“Bitkilerde su baslica iki sekilde
yiter: |
{(a) Buhar seklinde su yitmesi ve
L(b) Sivi .§_eki__il_‘_g§_su yitmesidir.
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(TRANSPIRASYON)

i BUHAR SEKLINDE SU YITMESI

= Bitkilerden buharlasma (evaporasyon) yoluyla suyun
yitmesine 7ranspirasyon denir.

= Ancak transpirasyon, bagimsiz ylizeylerden suyun
buharlasmasi (evaporasyonu) seklinde disunulmemelidir.

= [ranspirasyonda su gozeneklerden (stomalardan) ve
yapragin kitik{la ile kapli epidermisinden gecerek buhar
seklinde yiter.

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



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

Ince duvarl olan mezofil hiicreleri, aralarindaki genis
bosluklar araciligiyla hiicre ylizeylerinden suyun buhar
seklinde yitmesi icin cok uygun bir yapiya sahiptir.

Bu arada bitki yapraklarinin epidermal yuzlerinin bir
boliminu de gbozenek (stoma) adi verilen olaganusti
cok sayida mikroskobik delikler kaplamistir.

Yapraklarin hicreler 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 hicrelerden
gdzenekler araciligiyla buhar seklinde yiten kesintisiz bir
su akimidir.




Tum bitki organlarinda transpirasyon olabilir.
Yapraklar transpirasyonun olustugu asal organdir.

Yapraklarda transpirasyon, gézenekler (Stomalar) araciligiyla
olmaktadir.

Buna denir.

Genel olarak bitkilerde suyun % 90" indan fazlasi gozeneksel
transpirasyon ile vyiter.
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= Bitki yapraklarinin havaya deginen tim yuzleri Ktin
ismi verilen ve mumsu bir madde ile kaplanmistir. Bu
tabaka suyu kolay gecirmedigi gibi epidermal
hiicrelerden dogrudan transpirasyonu da onler.

= Bitki yapraklari kalin kitin tabakalari ile kaplanmis
olsa da kutin tabakalarinda bulunan kucuk gecitler
araciligiyla epidermal hiicrelerden buhar seklinde az
da olsa su vyitirilir.

s Buna KUtikdler Transpirasyon denir. Kimi otsu
bitkilerin govde, cicek ve meyvelerinde de kutikuler
transpirasyon cereyan eder. Cogu bitkilerde suyun
yaklasik % 5'i katikuler transpirasyon ile yiter.
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= Cok az da olsa su, bitkilerin govde, meyve
ve dallarini kaplayan mantarimsi dokularda
bulunan klcuk araliklardan da
(Lentisellerden) buhar seklinde yiter. Buna
denir.

= Bitkilerde buhar seklinde vyitirilen toplam
suyun ancak lentikler
transpirasyon ile olur.



i Transpirasyon Mekanizmasi

= Normal su buharlasmasina gore fizyolojik bir islemdir.

= Iki asamada gerceklesir;
= 1) Su buharinin hiicre duvarindan hiicreler arasi bosluga
gecmesi
= 2) Atmosfere gecmesi

= Normal su buharlasmasina gore transpirasyonda
vaprak ozellikleri nedeniyle su buhari difiizyonuna
kars! direnc olusur.




Konsantrasyon Farkina bagl olarak yapragin icindeki su buhari yapragin
cevresindeki atmosfere diflizyon eder.

Benzer sekilde konsantrasyon farkina gore yliksek konsantrasyondan
diisiik konsantrasyona dogru CO, atmosferden yapraga diflizyon eder.

Yapraktan transpirasyon ile su yitmesini:
(a) Yapragin icindeki hava boslugu ile disindaki atmosfer
arasindaki Su Buhari Konsantrasyon Farki,
(b) Hava Sicakligr (°C) ve
(¢c) Su molekdillerinin difiizyonuna karsi engeller
etkiler.



Yapraktan Atmosfere Su Buharinin Difuzyonunda
Karsilasilan Engeller

= A) Yaprak Stoma Direnci (r)

= B) Bitki yapraklarinin cevresinde olusan direng
Bu direng Yaprak Cevresi Direnci (r,) olarak ifade edilir.

Stomalar, epidermis ve kutinden gecerek suyun buhar seklinde
yitirilmesinde karsi direnci en aza indirebilme 6zelligine sahiptir.

