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HORMONAL VE ULTRASTRUETUREL ILIGIILER
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I-GIRTIY

Cegitli bitkilerin yaprak ve ¢igeklerinde gorilen uyku hare-
ketleri PLINY (23-79 A4.D.) ve Biiyliik Iskender'in tarihg¢isi ANDROSTHE-
NES (400 B.C.) ve ALBERTUS MAGNUS (1200-1280) den beri bilinmektedir.
1729 yilinda Fransiz astronomu D¥ MAIRAN ve Di CAWDOLLE suni igik
kullanarak birgok deneyler yapmigs ve uyku hareketlerinin otonom ol-
dugunu ileri sﬁrmﬁslerdir (SALISBURY ve ROuS 1969'dan). DUTROCHET
(1837), SACHS (1857) ve HOFMEISTER (1919) de bu fikri desteklemisgler-
dir, PFEFFER (1875-1915) Phaseolus vulgaris bitkisiyle bu konuda yap-
ti1g1 yofun c¢alismalar sonunda; olayda esas rol 'n ortam gsartlarindaki
deFisiklikler oldugunu, periyodisitenin ikinci derecede Onenli oldu-
gunu belirtmigstir.

SEMON'un (1905,1908) aldi@r sonuclar nedeniyle PFESFER (1915,
1907) bu sorunu yeniden inceleyerek SaCLS'in kenisina yakin bir se-
kilde gorisini yenilemistir. Bu gdrig; bazi bitkilerde gdriilen hare-
ketin (Tulipa gigekleri) cevre defismelerivle, diferlerinin de (Pha-
seolus) c¢evrenin zinlik variasyonlarainin paratonik reaksiyonu ve oto-
nomilk periyvodisitenin uygun kombinasyonlzrina bzgli olarak cereyan
ettisgi merkezindedir. PHEFI/ER'den sonre STOXYAL (1910, 19%33) ve CRA~
MER (1923) bu konuda galigarak olayda digsal faktdrlerin daha Snemli
rol oynadlklarlnliileri surmiglerdir,

KLEINHOONTE (1929), SCHMITZ (1934) ve BUNNING (1932,1933) de
bitkilerde giinliik otonom perivodisitenin mevcut oldugunu kabul et -

miglerdir.



Bu ¢alismalara paralel olaralk hsrekebtin mekanizmasi hakkinda
da bir g¢ok arastirmalar yapilmistir. En dnemii galismayi PFEFFER (1903)
yapmistir. PPEFFER mikroskobik Slemelerle pulvinusu olmiyan yaprak-—
larda hareketing petiolin ikl tarafinda esit olmiyan biy ime sonucu
ortaya c¢iktiffini, pulvinuslu yapralilarda isc hareketin turgor degi-
giklikleri nedenivle meydana geldigini gostermistir. Bdylece hareke-
tin ¢ok iyi gOsterilebildiZi Oxalidaceae ve Leguminosae bitkilerinde;
hareketin pulvinusun iki tarafi.daki turgor defisiklilileri ile hasal
oldufu da WEIDLICH (1930), BRAUNER (193%2), BUNNING (1934) tarafindan
ispat edilmig oldu.

Coleus'ta hareketin; petioliin zsimetrilk biyiimesi sonucu (SCl-
KMITZ, 1934), bazi tropik bitkilerde ise hem farkla b:yiime, hem de tur—

gor degisiklikleri ile olduXu bu bilgilere (MuTZNER, 193%4) ildve e-

Diger toraftan farkli birgok bitki familyalarainda da (Amaran-
taceae, Solandceae, Balsaminaceae) niktinastik hareketlerin gdrildi-
Finil rapor etmislerdir (WENT ve KOSTYTSCHEV, 1931).

