarini
gecmek zorundadirlar. iyonlar ve diger kiiciik molekiil agirhkl maddelerin difiizyon ve
kitle hareketi ile tasinimi koklerin dis ylzeylerinde yer alan rizodermal hicreler
tarafindan engellenir (Sekil 2.11).

Sekil 2.11. A. Misir kokiinlin yatay kesiti B. Kesitin sematik gorinim



Chsparian
strip

Endodermisi enine ve
boydan boya cevreleyen
hicre duvarlari,
hidrofobik 6zellikte olup
kaspariyan seridi adi
verilen bu olusum ile
iyonlarin koktn orta
merkezi silindirine
(steleye) gecisi engellenir.
Ekzodermis i¢c kabukta
mikroorganizmalarin
kolonizasyonunu
engelleyici bariyer
fonksiyonuna sahiptir.



lyonlarin fizikokimyasal 6zellikleri ve

kok metabolizmasi

Apoplazmin hucre duvarlarinda
yuklu iyon gruplari arasindaki
interaksiyonlara ragmen, koklerin
iyon alim karakteristikleri
iyonlarin plazma membranini
gecisleri ile belirlenir.
Membranlarin dinamik
ozelliklerine ragmen iyonlarin
capi ve yukleri gibi fizikokimyasal
ozellikleri onlarin membrandan
gecislerini belirlemede dikkate
deger bir 6neme sahiptir.

lyon cap! H,CO3—> HCO,™ +

lyon aliminda yiiklerin dnemi

Membranlarin yapi taslari olan fosfo- ve
sulfolipidler ve proteinler elektriksel yukli
gruplariicerirler ve iyonlar bu gruplar ile
interaksiyon halindedir. Genel bir kural olarak,
bir interaksiyonun glicl asagidaki siralama
seklindedir:

Yukstz molekil<Kat.+, An.-<Kat.+2, An.-
2<Kat.+3, An.-3

lyonlarin alinma oranlari ise bu siralamanin
tersinedir. Yine iyonlarin hidrate caplari da bu
siralamayi etkilemektedir.



e Metabolik aktivite

lyonlar ve diger molekiller konsantrasyon gradientine zit
yonde akimule olduklarindan enerjiye ihtiya¢ duyarlar. Bu
enerji fotosentez yapmayan doku ve hicrelerde (kokler dahil)
respirasyon tarafindan saglanir. Respirasyonu etkileyen butin
faktorler iyonlarin akimulasyonunu da etkilemektedir.

Oksijen: Oksijen tansiyonu disuk oldugunda, potasyum ve fosfat
gibi iyonlarin alimi azalmaktadir. Sonuc olarak oksijen
noksanligi havalanmanin iyi olmadigi ortamlarda bitki
gelisimini sinirlandiran faktorlerden birisidir.

Karbonhidratlar: Solunumda enerjinin temel kaynagini
karbonhidratlar olusturur. Bu nedenle, kokler ve diger
fotosentez yapmayan dokularda iyon alimi ile bitkilerin
karbonhidrat kapsamlari arasinda dnemli iliski vardir.



Cizelge 2.10. Kok civarinda kismi oksijen basincinin arpa bitkisinin potasyum ve fosfat
alimina etkisi

Kismi oksijen Oransal alim
basinci Potasyum Fosfat
(%)
20 100 100
5 75 56
0.5 37 30

Cizelge 2.11. Koke giden sekerlerin engellenmesi durumunda arpa bitkilerinin solunum
(O, alimi) ve azot alimi

Zaman Seker icerigi | Net alim
(Saat) (umol g1 kuru | (umol g1 kuru agirlik dak?)

ag.)
o, NH,* NO,-

0 82 4.5 1.8 1.5

3 o1 3.3 1.1 1.0




Sicakhk: Kimyasal reaksiyonlarin buyuk bir kismi sicakhga bagimhdir. Kimyasal
reaksiyonlarin hizi sicakhgin artmasina paralel olarak artis gosterir. Sekil 2.15' de
goruldigu gibi iyonlarin alimi sicakliga bagh olarak artis gostermektedir.

Sekil 2.15. Misir kdklerinde sicakligin respirasyon orani (O) ile P (O) ve K (L]) alimina etkisi
(P ve K, 0.25 mM uygulanmistir, Brava ve Uribe, 1981)



lyonlar arasindaki interaksiyonlar

Bitkilerin yetistirildikleri ortamlarda katyonlar ve anyonlar degisik form ve konsantrasyonlarda
bulunmalarindan dolayi, iyon alimi sirasinda degisik interaksiyonlar gorilmektedir. Bunlardan
bazilari asagida aciklanmistir.

Cizelge 2.12. Misir koklerinde NH, ve K arasindaki interaksiyon. K: 0.15 mM duzeyinde
uygulanmistir.

