7.4.BESIN ELEMENTLERiININ HUCRE
MEMBRANLARINDATASINMASI

» Bitki hucrelerine besin elementleri plazma
membranlarindan tasinarak girer.

e Bu nedenle iki lipit molekulu kalinliginda olan
plazma membraninin besin elementlerinin
alinmasindaki onemi buyuktur.

girisini disari
atilmasini



¢ Plazma membrani ;

cevrenin fiziksel durumuna,
diger hucrelerden gelen molekuler sinyallere ve

zarar verebilecek patojenlere iligskin bilgileri

toplar ve gerekli karsi onlemleri olusturur.

* Boylece ¢evreden hucreye besin
elementlerinin girisi plazma membrani
tarafindan saniye saniye surekli kontrol
edilerek duzenlenir.



 Plazma membranindan tasinarak
cevreden hucre sitoplazmasina giren
besin elementleri hucre icindeki oteki
membranlardan da benzer ilkelere gore
tasinarak degisik kompartmanlara girer.

» Ornegin besin elementleri tonoplasttan
(vakuol membranmdan) tasinarak vakuol
sivisl igerisine girer.



Biyolojik membranlardan besin elementlerinin
tasinmasi temelde iki sekilde gerceklesir.

(a) Pasif Tasinma ve

(b) Aktif Tasinmadir.

e Pasif Tasinma

Pasif tasinma; metabolik enerji
kullanilmadan, denge olusuncaya degin,
besin elementlerinin konsantrasyon farkina
ya da elektrokimyasal gradientine uygun
olarak biyolojik membranlardan
tasinmasidir. Olugsan denge ile birlikte
tasinma pratik olarak durur.



Biyolojik membranlardan pasif tasinma:

(a)Basit Diflizyon ya da
(b)Kolaylastiriimis Difiizyon seklinde gerceklesir.

Membranlarda yerlesik Tasima Proteinleri besin elementlerinin
tasinmasinda buyuk onem tasir.



Basit Difuzyon ile Tagsinma

Lipit ¢ift tabakadan olusan biyolojik membranlardan
basit difUzyon ile yuksuz molekuller daha kolay ve
daha hizl taginirlar

Basit difUzyon ile biyolojik membranlardan tasinan
molekullerin ¢esitlerinin sayisi ¢ok fazla dedgildir.

Bunlardan bitki gelismesi igin onemli ug tanesi O,, C
ve NH; pasif taginma ile biyolojik membranlarin lipit gn‘zt
tabakasindan en yogun ve en sik sekilde tasinirlar.

Polariteleri yuksek olan su (H,0) molekulleri de
biyolojik membranlarin lipit ¢ift tabakasindan basit
difzyon ile tasinur.

Bunun temel nedeni su molekullerinin notr ozellikli
olmalari yaninda molekul hacimlerinin de ¢ok kucuk
olmasidir.
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» Basit difzyon ile tasinma Kanal Proteinleri

tarafindan olusturulan kanallar araciligiyla da
gerceklesir.

Ozelliklerine, hidratasyon caplarina ve yuk
miktarlarina gore biyolojik membranlarda iyonlara
ozgu kanallarin varligi belirlenmistir.

lyonlara 6zgu kanallar belirlenirken su ile birlikte
difizyon etmeleri nedeniyle ozellikle iyonlarin
hidratasyon caplari dikkate alinmaktadir.

GUndmuzde K*, CI- ve Ca*? iyonlari yaninda
organik iyonlara 6zgu kanallarin varligl saptanmig
olup digerleri icinde belirlenmesi mumkundur



o Kanallar agik oldugu zaman difuzyon ¢ok
hizli sekilde gergeklesir (10® iyon/saniye).
» Kanallar uzun sure acik kalmaz

» Kanal proteinleri ¢cevreden alinan sinyale
gore kanal kapagini kapatabilir

o Kanallarin secici filtreleri vardir



Kolaylastiriimis Difuzyon ile Tasinma

» Biyolojik membranlardan kolaylastiriimis difiizyon ile taginma,
membranlarda yerlesik Tasiyici Proteinlerin yardimiyla
gerceklestirilir.