YIN (1941) Carica papayu'da, STRIPPERGER-BRAT ve wHLER (1933),
VARDAR (19%6) Tropeolun gibi yeni bitkilerdc de bu hareietleri giste-
rerek bilgilerimize ilaveler ynpmislardar,

Son yillarda yapraklarain entorasan olan niktinastik hareketle-
rin periyodlari ve bu periyodlar iizerindce etken olan ¢esgsitli igsel ve
digsal faktdrler urastiriluig¥air, Mimosa pudica, oxalis stricta, Mar-
silia macropus bitkilerinin hareletlerine; etilen, ascetilen, nitrdz
cksit, eter, kloroform gibi bazi nmaidelerin etlkileri gisterilmigtir
(VATLACE, 1931). Ayrica TORLIYAML (1955-1957) Mimosa pudica'da eter
ve urethan gibi narkotik maddelerin primer pulvinus protoplazmasin-
deki tesirlerini, MILTHORPE (1956) ve BUNNING (1956, 1957) ise gesit-
1i kimyasal maddelerin uyku harcketlerine etkilerini incelemislerdir.

Zndogen glnlilk ritwg 1gi¥ing kalite ve kantitesinin muhtelif
etkileride birgok aragtiricilars konu olmugtur. BUNNING (19%2,1934);
M,BRAUNLR (1932); SCIMITZ (1954); BURKI'OLDER ve FRATT (1936 a,b)



L. ve M.BRAUNER (1947); L.BRAUNER (1948); WEINTRAUB (1951); PALMER
(1952,1955); PALMER ve ASPREY (1958); LORCiZSR (1958); KaRVE, ENuIL-
MAN ve SCHOSER (1961); HOSHIZAKI ve HAWNER (1964,1969); KARVIE ve
JIGANINNI (1966); BUNNING ve MOSER (1966); HALABAN (1968-I1,I1,1969);
SALISBURY ve D:ANDEL (1971)3 BREST, HASHIZAKI ve wallNIR (1971) gibi
arastiricilar deneysel olarak bu etkilsri incelemiglerdir.

Ortamsal faktdrlerin en Snemlisi olan tewmperatirin bitkilerin
endogen glinliik ritmine tesirleri de LIINWuBRER (1956¢); BUNNING ve Tha-
ZAwA (1957) 3 MOSER (1962); JAGNER (1963); H.UaABAN (1968, II); HOSHI-
ZAKT ve HAMNER (1969) tarafindan rapor edilmistir,

Son yillarda niktinastik hareketlerde mekanizmayil ve pulvinus
notor hicrelerinin kontraksiyonunu fitokromun kontrol ettifi gorisgu
ortaya atilinca bu konuda da birgok zrastiimalar ya-ilmigtair, FONDE-
VILLE, BORTHWICK ve TLINDEICKS (1966); JAPFE ve GALSTON (1967);FONDE-
VILLE, BORTH.ICK, SCIINZIDER ve HENDRICKS (1967); HILIMaN ve KOUKKARI
(1957, 1968);'SWEET ve HILIMAN (1969); SiTTY ve JAFFE (1970, 1972) ;
SATTER, SaBLIS ve GALSTON (1970); SATTLR, MARINOFF ve GALSTON (1970);
SATTER, DINKAR, SABNIS ve GALSTON (1970); SATTER ve uwALSTON (1971).

Ayrica SIBOAKO (1951) Mimosa pudica bitkisinde; ana pulvinus-
toki elektriki potansiyel de#igikliklerini kaydederek bu defigiklik-
lerin turgor defisikliklerini baglatarak harelzeti saZladifini da ra-
por etmistir.

Auxinin bitkilerin uzama ve buylimesinde rol oynayan bir faktor
olarak bilinmesi sonucu (WENT, 1928; .ENT ve TLIMANN, 1937) niktinas-
tik hareketlerin mekanizmasinda de auxinin etkisinin arastirilmasina
yol ag¢mistir. Fototropik ve geotropik kivrilmalurda farkli bdylmenin,
kismen auxinin asimetrik dagilimi sebebiyle olmasi (WENT, 1928; OVER-
BICK 1932, 1953) bu arastirmalara daha da kuvvet kazandirmistar,

