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ACIKLAMALAR

KOD 622B00200
ALAN Tarim Teknolojileri
DAL / MESLEK Ortak Alan
MODULUN ADI Bitkilerde Su Faaliyeti
MODULUN TANIMI ?thl fizyolojisi ve b_|tk|Ierde su olaylarinin anlatildig: bir
O0grenme materyalidir.
SURE 40/ 16
ON KOSUL On kosul yoktur.
YETERLILIK Bitki su iliskisini incelemek
Genel amacg
Bu modiil ile gerekli ortam saglandiginda bitkilerdeki su
faaliyetlerini kavrayabileceksiniz.
Amaclar
MODULUN AMACI 1. Hiicrenin genel yapisina bagli olarak bitkilerdeki su alimi
olaylarii kavrayabileceksiniz.
2. Bitkinin yapisina ve ¢evre kosullarina bagli olarak
bitkilerdeki su kaybi olaylarin1 kavrayabileceksiniz.
EGITIM OGRETIM | Ortam: Tepegdz, yazi tahtasi, internet ortamu, simif, sera
ORTAMLARI VE Donanim: Televizyon, vcd, dvd, tepegdz, projeksiyon,
DONANIMLARI bilgisayar, mikroskop
Modiil i¢inde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra verilen
6l¢me araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz.
- Ogretmen modiil sonunda 6lgme aract (¢oktan secmeli test,
OLCME VE T : :
DEGERLENDIRME dogru-yanlig testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.) kullanarak

modiil uygulamalar ile kazandiginiz bilgi ve becerileri 6lgerek
sizi degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Canlilar igin 6nemli olan ii¢ madde nedir? diye soruldugunda hemen herkes su, hava
ve besin maddesi diye cevap verir. Gergekten de bu ii¢ madde canliligin siirmesi i¢in en
o6nemli maddelerdir.

Bitkiler kendi besinlerini kendileri yapar. Besinlerini yaparken de su ve karbondioksit
kullanir. Suyu topraktan, karbondioksiti de havadan alir. Bitkilerin yapisinda bu iki madde
disinda baska maddeler de bulunur. Bitkiler suyu topraktan alirken suda ¢oziinmiis maddeleri
de alir.

Bitkilerin yapisinda yer alan maddelerin pek ¢ogu suyla birlikte bitki yapisina girer.
Gerekli yerlerde kullanilir. Bazen biriktirilir, bezen de disar1 atilir. Kokleriyle aldiklart suyu
yapraklara kadar tasir, gerektigi kadarini kullanir, fazlasini da terlemeyle disar1 atar. Stirekli
olan bu hareket, bitkilerin ihtiyaclarini karsilamalarini saglar.

Bu modiil ile bitkilerin yapisinda bulunan maddeleri, bunlarin bitkiye nasil alindigini,
nasil tagindigini ve bu maddelerin eksikliginde neler oldugunu 6greneceksiniz.






OGRENME FAALIYETi-1

AMAC

Gerekli ortam, alet ve malzeme saglandiginda hiicrenin genel yapisina bagli olarak
bitkilerdeki su alimi olaylarini kavrayabileceksiniz.

ARASTIRMA
> Bitki organlarinin yapisi ve islevlerini aragtiriniz.
> Bitkilerde su alimi1 olaylarini arastiriniz.
> Bitki blinyesinde su aliminin etkilerini arastiriniz.
> Elde ettiginiz bilgileri arkadaslarinizla paylasiniz.

1. BITKILERDE SU ALIMI

Bitkilerde gerek yap1 ve gerekse bilesim devamli bir degisim halindedir. Bu devamli
degisme, canlilik icin tipik bir harekettir. Bundan dolayir bir bitkinin sadece yap1 ve
bilesimini incelemek bize hayat olaylarinin, yani fizyolojik olaylarin tam bir agiklamasini
vermez. Bitkiyi olusturan maddelerin degisimini ve her bitkide 6zel olan sekil degisimlerini
de incelemek gerekir. Bitkilerdeki maddelerin degisimi olaylarmin tiimii, genel anlam ile
metabolizma diye adlandirilir.

Bitki hiicrelerinde meydana gelen metabolizma olaylarinin meydana gelebilmesi igin
bitkide mutlaka su faaliyeti olmalidir.

1.1. Bitki Biinyesinin Bilesimi

Bitki ve bitki organlarinin biiylik bir kismini su olusturur. Su, bitkilerin biitiin hayati
faaliyetleri i¢in zorunlu bir maddedir. Hiicre sitoplazmasinin yaklasik % 82’sini su olusturur.
Ayrica bitkilerin hayatinda ¢ok 6nemli rolleri olan c¢esitli besleyici madensel maddelerin
eriticisi olmasi1 bakimindan da 6nemlidir. Bundan bagka biitiin metabolik faaliyetlerin olmasi
icin de su gerekir.

Bitkiyi olusturan kuru madde; organik ve inorganik bilesiklerden olusur. Organik
bilesikler, karbonhidratlar, proteinler ve vyaglardir. Inorganik bilesikler ise ¢esitli
minerallerdir.

Yapilan arastirmalar bitkilerin yapisinda yeryiiziinde bulunan 92 elementin de
bulunabilecegi yoniindedir. Ancak bunlardan oOzellikle 10 elementin esas olduklar

3



anlasilmigtir. Bu elementlere, esas elementler ya da makro elementler denir. Bu elementler
karbon (C), hidrojen (H), oksijen (O), azot (N), potasyum (K), kalsiyum (Ca), magnhezyum
(Mg), demir (Fe), kukiirt (S) ve fosfor (P)dur.

Bitki fizyologlariin yaptig1 arastirmalarda bor (B), ¢inko (Zn), bakir (Cu), mangan
(Mn), molipten (Mo) ve Kklor (Cl)un da bitkiler i¢in gerekli oldugu anlasilmistir. Ancak bu
elementlerin daha az miktarlarinin bitkiler icin yeterli olduklar1 anlasildigindan bunlara
mikro elementler denmistir.