 Membranlarin lipit ¢ift tabakasi ozellikle elektriki yuke sahip
lyonlara ya da besin elementlerine karsi gecgirmezlik ozelligine
sahiptir.

» Sahip olduklari elektriki yukler yaninda hidratasyon sularinin
fazlaligi da iyonlarin lipit icerisinde ¢cozunmelerini
engelleyerek membrandan tasinmalarini onler

» Bu engel membranlarda yerlesik Tasima Proteinlerinin
yardimiyla asiimaktadir.



Normalde membrandan diflize olamayan yuklu iyonlar tasiyici
proteinler araciligiyla geger

Membranlarda ¢ok sayida olan proteinlerin ¢ogu tasiyici proteinlerdir

Tasiyici proteinlerin kimileri membranlarda ¢ozunme sorunu olan veya
yuklu iyonlara destek vererek membrandan difiize olmasini
sagladigindan kolaylastirilmis difuzyon denilmistir

Basit ya da kolaylastiriimis difuzyonda taginma tek yonludur ve yuksek
konsantrasyondan dusuk konsantrasyona dogrudur

Denge olustugunda tasinma durur



» Kolaylastirilmig difuzyon ile tasinmada membranda
yerlesik olan ve Tasiyici olarak da adlandirilan
Tasiyici Proteinler, tasimakla yukumlu olduklari ve
disaridan aldiklari besin elementini ozel yorelerine
yukleyerek membrandan tasirlar.

» Bu sekilde gorevini tamamlayan tasiyicilar eski
yerlerine gider ve distaki besin elementlerini tekrar
membrandan tasima isini surdururler.

» Tasiyiclilar ile saniyede 100 ile 1000 kadar iyon ya
da molekulun tasindigil saptanmistir. Kanal igindeki
tasinmaya gore tasiyicilarla anilan sekilde tasinma
10° kat daha az ve daha yavastir.



Aktif Tagsinma

Aktif tasinma, metabolik enerji kullanilarak besin
elementlerinin konsantrasyon farkina ya da
elektrokimyasal gradientine karsit yonde olmak lizere
biyolojik membranlardan tasinmasidir.

Biyolojik membranlarla yerlesik tasiyici proteinler aktif
tasinmada da gorev yaparlar.

Hucre enerjisi olarak genelde ATP® nin hidrolizi ile
olusan metabolik enerji kullanilir.

Tasinma hucre icine ya da disina olmak uzere 2 yonlu

Cevrede konsantrasyonu dusuk olan besin elementleri
aktif tasinma ile hticrede birikir

Hucrede konsantrasyonu az olan bir element de
gerektiginde aktif tasinma ile hucre disina tasinir



» Bu gorevin yerine getiriimesinde
Pompa adi verilen tasiyici
proteinlerden de etkin sekilde
yararlaniimaktadir.

e Cogunlukla pompa proteinleri H* ya
da Ca?* gibi iyonlarin
tasinmalarinda kullaniimaktadir.

« Konsantrasyon gradientine karsi

aktif taginim nasil olusur? ‘




Taslyicinin ozel
yerine KATYON ve
ATP nin yerlesmesi

Taslyicinin hucreye
balan yonunin
kapanmasi disa
bakan yaninin
acillmasi ve
katyonun digariya
verilmesi

ATP nin
fosfat
grubunun
tasiyiciya
gecmesi ve
fosforilize
olmasi

Dis yanin
kapatiimasi ic
yanin
acllmasi ve Pi
nin
sitoplazmaya
salinmasi



Besin Elementlerinin Bitki Kokleri
Tarafindan Secilerek Alinmasi

» Besin elementleri, bitkilerin hucre
membranlarindan secilerek
tasinmalarina benzer sekilde bitki
kokleri tarafindan da Secilerek
alinirlar.

