Toprak ve besin ¢ozeltisindeki mineral madde konsantrasyonu ile bitkilerin mineral
madde icerigi ve bilesimi arasinda onemli farkliliklar vardir. Kimi zaman topraklar

ve besin ¢ozeltileri bitkilerin ihtiyacindan daha yuksek miktarlarda besin maddesi
icerebilmektedirler.

Cizelge 2.1. Yetisme ortamindaki iyon konsantrasyonu ile Nitella ve Volania
hucrelerinin 6zsuyunun iyon konsantrasyonu arasindaki iligki

I(onsantyon (mM) Konsantsyon (mM)

e, Yyetigtirildikleri
iimektedir (Cizelge 2.2).




Cizelge 2.2. Belirli bir gelisme suresinden sonra, besin ¢ozeltisinde yetistirilen misir
ve fasulye bitkisinin iyon konsantrasyonlari ve bitki gelisimine bagli olarak besin
¢Ozeltisinde iyon konsantrasyonundaki degisim

Iyonlar Baslangic Misir Fasulye Misir Fasulye

Secicilik:

Akumulasyon:

Genotip (Cesit):




Klguk molekil agirlikli maddelerin (Ornegin: iyonlar, organik asitler,
aminoasitler ve sekerler gibi) bitkilerin yetistigi ortamdan, iyon aliminda
gorev yapan hucrelere ve koklere hareketi metabolik bir olay olmayip,
pasif bir islemdir. ile gerceklesir.

Hucre duvarlari seluloz, hemiseluloz ve glikoproteinlerden olusur.
Bunlar hucrelerin kuru maddesinde % 5-10’ luk bir kisim olustururlar.

Hucre duvarinin bu kompleks yapisi degisik buyuklukteki interfibril ve
iIntermisel bogsluklar olarak adlandirilan porlari icerir.

Bu porlarin buyuklukleri bitkiden bitkiye 3 nm ile 5 nm arasinda
degisir. Potasyum ve Ca gibi iyonlarin hidrate caplari por ¢caplarindan %
10-20 oraninda daha kucuktur.



Cizelge 2.3. Degisik bitki htcrelerinde por buyuklukleri ile bazi iyonlarin buyuklukleri

Bazi hucre ve Cap (nm)

molekuller

Rizodermal hicre duvari 50-3000
Kortikal htcre duvari 100-200
Hucre duvarindaki porlar <5
Sakkaroz 1.0
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Mineral besin maddelerinin ve kuguk molekul agirlikli organik
maddelerin aksine, molekil agirhg: buyik maddeler (Ornegin:
metal kleytler, fulvik asitler ve toksinler) veya virusler ve diger
patojenler kok hucrelerinin serbest bosluklarina geciste
engellenebilmektedir.




Hucre duvarinin kompleks olusumunda pektinler degisen
oranlarda poligalakturonik asitten olusur. Kokler ve
hucrelerin duvarlari apoplazm adi verilen bir olusum ile
diger bitkisel dokulara bagldir. Koklerin yuzeyinde
bulunan katyon degisimi
yapmaktadir. Bu nedenle kokler ortamdan aldiklari
katyonlari yuzeylerinde metabolik olmayan bir sekilde
tutarlarken anyonlar kok yuzeyinden uzakta kalmaktadir

Sekil 2.1. iyon aliminda bosluk
sisteminin sematik gorunima.
DSB, Donnan Serbest Bolgesi;
SSB, Su Serbest Bolgesi



Cizelge 2.4. Degisik bitki koklerinin katyon degisim kapasiteleri

Bitki cesidi KDK
(meqg 100gt , kuru agirlik)
Bugday. 23
MISIr: 29
Fasulye 54
[Domates 62

Paths of water halted
by Casparian strips

lyonlar hiicre icerisine
geciste kaspariyan seridi ve
ekzodermis engeli ile
karsilasirlar. Bu engeli
sadece katyonlar
asabilmektedir.

Casparian
strips

cell




Cizelge 2.5. Arpa bitkisinin ¢inko alimi ve ¢inkonun bitkide tasinimi

ZnEDTA 45 35




lyonlarin sitoplazma ve vakuole gecisleri

Hucre duvarlarinin katyon baglamada segciciligine
ragmen, temelde alinan katyon ve anyonlarin secimi iyon
alimi ile ilgili hucrelerin plazma membraninda
gerceklesmektedir.

lyonlarin difizyonunu engelleyen diger bariyer ise
tonoplast (vakuol membrani) dir. Pek ¢ok yetiskin bitki
hucresinde vakuol toplam hucre hacminin % 80-90" ini
olusturur. Vakuoller iyon ve diger molekuller i¢cin merkezi
depolama kismi olarak gorev yaparlar.