Bu duruma gore auxinin niktinastik hareketlerle iligkisine
ait bazi gorisler rapor edilmistir; gdﬁd@z yaprak ayasi auxin hasil

eder. Ayanin ylzeyinde auxin istihsalinin {iniform olmasina ragmen
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noklinin polar tabiatta olmnsi nedeniyle, auxin tedrici olarak bazal
loplard=, toplanma temayiilil gdsternektcdir, Bdylecs Ofleden sonra geg
sacztlerde bazal loplarda ugtaki Loblara nazaran auxin konsantrasyonu
dahs yiksektir. Bunun sonucu petioliin list tarafinda alttan deha yuk-
sek auxin konsantraéyonu meydana gelmektedir., Glinkii histolojik olarak
bazal loblarla, iist kisim; petioliin ug¢ kaismi ile de alt kisimlar mi-
nosebettedir. Petioliin iist kismi daha fazla auxin ihtiva ettifi igin
alt kisme nazaran daha fazla biiviir. Bunun sonucu petiql asaffi kivri-
lir ve yaprak tedrici olarak gece durumunu alir, Petiollin Ust kismi-
nin siiratli biiylmesi, auxinin tedrici kullanilm.si ve differ biiylime
faktdrlerinin tliketilmesi sebebiyle ¢ok gegmeden durur, buna ragmen
alt kisim bilylimeye devam eder ve petiol tekrar eski durununu alair.

Bu teoriye gdre; niktinastik hareket; yapragin anatomik yapisi ile
igtirakli otonom auxin istihsalini esas alan bir olaydar (YIN, 1951;
GUTTENBER ve XROPELIN, 1947).

FERRI ve CiliARGO ise Fasulye bitkilerinin pfimer yapraklarin-
da pulvinuslarin harcketi tzerine bilydne maddelerinin tesirini ince-
leyerek bu sonuglari doXrulmmig ve belirli kesafetlerde Ini solusyon-
larina birakilan pulvinuslarda agi Slglimleri yaparak auxinin sudaki-
lere nazaran uyku halini azalttifani rapor etmistir. STRIPPERGER-BRATT
(1953) ve VARDAR (1956)'da nastik hareketlerin esasen orgénlarln bel~
1i toraflarainin belli hormon kesafetine karsi farkli reaksiyonlari ve
buna gire deZisen genis etkisini gistererck bu gdriigll desteklemigler-
dir. BURKHOLDER ve PRATT (1936 =2)'m Minosa pudica yapraklarinin IAa
etkisiyle hareketlerinin hizlandifini rapor etmesi ve bu sonucun izo-
l¢ yoprarlarda dofrulanmasi amaci ile WILLIaS ve RAGHLVLN (1956) ay-
ni bitkide horcketlerin periyoduna farikli konsantrasyonlarda Iak ve
GAB'ﬁn tesirini arastarmistir. Buno gire dugik konsantrasyonlarda TAA
ve GA5 glindiiz yarrzkeil-larin agilmasini gelistirmnekte, akgonm ise yuk-

sek konsantrasyonlarin kapanmaya nani oluaktadar.
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Son yillarda YOKOYiaM:i , JONES ve HOZHIZAXI (1968) dokunulma-
mig ve ¢ilkarilmis Phaseolus vulgaris yapraklarinin ritnik hareketi-
ne TAA, GA3 ve 2,4-D gibi biliyline maddelerinin etkisini inceleyerek,
bu mnaddelerin hareketin;periyodundan gok emplitidini etkiledifini
Tapor etﬁiglerdir.

Buna ragmen dokunulnunmig tam bir bitkiye kok sisteminden tat-
bik edilen farkla konsantrasyondaki IAA'nin roli hakkinda tam bir
kayid olmadigi gibi bitkisel sisteme dnhil edilen farkli IALA kesafeb-
lerinin pulvinus uyku hareketi ilizerindeki etki mekanizmasi da agik
degildir.