» Yuksek bitkilerde de Alinan ve
Biriktirilen besin elementleri miktarlari
bitkilere ve besin elementlerinin
ozelliklerine gore degisir.



7.4.2.2 Elektrokimyasal Gradientler
ve lyon Hareketleri

e Yuksuz iyonlarin bitkide birikimini
aciklamak kolaydir ¢unku membranin iki
yanindaki konsantrasyon farkina gore
alinmiglardir.

* Yani kimyasal potansiyel yonunden
gradientin belirlenmesinde Konsantrasyon
Gradienti tek basina yeterlidir

e Bu yuzden membranin i¢ ve dis yanlarinda
besin elementlerinin konsantrasyonu
belirlenerek birikim orani saptanir



» Yuldu iyonlarda ise birikimin pasif mi aktif
mi oldugu belirlenemez

o Cunku yuklu iyonlar Kimyasal Potansiyel
Gradienti ve Elektriki Potansiyel Gradientine
gore difuzyon ederler

* Yani konsantrasyon kadar yukler de etkili
olur

» ORNEK: K gegisini konsantrasyon kadar
Elektriki Yuk Gradientide etkiler

o Cunku membranlarin her iki yanindaki
iyonlarin difuzyonlari her iki yanda elektriki
yuk dengesi saglanincaya kadar surer



Yuke sahip katyon ve anyon miktarlarinin farklihigr nedeniyle
membranin her iki yaninda voltaj ya da potansiyel farki olusur

ORNEK: Sitozol, bagli ya da difiize olamaz R-NH," ve R-
COO- nedeniyle eksi (-) yuke sahiptir

Metabolik eneriji kullanilarak hucre disina HY, Ca?* ve Na*
pompalanir

Boylece hucrenin her iki yaninda katyon miktarindaki farklhihk
nedeniyle Potansiyel farki ya da Voltaj farki olusur

Sitozolde negatif yukler, plazmalemma disinda yani hucre
duvari yoresinde ise pozitif yukler gogunluktadir

Bu da membran potansiyelini olusturur



 Membran potansiyeli VOLTMETRE ile
olculebilir

* Bitki hucrelerinde membran potansiyelleri
-60 mV ile -240 mV arasinda degisir

* Membran potansiyel gradienti ile membranin
her iki yanindaki iyon dagilimi arasindaki iliski
Nernst denklemi ile belirlenir



. 2.3RT Cij
AENj = x log —L
zF Coj

AE,; =] iyonunun elektriki potansiyel farki (Nernst Potansiyeli olarak da ifade edilmektedir)

C,;/ C,; = J iyonunun hiicrenin icindeki (Cij) ve disindaki (C,) molar olarak konsantrasyonu
R= Gaz sabitesi (8.314 ] mol-' K-

T= Sicaklik (Kelvin olarak)

F= Faraday sabitesi (96500 JV-' mol')

z= ] iyonunun elektriki yiiku ya da birlesme degeri (Bir degerli

katyonlarin |, iki degerli katyonlarin 2 iken, bir degerli anyonlarin -1 ve iki degerli anyonlarin -2'dir)

Degerler yerine konulup sicaklik 25 °C ’de tutulursa yukaridaki Nernst esitligi asagidaki sekli alir

Cij

—zAENn] = 59 log Coj

Bu esitlik belli tahminlerin yapilmasina olanak verir

Tahmin yapabilmek i¢cin membran potansiyeli ile hucre ici
ve disindaki iyon konsantrasyonlarinin belirlenmesi
gereklidir



* Hucre icinde;

e Belirlenen iyon konsantrasyonu ile Nernst esitligi
ile hesaplanan iyon konsantrasyonu birbirine

e yakin ise o iyon PASIF TASINMIS
» Olglilen > hesaplanan ise hiicre icine AKTIF TASINMIS
» Olgiilen < hesaplanan ise hiicre disina AKTIF TASINMIS

kabul edilir



K+
Na*
Ca?*
NO;

H,PO,

SO,>

K+
Na*
Ca?t
NO;

