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Doﬁadaki bitkiler yasamlari boyunca gelistikleri or-
tamdan aldiklan suyun olaganistii biiyik bir bélimini
yitirirler. Bitkiler, biyik miktarfardaki suyun atmosfere ulas-
tiriimasina olanak verecek bir yapi dizenine sahiptirier. Sanki
bitkiler, topraktaki suyu organlarindan gegirerek atmosfere
ulagtiran bir aragtur.

Bitkilerden buharlagma yoluyla suyun yitmesine, terle-
me (transpirasyon) denir. Bu olgu, bagimsiz yiizeylerden
yalin olarak suyun buharlasmasi (evaporasyonu) seklinde
dusintlmemelidir. Bitkinin terlemesinde, suyun gozenekler-
den (stomalardan) ve yapragin kiitikiila ile kaph epidermi-
sinden gecerek buhar halinde yitmesi 56z konusudur. Kisaca
bitkilerde terleme yalin, basit fiziksel bir Buharlasma degil,
fizyolojik ve yasamsal etmenlerin etkiledigi karmagik bir
olgudur.

Bitki kokleri araciliiyla topraktan alinan su, iletim bo-
rulari ile yapraklarin mezofil hicrelerine defin taginir. Ince
duvarli olan mezofil hiicreleri, aralarindaki genis bosluklar
arac'uglyla hiicre yiizeylerinden suyun buhar seklinde yitme-
si iin uygun bir yapiya sahiptirler. Bu arada bitki yapraklari-
nin epidermal yiizlerinin bir boliiminii de gozenek (stoma
veya stomat) adi verilen cok sayida mikroskobik delikler kap-
lamistr. Yapraklarin hiicreler arasi bogluklarina agilan mik-
roskobik delikler, yapragin ici ile gevre arasinda kesintisiz
bir baglanu saglarlar. Boylece terleme olgusu, koklerle top-
raktan alinan, iletim borulart ile yapraklara taginan ve mezo-
fil hiicrelerden gozenekler araciligiyla buhar halinde yiten,
kesintisiz bir su akimidir.

Bitkinin hava ile deginen organlarinin timinde terleme
cereyan eder. O kadar ki, toprak havasi ile deginen bitki
kakleninde bile terleme olur, Ancak genis kapsamli konusul-
mak gerekirse, bitki yapraklan terlemenin olustugu asal or-
ganlardir. Yukanida da isaret edildigi gibi, yapraklarda terle-

me gozenekler aracilifiyla olmaktadir. Buna *“Gézeneksel
terleme* denir. Genel olarak bitkilerde suyun %90'indan
fazlasi gozeneksel terleme ile yiter.

Bitki yapraklarindan tereme ile buhar seklinde suyun
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Doganin canlilara bahsettigi en
énemli islevlerden biridir terleme.
Eger terleme olmasaydy, bitkiler dahil
pek cok canlilar, birka¢ dakika igeri-
sinde yagsamlarim yitirirlerdi. Terleme
sonucu buharlasan her bir gram su ile
bitki yapraklarindan, yaklagik 600 ka-
lorilik bir i1st uzaklagir. Bunun bir
sonucu olarak bitkiler, yilksek si-
cakliktan korunduklar: gibi, bir &l-
cilde de serinlemis olurlar.

yitmesi, gesitli ozellikleri yaninda yapragin digsal ve igsel ya-
pisi ile de yakindan ilgilidir. Tiylerle ve mumiu maddelerle
kaplanmig yapraklara sahip bitkilerde terleme, goreceli ola-
rak daha az bulunmustur, Yapraklarindan tiyleri kazinan bit-
kilerde, gerek bolgede ve gerekse gines altinda buhar sek-
linde yitirilen su miktarinin artugina tanik olunmustur.

Bitkiler yasamlarini sirdirdilkleri kosullarda, bu kosul-
lara uygun olarak kimi yapisal degisiklikler gostenrer. Bu
degisiklikler, ozellikle yapraklarda olusur, Omegin kurak ik-
lim: bitkilerinde, yapraklarin kalin bir kiitin tabakast ile kap-
lanmig olmasi yaninda, hiicre duvarlan kalin, gézenekler ola-
naklar elverdiince derine yerlesmis ve yapraklar tilylerle kap-
lanmig haldedir. Tim bu 6zellikler, bitkiden buharasarak su-
yun yitmesini biiyiik olciide onlemek icindir,

Bitkilerde terlemenin olusmasinda temel gorevi ditlen-
mis bulunan gozenekler ok kiicilk delikciklerdir. Gozenek-
ler, kokler hari¢ bitkinin tim organfarinda bulunurlarsa da
asal olarak yaprak epidermisinde yogun bir sekilde yer al-
miglardir. Gozeneklerin gerektiginde agilip gerektiginde ka-
panmalan, olaanistii degere sahip fizyolojik bir olgudur.
Gozenekler agildiginda, yapragin hiicreler arasi boslugunda
bulunan oksijen, karbondioksit ve su buhan ile az da oka
oteki gazlar, atmosferde bulunan gazlarla yer degistirerek kar-
silikh bir gecisme cereyan eder. Gozenekler kapandii za-
man gevreden yapraga, yapraktan cevreye giris ve ¢ikig bil-
yiik oliide durur.