Mikroskobik stoma delikciklerinin acilip kapanmalari ile suyun buhar
seklinde atmosfere yitirilmesi ve fotosentezde kullaniimak Utzere
atmosferden CO0,'in yapraga girisi dlizenlenmektedir



Mikroskobik stoma delikciklerinden difuzyon eden su buhari yaprak
cevresini saran havadan da gectikten sonra atmosfere karismaktadir.

Yaprag! ¢epe ¢evre saran hava tabakasinin kalinligi 6lgisinde su buharinin
yapraktan atmosfere gecisine kars| yaprak cevresi direnci (r,) artar.

Yaprak cevresindeki hava tabakasinin kalinligi ise temelde riizgarin hizi ile
orantilidir.




Rlzgarsiz havalarda yapraklarinin hemen lzerindeki hava tabakasinda su buhari
konsantrasyonunun artmasi sonucu buhar seklinde su yitmesi de azalr.

Rizgar bitki yapraginin hemen lizerindeki su buhari molekdllerini uzaklastirarak
yapraktan disar dogru su buhari konsantrasyon farkinin biiyiimesine ve dolayisiyla
buhar seklinde yiten su miktarinin artmasina neden olur.

Esen riizgar, yalnizca yapragin hemen Gzerindeki su buhari icerigi yiksek olan
havayi surtkleyip yerine kuru havayi getirmekle de kalmaz ayni zamanda
yapraklar da hareket ettirdigi icin buhar seklinde yiten su miktarinin artmasina yol
acar.

Hafif fakat slrekli esen rizgar ansizin ¢cikan ve glcld esen riizgara gore buhar
seklinde yiten su miktarini daha fazla artirir.

Ani ve hizli rizgarda mezofil hilicrelerine ksilem iletim borularindan aktarilan su
yeterli olamayacadi icin stomalar kapanir ve buhar seklinde vyitirilen su miktar da
azalir.

Riizgar, yapraklarda 6nemli dlclide serinletici etki yaparak yapraklardan disa dogru
su buhar konsantrasyon farkini diisirmek suretiyle buhar seklinde vyitirilen su
miktarinin da azalmasina neden olur.



Bitki yapraklarinin anatomik ve morfolojik 6zellikleri de yaprak ¢evresindeki
hava tabakasinin kalinhgini etkiler.

Ornegin yapraklarin Uzerindeki tiyler riizgara karsi mikroskobik hiz kirici
gorevi yaparlar.

Kimi bitki yapraklarinda stomalar yaprak icine gomulmus durumdadir. Bu
sekildeki stomalar rlizgardan daha az etkilendikleri icin yiten su miktari,
konumu yulizeysel olan stomalara gore daha azdr.

Bitki yapraginin sekli ve boyutu ile riizgar tarafindan yaprak tzerindeki
hava tabakasinin uzaklastiriimasi arasinda yakin iligki vardir.

Yapraklarda transpirasyonun dizenlenmesinde esas etken Bekci Hiicreleri
(guard cells) araciligiyla stomalarin acilip kapanmasi olgusudur.



Transpirasyon Birimi, Hizi ve Orani
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= Transpirasyon ifade Sekilleri;
= birim yaprak alani,
= birim kuru ya da yas bitki agirhgi,
» tek olarak bitki ya da
« tarla veya orman alani ilkesi

= Belli zamanda olculen ve belli ilkeye gore ifade
edilen transpirasyon 7ranspirasyon Hizi olarak
tanimlanir.



»_Saat,
- gunl
= Mmevsim ya da

i = [ranspirasyon hizi;

zaman asamalari ilkesine gore belirlenir.

m  Transpirasyon hizi ve miktar bitkiden bitkiye
oldugu kadar degisik kosullar altinda yetistirilen ayni
bitkiler arasinda bile onemli ayrimhhklar gosterir.



TranspiraS{on Orani : Alinan toplam suya karsilik
olusturulan kuru madde

ORNEK: Transpirasyon orani 450 denildiginde bitkinin 1 g kuru
maddeyi olusturabilmek igin 450 g suyu kullanmig (almis ve
yitirmis) oldugu anlasilir.

Transpirasyon orani = Su Kullanim Etkinligi (WUE)

Su kullanim etkinligi (WUE); Evapotranspirasyonda kullanilan
birli(m sa miktarina karsi olusturulan kuru madde ya da urin
miktardir.