Yukarida mikro element diye tanimlanan elementlerle bunlarin disinda daha birgok
baska elementlerin de bitkilerde ¢ok az yogunluklarda bulunduklari ve belli bazi etkilerle
bitki metabolizmasin etkiledikleri anlasilmistir. Bu elementlere de iz elementler denir.

Makro elementlerin bitki metabolizmasindaki en 6nemli gorevleri sunlardir:

> Karbon: Karbonhidratlarin temel elementidir.

»  Azot: Protein yapisinda yer alir.

> Fosfor: Bazi proteinlerin yapisinda yer alir. Ayrica hiicrede ATP, DNA,
RNA’nin yapisina katilir. Hiicre c¢ekirdegini olusturan yapitaglar1 igin
zorunludur. Ayrica karbonhidrat metabolizmasinda da gérev alir.

Kiikiirt: Baz1 proteinlerin yapisina katilir.

Magnezyum: Klorofil yapiminda kullanilir.

Demir: Klorofil yapiminda enzimatik faktor olarak gorev yapar.

Kalsiyum: Hiicre ¢eperi yapimu i¢in zorunlu bir maddedir.

Potasyum: Biiyiime ve bdliinme olaylarinda gorev alir. Ayrica klorofil yapim
ve karbonhidrat metabolizmasinda enzimatik etki gosterir.

YVVVYY

Bir bitkinin hayati olaylarin1 normal sekilde siirdiirebilmesi i¢in gerekli elementleri
bulmasi gerekir. Ancak gerekli olan elementlerden yalmiz biri bile yeterli olmazsa bitkinin
gelismesi bu elemente bagli olarak sinirlanir. Birgok dilimden yapilmig figimin sadece bir
dilimi yarim olursa yarim olan kismi kadar su alir.

1.2. Su ve Suda Erimis Maddelerin Alinmasi

Su bitkileri ile havada bulunan ve sudan yararlanabilme yeteneginde olan birkag bitki
harig, diger bitiin bitkiler suyu topraktan almak zorundadir. Su; toprakta, toprak
taneciklerine yapismis ve tanecikler arasindaki bosluklari doldurmus halde bulunur. Bu
nedenle toprak taneciklerinin biiyiikliikleri, bilesimleri topragin su tutma kapasitesini
farklilastirir.

Toprak tanecikleri arasindaki suyu bitkilerin alabilmesi igin bitkilerin emme kuvvetine
sahip olmalar1 gerekir. Bitkiler bu emme kuvvetini iki sekilde saglar. Bunlar;

> Bitkilerin yapisimi olusturan maddelerin sisme yetenekleri,
> Bitki hiicrelerinin 6z sularmin yogunlugudur.



1.2.1. Sisme

Tamamen su dolu bir testinin agz1 kuru agactan bir tipa ile kapatilirsa bir miiddet
sonra tipanin testinin agzina sikistigi goriiliir. Bu duruma tipa sisti deriz. Sisme denince
kolloid (gesitli madde taneciklerinin bir sivi igerisinde asili halde bulunmasi) cisimlerin
ozellikleri olan kat1 yapilarim1 kaybetmeden su almalari ve hacimlerinin artmasi anlasilir.
Kolloid cisimler, bir¢ok molekiilin bir araya gelmesiyle olusan yapilardir. Kolloidleri
olusturan bir¢ok molekiiliin bir araya gelmesiyle olusan yapilara da misel adi verilir. Miseller
arasindaki bosluklara da miseller arasi alanlar denir. Boyle kolloid yapida bir madde su
alinca su miseller arasin1 doldurur ve miseller birbirinden uzaklasir. Bunun sonucunda da
sisen maddenin ilk hacmi artmig olur. Bazen bitkisel yapilarda sisme ile ilk hacmin 15- 100
katina ulastigi goriiliir. Her bitki organinin sigsme kapasitesi farklidir. En ¢ok sisme
tohumlarda goriiliir.

Hicre su aldij) ipin sertiegie ome
sekelinl baybatwesz.

Sekil 1.1: Hiicrenin su alarak sismesi

1.2.2. Difiizyon

Madde molekiilleri, bulundugu ortamda kendi kinetik enerjisiyle hareket eder. Bu
hareket maddenin gaz, sivi Ve kat1 olusuna gore degisir. Gaz molekiilleri, sivi ve kati
molekiillere gore daha hareketlidir.

Molekiillerin yogunluklarinin ¢ok oldugu yerden az oldugu yere yayilmasina difiizyon
denir. Hiicre madde aligverisinin 6nemli kismini difiizyonla yapar. Difiizyon olayi, hiicre
zarinin kontrolii altinda yapilir. Yani hiicre zarindan gecebilecek biiyiikliikkteki maddeler,
difiizyon ile almir ya da verilir. Ornegin; oksijen, karbondioksit, aminoasit ve yag asitleri
gibi kiigiik molekiiller diflizyon ile alinip verilirken nisasta ve glikojen gibi biiylik maddeler
difiizyonla alinip verilemez.
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Sekil 1.1: Difiizyon

Difiizyon hizina etki eden faktorler sunlardir:

Hiicrenin igindeki ve disindaki madde molekiillerinin arasinda yogunluk farki
yoksa diflizyon olmaz. Yogunluk farki arttik¢a difiizyon hizi artar.

Yagda ¢6ziinen maddeler de ¢oziinmeyenlere gore daha kolay geger (A,D,E,K
vitaminleri).

Yagi ¢ozen maddelerde kolay geger (alkol ve eter gibi).

Sicaklik artisi, molekiillerin kinetik enerjisini artirdifindan  diflizyonu
hizlandirir.

Molekiiller kiigiildiik¢e difiizyon hizlanir. Biiyiidiikge yavaslar.

Yiizey (gozenek sayisi) arttikga difiizyon hizlanir.

Notr molekiiller iyonlara gore daha kolay gecer.

YVVV VV VY 'V

Hiicrelerde difiizyon hizinin yeterli olmadigi hallerde, difiizyon hizinin artirtlmasi
gerekebilir. Hiicreler baz1 maddelerin gegisini hizlandirabilmek igin hiicre zarindaki tasiyict
proteinleri kullanir. Glikoz gibi maddelerin hiicre zarindan tasiyici proteinler yardimiyla
gecisine kolaylastirilmis difiizyon denir.