H,PO,

SO,>

Besin ¢ozeltisinin

konsantrasyonu
mmol L' (Co)

1.0
1.0
1.0
2.0
1.0
0.25

1.0
1.0
1.0
2.0
1.0
0.25

Birikim orani
(Ci/lCo)

Bitki kokiinde konsantrasyon
mmol L'

Nernst esitlig§i ~ Analiz sonucuna
ile (hesaplanan  gore (Olgiilen
Ci) Ci)

4mmmmmm  BEZELYEKOKU
74 75 75
74 8 8
5400 1.0 1.0
0.027 28 14
0.014 2| 2|
0.000047 9.5 38
YULAF KOKU
27 66 66
27 | 3
700 1.5 15
0.076 56 28
0.038 17 17
0.00036 2 8

Olciilen Ci

Hesaplanan Ci

1.0l
0.108
0.00018
1037
1500
202127

24
0.11
0.0021
741
447
5555

Tum iyonlarda birikim orani > 1 olmasi kokte biriktigine isarettir
K iyonu igin belirlenen ve hesaplanan orani 1.0 bezelyede PASIF ALINDIGINI
Yulafta bir dlctide de olsa AKTIF ALINMA OLASILIGIni isarettir
Na ve Ca analizle belirlenenin kiguk olmasi aktif ve/veya pasif yolla girmis
olanlarin AKTIF olarak disari verildigine isaret
Anyonlarin belirlenen degerlerinin blyiik olmasi AKTIF ALINDIGINA isaret

Olasi alinim
mekanizmasi

Difiizyon ile pasif tasinma
Aktif kok disina tasinma
Aktif kok disina tasinma
Aktif kok igine alinma
Aktif kok icine alinma
Aktif kok icine alinma

Difizyon ile pasif tasinma
Aktif kok disina taginma
Aktif kok disina taginma
Aktif kok icine alinma
Aktif kok icine alinma
Aktif kok igine alinma



Aktif Tasinmada Enerji Kaynagi

ATP'de Sakli Enerji Kullanilarak Aktif Tasinma
Tasiyici proteinlerle besin elementlerinin tagsinmasinda enerji

kaynagi olarak ATP dogrudan kullaniimaktadir. Kimi
kaynaklarda Primer Aktif Tasinma olarak da adlandirilir.

ATP (Mg) + H,O = ADP (Mg) + P; + E

Bu hidroliz tepkimesi yasayan her hliicre membraninda fazlaca bulunan bir
enzim tarafindan katalize edilmektedir.

Bu enzim cogunlukla ATPaz olarak ifade edilen ATP Fosfohidrolaz
enzimidir. Hicre membranlarinda ATPaz Tasiyici Protein olarak da gorev
yapar.

Her bir ATP ve ADP molekulu bir Mg2+ ile kileytlenmis olarak bulunur. Bu
nedenle bitki gelismesinde magnezyum (Mg) yasamsal dneme sahip bir
elementtir, Bir mol ATP'nin hidrolizi ile yaklasik 32 kJ enerji agiga cikar.
Iste aktif tasinmada temelde kullanilan metabolik enerji aciga cikan bu
enerjidir.




o ATP'nin hidrolizi ile aciga ¢ikan metabolik
enerjiden yararlaniimak suretiyle plazma
membranindan hucre disina tek yonlu olarak
yalnizca H* ve Ca?* iyonlari H-ATPaz' lar ile
pompalanmaktadir.

» Kisaca Primer Aktif Tasinma ile oteki bitki besin
elemlentlerinin plazma membranindan hucre
iIcine tasinmasi olasi degildir.

» Besin elementlerinin elektrokimyasal
gradientlerine karsit yonde hucre icine
tasinmalarina gereksinim vardir ve bunun nasil
gerceklestirildigi de asagida aciklanmistir.



Proton ltici Gii¢c (PMF) Enerijisi ile Aktif Taginma

Primer Aktif Taginma ile plazma membranindan hucre disina H*-
ATPaz' lar ile yalnizca H* ve Ca?* iyonlari tasinmaktadir.