Kurt madde va da irin miktan (keg/ha
Su Rl ki (VU = J (gt

Evapotranspirasyonda kullamlan sumiktart (kg /ha)

Evapotranspirasyon.: Toprak yuzeyinden buha rlaima
(eva,:)orasyon) ile bitkiden transpirasyon yoluyla birlikte
yitirilen toplam su miktaridir.



Transpirasyon Orani: Fotosentezde fikse edilen birim CO,
miktarina  karsi transpirasyonla vyitirilen birim su miktari olarak
da tanimlanir

Transpirasyonda yitirilen H, O miktari, mol

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

ORNEK: C; bitkisi fotosentezde fikse edilen her 1 mol CO, icin yaklasik 500 molekiil
suyu transpirasyonla vyitirir.

C; bitkilerinde transpirasyon orani 500
C, bitkilerinde transpirasyon orani 250
KAM bitkilerinde transpirasyon orani 50

CO,'e karsllik yitirilen suyun fazla olmasinin nedenleri

1) Su buhari konsantrasyon farkinin CO, konsantrasyon farkindan
yuksek (50 kat) olmasi

2) CO, molekdliiniin sudan adir ve diflizyon katsayisinin duisik
olmasi

3) CO,’ in 6zlimleme yerine gidecegi mesafenin uzun olmasi



Stomalarin Acilip Kapanma Mekanizmasi
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Stomalar bitkilerin epidermisinde bulunan olaganuisti kiictk
mikroskobik delikciklerdir.

= Stomalarin Yapisi

Ozel bir yapiya sahip olan stomalar Bekgi Hticreleri (guard cells)
adi verilen iki 6zel epidermal hlcreye sahiptirler.

Kok disinda bitkinin tim organlarinda bulunurlarsa da asal
olarak yaprak epidermisinde yogun sekilde yer alirlar.



Bekgi hiicrelerinin hemen yaninda Yardimci Hiicreler (subsidiary cells) adi verilen
farkhlasmis epidermal hicreler bulunur.

Yardimci hlcreler stoma delikgiklerinin acilip kapanmasinda bekgi hicrelerine yardim

ederler.
Bekgi hicreler, yardimci hilicreler ve stoma delikcikleri birlikte Stoma Kompleksini

olustururlar.



Stomalarin buyukltkleri ve dagilimlari

Yaprak altinda daha fazla ve daha buylk

Stoma delikcikleri gazlardan biylik oldugundan gazlar kolay difflize olur.
Su molekdld = 0.00054 um



Stomalarm Acilip Kapanmasina
Etki Eden Etmenler

= Stomalarin acilip kapanmalari, bekgi
hicrelerindeki osmotik potan5|yeI|n (Ws)
azalip artmasina baglidir.

= Osmotik potansiyeldeki (Ws) degisiklikler su
potansiyelindeki (Ww) degisikliklere de yol
acarak suyun bekci hucrelerine girisine ve
gl ISIna neden olur.

= Bekgi hiicreleri su a|IF turgor durumuna
gecince stomalar acilir ve su vyitirip
porsudukce (plazmoliz oldukca) kapanirlar.
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= Bekgi hiicrelerinde osmotik potansiyele bagli olarak
su potansiyelinin azalmasi yardimci ve epidermal
hiicrelerden bekgi hiicrelerine dogru su potansiyeli
gradientinin buyuimesine ve dolayisiyla bekci
hicrelerine suyun girisine yol acar.

= BOylece bekci hlcreleri turgor durumuna gecer ve
stomalar acllir.

= Tersi durumda stomalar kapanir



Isik

= Genel olarak isik altinda bir bitki yapraginin
stomalari acik durumdadir. Oteki kosullar
uygun oldugu sirece 1sik altinda stomalar acik
durumlarini surdurdrler.

= Karanlikta ise stomalar kapanir.

= Isik miktari bitkiden bitkiye degisse de
fotosentez icin gereksinilenden azdir.



Isikta acik, karanlkta kapall
ﬁ olmaya uymayan durumlar

At kuyrugu Solma evresinde bile surekli acik

Kurak yorede yetisen cogu cayir bitkilerinde kapali



o B

GUn icinde 1sik yogunlugunun artip
azalmasina (Ust sol) bagli olarak stoma
aciklig (alt sol) da artip azalmistir.



Stoma acilmasinda kirmizi
Isiga gére mavi 1sik daha
etkilidir

Mavi 1sik bekgi hlcrelerinin
protoplazma hacmini artirmaktadir.
Bekci hiicrelerinde protoplazma
hacminin artmasi TURGOR SUBABI
gorevi yapar.



i Osmotik Diizenleyiciler

= Stomalarin acilip kapanmalarinda etkili etmenlerden
biri de bekci hiucrelerinde osmotik potansiyele (Ws)
etki yapan osmotik diizenleyicilerdir.

