SU YITMESI

Bitkilerde su baslica iki sekilde
yiter:

(a) Buhar seklinde su yitmesi ve
(b) Sivi sekilde su yitmesidir.




BUHAR SEKLINDE SU YITMESI (TRANSPIRASYON)

Bitkilerden buharlasma (evaporasyon) yoluyla suyun
yitmesine Transpirasyon denir.

Ancak transpirasyon, bagimsiz yuzeylerden yalin olarak
suyun buharlasmasi (evaporasyonu) seklinde
distnulmemelidir.

Transpirasyonda suyun gozeneklerden (stomalardan) ve
yapragin katikula ile kapli epidermisinden gecerek buhar
seklinde yitmesi s6z konusudur.

Kisaca transpirasyon yalin, basit fiziksel bir buharlasma
degil, fizyolojik ve yasamsal etmenlerin de etkiledigi
karmasik bir olaydir.



Bitki kokleri araciligiyla topraktan alinan su, ksilem iletim dokusu
ile yapraklarin mezofil hiicrelerine tasinmaktadir.

aracihgiyla hucre ylzeylerinden suyun buhar seklinde yitmesi
icin cok uygun bir yapiya sahiptir.

Bu arada bitki yapraklarinin epidermal yizlerinin bir bolimuini
de gozenek (stoma) adi verilen olaganulstu cok sayida
mikroskobik delikler kaplamistir.

Yapraklarin hiicreler arasi bosluklarina acilmak suretiyle
stomalar yapragin ici ile cevre arasinda kesintisiz bir baglanti
saglarlar.

Boylece transpirasyon, koklerle topraktan alinan, ksilem dokusu
ile yapraklara tasinan ve mezofil hiicrelerden gozenekler
aracihgiyla buhar seklinde yiten kesintisiz bir su akimidir.
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Bitki yapraklari
transpirasyonun olustugu
asal organdir. Yapraklarda
transpirasyon, gozenekler
(Stomalar) araciligiyla
olmaktadir. Buna
Gozeneksel
Transpirasyon denir.
Genel olarak bitkilerde
suyun % 90' indan fazlasi
gozeneksel transpirasyon ile
yiter.




Bitki yapraklarinin havaya deginen tim yuzleri Kiitin ismi
verilen ve muma benzeyen bir madde tabakasi ile
kaplanmistir. Bu tabaka suyu kolay gecirmedigi gibi
epidermal hicrelerden dogrudan transpirasyonu da onler.

Bitki yapraklari kalin kitin tabakalari ile kaplanmis olsa da
kitin tabakalarinda bulunan kicuik gecitler araciligiyla
epidermal hiicrelerden buhar seklinde az da olsa bir miktar

su yitirilir.
Buna Kiitiktler Transpirasyon denir. Kimi otsu bitkilerin
govde, cicek ve meyvelerinde de kitikuler transpirasyon

cereyan eder. Cogu bitkilerde suyun yaklasik % 5'i katikuler
transpirasyon ile yiter.



Cok az da olsa su, bitkilerin gévde, meyve ve dallarini kaplayan
mantarimsi dokularda bulunan klcuk araliklardan da (Lentisellerden)
buhar seklinde yiter. Buna Lentikiiler Transpirasyon denir. Bitkilerde

buhar seklinde yitirilen toplam suyun ancak % 0.1'i lentikuler
transpirasyon ile olur.




Yapraktan Atmosfere Su Buharinin Diflizyonunda Karsilasilan Engeller
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Sekil 5-1. Transpirasyon ile bitki yapragindan su vitmesi. Konsantrasyon farkina gore
yaprak igindeki su buhart atmosfere difiizyon ederken buna karsit olarak yine
konsantrasyon farkina gore atmosferdeki CO, yapraga difiizyon eder
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Sekil 3-3. Tapraktan atmosfere buhar seklinde swyun yiiilmesinde ekl yaprak
stoma direnci {r le yaprak gevresi direnci ()

Anilan engellerin ilki ve en 6nemlisi
bitki yapraklarinda olusan Yaprak
Stoma Direncidir (r,). Buhar seklinde
suyun yitirilmesine karsi ikinci engel
ise bitki yapraklarinin cevresinde
olusan direnctir . Bu direnc Yaprak
Cevresi Direnci (r,) olarak ifade
edilmistir.