1.2.3. Ozmoz

Hiicrede belli maddelerin alinip verilmesi onun hayatiyetinin temel fizyolojik
olaylarindandir. Bitki hiicreleri zarlar1 her maddenin gegmesine ayni derecede izin vermez.
Zarlarin belli maddeleri kendi iclerinden ge¢melerini tayin eden bu Ozelliklerine
permeabilite (gecirgenlik) denir. Bazi zarlar her maddeyi gegirir. Bunlara tam gecirgen zar
denir. Bazi1 zarlardan ise baz1 maddeler gecer, bazilari gegmez. Bu zarlara da yar1 gegirgen
zar denir.

Su molekiillerinin yar1 gegirgen bir zarin kontrolii altindaki difiizyonuna ozmoz denir.
Ozmoz ¢dzen maddenin yar1 gegirgen zardan gecisidir. Ozmoz olayini kavrayabilmemiz i¢in
¢ozeltileri tammmamiz gerekir. Cozeltiler, ¢oziicii madde ile ¢dziinen maddeden olusur. Hiicre
i¢indeki ¢ozeltiye yani hiicre 6z suyuna gore li¢ tip ¢ozelti vardir.

> izotonik cozelti: Coziinen madde konsantrasyonu, hiicre 6z suyu ile esit olan
¢ozeltidir.



> Hipotonik ¢ozelti: Hiicreye gore ¢6ziinen madde konsantrasyonu az oldugu
¢Ozeltidir. Ornek: Saf su.

> Hipertonik cozelti: Hiicreye gore coziinen madde konsantrasyonunun daha
fazla oldugu ¢ozeltidir.

VP geyIrges N WP e gen
membheun basing b membran

o vogus
:u.‘:."l'i v ST cozelli =
OZMO7. TERS OZMOZ

Sekil 1.2: Yar gecirgen zarla ayrilmus iki ¢ozeltideki ozmos olay1

Diflizyonun 6zel bir sekli olan ozmoz olayinda su molekiilleri, ¢cok yogun olduklari
ortamdan az yogun ortama geger. Aralarinda yari gecirgen zar bulunan iki ¢ozeltiden ig¢inde
¢oziineni ¢ok olan, ¢dziineni az olan taraftan su emer. Iste bu emme kuvvetine ozmotik
basing denir. Ozmotik basing hiicrede su miktar1 arttikca diiser, su miktar1 azaldik¢a
yiikselir. Ozmotik basing, ¢evreden hiicre zarina dogru yapilir. Buna karsilik bir de hiicre
icinden ¢epere dogru yapilan basing da vardir. Bu basinca da turgor basinci denir. Turgor
basincinin nedeni hiicre igine giren sudur. Hiicreye su girdikge turgor basinci artar, ozmotik
basing ise azalir. Ozmotik basing, turgor basincindan biiyiikse hiicre su alir. Ozmotik basing
ile turgor basinci arasindaki fark emme kuvveti olarak adlandirilir. Ozmotik basing ile turgor
basinci esit ise hiicre ozmotik denge halindedir.

Bitki hiicreleri bulunduklar1 ortamdan su ve suda ¢oziinmiis maddeleri alir. Canli
hiicrede yar1 gegirgen bir zar, seliiloz, hiicre ¢eperi, az veya ¢ok yogun bir eriyikle dolu koful
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bulunur. Canlilar ozmotik kurallara gére madde aligverisi yapar. Ozmoz olayr yogunluk
esitligi halinde sona erer. Hiicrenin canli kalabilmesi igin ozmozun devam etmesi gerekir. Bu
da metabolik faaliyetlerle saglanir.

1.2.4. Turgor

Hiicrenin su alarak zarinin gerilmesine turgor denir. Hiicre i¢inde olusan bu basinca
da turgor basincr denir. Turgor basinci otsu bitkilerde, bitkiye direng ve diklik kazandirir.
Evimizdeki saksi ¢igeklerinin susuz kaldiklarinda yapraklarinin porstimesi, su verilince
yeniden eski haline donmesi bu nedenledir. Bitkilerde her dokunun su alabilme yetenegi
farklidir. Bir organin i¢ ve dis dokularinda farkli su alabilmeleri sonucu farkli turgor
basinglari olusur. Bu durum kivrilma, yonelim ve irganim (irkilme) hareketlerini olusturur.

1.2.5. Plazmoliz

Bitki hiicresi kendi koful 6z suyunun yogunlugundan daha yogun bir eriyigin igine
konursa o zaman hiicre yavas yavas su kaybeder ve dis ortama su verir. Bunun sonucu olarak
hiicre biiziiliir. Bu olay hiicre 6z suyunun yogunlugu ile dis ortamin yogunlugu esit olana
kadar siirer. Bu duruma plazmoliz denir.

Sitopldzma Sitoplazma

Cekirdek /(‘ckil‘dck
Koful Koful

o SCATR L RN P s

Hipertonik ortamda plazmoliz Hipotonik ortamda deplazmoliz Hipotonik ortamda turgor

Sekil 1.3: Bitki hiicresinde plazmoliz olay:

Bu sekilde plazmolize ugramis hiicre, saf suyun igine konursa su alarak eski haline
doner. Bu duruma da deplazmoliz denir.

Protoplazmik zarlarin gegirgenlik 6zelligi hiicrenin hayatiyetiyle ilgilidir. Hiicre
hayatiyetinin gesitli sebeplerle zarar gérmesi hiicre zarinin segici gegirgenlik 6zelliginin
degisime ugramasina sebep olur. Genel olarak hiicrenin 6lmesiyle gecirgenlik artar. Hiicre
kofullarindaki maddeler disar1 ¢ikar. Bu duruma ekzosmozis denir. Ornegin, kaynamakta
olan suyun igine ¢icek veya meyve atilirsa renkleri hemen suya geger. Oysa soguk suda
boyle bir durum goriilmez. Sicak su bitkinin 6lmesine sebep olur ve gecirgenlik artar.