= Bekci hicrelerinde osmotik dlzenleyiciler arasinda
= proton (H*),

potasyum (K*),

klor (CI),

malik asit (anyonu malat?) ve

sakkaroz

yer alir.



= [sikta bekci hicrelerinde K katyonuna
karsi malat ve Cl anyonlari

stomalar acik oldugunda birikmekte,
kapall oldugunda azalmaktadir.

= Stoma kapali bekci hiicrede K 100 mM
= Stoma acik bekci hlcrede K 400-800 mM
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= Ozmotik dlzenleyiciler bekci hlcrelerine tasinip
ozmotik potansiyeli artirarak cevre hucrelerdeki suyun
da ozmosis ile buraya tasinarak stomalarin acilmasina
neden olmaktadir.

= Tersi durumda ise kapanmaya neden olmaktadir.



+

= Osmotik duzenleyici olarak stoma
acllmasina temel gorev K alimi ile

= Kapanmasinda temel gorev sakkaroz
azalmasi ile saglanmaktadir.



Bekci hlcrelerindeki ozmotik dizenleyicilerin
kaynagi?

A) Bekgi hucreleri tarafindan K ve Cl iyonlarinin
alinmasi ve biyosentez sonucu malat olusmasi

B) Nisasta hidrolizi ile sakkaroz olusumu

C) CO, asimilasyonu sonucu bekgi hicrelerinde
sakkaroz olusumu

D) Mezofil hucrelerinde fotosentez sonucu
olusan sakkarozun bekci hlcrelerince alinmasi



CO, Konsantrasyonu

Stomalar CO, konsantrasyonundaki degisiklige karsi cok duyarldir.

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

Yaprak yuzeyine nefes verilmesi bile stomalarin kapanmasina yol
acar.

Hiicre ici CO, konsantrasyonu daha etkili
Pratikte 151k-CO,, etkisi karistirimakta ayrim guc olmaktadir



i Su Noksanligi ve Absisik Asit (ABA)

= Gunesli, acik ve sicak glnlerde bitkilerde icsel su
noksanlgi cok sik olusur. Bunun nedeni
transpirasyonla yitirilen suyun topraktan yeteri
dlizeyde alinamamasidir.

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

= Su stresinde stomalarin kapanmasi ile sentezlenen
ABA miktar artar. Sentezlenen ABA'da stoma
delikciklerinin daha uzun sire kapall kalmasina neden
olur.



Sicaklik
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= Oteki etkenler ayni kalmak kosuluyla belli diizeye
degin sicaklik arttikca bitkilerde gbzenekler
acllmaktadir.

= Ortam sicakligi 30°C' nin Uzerine ciktiginda
stomalarin kapanmasi, bitkide solunum artmasi
sonucu hicreler arasi bosluklarinda CO,
konsantrasyonunun ytkselmesi ile aciklanmistir.



i Transpirasyonu Azaltma Yontemleri

= YUksek transpirasyon sonucu olusan
zarar bitkilerden buhar seklinde yiten
suyun azaltilmasini zorunlu kilmistir



= Neden Transpirasyonu Azaltma Geregi duyariz?

= a) Tarlaya aktarilan bitkilerde kok sistemi gorev yapabilecek duruma
gelinceye degin bitkide turgor durumunu koruyabilmek icin,

(koklerle alinan su vyitirilen sudan az ise bitki solar)
= (b) Kurak donemlerde zararlanmayi en aza indirebilmek icin ve

= (c) Birim sudan en yuksek duzeyde verim alinabilecek sekilde su
kaynagindan yararlanmayi sirdirebilmek icin

Su randimanini artirmak icin (See: WUE)




= [ranspirasyonu azaltma yontemleri

= temelde Ortl gorevi yapabilecek su gecirmez
maddelerin uygulanmasi ya da

= stomalarin kapanmasina neden olabilecek
maddelerin uygulanmasi ilkesine dayanir.