(NH,),SO, Kokiin bilesimi
(mM) (umol g1 yas agirhk)
Amonyum Potasyum
-K* +K* -K* +K*
0 6.9 6.7 8.2 53.7
0.15 7.3 7.1 6.7 48.4
0.50 17.1 13.5 8.9 41.1
5.00 29.4 31.5 9.3 27.1
Cizelge 2.13. Arpa bitkisinin Mg alimi lizerine, K ve Ca' un etkisi (Schimansky, 1981)
Mg*2 alimi
(neq Mg*2 (10g)! yas agirlik (8 saat)?1)
MgCl, MgCl,+CaSO, MgCIl,+CaSO,+KCl
Kok 165 115 15
Govde 88 25 6.5

Herbir katyonun konsantrasyonu: 0.25 meq I



Cizelge 2.14. Ortamda artan Mn konsantrasyonunun soya’ nin Mn ve Mg alimina etkisi

Besin maddesi Uygulanan Mn (uM)

ahmi 1.8 90 275
Mn 0.5 3.1 4.8
Mg 121.8 81.1 20.2

Cizelge 2.15. Arpa bitkilerinin kok ve govdesinin klor icerigine besin ¢ozeltisinin nitrat konsantrasyonunun etkisi

Besin ¢ozeltisindeki konsantrasyon

Klor konsantrasyonu

(mM) (umol g yas ag.)
Ccl- NO,- Kok Govde
1 0 52 93
1 0.2 26 73
1 1.0 13 54
1 5.0 9 46




Cizelge 2.16. Besin ¢Ozeltisinde degisik azot kaynaklari ile beslenen sogan bitkisinin nitrat
alimina (mg NO, kg™ yas agirlik) klorun etkisi

Uygulamalar

Klor uygulamasi (10 mM)

- +
Referans 6420 4366
(19 mM NO,+1.25 mM NH,)

Karisik aminoasit (KA) 4939 3533
(15.2 mM NO,;+3.8 mM KA +1.25 mM NH,)

Ure 5954 4723
(15.2 mM NO,+3.8 mM Ure +1.25 mM NH,)

Glisin 5950 4573
(15.2 mM NO,+3.8 mM Glisin +1.25 mM NH,)

Cizelge 2.17. Hidrofonik sistemde yetistirilen iki marul ¢esidinin nitrat icerigi Gzerine degisik form ve
oranlarda azot ile beslenmenin etkisi (Glines vd., 1994

Besin ¢ozeltisinde azot formlarinin

oransal miktarlari

Nitrat konsantrasyonu
(mg NO, kg yas agirlik)

(%) Cesitler
NO,4 NH, Ure Aminoasit Berlo Kirsten
94 6 - - 4579 4332
74 6 20 - 3761 3672
74 6 - 20 3817 3314




lyon aliminda pH' nin rolii

How Soil pH Affects Availability of Plant Nutrients
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Bitkilerin beslenmelerinde protonlar (H*) ile diger katyonlar arasinda ve hidroksil

(OH") veya bikarbonat (HCO,) ile diger anyonlar arasindaki interaksiyonlar genel bir

oneme sahiptir. Ortam pH' s1 7.5" in altinda oldugunda H*' nin roll, 7.5" in Gzerinde
oldugunda da OH" ve HCO,™ Un roll dikkat cekmektedir.



Katyon-anyon iliskileri

Katyon ve anyon alimlari birbirinden farkli olarak diizenlendigi icin, katyon ve anyonlar arasinda dogrudan dikkate
deger diizeyde dnemli miktarlarda interaksiyonlar olusmaz. Ornegin diisiik konsantrasyonlarda katyon alimi
Uzerine, katyonun anyonunun veya anyon alimi Gzerine anyonun katyonunun bir etkisi yoktur (Cizelge 2.20).

Cizelge 2.20. Misir koklerinin K* ve CI- alimina bu iyonlarin anyon ve katyonlarinin etkisi

Konsantrasyon Alim orani (ueq g! yas ag. saat?)
(meq 1) Potasyum alimi Klor alimi
KCI K,SO, KCI CacCl,
0.2 1.6 1.6 0.8 0.7
2.0 2.7 1.9 2.0 1.0
20.0 5.7 2.2 4.3 2.1

Azot kaynagl (NH,*; NO,; N, fiksasyonu) bitkilerde katyon-anyon iliskileri
uzerinde anahtar rol oynar. Bitkiler tarafindan alinan anyon ve katyonlarin % 70" i
NH,* veya NO,™ tir. Bu nedenle, prensip olarak NH,* ile beslenen bitkilerin katyon-
anyon orani yuksektir, buna karsilik NO;™ ile beslenen bitkilerin anyon-katyon orani

yuksektir.

Nitratla beslenen bitkilerde, nitratin kdkte indirgenmesi sonucu zamanla
ortam pH' sinda artiglar goéralir. Nitrat ve NH, karisik olarak uygulandiginda,
bitkiler dncelikle NH,"' u tercih ettiklerinden pH 6nce duger daha sonra nitrat

4 7

beslenmesine bagh olarak artar.




lyon aliminda iyon konsantrasyonunun etkisi
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Su ve iyonlarin Kok Ekseni Boyunca Alinmalari
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iyonlarin Ksileme Gegisleri

! apical meristem

root cap

Sekil 2.32. Simplazmik (1) ve apoplazmik (2) olarak iyonlarin koklerden ksileme radyal tasinimina iliskin

model. ; aktif tasinim <-------- ; resorpsiyon (emilme)
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