Gozenek delikcikleri, byilklik yoniinden bitkiden bit-
kiye ve hatta bitkinin bir organindan Gtekine biiyiik Slciide
farklilik gosterir, Gozenek delikcikleri mikron (milimetrenin
binde biri) ile dlciilecek kadar kiigiktiir. Yapraklarin tist yiiz-
lerine oranla, alt yiizlerinde gozenek sayisi daha fazladir. Yap-
ragin alt yiiziingn | cm? lik bolimiinde Ayciceginde 15.600,
bugdayda 1.400, bezelyede 21.600, Cevizde 46.100, elmada
29.400 ve Seftalide 22.500 dolayinda gozenek bulunmaktadir.

Gaz molekillleri ile kiyaslandiginda, gozenek delikcikle-
ri ¢ok biyiktir, Bir su molekilinin hesaplanan cap
0.00054 ¢ kadardir. Yan yana 2000 su molekiilii dizildigi za-
man, ancak bir mikronluk biiyiklik saglanabilir. Caplan her
zaman | p'dan biyiik olan gozenek delikciklerinden gaz mo-
lekilleri, hig bir giiclikle kargilasmadan kolaylikla gecerfer.
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Terleme ile yitirilen su miktan birim yaprak alani, birim
kuru ya da yag bitki agirlig, tek olarak bitki ya da tarla veya
orman alani ilkesine gore ifade edilir. Belli zamanda Glgiilen
ve belli ilkeye gore belirlenen su yitmesi “Terleme huz1”
olarak ifade edilir. Terleme hizi ise saat, giin mevsim ya da
y!l gibi, zaman agamalan ilkesine gore belirlenir. Terleme hizs
ve miktan1 bitkiden bitkiye oldugu kadar degisik kosullar al-
tinda yetigtirilen ayni bitkiler arasinda bile Gnemli ayrimli-
liklar gosterir.

Giiney Amerika'da bir doniim alandaki orman agaglan
ile bir giinde terleme sonucu, yaklagik 7600 litre su yitirildi-
gi saptanmustir. Avrupa'da bu miktann biraz daha fazla ol-
dugu hesaplanmistir. Bir gelisme mevsimi icerisinde tek bi
bugday bitkisinin 95 litre, domates bitkisinin 130 litre ve misi;
bitkisinin de 205 litre suyu terleme ile yitirdigi belirlenmistir.

Giines 151ginin dogrudan etkisi altinda kalan bitki yap-
raklan tarafindan fazla miktarda 151k enerjisi absorbe edilir.
Her hangi bir yolla yitiriimedikge, 151k enerjisi, 151 enerjisine
doniserek bitkide sicakligin yiikselmesine neden olur. Basit
bir 6mekle bu durum su sekilde agiklanabilir: Normal ola-
rak giinesli bir yaz giiniinde ve dogrudan giines i5ig alunda-
ki bir santimetre kare yaprak alanina Ggle vakti dakikada 1.3
g-cal dolayinda 15tk enerjisi diiser. Cesitli etmenlere gore
degismekle beraber, belirtilen enerjinin yaklagik % 50'si bit-
ki yaprag) tarafindan emilir ve kalani yansitihr. Oziimleme
(fotosentez) icin kullanilan gines enerjisi dikkate alinmazsa,
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dakikada her bir santimetre kare yaprak alaninda emilen enerji,
yaklagik 1.3/2 = 0.65 g-cal'dir. Bir santimetre kare yaprak
alaniain 0.020 g ve aragtirma sonucu bulunmus spesifik si-
cakligi da 0.897 g-cal oldugu varsaylirsa, bir dakika igerisin-
de yaprak sicakhgi 0.65/0.020 x 0.879 = 37°C’a ulagacak-
ur. Gogunluk bitki protoplazmalarinin 50-60°C’a da yasam-
larint yitirdikleri animsanirsa, yiiksek sicaklik nedeniyle hiic-
re protoplazmasimin yasamini y'tirmesine birka dakikahk stre
yeterli olur. Ancak bitki sicakligi, olaganiisti durumlar di-
sinda hicbir zaman protoplazmamin yasamini yitirebilecei dii-
zeye gikmaz. Cogunlukla, bitki sicakhgi cevre sicakligina ya-
kin bir sicaklik gosterir. Sicakligin yilkselmesini bitkide on-
leyen dogamin canlilara bahsettigi etkin mekanizma,
terlemedir.