Stomalar, epidermis ve kitinden
gecerek suyun buhar seklinde
yitirilmesinde karsi direnci en aza
indirebilme 6zelligine sahiptir.
Mikroskobik stoma delikgiklerinin acilip
kapanmalari ile suyun buhar seklinde
atmosfere yitirilmesi ve fotosentezde
kullaniimak tGzere atmosferden CO,'in
yaprada girisi diizenlenmektedir




Transpirasyon Birimi, Hizi ve Orani

Bell = bl beltiil o ifade edilen

transpirasyon Transpirasyon Hizi olarak tanimlanir.

Transpirasyon hizi saat, glin, mevsim ya da yil gibi
zaman asamalari ilkesine gore belirlenir.

Transpirasyon hizi ve miktari bitkiden bitkiye oldugu
kadar degisik kosullar altinda yetistirilen ayni bitkiler
arasinda bile 6nemli ayrimhliklar gésterir.



Bir gelisme donemi icerisinde bitkinin aldigi toplam su miktari ile
gelisme donemi sonunda bitkinin kazandigi kuru madde miktari
arasindaki oran gecmiste cogu kaynaklarda Transpirasyon Orani

__ olarak tanomlanrustyr. ...

Ornegin transpirasyon orani 450 denildigi zaman bir gram kuru
maddeyi olusturabilmek icin bitkinin 450 g suyu kullanmis (almis ve
yitirmis) oldugu kabul edilmektedir.

Tarimla ugrasanlar ve ekologlar ise transpirasyon orani sézcugline
karsit olarak Su Kullanim Etkinligi (WUE) s6zcUgunl yeglemislerdir.

Su kullanim etkinligi (WUE), asagida formiile edildigi gibi,
evapotranspirasyonda kullanilan birim su miktarina karsi
olusturulan kuru madde ya da uriun miktari olarak tanimlanmaistir.

Evapotranspirasyon ise toprak ylizeyinden buharlasma
(evaporasyon) ile bitkiden transpirasyon yoluyla birlikte yitirilen
toplam su miktarini gostermektedir.



Kuru madde ya da {irtin miktari (kg ha ! )

Su kullanim etkinligi (WUE) = : -
Evapotranspirasyonda kullanilan su miktari (kg ha ™)

Glnumizde transpirasyon orani bitki fizyologlar tarafindan transpirasyonla vyitirilen su
miktari ile fotosentez icin alinan CO2 miktar iliskilendirilerek tanimlanmistir. Buna goére
Transpirasyon Orani, asagida formile edildigi  gibi, fotosentezde fikse edilen
birim C02 miktarina karsl transpirasyon ile yitirilen birim su miktardir.

Transpirasyonda yitirilen H , O miktari, mol

Transpirasyon oranit = _ .
Fotosentezde fikse edilen CO, miktari, mol



Stomalarin Acilip Kapanma Mekanizmasi

Stomalarin Yapisi

Stomalar  bitkilerin  epidermisinde
bulunan olaganisti kicuk
mikroskobik delikciklerdir.

Ozel bir yapiya sahip olan stomalar
Bekci  Hicreleri (guard cells) ad
verilen iki Ozel epidermal hcreye
sahiptirler. Kok disinda bitkinin tim
organlarinda bulunurlarsa da asal
olarak yaprak epidermisinde yogun
sekilde yer alirlar.

Ryan McMillen's award-winning electron micrograph of a

stoma in a horsetail fern. McMillen found that stoma length
correlates with genome length in these early land plants.
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Sekil 3-5. Degisik biskilerde stoma gekilleri (Devlin ve Witham 1983) e ..
(4) Fusulye bitkisinde (Phaseolus valgaris L) and water follows. and water follows.

(B) Tipik bir ayir bitkisinde



Stomalarm Acilip Kapanmasina Etki Eden

Etmenler

Yapilan cesitli arastirmalar stomalarin acilip
kapanmalarinin, bekci hlicrelerindeki osmotik
potansiyelin azalip cogalmasiyla dogrudan iliskili

oldugunu gdstermistir.