ATP* nin hidrolizi ile agiga ¢ikan enerjiden yaralanilarak plazma
membranindan ve tonoplasttan H*-ATPaz' larla proton (H")
tasinmasi, membranlarin i¢ ve dis kisimlarinda membran
potansiyelinin ve pH gradientinin olusmasina neden olur.

Membranlarin her iki yaninda olusan protonlarin (H")
elektrokimyasal potansiyel gradienti Proton Jtici Giic (PMF) olarak
adlandirilan onemli bir Bagimsiz Enerji Kaynaginin olugmasina yol
acar.

Iste elektrojenik olarak H* tasinimi ile olusan proton itici glic
enerjisi kullanilmak suretiyle gereksinim duyulan bitki besin
elementleri elektrokimyasal gradientlerine karsit yonde hucre igine
tasinirlar.

Kimi kaynaklarda bu olgu Sekonder Aktif Tasinma olarak da ifade
edilmektedir.



Tasiyici Protein, hucre disindaki bir protonu (H*) 6zel yerine alir.

Protonun yerlesmesi ile tasiyici proteinde tasinacak besin elementi (S) igin de
ozel bir yer hizmete girer. Buraya tasinacak element (S) yerlesir.

Plazma membranindaki tasiyicinin digsa bakan yani kapanirken hicre icine
bakan yani acilir ve proton (H*) ile birlikte tasinan madde sitozole aktarilir.

Taslyicli tekrar ilk seklini alarak anlatildigi gibi besin elementlerini tagsimayi
surdurdr.

Tastyici tarafindan proton (H+) ile bitki besin elementi (S) birlikte ayni yone
dogru tasindigi icin bu sekildeki tasinma Simport Tasinma olarak
adlandiriimaktadir.

Proton (H+) ile birlikte besin elementini (S) ayni yone tasiyan tasiyici ise
Simport Tasiyici olarak ifade edilmektedir.



Bir baska sekilde ise plazma membrani Uuzerinde yerlesik
tasityicilarla  pro-ton  (H") disardan  sitoplazmaya tasinirken
sitoplazmadaki besin elementi de (S) elektrokimyasal gradientine
karsit yonde hucre disina tasinmaktadir. Hucre membranindan
protonun (H") tasinma yonune karsit yonde besin elementinin tasiyici
protein ile taginmasi olgusu Antiport Tasinma olarak adlandiriimaktadir.
Antiport tasinmay: gergeklestiren tasiyici ise Antiport Tasiyici seklinde

ifade edilmektedir.



Goruldugu gibi gerek simport tasinmada ve gerekse antiport
tasinmada besin elementi, elektrokimyasal gradientine karsit
yonde aktif sekilde tasinmaktadir.

Ancak bu aktif tasinmada enerji kaynagi ATP degildir.

Besin elementlerinin simport ve antiport tasinmalarinda gerekli
enerji proton itici gu¢ (PMF) olarak adlandirilan enerjiden
saglanmaktadir.

Yapilan arastirmalar sonunda bitkilerde Na* elementinin ozel Na*
- H* Antiport Tasiyicilarla hucre disina tasindigi, buna karsin Cl,
NO;, H,P0,2, sakkaroz, aminoasitler ve oteki besin elementlerinin
ozel Simport Tasiyicilarla hucre igine tasindiklari saptanmustir.



» Hucre disinda K* konsantrasyonunun ¢ok
dusuk oldugu durumlarda aktif olarak K*
lyonunun ile hucre igine
tasindigi belirlenmistir.

e Hucre disinda K* konsantrasyonunun
yuksek olmasi durumunda tasinmanin
difuzyon ile gergeklestigi
saptanmistir.