Bir gram suyun 20°C da buhar haline donistinilebilmesi
icin 584 g-cal'ye gereksinme vardir. Yaprak yiizeyinde emi-
len 0.65 g-cal'lik giines enerjisinin 6ldiric etkisini gidere-
bilmek icin | cm? yaprak yuizeyinden dakikada 0.65/584 =
0.0011 g suyun terleme ile yitirilmesi gerekir. Bu miktar,
bir saate | dm? yaprak ylizeyinde
0.0011 x 100 x 60 = 6.6 g suyun yitirilmesine ozdestir
Kuskusuz bu yiksek bir degerdir. Dogal kosullar altinda ve
olagan disi hallerde bu miktar suyu, bitkiler terleme ile yiti-
rebilir. Bir 5rnek olarak yukarda agiklanan durum ile dofada
¢ok az kargilagilabilecegi akildan qikanimamalidir. Ancak gones
1§iginin dogrudan etkisi altinda kalan bitkilerde olanaklar el-
verdigi dlgiide terleme ile daha az su yitirilmesi sonucu sol-
ma goriilir. Daha ilen durumlarda ise bitkiler yasamlarini
yitirirler. Terleme cesitli yonlerden bitkilere yarar saglamak-
ta ancak topraktan alinan su miktarindan daha fazlasi terle-
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HASERE
OLDURUCU
OLARAK
KAFEIN

Kafein'in yatistina etkisl
dolayisiyla Insan saghdinda
kullaruidigt yaygin olarak bill-
nir. Fakat Sclence dergisinde
yer alan bir raporda kafeinin
bir bagka etkinligine dikkat ¢e-
killyor: Bitkllerde dogal bir ha-
sere Gidirich (Insektisid) ola-
rak kafein.

Harvard Universitesi'nden
nodrolog James Nathanson, cay
yaprakian ve kahve telvesl
Qzerine yerlestirdigi tatan boy-
nuz kurdu tirtillannda, normal

UCAKLA
ILACLAMA
DAHA iYi
NASIL
YAPILIR?

Uranierl zararhlardan ko-
rumak amacryla, ucaklaria pids-
kartdlen llaglanin ¢odunun
uzaklara sOrGklenmesl hem pa-
rasal hem de gevre yonilerinden
zararlara yol agar.

Amerikan Ulusal Uzay
Ajans: [NASA) bu zararlan 6n-
lemek Icin, ugaklann nasil yén-
lendirlimesi gerektidini belirle-
yen bir bligisayar programi
geligtirdi.

Bligisayar programi, at-

diyetle besledikler! halde gell-

Gzerine ylyecekierine genis
dozda saf kafein paskirten
aragtirmac, hagerelerin Sid0k-
lerini gdziemiedi.

Kafeinin bu 8zelligl, cevre
kosullanimi fazia etkilemeden
bécekler] didOrecek Insektisit-
lerin Gretlimesinde yol gbsterici
olabliecek.

SUPER
HAVUC

Beikl de ok yalinda, bil-
digimiz havuclann pabucu, si-
per bir havug tarafindan dala
atilacak. A.B.D. Ziraat Daires|

bahge uzmanlanndan Clinton
Peterson’un yetistirdigl “A + "'
ad verlien bir havug tdrd, nor-
male oranla %75 daha fazia A
vitaminl kerlyor; Ostelik tach
da daha lyl. Bu sGper havucun,

Olugturulan duman kulesi, ugadin yarattiqi girdabin incelenmesi-

ni saglyor.

mosferik hareketlerle, ucakla-
rin aerodinamiginin kargiikh
etkllesimini modelize edlyor.
Gerekdl bliglieri toplamak ama-
cryla ucaklar yere cok yakmn se-
ritler Gzerinde uctular. Arastir-
macilar, bu sirada pOskartdlen
llacin ne kadar uzaklara yayil-

digurm Sictdler; yerden olustu-
rulan renkll duman kuleleri,
ucadin rizgan tarafindan mey-
dana getirilen hava alumianm
ortaya koydu.

Ziraat Daires! gimdi bu
programi yasaklanmis bitkile-
rin llaglanmasinda kullanyor.

me ile yitirildigi zaman, bitki yasamini yitirmek gibi biyiik
bir riskle de karyilasabilmektedir.

Bitkilerde terlemeye neden olan etmenler, suyun bu-
harlagmasi ve gozeneklerin agilip kapanmalan iizerine olmak
iizere, baghca iki yonde etki gosterirler. Omegin yaprak si-
cakhiginin yiikselmesi, bir yandan buharlagmay! artinrken, ote
yandan gozeneklerin kapanmalarina yol agar. Nem miktan
artarken terleme azalir. Riizgar, suyun buhar halinde yitmesi-
ni arunr. Ancak ginesin etkisiyle yaprak sicakhigi artmig ise
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riizgar yaprak sicakliinin azalmasina ve dolayisiyle terleme-
nin azalmasina yol agabilir. Toprakta yeterli diizeyde yara-
yish su bulunmuyorsa, buna kosut olarak terleme ile yitiri-
len su miktar da azalir.

Bu kisa aiklamalardan da anlagtlacag gibi, bitkilerde ter-
leme; basit bir iglev goriiniminde ise de, biribirleri Gzerine
karsilikli etkilesimleri bulunan cesith etmenlerin etkisi altin-
da olusan, karmagik ve tim canlilar iin yararh bir olgudur.
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