Bu amagla, bu arastirmadc dnce Phaseolus vulgaris bitkisine
gegitli kesafetlerde bitki biyiime maddelerinden Ih4 (= indol-3-isetik
asit)'nin uyku hareket periyodlarindaki degisini incelenmek istenmisgtir

Yaprak hareketlerinin fizyolojik manasi ve mekaniznnclarinin
gozulmesinde ip uglari elde etme yonilinden ortamsal uyarilara karsgi
¢ok hassas ve birgok bitkilerde hareketi kontrol kabiliyetinde ol -
nas1l nedeniyle bu bitkilere has, Ozellesmis bir doku olan pulvinus'un
(884U, 1965) anatomik yapisi lizerinde ilk aragtiricilar tarafindan
(ZINMMERMAN (1929); SACHS (1857); SCHJAMER (1898 b); SVESSENGUTH
(1922); BRALUNER M,.(19%2); GROOT (1938); BRAUNER L. ve BRAUNER (1947);
ARSLAN (1949); DATT4 (1957); DUTT (1957); TORIVAlA4 (1953%, 1954 a,b,
1955, 1956, 1957, 1958, 1959, 1960, 1961, 1962 (I,2), 1963, 1964,
1967); WEINTRAUB (1951)) birgnk calismnlar yopilmissa da Phaseolus
vuluaris bitkisinin pulvinusunun anatomisi hiokkiada detayli g¢galisma-
yo gerek vardir. Qunkil arastiricilsrin ¢ofu materyel olarak Mimosa
pudica ve Albizzia julibrissin bitkilerini segniglerdir.

Ayni zananda TAA tatbikli Phaseolus vulgaris pulvinusunun tam
uyku ve uyanik halinde dorsal ve ventr:al yari notor hiicrelerinin his-
tolojik ve sitolojik ayrintilari hakkind- da raporlara rastlanmamig-—
tir. Bu nedenle ikinci olarak arastirnanizda kontrol ve deney bitki-
lerinin pulvinus dorsal ve ventral yaril-orinin anatomik yapisi nuka-

yesell olarak inceleunmek istennigtir.
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Elektron nikroskobu ile 1gik mikroskobu galismalarinin teyidi
ve daha ¢ok detaya inebilme imkanlarinin saglanmas: uyku hareketleri-
nin mekanizrnasinin anlasilmasinda bazi arastiracilara isik tutnmusgtur,
Pulvinusun ultrastriktiri tzerine yapilan galigmalar g¢ok yeni olup
ancak Mimosa pudica (LJUBIMOVA (1964,1965); TORIYViMa ve SAaTO (1968
a,b; 1969); TORIYaua (1967, 1968, 1969, 1971) ; TORIVAMA ve JuiFE
(1972); ve Albizzia julibrissin (1970) gibi birkag¢ bitki pulvinusunda
yapilmistair.

Bitkilerdeki uyku hareketleri ile iliskili hormonal ve ultrae
striktirel deZisikliklerle alzkala literatir azlifi ve Ozellikle Pha=-
seolus vulgaris bitkisinin pulvinus motor hicrelerinin ultrastrikti-
rel yapisa hakklnda.hig bir kayit olm:yisi nedeniyle lglinecl kademe
olarak kontrol ve Iia tatbikli bitkilerde tan uyku ve uyanik periyod-
larda tipik farkliliaiklaran elektron mikroskobu ile nmukayesesi arage= |
tirilmok istenmigtir,

Ayrica son yillarda Mimosa pudica ve Albizzia jﬁlibrissin
pulvinus motor hiicrelerinde yaprak hareketlerinin dizenlennesinde muhe
temel rold disiinlilen Kalsiyun, Potasyun gibi bazi iyonlqrin hareketd
ve birikinmi hakkinda da birgok radioizotépik, histolojik ve spektro-
fotometrik galignular yapilnis ve anterasan deliller elde edilmigtir
(TORIY.Mi ve JLWYE (1972); TORIYAM4 (1955, 1962); ALLEN (1969); SAT-
TER ve GuLSTON (1971); SATTER, IMARINOFT ve GALSTON (1970); SATTER,
SALBNIS ve GALSTON (1970).

Yine literatiirde bir agiklaonm.yn rastlannadigy igin kontrol ve
IAA tatbikli Phase¢olus vuligoris bitkisinin harcketi sagliyan Pulvie
nusunda bazi iyonlarin nuhtemel rollerini tetkik etmek gaycsiyle his-
tolojik ve spektrofotometrik iyon analizleri de incelemeye dahil

edilmnistir.