Membranlarin Yapisi ve Bilegimi

Hldcre membranlari bayuk molekul agirlikli maddelerin gecisini engelleyici
etkiye sahiptir. EDTA gibi sentetik kleytler ve demir igin spesifik kleyt olan

mikrobiyel sidereforlar yuksek molekuler agirliga sahiptirler ve bunlarin hucre
membranlarina gecisi kok hucrelerinin plazma membrani tarafindan
engellenmektedir.

Harici
protein .

Dahili
proteinler




0,
PR
Mitokondrial e tagnimi
Folosentatk e tagnimi
Membrana ve hicre duvarina
bagl NAD(P)H oksidaziar

Savunma

Vitamin C: OH ve Oz nin toksisilesini
Gnler, peroksidazin substral

Vitamin E. 10, OH redikallerinin ve peroksil 1
il lipid peroksidasyon zincirinin engellenmesi

Glutation: SH enzimlerini korur
Beta karoten: '0;' nin toksisitesini Gnler

membraninda NADPH
veya NADH' In
oksidasyonu gibi pek

s cok reaksiyon ve
.m‘:( ot metabolik islemlerde
R*5 b olusur.

Membran zararlanmasi
(Lipid peroksidasyonu, SH-oksidasyonu, enzim inaktivasyonu,
yikanma —p membran fonksiyonu kaybi)



o Bitkiler ve aerobik organizmalar oksijen
radikalleri, hidrojen peroksit toksisitesi ve
superoksit dismutaz (02.- H202) ve
pPeroksidaz/katalaz (H202 . H20)
toksisitesine karsi onleyici Bir savunma
mekanizmasina saniptirer

¢ Bitkilerin minerall beslenmesi), toksik oksijen
gruplarnin Ve nidrojen peroKksitiernreltisumurve
detoksifikasyonu mekanizmalarni
etkileyebiimektedir




Molekullerin tasinimi ve enerji gereksinimi

¢ Membranlar ivenlarin ve YUksUz melekulierin
girisimrengelleyvicirbaniVererdis BununiarbiEikee
mEembraniarmpolekullErinFkonsanthasyen
ghiadiEntineErz B ondeshareketinitsaalayaniSEGICl
ozalllilare da ganloclrlar

lyon tasiyicilar cogunluklar protein
ozelligindedirler SEIexti Ilyon aliminda Ve:
tasiniminda enerji bakimindan zengin festatiar
(AllPaz) kullaniimaktadir

Vejetztlf geligrnenin nizll oldudu donernde
<Oklerin yorr alirn Icin garaksinimm duydudgu ener]i
rilitar) artrnaictacdin Resoirasyornla azarnilar)

toplar enerjinin % 38° si 1yorn alirminda
<Ullanilrnaiceadir, Bitidnin yasl olyldiige oy
anearjiye olan intiyac da giderei< azalmaictadir



Aktif ve pasif iyon alimi

L

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

ATP’ nlnc}/onettlgl H+ pompasi H4+-" i membranlar araC|I|g|yIa
ic yiizeyden dis yizeye tasimaktadir, Ornegin H+"ler
Sitoplazmanin plazma membranindan apoeplazma
tasinmaktadir Boylece piH ve elektropotansiyelde bir
gradient eltusmaktadir
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Bitkilerdeki proton pompalari plazma membrani ve tonoplastta yer
almaktadir ve bunlar sitoplazmanin pH' sini duzenlemektedir. Bu
protonlar H+' i plazma membrani araciligiyla sitoplazmadan
apoplazma veya tonoplast araciligiyla vakuole gondererek bu
kisimlar arasinda olusan tipik pH farklilasmalarini saglarlar.

EXTRACELLULAR

CYTOPLASM

©1999 Addson Wesley Longman, Inc.




Plazma
membrant Tonoplast

lazm s 72770 Sitoplazma W A

Kat
| Taslmmn

H

B o B e ———— T T

pH 7.3-7.6
-120 to -180 mV

Sekil 2.8. Elektrojenik proton pompalari (H++ATPaz, PPlaz) nin Iokasyonu ve
fonksiyonlari, transmembran redoks pompasi (NAD(P)oksidaz), iyon kan
katyon ve anyonlarin plazma membrani ve tonoplasti gecerek tasi
model




K6_k|erin lyon Alim Karakteristikleri
lyonlarin apoplazma gecisleri

KS= Kasparian geridi
O= Ksilem
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¢ Apoplazmin hdcre
duvarlarinda yuklt iyon
gruplari arasindaki
interaksiyonlara ragmen,
koklerin 1iyon alim | D
karakteristikleri iyonlarin Hl0s—+HLOy + @
plazma membranini lyon aliminda yiiklerin 6nemi
gecisleriile belirlenir
Membranlarin dinamik
ozelliklerine ragmen
Iyonlarin ?( Pl Ve yukler

gibi fizikekimyasal

ozelllklerl onlarin
MEmbrandan ]g<eg|§Ier|n|
belirlemede dikkate deger
PDIFOREME Saniptir




¢ Metabolik aktivite

Iyonlar ve diger molekiller konsantrasyon
gradientine zit yonde aktmule olduklarindan
enerjiye ihtiyac duyarlar. Bu enerji fotosentez
yapmayan doku ve hucrelerde (kokler danil)
respirasyon tarafindan saglanir. Respirasyonu
etkileyen butun faktorler iyonlarin
aktimulasyonunu da etkilemektedir.