1.2.6. Iyon Birikimi ve Antogonizmi (Zitlasma)

Bitkiler i¢in mineral tuzlarinin 6nemi biiyiiktiir. Baz1 mineral tuzlar bitki hiicresinde
cok kullanilirken bazi mineral tuzlarinin ¢ok az miktar1 bitkinin yasamasi icin yeterlidir.
Suyla birlikte alinan mineral tuzlarinin hiicrede fazla birikmeleri sakincali olabilir. Ozmotik
kurallara goére belli bir iyonun hiicrede yogunlugu dis ortamdakine esit olunca alinmasi
durur. Ancak bazi iyonlar hiicrede, ig¢inde bulunduklari ortamdan ¢ok daha yiiksek
yogunluga kadar koful icinde birikir. Bu durum hiicrenin ozmotik basincini artirir. Bu
duruma iyon birikimi denir.

Canli olmayan hiicrelerde iyon birikimi durur. Bu iyon birikimi aktif taginma
sayesinde gerceklesir.

Bitkinin yasadig1 ortamda bir¢ok tuzlarin iyonlan tek baslarma bulunduklari zaman
bitki icin zehirli etkiler yaptiklar1 halde, ayni iyon bagka bir iyonla birlikte bitkiye
verildiginde zehir etkisi goriilmez. Bu durumda ikinci iyon birincinin zehir etkisini ortadan
kaldirmus olur. Buna iyon antogonizmi denir. Ornegin, bugday fidelerine sodyum kloriir ve
kalsiyum kloriir ayr1 ayr1 verildiklerinde fidelerin gelismedigi goriiliir. iki tuz belli oranlarda
karistirilip verildiginde ise fidelerin normal gelistigi goriilmektedir.

1.3. Bitkilerin Su Alimim Etkileyen Faktorler

Bitkilerin su alimmi etkileyen faktorleri, cevresiyle ilgili faktorler ve bitki faktorleri
olarak iki ana gruba ayirabiliriz.

> Cevre faktorleri:

Bitkilerin su almasinda cevre faktdrlerinin biiyiik etkisi vardir. Oncelikle toprakta
bitkilerin alabilecegi miktarda su bulunmalidir. Bitkilerin, toprak iginde fazla miktarda
diizglin ve siiratli bir su akisina ihtiyaclar1 vardir. Toprakta su kitle hareketi veya difiizyon
yolu ile hareket ederek koklerin bulundugu noktaya daha ¢abuk ve istenen miktarda gelebilir.
Ancak bitki kokleri her zaman topraktaki suyun yanlarina gelmesini beklemeden kendileri
biiyiliyerek suyun bulundugu yone dogru hareket eder. Toprakta suyun bulundugu yere dogru
gerceklesen bitki hareketi ayn1 zamanda hidrotropizm olarak da tanimlanmaktadir. Bu durum
bitki koklerinin toprak icinde dagilis sekli, miktar1 ve derinligi ile 6nem kazanir.

Bitkiler toprakta tutulu bulunan suyun 15 atmosfer giice kadar olaninmi alabilir. Bu
degerden daha fazla giicle tutulan sulardan bitkiler yararlanamaz.

Toprakta bulunan tuzlarin miktart ve cinsleri de su alimma etkili olur. Toprakta tuz
konsantrasyonunun artmasi osmotik basincin artmasina neden olur. Eger koklerdeki osmotik
basingtan daha yiiksek bir basing ortaya ¢ikarsa kokler topraktaki suyu alamaz. Hatta kendi
biinyelerindeki suyu disariya vermeye baslar. Ancak burada aktif su alma devreye girerek
bazi bitkiler yine belli oranda toprak tuzluluguna (yiiksek basinca) ragmen su almaya devam
edebilir. Bu bitkiler, kismen kuraga ve tuzlulugu dayanikli bitkiler olarak gosterilir.

Toprak sicakliginin da bitkilerin su alim giicii iizerine etkisi vardir. Bu yonden toprak
sicakliginin ortalama 8-25 derece arasinda olmasi istenir. Sicakligin diismesi 6zellikle
sicaktan hoglanan bitkilerde su alimini azaltir. Ornegin, sera domateslerinde sicaklik 20
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dereceden 10 dereceye diistiigiinde su alimi % 20-30 azalmaktadir. Buna karsin serin iklim
bitkisi olan lahanalarda su alim1 % 30-40 artmaktadir. Ancak lahanalarda da toprak sicakligi
5 derecenin altina diistiigiinde su alimi1 azalmaktadir. Her bitkinin belirli bir sicaklik
derecesinde en iyi su alma olanag vardir.

Diisiik derecelerde bitkilerin su alimini kisitlayan faktorleri asagidaki sekilde
siralayabiliriz:

Kok biiytimesi kisitlanir ve kok aktivitesi azalir.

Kok hiicrelerinin zar gegirgenligi azalir.

Hiicre protoplazmasimin aktifligi ve gegirgenligi azalir.
Suyun yapiskanligi (viskozitesi) artar.

Suyun buhar basinci azalir.

Topraktan koke su hareketi azalir.

Disiik derecelerde su alimi azaldigi gibi ¢ok yiiksek derecelere dogru ¢ikildiginda da
ayni etki ortaya ¢ikmaktadir.

Bitkinin su alimina etkili diger bir faktor, toprak havasidir. Topraktaki oksijen miktar1
azaldikca ve karbondioksit miktar1 yiikseldikce koklerin su almasi yavaslamaktadir. Havasiz
toprak ortamu, kok hiicrelerindeki viskoziteyi artirmakta ve koke su girisini azaltmaktadir.
Bu ylizden bitkiler suyu alamamaktadir. Kuvvetli ve uzun siireli yagislar, taban su
seviyesinin yiikselmesi ve bilingsiz yapilan fazla miktar ve sikliktaki sulamalar, topraktaki su
miktarinin artmasina, topraktaki biitiin bosluklarin su ile dolmasina ve bunun sonucunda da
topragin havasiz kalmasina neden olmaktadir. Bilindigi gibi bitkiler normal gelismelerini
stirdiirebilmek igin toprakta suya oldugu kadar belirli miktarda havaya da gereksinim
duymaktadir.