BiTKi KOKLERINDE BESIN ELEMENTLERININ
TASINMASI

Besin Elementlerinin Ksileme Radyal Tasinmasi

» Buraya degin besin elementlerinin agirlkl olarak bitki
hucrelerinde tasinmasi ile ilgili bilgiler sunuldu.

o Koke giren ve radyal olarak tasinarak ksileme ytklenen besin
elementleri bitkinin gereksinim duyulan organlarina
aktarilmaktadir.

e Daha once de belirtildigi gibi bitki besin maddelerinin tamamina
yakini kok ucundan alinmaktadir.

e Besin maddelerinin kok ucunda meristem ve uzama yorelerine
gore kok tuyu yoresinden goreceli olarak daha fazla alindigi kabul

edilmektedir.



Bilindigi gibi bitki hucreleri hucre duvarlari tarafindan ¢epe
cevre sarilmis durumdadir.

Bitki besin elementleri ve kucuk molekullu maddeler
polisakkarit kafes araliklarindan difuzyon ederek hucre
duvarlarini geger ve hucrede Bagimsiz Yore olarak
adlandirilan yere girerler.

Yapilan gesitli arastirmalar bitkilerde toplam doku hacminin
% 5 ile % 20 kadarini hucre duvarlarindaki bagimsiz
yorelerin olusturdugunu gostermistir.

Bitki koklerinde hucrelerin bagimsiz yoreleri tarafindan
olusturulan kanala adi verilmistir.

Su ve bitki besin maddelerinin apoplast igcinde tasinmasina
Apoplastik Tasinma denir.



» Kok hucrelerinin sitoplazmalari ise
Plazmodesmata adi verilen plazma
membranlarinin boru seklindeki uzantilariyla

virbirlerine baglanir.

o Kok hucrelerinin sitoplazmalarinin birbirine
baglayan kanal Simplast olarak adlandirilir.

* Besin elementlerinin simplast igerisinde
kesintisiz sekilde radyal olarak ksileme degin
tasinmasina Simplastik Tasinma denir.
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Korteks | Perisaykl Floem
Apoplastik tasinma Kasparian seridi

Sekil 7-17. Kok tiiyii yoresinden koke giren besin elementlerinin ksileme radyal
tasinmasi

Kok ucundan oOrnegin kok tuyu hucrelerinden koke giren besin elementleri
Simplastik Tasinma ve Apoplastik Tasinma ile ksileme degin tasinirlar.

Simplastik tasinma, hucrelerin sitoplazmalari arasinda baglantiyr olusturan
plazmodesmata kanallarindan gercgeklesir. Bu yolla besin elementleri epidermis,
korteks, endodermis, perisaykil hucrelerinin icinden gegerek plazma membrani
bulunmayan 6lmus hucrelerin olusturdugu ksilem iletim borularina aktarilir.




Su ve suda ¢ozunmus besin elementleri, daha once de
aciklandigi gibi apoplast icerisinde difuzyon ve kitle
hareketi ile hi¢cbir gligclukle karsilasilmadan endodermise
degin tasinir.

Ancak endodermiste olusan Kasparian Seridi apoplast
kanalini kapattigi icin buradan su ve besin elementleri

gecemez.

Buraya degin gelen su ve besin elementleri zorunlu olarak

plazma membranlarindan, daha once ayrintili olarak
aciklandig sekilde tasinarak endodermis hucrelerine

girerler.

Endodermis hucrelerine giren besin elementleri simplastik
tasinma ile ksileme degin tasinirlar.



Simplastik tagsinma ile kasparian seridini gegen besin elementlerinin geri

donusu kesinlikle olasi degildir.

Bu besin elementlerinin kasparian seridini gecerek geriye donmelerine
olanak yoktur. Cunku kasparian seridi besin elementlerinin geriye
donusunu oOnler. Bu nedenle kasparian seridinden sonra besin

elementlerinin konsantrasyonu yuksektir.



Besin Elementlerinin Ksileme Yuklenmesi

e Simplasttan ksilem iletim borularina besin elementlerinin
aktarilmasi olgusu Ksilem Yiiklemesi olarak ifade edilmektedir.

e Ksilem yukleme mekanizmasi tzerinde tartismalar
gunumuzde de yogun sekilde surmektedir.

e Besin elementleri simplasttan ksileme basit pasif difuzyon ile
aktarilir.

e Bitki kokleri tarafindan besin elementlerinin  alinmasinda
metabolik enerji yalnizca plazma membranindan
hucreye tasinma evresinde kullanilir.