II~ MATERYEL VE MeTOD

a - Materyelin Haz1rlanma§i

Deney materyeli olarak se¢ilen Phaseolus vulgaris bitkisinin
tohunlari Snce 8 saat 27°C lik etiivde saf suda birakilmis, daha son-
ra kunma ekilerek; su ile soZutulan, 220 volt, 8 amper, 1l 1b (4 at-
mosfer) su basincina ihtiya¢ gosteren incadescent ve floresan lamba-
lara ihtiva eden rutubet ve temperatiiri kontrolli "SHERER Model 37-
14" gimlendirme dolabindaj; 20 saat aydirlik, 4 saat karanlak, 27°¢c
lik 1si, % 50«70 newlilik sartlarinda yetistirilmistir, 10-11 giin
sonra istediffiniz nitelikte primer yapraklara sahip 10 ¢m. boyun-
daki bitkiler sec¢ilip, 26°C lik sabit surtlardaki karanlik odaya
alinds,

Karanlik odaya alinan bitkilerin ertesi glin; belli saatlerde
tan uyku ve tam uyanik durumlarda; govde dikey ekseni ile Lémina (or-
ta damary) arasindaki ag¢i o6lgiimleri (Ekrana gdlge diiglirme metodu)
ile yapilda (Sekil 1), Tam uyku ve uyanik haldeki 100 bitkiden ala-

nan aci degerlerinin ortalamalara alinarak SPIEGEL (1963)'e

1 9 *
SE .\/;N}.S,..(.g_&) formiiliine gore standart hata hesaplandi ve tam
uyku hali icin laminanin orta damari ile govde dikey ekseni arasin-
daki againin 152° civarindaki pozisyon, bitkinin primer yaprak distal

pulvinuslarindaki digZer tetkikler igin esas alindi (Tablo : 1).

Daha once anlatildif:r sekilde yetistirilen normal saksi gart-
larandaki Phaseolus vulgaris bitkileri bir gece karanlik odada bek-
letildikten sonra bir kisni saf su digerleri ise ].O"5 (= 10 ppm.) ve
1076 (1 ppm,) konsantrasyonlarindaki IAA (= Indole-3-acetic acid)
solusyonlari ile sulanarak yine karanlik odada birakildi. Ertesi giin
tam uyku (152° civari) ve tam uyanik (99° civari) durunlarda kontrol
ve TAA tatbikli primer yapraklarin distal pulvinuslarai jiletle kesi-

lerek igsik mikroskobu ic¢in takibe alinda.
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$¢kil:1 — Phaseclus vulgaris bitkisi primer yapraklarinin Tam uyku ve Tam uyanik
periyodlarinda deneylere esas alnan agt durumlarinn goriiniisii.
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b - Isik Mikroskobu Ile Tetkikler Icin
Preparatlarin Hazirlanmasi

Yukaridaki tarzda nuayyen iglemlere tabi tutulmug pulvi-
nuslar ¢ikarildiktan sonra iletim merkezinden gegmek izere jilet-
le boyuna kesilerek dorsal ve ventral kisimlara ayrildi. Bu do-
ku parcalari VARDAR (1962)'in bildirdigi sekilde kromo-asetik
asit (1.4 gr HyCr0, + 1,0 cc. CH,COOH + 200 ec. Hy0) fiksatifin-
de, havasi g¢ikarilarak, 24 saat tesbit edilmigtir, Bunu takiben,
pargalar yikselen alkol serilerinden gegirilmisg ve 56°C lik pa-~
rafin blokuna ddkiilmiigtiir, Parafin bloklardan normal mikrotomda
8-10 mikron kalinliZinda alinan kesitler ferri amonyum silfat i
le mordanlanip Hematoksilen~Eosin, % 0,03 lilk Nevtral Red, Meti-
len Blue ile boyanarak histolojik tetkikler yapilda.

Fhloroglusin - HC1l (YAKAR~OLGUN, 1960), Iodin-Siilfiirik
asit, Ginko klorid-Iodin (VARDAR, 1962), Sudan-gliserin boyala-
riyla boyanarak hiicrelerin gesitli kisamlari incelendi.