Topraktaki su miktarinin artmasi ve buna bagl olarak oksijen miktarmin azalmasi
Sonucu;

o Kok hiicrelerinin boliinerek ¢ogalmasi yavaslamakta ve istenen diizeyde
kok geligsmesi saglanamamaktadir.

o Topraktaki organik maddeyi pargalayarak bitkilerin alacagi besin
maddesi sekline doniistiiren toprak mikroorganizmalarmin faaliyeti
yavaglamaktadir.

o Toprakta bitki besin maddeleri alimimi engelleyen zararli bilesikler
olusmaktadir.

Tim bu etmenler bitki gelismesini etkilemekte, dolayisi ile verimde azalma soz
konusu olmaktadir.

Bitkinin su ihtiyaglarina; sulama yontemi, sulama suyu miktar1 ve sayisi, sicaklik,
havanin oransal nemi, riizgar hizi, giiniin ve mevsimin durumu vb. birgok etmen etkili
olmaktadir.

Bitki su tiiketimi; giinliik, aylik ve mevsimlik olmak tizere degisik zaman araliklari
i¢cin belirlenmektedir. Belirtilen siirelerin her biri, sulama sistemlerinin projelendirilmesi ve
isletilmesinde alinacak bazi kararlar iizerinde son derece etkilidir.
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> Bitki faktorleri:

Topraktaki suyun bitkiler tarafindan alinimi, dogal olarak bitkiye bagli bazi1 6zellikler
tarafindan da 6nemli 6l¢iide degisebilmektedir. Bir bitkinin degisik ¢evre faktdrleri altinda
yayilis sekli ve yapisal oOzelligi degisebildiginden islevlerinde de farklilik meydana
gelebilmektedir. Buna bagl olarak gelisme donemi boyunca bitki su tiiketimi degerleri de
degismektedir. Bu durum bitki cins ve tiirlerine gore degistigi gibi bir bitkinin yasam siireci
icindeki ¢evresel etmenler ve uygulanan kiiltiirel islemlere gore de farklilik gosterecektir.
S6z konusu farkliliklar olarak bitkinin gelisme siiresi, anatomik yapisi, kok gelistirme
miktar1, kok derinligi, koklerin suyu emis giicii, toprak {istii organlar ile toprak organlar
arasindaki biiyiime dengesi ve baglantisi vb. gibi bircok etken sayilabilir.

Yukarida belirtilen etmenler igerisinde 6zellikle bitki kok gelismesi, bitki su iliskisi
yoniinden en etkili ve biiyiik rolii oynamaktadir. Ayrica yine kokle ilgili olarak kokiin
biiyiime hizi, kok derinligi, kok emici tiiylerinin miktari, kdkiin botanik yapisi, emme giicii
gibi bir¢ok yan etken de sayilabilir.

Bitkilere bakarak sulama zamaninin belirlenmesi, genellikle uygulamada bagvurulan
bir yontemdir. Bu yontemde genellikle yapraklarin porsiime durumu dikkate alinir.
Bitkilerde gecici ve siirekli iki tiirlii porsiime (solgunluk) sekli vardir. Gegici solgunlukta
toprakta yeter miktarda su bulunur. Bitki sabah turgor halindedir. Bu saatlerde susuzluk
belirtisi goriilmez. Ancak 6gleye dogru hava sicakliginin ve 151k siddetinin artmasi, bitkideki
terlemenin doruk noktasinin istiine ¢ikmasina neden olur. Bu sirada kokler araciligiyla
alman su, bitkinin yapraklar1 vasitasiyla kaybettigi sudan az oldugunda yani alinan su
kaybedilen suyu karsilayamadigi durumlarda, bitki hiicrelerinde plazmoliz meydana gelir ve
bitkide solma baslar. Yapraklar egrilir, biikiiliir, sarkar, stirgiin ucu kivrilir. Aksama dogru
ortamdaki fazla sicak ve 151k siddeti gibi kotli hava kosullarinin kaybolmasiyla bitkideki su
dengesi yeniden kurulur. Alinan su, kaybedilen sudan daha fazla duruma gecer. Bitki
hiicreleri su ile dolar ve turgor meydana gelir. Bunun sonucunda bitki yapraklari ve siirgiinii
gerginlesir ve diklesir. Bitkideki bu solgunluga “gecici solgunluk” yasanan bu olaya ise
"fizyolojik kuraklik" ad1 verilmektedir.

Bitki sabah ve aksam saatlerinde normal yasama kosullarinda bile bir solgunluk
gosterirse bu solgunluga "stirekli solgunluk” denir. Siirekli solgunluk, toprakta suyun
azalmas1 sonucu meydana gelir. Bu yilizden siirekli solgunlukta bitki biiylimesi yavaslar ve
hatta durur. Bitki yapraklari énce porsiir, kivrilir daha sonra ise renkleri koyulasir. Bunun
sonucunda da yapraklarda Once sararmalar bagslar ve alttan itibaren yaprak dokiimleri
hizlanir. Siirglin ucu kurur. Susuzlugun devam etmesi durumunda, bitki nihayet tamamen
kurur.

Bazen toprakta su bulunmasina ve hava kosullar bitki yetistirmeye uygun olmasina
ragmen bitkilerde daimi solgunluk goriilebilir. Bu solgunluk su azligindan ileri gelmez. Bu
solgunlukta, oncelikle bitkinin bir tarafinda bir rahatsizlik aranmalidir. K8k hastaliklar1 ve
zararhlarmin kokleri hastalandirmasi veya o6ldiirmesi, bitki iletim borularinin herhangi bir
hastalik veya mekanik bir zararlanma ile tahrip olmasi gibi durumlar bu sonucu dogurmus
olabilir. Bunun disinda toprak tuzlulugunun artmasi, topragin havasiz kalmasi, toprak
sicakliginin yeteri derecede olmamasi gibi durumlar da benzer sekilde etkide bulunabilir.
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UYGULAMA FAALIYETI

Gerekli ortam, alet ve malzemeyi temin ederek hiicrenin genel yapisina bagli olarak

bitkilerdeki su alim1 olaylarini inceleyiniz.

Islem Basamaklar1

Oneriler

» Bitkide kuru madde oranini tespit
ediniz.