Osmotik potansiyeldeki degisi
potansiyelindeki degisikliklere
bekci hlicrelerine girisine ve ci

klikler su
de yol acarak suyun

kisina neden olur.

Bekci hucreleri su alip turgor durumuna gecince
stomalar acilir ve su vyitirip porstudikce (plazmoliz

oldukca) kapanirlar.



Bekci hiicrelerinde osmotik potansiyele bagli olarak su potansiyelinin
azalmasi yardimci ve epidermal hiicrelerden bekgi hicrelerine dogru su
potansiyeli gradientinin blytimesine ve dolayisiyla bekci hicrelerine
suyun girisine yol acar. Boylece bekgi hiicreleri turgor durumuna gecer

ve stomalar acilir.




ISik

Genel olarak isik altinda bir bitki yapraginin
stomalari acik durumdadir. Oteki kosullar uygun
oldugu slrece i1sik altinda stomalar acik durumlarini
surdurdrler.

Karanlikta ise stomalar kapanir.

Son yapilan arastirmalar dogal kosullar altinda
yetistirilen ve iyi sulanan bitkilerde stomalarm acilip
kapanmalarinda etkili en 6nemli cevre etmeninin
15tk oldugunu gostermistir.



Osmotik Dizenleyiciler

Stomalarin acilip kapanmalarinda etkili etmenlerden biri de bekgi
hicrelerinde osmotik potansiyele etki yapan osmotik dlizenleyicilerdir.

Bekci hiicrelerinde osmotik diizenleyiciler arasinda dncelikle proton (H),
potasyum (K*), klor (Cl"), malik asit (anyonu malat?) ve sakkaroz yer alr.




CO, Konsantrasyonu

Stomalar CO, konsantrasyonundaki degisiklige kars
cok duyarhdir.

Ornegin CO, konsantrasyonunun atmosferin CO,
konsantrasyonundan biraz daha yuksek olmasi 1sik
altinda bile bitkilerde stomalarin kapanmasina
neden olur.

Yaprak yuzeyine nefes verilmesi bile stomalarin
kapanmasina yol acar.



Su Noksanligi ve Absisik Asit (ABA)

Gunesli, acik ve sicak gunlerde bitkilerde icsel su noksanligi
cok sik olusur. Bunun nedeni transpirasyonla yitirilen suyun
topraktan yeteri diizeyde alinamamasidir.

Bu durum esit duzeyde olmamakla beraber hicrelerde su
potansiyelinin azalmasina yol acar.

Su potansiyeli azalan bekci hiicreleri stoma delikciklerinin
kapanmasina neden olurlar.

Su stresinde stomalarin kapanmasi ile sentezlenen ABA
miktari artar. Sentezlenen ABA'da stoma delikciklerinin daha
uzun sure kapali kalmasina neden olur.



Sicaklik

Oteki etkenler ayni kalmak
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Sekil 3-13. Sicakligin pamuk bitkisinde ve sabit 5tk duizeyinde stomalarin
agilma orany iizerine etkisi



Sivi Sekilde Su Yitmesi

Gutasyon: yaralanmamis bitkilerin yapraklarindan
sivi sekilde su yitirmeleri, Gutasyon {Damlama)
olarak tanimlanmaktadir.

Gutasyon olayi cogunlukla su aliminin hizli ve buhar
seklinde yitirilen suyun az oldugu kosullarda ortaya
cikar. Gutasyon olayi yagish giunlerde gecelerin ve
sabahin erken saatlerinde olur.



Eksiidasyon

Bitkilerde diger bir sekilde sivi halde su kaybi da s6z konusudur.
Bitkilerin herhangi bir mekanik etkiyle yararlanmasi sonucu bu yara
bolgesinden sivi seklindeki su kaybina Eksiidasyon (Yasarma) denir.
Ozellikle asmalarda budama islemi sonrasindaki su kaybi eksiidasyona
en guzel 6rnek olusturmaktadir.