Karbonhldratlar Selunumadar enerjinin temel

Knaglnl karpenhidratiar elusturtr BUrnedenie,

lerve diger fotosentez Vapmayan doktlarda

|yon alimibierbitkilernFkarbonnidrat kapsamiari
arasindarenemiitliskifvardir



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

Kismi oksijen Oransal alim

basinci

Potasyum Fosfat
(%)
100 100

75 56
0.5 37 30

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

Zaman | Seker igerigi | Net alim
(Saat) | (pmol gt kuru | (umol g kuru agirhk dak?)

ag.)
0, NH,* NO,"

82 4.5 1.8 1.
3 51 3.3 1.1




Sicaklik: Kimyasal reaksiyonlarin buyutk bir kismi sicakliga bagimlidir.
Kimyasal reaksiyonlarin hizi sicakligin artmasina paralel olarak artis gosterir.
Sekil 2.15' de goruldtgu gibi iyonlarin alimi sicakliga bagli olarak artis

gostermektedir.

T 12

SPan e
R 30 5

o 0.81 it =

. o0 @2

& 0867 s 3
o =
Eo 04 10 &
?;E 0.2 g
- 0 T : t t t 0
=070 10 20 230 . g

Sicaklik  (°C) T

|

Sekil 2.15. Misir koklerinde sicakligin respirasyon orani (O) ile P
alimina etkisi (P ve K, 0.25 mM uygulanmigtir, Brava ve Uri



lyonlar arasindaki interaksiyonlar

Bitkilerin yetistirildikleri ortamlarda katyonlar ve anyonlar degisik form ve
konsantrasyonlarda bulunmalarindan dolayi, iyon alimi sirasinda degisik interaksiyonlar
gorulmektedir. Bunlardan bazilari agagida agiklanmistir.

Cizelge 2.12. Misir koklerinde NH, ve K arasindaki interaksiyon. K: 0.15 mM dizeyinde
uygulanmigtir.

(NH,),SO, Kokun bilesimi
(mM) (umol gt yas agirlik)
Amonyum Potasyum

=K+ +K* =K+ +K*
0 6.9 6.7 3.2 53.7
0.15 7.3 7.1 6.7 48.4
0.50 171 13.5 ) 41.1
)0)0) 29.4 31,5 9.3 271

Cizelge 2.13. Arpa bitkisinin Mg alimi Gzerine, K ve Ca' un etkisi (Schimansky, 1981)

Mg 2 alimi
(neg Mg#2 (10g)it yas agirlik (8 saat):t)
MgCl; MgCI5+CaS0, | MgCIl;+CaS0,+KCl
140) ¢ 1165 NS 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)

R 1.8 ) 275
Mn 0.5 3.1 4.8
Mg 121.8 81.1 AN

Besin cozeltisindeki konsantrasyon Klor konsantrasyonu
(umoll gt yas ag.)




Cizelge 2.16. Besin ¢Ozeltisinde degdisik 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 NO5+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
(L5:2 mMINO;+3.8 mM Glisin +1.25 mM NH.,)

Besin cozeltisinde azot formiarinin Nitrat konsantrasyonu
oransal miktarlari (mg NO5 kgt yasiagjrik)




lyon aliminda pH' nin rolii
How Soil pH Affects Availability of Plant Nutrients

I e = - e

PHOSPHORUS

BORON

COPPER & ZINC =

MOLYBDENUM

4.0 4.5 50 S5 8.0 6.5
pH

Bitkilerin beslenmelerinde protonlar (H*) ile diger katyonlar arasinda ve
hidroksil (OH") veya bikarbonat (HCO;") ile diger anyonlar arasindaki
interaksiyonlar genel bir 6neme sahiptir. Ortam pH' si 7.5' in altinda
oldugunda H* nin rolG, 7.5" in Gzerinde oldugunda da OH- ve HCO,™ in roli

dikkat cekmektedir.



Katyon-anyon iligkileri

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

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

Konsantrasyon Alim orani (peg g yas ag. saat?)
Potasyum alimi Klor alimi

KCI K,SO, KCI cacl,

(meq )




lyon aliminda iyon konsantrasyonunun etkisi

g Soil particle surrounded by
film of water

Soil particle

ML available
=5 A to plant

Air space




Symplast path of water
~  |Epidermis

. |Endodermis
n. __Pericycle

o

Tracheary

elements




lyonlarin Ksileme Gegisleri

endodermis
pericycle

apical meristem

root cap

Sekil 2.32. Simplazmik (1) ve apoplazmik (2) olarak iyonlarin koklerden ksileme radyal taginimina
iligkin model. ; aktif taginim <-------- ; resorpsiyon (emilme)