» Bitki biinyesindeki organik bilesikleri
arastiriniz.

» Bitki biinyesindeki inorganik bilesikleri
arastiriniz.

» Sismeyi tespit ediniz.

Gerekli malzemeleri hazirlayiniz.
Gerekli ortami hazirlayiniz.
Sisme ile ilgili deney yapiniz.

Difiizyonu tespit ediniz.

Gerekli malzemeleri hazirlaymiz.
Gerekli ortami hazirlayiniz.
Diflizyon ile ilgili deney yapiniz.

Ozmozu tespit ediniz.

Gerekli malzemeleri hazirlaymiz.
Gerekli ortami hazirlayiniz.
Ozmoz ile ilgili deney yapiniz.

Turgoru tespit ediniz.

Gerekli malzemeleri hazirlaymiz.
Gerekli ortami1 hazirlayiniz.
Turgor ile ilgili deney yapiniz.

Plazmoliz ve deplazmolizi tespit ediniz.

Gerekli malzemeleri hazirlayiniz.
Gerekli ortam1 hazirlayiniz.
Plazmoliz ve deplazmoliz ile ilgili
deney yapiniz.

VVVIVVVIVVV|IVYVYVVVYY

> Iyon birikimi ve antogonizmi (zitlasma)
tespit ediniz.

» Gerekli malzemeleri hazirlayiniz.

» Gerekli ortami hazirlayimiz.

> Iyon birikimi ve antogonizmi (zitlagma)
ile ilgili deney yapiniz.

» Bitkilerde su alimini etkileyen
faktorleri tespit ediniz.

» Cevresel faktorleri arastiriniz.
» Bitkisel faktorleri arastiriniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢in Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi

degerlendiriniz.

Degerlendirme Olciitleri

Evet

Hayir

Gerekli malzemeleri hazirladiniz m1?

Gerekli ortam1 hazirladiniz m1?

Bitkide kuru madde oranini tespit ettiniz mi?

Sismeyi tespit ettiniz mi?

Difiizyonu tespit ettiniz mi?

Ozmozu tespit ettiniz mi?

Turgoru tespit ettiniz mi?

Plazmoliz ve deplazmolizi tespit ettiniz mi?

O ONOO|UBRWIN(F

Iyon birikimi ve antogonizmi (zitlagma) tespit ettiniz mi?

[EEN
o

Bitkilerde su alimini etkileyen faktorleri tespit ettiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha goézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz

“Evet” ise “ Olgme ve Degerlendirme”ye geginiz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi hiicre zarinin en 6nemli 6zelligidir?
A) Cok ince olusu
B) Protein kapsamasi
C) Segici gegirgen olusu
D) Lipit kapsamasi

2. Hiicre zarindan kolaylikla gecebilen bir maddenin hiicre igindeki konsantrasyonunun dis
ortama oranla daha yiiksek oldugu saptaniyor. Bu duruma yol agan neden asagidakilerden
hangisi olabilir?

A) Difiizyon olay1

B) Aktif tasinma olay1

C) Ozmoz olay1

D) Hiicre zarinin segici gegirgen olusu

E) Hiicre zarinin delikli olusu

3. Bitki hiicrelerinde deplazmoliz olayinin kisa siirede gozlenebilmesi igin;
1. Plazmoliz olmus hiicre kullanmak,
II. Seker ¢ozeltisi kullanmak,
I11. Deplazmoliz olmus hiicre kullanmak,
IV. Deniz suyu kullanmak,
V. Havuz suyu kullanmak
seklindeki uygulamalardan hangisi 6ncelikle yapilmalidir?
A)l B)i C)u D)IV E)V

4. Sebze bahgesinde gezen bir Ogrenci sabahin erken saatlerinde dik duran kabak
yapraklarmin &gle saatlerine dogru porsiiylip asagiya sarktigim goézliiyor. Bu olaylarda
yazilanlarin hangisi etkili olmaz?

A) Fazla sicaklik

B) Terlemenin artmast

C) Turgorun degismesi

D) Fazla 151k

5. L Difiizyon I1. Ozmos III. Aktif tasima
Yukaridaki madde gegis olaylarindan hangisi ya da hangileri sicaklik degismelerine gore
artabilir ve azalabilir?

A)Yalmz I B)Yalmz II C)YalmzIII D) Ivell

6. Suda ¢ozlinmiis maddelerin yar1 gecirgen zardan gegisine ne denir?
A) Deplazmoliz
B) Ozmos
C) Turgor
D) Plazmoliz
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7. Bir bitki hiicresi yogun bir seker ¢ozeltisine konuldugunda ilk olarak asagidakilerden
hangisi gerceklesir?

A) Plazmolizin olmasi

B) Metabolik olaylarin durmast

C) Deplazmolizin gergeklesmesi

D) Ozmotik basincin dengelenmesi

Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yaziniz.

8. Bir bitki hiicresi, i¢inde bulundugu ortama nazaran fazla miktarda iyon biriktirmigse buna
....................................... denir.

9. Bitki gelisiminde zehir etkisi yapan bir iyonun bir baska iyonla karigtirip bitkiye

verilmesinde bitki gelisimi olumsuz etkilenmiyorsa buna
................................................ denir.

10. HUCTe Zart yart .......ovveevierinnineenienneenennanne. bir zardir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

AMAC

Gerekli ortam, alet ve malzeme saglandiginda hiicrenin genel yapisina bagli olarak
bitkilerdeki su kaybi olaylarini kavrayabileceksiniz.

ARASTIRMA

> Bitki blinyesinde meydana gelen su kayb1 olaylarini arastiriniz.
> Bitki biinyesinde su kaybinin etkilerini arastiriniz.

> Elde ettiginiz bilgileri arkadaslarinizla paylasiniz.

2. BITKILERDE SU KAYBI

2.1. Transpirasyon (Terleme)

Bitkilerde alinan su, ¢esitli hayati faaliyetlerde ¢ok 6nemli rol oynar. Bununla beraber
alman bu suyun biiylik bir kisminin herhangi bir sekilde bitkiden digariya verildigi de
bilinmektedir. Genellikle bitkilerde su kayb1 diye bilinen bu olay suyun bitkilerden buhar
halinde havaya verilisi veya sivi hélinde ¢ikisi seklindedir.