= Transpirasyonu azaltici maddeler ise
Antitranspirant maddeler olarak

isimlendirilir.

n [ateks Emdilsiyonu, Polivinil, Polietilen, Vinil Akrilat , ABA,
Silikon
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= Vejetatif gelismeye bagli olarak
uygulama tekrari zorunlulugu vardir.

s Fotosentezi de olumsuz etkilerler

= Fotosentez azalmasina ragmen
transpirasyon azalmasi gerekli ise
uygulama yararlidir

= Meyve iriligini artirmak ve hasat sonrasi
kaliteyi korumak icin etkilidirler



4

= Stomalari kapatarak fotosenteze daha
az zarar veren maddeler vardir (Fenil
merkurik asetat)

5

= CEVRE



i Transpirasyonun Belirlenmesi

s ESAS: Bitki tarafindan absorbe edilen ya da
bitki tarafindan buhar seklinde vyitirilen su
miktarinin belirlenmesidir.

= Bu yontemler 3 grupta incelenir

= (a) Bitki ya da bitki organlarinda agirlik azalmasinin belirlendigi (tartr)
yontemleri,

= (b) Bitkiler tarafindan yitirilen su buharinin belirlendigi yontemler ve

= (c) Bitkiler tarafindan absorbe edilen su miktarinin belirlendigi
(Potometre) yontemleridir.



i Tarti Yontemleri:

= Esas: Bitkinin tamaminda ya da belli
organlarinda vyitirilen su nedeniyle agirlik
azalmasinin belli siireler sonunda
belirlenmesi



Lisimetrelerde yetistirilen

Saksida yetistirilen bitkilerde bitkilerde transpirasyon

transpirasyon belirlemesi

| belirlemesi

Tartili lisimetrelerde dogal
kosullarda bitki ve topraktan
buhar seklinde yiten su
(evapotranspirasyon)
belirlemesidir

Bitki agirhgindaki
degisme????



Bitki organlarinda

Potometre Yontemi

transpirasyon belirlemesi

ESAS: Absorbe edilen su
yitirilen suya esit

2070700777077

Koparilma oncesi

transpirasoyn = sonrasi
2222222222222222227??



Su buharinin tutuldugu ve belirlendigi yontem

ESAS: kapall bir sistem icerisine alinan bitkinin transpirasyonla
yitirdigi su buharini, agirhgi belli kimyasal bir tutucu icerisinde
tutmak ve tutulan su buharinin agirligini belirlemek

= pompa yardimiyla emilmek suretiyle bitkinin Gzerinden ve U tiplnden nem
icerigi belli olan hava gegirilir. Denemenin basinda agirligi belirlenmis olan
U tapunde ise CaCl,, P,Os vb. su absorbe edici maddeler bulunmaktadir

Bitki konulmak suretiyle ve bitki konulmadan hazirlanan kapali iki 6zdes
sistemde belli bir siire sonunda U tiplerinin agirliklari arasindaki ayrimdan
bitkinin transpirasyonla yitirdigi su buhari miktari belirlenir.



Klvet yontemi

ESAS: Bir 6nceki yontemle ayni, fark tek bir yaprak kullanimi
T

= Giren ve cikan havanin nispi nemleri arasindaki fark

= Tarla kosullarinda cadir odalari kullanihr



Kobalt klortr yontemi

ESAS: % 3’ liik CoCl, cozeltisine daldirilmis, kurutulmus filtre
kagidinin i1slanmasi nedeniyle renk degistirmesi

= Kuru halde iken rengi mavi olan boyle bir filtre kagidi
transpirasyonu olcllecek yaprak ylzeyine yerlestirilir.

= Transpirasyon sonucu Yitirilen suyun etkisiyle filtre kagidinin
rengi giderek maviden pembeye donusdur.

= Rengin donusme hizi transpirasyonun bir 6lcust olarak
degerlendirilir.



Sivi Sekilde Su Yitmesi

Gutasyon: Yaralanmamis bitkilerin
yapraklarindan sivi sekilde su yitirmeleri,
Gutasyon (Damlama) olarak tanimlanmaktadir.

Gutasyon olayi cogunlukla su aliminin hizl ve buhar
seklinde vyitirilen suyun az oldugu kosullarda ortaya
cikar.

Gutasyon olayi yagish ginlerde gecelerin ve sabahin
erken saatlerinde olur.

Cigden farki, cigin yaprak Ust ylizeyinde olusmasidir
Su cikisi Hidatot adi verilen delikcikleden olur



i 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
Ekstidasyon (Yasarma) denir. Ozellikle
asmalarda budama islemi sonrasindaki
su kaybi eksudasyona en glzel ornek
olusturmaktadir.