* Besin elementleri konsantrasyon gradientlerine uygun
olarak simplasttan ksileme aktarilir. Bir goruse gore de
kokun i¢ kisminda ksileme dogru oksijen azligl, besin
elementlerinin pasif difuzyon ile canli hucrelerden kolayca
gecmesine ve ksileme yuklenmesine yardimci olur.



* Arastirma sonuglari, Besin elementlerinin
ksileme yukleme olayinin basit pasif
difuzyon ile gergeklesmedigini ksilem
parankima hucrelerinin plazma
membranlarinda
yardimiyla besin elementlerinin aktif
tasinmasi ve kanallardan gegmesi suretiyle
gerceklestigi gorusunu guglendirdigini
ortaya koymaktadir.



BiTKiYAPRAKLARI ILE BESIN ELEMENTLERININ
ALINMASI

* Bitkiler toprakustu organlari ve ozellikle
yapraklari araciligiyla besin elementlerini alarak
beslenmelerine katkida bulunurlar.

e Bitkilerin toprakustu organlari bir yandan
organik madde uretimi (fotosentez) islevini
yaparken, bir yandan da su ve suda ¢ozunmus
organik ve inorganik maddelerle gaz seklindeki
besin elementlerini (CO,, 0,, SO,, NH;, NO,)
absorbe ederler.



Suda yasayan (Aquatic) bitkilerde besin elementleri kdk yerine
temelde yapraklar araciligiyla alinir. Kara bitkilerinde ise toprakustu
organlarindaki ve yapraklarindaki epidermal hicrelerin Gst kisminda
olusan Kiitin ve Mum Tabakasi nedeniyle besin elementi alimi 6nemli

dlzeyde ve olumsuz sekilde etkilenir.

Kutin tabakasi su ve suda ¢ozunmus besin elementlerine karsi sinirli
gecirgenlige sahiptir. Genellikle karasal bitkilerde yapraklarla
absorpsiyonun katikul icinde bulunan catlaklarla ve epidermal hicrelerden
kutikUlar tabakaya degin yer aldigi1 gorulen, Ektodesmata diye
adlandirilan, Epidermal Hiicre Plazmodesmatalari araciligiyla yapildigina

inaniimistir.



 Yaprak hucreleri tarafindan bitki besin
elementlerinin alinim mekanizmasi, kok
hucreleri tarafindan bitki besin
elementlerinin alinim mekanizmasiyla
temelde ozdestir.

» Kok hucreleri gibi yaprak hucreleri de
bitki besin elementlerinin aliniminda
apoplast yolunu goreceli olarak daha fazla
kullanirlar.



» Puskurtulerek bitki besin elementlerinin
uygulanmasi topraktan besin elementleri
aliminin sinirlandigi durumlarda yararlidir.
Bu 6zellikle Fe?*, Mn?*, Zn?* ve Cu?* gibi

agir metal elementleri icin soz konusudur.

* Anilan metaller ¢ogu kez toprak
parcaciklari tarafindan fikse edilmekte ve
bunlarin bitki koklerinden absorpsiyonlari
gu¢ olmaktadir.




Puskurtulerek bitki besin elementlerinin uygulanmalari
belli kosullarda onemli yarar saglar.

Ancak akildan gikarilmamasi gereken onemli bir nokta,
bitkilerin yapraklari araciligiyla absorbe ettikleri besin
elementi miktarlari, bitkinin gereksinim duydugu tum
besin elementleri miktarlarina oranla cok azdir.

Bu durum ozellikle bitkilerin yuksek duzeyde gereksinim
gosterdikleri makro bitki besin elementleri yonunden
onem tasir.

O nedenle N, P ve K'un puskirtilerek uygulanmasi
yaygin degildir.