Havanin kurak ve nemli olusuna gore degisen, belli bir su buharini emme kuvveti
vardir. Camagirlarin kurumasi da havanin bu emme kuvveti sayesinde olur. Havanin emme
kuvveti, nemli havada az oldugundan bdyle havada ¢amasirlar kurumaz. Kurak havada
havanin emme kuvveti fazla oldugu igin camasirlar cabuk kurur. Iste havanin emme kuvveti
sayesinde bitkinin hava ile temasta olan kisimlarindan su buharinin disartya verilmesine
transpirasyon (terleme) denir.

Transpirasyon olay1 sadece fiziksel bir buharlagma olay1 degil, ayn1 zamanda bitkinin
canliligi ile ilgili fizyolojik bir olaydir. Buharlagsma genis yiizeyler iizerinde fazla
oldugundan bitkilerde de ylizeylerinin genis olmasi nedeniyle terleme Oncelikle yapraklar
tarafindan yapilmaktadir. Terleme sonucu bir miktar su kaybeden her yaprak hiicresinin
yogunlugu artar ve dolayisiyla emme kuvveti de artmis olur. Emme Kuvveti artan yaprak
hiicreleri govdenin iletim borularindan su emer. Béylece odun borularinin iist kisimlari ile alt
kisimlar1 arasinda su yiizey gerilimi bakimindan ortaya ¢ikan degisiklik, suyun yukar1 dogru
¢ekilmesini saglar. Bunun sonucunda gbvde kokten su emer. Kok de yeniden topraktan su
alabilecek duruma gelir.

Traspirasyonun bitkiler i¢in 6nemini iki ana baslikta toplayabiliriz:

> Bitkiye devamli su ve suda ¢dziinmiis madde saglamak
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> Bitkinin asir1 1smmasimi engelleyerek siddetli sicak zararlarindan bitkiyi
korumak

2.1.1. Transpirasyonda Stomalarin Rolii

Yaprak ve diger organlarin dis ylizeyi, genel olarak kiitikula ile ortiiliidiir. Kiitikuladan
yapilan terleme ¢ok azdir. Transpirasyon temelde yapraklarin genellikle alt yiizeyinde, bazen
ist yiizeyinde, bazen de hem alt hem ist ylizeyinde bulunan stoma (gézenek) adi verilen
yapilarla olur. Stomalar ayrica bitkinin gaz alisverisini de saglar. Stomalar ¢esitli durumlara
gore agilip kapanarak terlemeyi ayarlar. Bu suretle bitkinin fazlaca su kaybina ugramasi
engellenir.

Komgu hixcreler
Kalin geper Su n}u[ckullcn

Sekil 2.1: Stomalarin acilip kapanmasi

Stomalar iki kapatma hiicresi ile komsu hiicrelerden olusur. Stoma hiicreleri bol
kloroplastli olup sirt ¢eperleri ince, karin ¢eperleri kalindir. Kapatma hiicreleri arasinda delik
bulunur.

Bol kloroplastli stoma hiicreleri, 151kli ortamda yogun bir sekilde fotosentez yaparak
glikoz sentezler. Boylece stoma hiicrelerinin ozmotik degerleri artarak komsu hiicrelerden
stoma hiicrelerine yogun su girisi olur. Bunun sonucunda artan turgor basinci, stoma
hiicrelerinin ince sirt ¢eperlerini gererek stomalarin agilmasini saglar. Boylece gézenek
boslugundaki su buhar1 havaya verilir.

Stoma hiicreleri karanlikta fotosentez yapmadigindan glikoz yogunlugu diiserek
ozmotok degerleri azalir. Bu durumda stoma hiicrelerindeki su, komsu hiicrelere geger. Su
kaybeden stoma hiicresi biiziilerek kapanir. Bu da su buhari ¢ikigini durdurur.

2.1.2. Transpirasyonu Etkileyen Etmenler
Terlemeyi etkileyen etmenleri ikiye ayirarak inceleyebiliriz:

> Genetik faktorler: Stomalarin yapisi, bulunduklar yerler, stomalarin sayisi,
kiitikula kalinligi, yapraktaki tiiy miktari, yaprak alan1 ve yaprak hiicrelerinin
ozmotik basinci genetik faktorler i¢inde yer alir.

> Cevresel faktorler: Havanin nemi, riizgar, 151k ve 1s1, topraktaki su miktar
cevresel faktorlerin iginde yer alir.

17



2.2. Kok Basinci

Kok hiicrelerinin su yogunlugu, topragin su yogunlugundan azdir. Bu yogunluk
farkindan dogan ozmotik basing nedeniyle topraktan kok hiicrelerine yogun su girisi olur.
Boylece suyla dolan kok hiicrelerinden odun borularina dogru bir su basinci olugur. Kokte
olusan bu kuvvete kok basinci denir. Bir bitkinin govdesi, su emiliminin yiiksek oldugu
zamanlarda topraga yakin bir yerden kesilirse bu bolgeden sivi ¢iktigr goriiliir. Bu sivi kok
basincinin varligini kanitlar. Kok basinci, suyu en fazla 25-30 metre yiiksege ¢ikarabilir.

2.3. Bitkilerde Sivi Halde Su Kaybi

Bitkilerde su kaybi1 her zaman buhar halinde olmaz. Bitkiler az da olsa sivi1 halde su
kaybeder. Siv1 halde su kaybetme iki sekilde olur.

2.3.1. Yasarma

Agilan yaralardan (budama) kok basinci etkisiyle sivi olarak su kaybina yasarma
denir. Bilhassa bag budamada birgok kimsenin agik¢a gérdiigii bu olay kok basincinin suyu
asagidan yukariya itmesiyle belirir.

2.3.2. Damlama (Gutasyon)

Kok basmcmin suyu yukariya dogru itmesi, dogal durumlarda bazi bitkilerin
yapraklarinda hidatot adi verilen 6zel yapilardan suyun damlaciklar halinde ¢ikmasina sebep
olur. Ozellikle sabahin erken saatlerinde birgok bitkide gayet iyi goriilebilen ve kok
basincinin etkisiyle beliren bu olaya gutasyon (damlama) denir.

2.3.3. Salgilama

Bazi bitkiler yasarma ve damlamanin haricinde bazi durumlarda biinyelerinde bulunan
suyu degisik salgilar seklinde disariya atar. Bu salgilar su amaglarla yapilir:

Bocekleri besleyen bal 6ziinii tireterek ¢iceklerde tozlasmay1 saglama
Regine ve tanin iireterek gévdeyi mikroplardan koruma

Cigek ve meyvelerin kokularini salgilama

Bocekeil bitkilerin, bocekleri sindirmesini saglayan sivilari salgilama
Baz bitkilerin hayvanlarca yenmesini dnlemek igin siit sivisi salgilama

VVVYYV
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UYGULAMA FAALIYETI

Gerekli ortam, alet ve malzemeyi temin ederek hiicrenin genel yapisina bagli olarak
bitkilerdeki su kayb1 olaylarini inceleyiniz.

Islem Basamaklar1 Oneriler
> Bitkilerde transpirasyon olayini tespit > Bitkileri sicak giinlerde gozlemleyiniz.
ediniz. » Baz bitkilere su veriniz.

» Giiniin sicak saatlerinde yapraklarin alt
yiizeylerini inceleyiniz.

» Bilyiite¢ kullaniniz.

» Yapraklardaki tiily miktarini
inceleyiniz.

» Yaprak kalinligin1 inceleyiniz.

» Sicakligin terlemeye etkisini
gozlemleyiniz.

> Bitkiye su veriniz.

» Taze bir bitkiyi kesiniz.

» Kesim yerinden su ¢ikisini inceleyiniz.
» Taze bir bitkiyi keserek yagsarmay1
inceleyiniz.

» Sabah erken saatlerinde yapraklari
inceleyerek damlamayi (gutasyon)
gozlemleyiniz.

» Yeni agmis ¢icekleri ovalayarak bal
0zii salgisini inceleyiniz.

» Transpirasyonda stomalarin roliinii
tespit ediniz.

» Transpirasyonu etkileyen faktorleri
tespit ediniz.

» Kok basincinin su kaybina etkisini
tespit ediniz.

» Bitkilerde siv1 haldeki su kaybini tespit
ediniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz becerileri Evet,
kazanamadiginiz becerileri Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
Bitkilerde transpirasyon olayin1 tespit ettiniz mi?
Transpirasyonda stomalarin roliinii tespit ettiniz mi?
Transpirasyonu etkileyen faktorleri tespit ettiniz mi?
Kok basicinin su kaybina etkisini tespit ettiniz mi?
Bitkilerde sivi haldeki su kaybini tespit ettiniz mi?
Yasarmayi tespit ettiniz mi?
Damlamay1 (gutasyon) tespit ettiniz mi?
Salgilamayi tespit ettiniz mi?

O INO|O|BRWIN|F-

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gbzden
geciriniz.Kendinizi yeterli gormilyorsaniz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin
cevaplariniz “Evet” ise “ Ol¢me ve Degerlendirme”’ye geciniz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yazimz.

1. Agilan yaralardan suyun disari ¢1kmasina .................cooeviiiiiiiinnn denir.

2. Suyun yapraklardan digar1 ¢ikmasini saglayan yapilara .................ocovviiinnnnn. denir.
3. Suyun yapraklardan damlaciklar halinde disar1 atilmasma .............................. denir.
4 Havanin nemi, rlizgar, ..................... V€ i, terlemeyi etkileyen
etmenlerdir.

5. Stomalarin agilip kapanmast ................cooeeiiiiiinn. kontrol eder.

Asagidaki ciimlelerin sonunda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yaziniz.

6. (...) Havanin nemi artinca terleme de artar.

7. (...) Kok basinci suyun yiikseklere ¢cikmasini saglar.

8. (...) Stomalarin uzun siire agik durmasi bitkiye fazla su kaybettirir.
9. (...) Terleme bitkinin su almasina yardimci olur.

10. (...) Yaralardan suyun disariya atilmasina damlama denir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarinizin tiimii dogru “Modiil Degerlendirme™ye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yaziniz.
1. Bitki hiicrelerinde meydana gelen kimyasal olaylara .............. denir.

2. Kolloid cisimlerin &zellikleri olan kati yapilarini kaybetmeden su almalar1 ve hacimlerinin
artmasina ............... denir.

3. Cozeltiler ................. maddeile ............... maddeden olusur.

4. Coziineni ¢ok olan ¢ozelti, ¢oziineni az olan taraftan su emer. Buna .............. denir.

5. Turgor basinci otsu bitkilere ................ AT kazandirir.

6. Hiicre kofullarindaki maddelerin hiicreden disari ¢ikmasi olayma .................... denir.

7. Bitkilerin hava ile temas olan kisimlarindan suyun buhar halinde disar1 verilmesine .......
denir.

8. Terlemeyi etkileyen faktorler ............. V€ ieiieiiianennn olmak iizere ikiye ayrilir.
9. Bitkilerde siv1 hélde su kaybi .................. e V€ triieiieaniennn, seklinde
olur.

10. Bitkilerde sabahin erken saatlerinde kok basincinin etkisiyle meydana gelen sivi kaybina
.................... denir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarmizin tiimii dogru ise bir sonraki modiile gegmek i¢in 6gretmeninize bagvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI -1’iN CEVAP ANAHTARI

pdliuslbdlwlbdlvile]

iyon birikimi
iyon antogonizmi
gecirgen
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o

OGRENME FAALIYETI -2°NiN CEVAP ANAHTARI

1 yasarma
2 hidatot
3 damlama
4 151 ve 151k
5 terleme
6 Y

I D

8 D

9 D

10 Y

MODUL DEGERLENDIRMENIN CEVAP ANAHTARI

metabolizma
sisme
¢Oziinen, ¢Oziicu
osmotik basing
diklik, direng
ekzosmozis
terleme
genetik, cevresel
yasarma, damlama,
salgilama
gutasyon
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=
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