Kiitikulanin tetkiki i¢in; kiitikula tam silindir halde
izole edildi (HOLLOWAY ve BAKER, 1968'e gdre). Oda teaperatiriin-
de hazirlanan 1 gr, g¢inkoklorid, 1,7 ml, konsantre HCl ¢ozelti-
sindenvher pulvinus ig¢in 5 ml, ¢Ozelti kullanmak suretiyle 46
saat sonra kut§kula izolasyonu yapildi. Bu siire sonunda saf su
ile yikanarak mikroskoptan fotofZraflari gekildi.

® 11x

Parafin bloklardan elde edilen kontrol 1072 ve 10~
IAA tatbik edilmis bitkilerin pulvinus kesitlerinde; dorsal, vent-
ral ve lateral kisimlardaki hiicrelerin alanlari (750 biiylitne.
Plan 63/0.75 - 160/0,17) planimetre ile 8l¢iildlii ve gerekli ista-

tistik analizler yapildi,
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¢ - Blektron Mikroskobik Tetkikler Igin

Preparatlarin Hazirlanmasi

Isik mikroskobik tetkik igin takibe alinan bitkilerle ay-
ni sartlarda yetigtirilen kontrol ve IAA tatbikli bitkilerden
elektron mikroskop tetkikleri igin pulvinuslar kesilerek g¢ikaril-
mistir.

Kontrol ve igslem gdrmiis, distal pulvinuslar kiigiikk parga=—
lar halinde kesilerek ISRAEL ve STEWARD (1966) metoduna gdre Epon
812 igerisine ve YARAMANCI'nin (1971) tavsiye ettifi metodlardan
yararlanarak Vestopal W igerisine bloklanmigtir., Bloklardan alinan
kesitlerin elektron mikroskopundaki incelemelerinden Vestopal W
ile bloklamanin daha iyi sonu¢ verdifi anlagilmistair. Bloklama
igleninden dnce pargalar % 2 lik 0s0, fiksatifinde buzdolabinda
1 saat tesbit edilmistir, Tespitten sonra pargalar 5'er dakika
siire ile 6 defa distile su ile yikanmigtir. Bundan sonra Epon'a
gommek igin‘51ra ile % 70, % 80, % 95 ve Absolii alkolde 15'er da-
kika, Propilen oksgitte iki defa 20'sger d=kika, propilen oksit +
Epon 812 karigiminda 1 saat siireyle birakildiktan sonra jelatin
kapsiillerde Epon karisimina bloklanmistir, Epon karigsimi igin (So-
lusyon A 8 kisim, Solusyon B 2 kisim alinip buna % 2 DMP ilave
edilmigfir. Bu karisim igin LUFT (1961) metodu esas alinmigtar.

Vestopal W ile yapilan islemlerde ise gu sira izlennmigtir
(vAfancr, 1971);

Islem gormils ve kontrol pulvinuslar 1 er mm,lik pargalar
halinde kesildikten sonra izotonik'iqine alinmis ve 15 dakika son—-
ra izotonik + osimik aside geg¢irilmigtir, Pargalar burada 1 sast
birakildiktan sonra tekrar 15 dakika siire i¢gin izotonik'e alinmig

ve asaffidaki takipten geg¢irilmigtir.
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% 30 luk asetonda 30 dakika,

% 50 lik asetonda 30 dakika,

% 70 lik asetonda 30 dakika,

% 90 lik asetonda 60 dakika,

% 100 lik asetonda 2 defa 45'er dakika,

3 kisaim % 100 liikk aseton + 1 kisim Vestopal W de 1 saat,

1 kisim % 100 liik aseton + 2 kasam Vestopal W de 1 saat,

Saf Vestopal W, % 1 lik initiator ve % 1 lik activator ka-
risiminda 15 dakika karaigtirildiktan sonra, hava kabargciklarinin
¢ikmasi igin 1 saat beklenmistir,

Bu gekilde hazirlanmig olan gomme ortamina pargalar, je=-
latin kapsiillere yerlestirilmek sureti ile bloklenmistir. Gomme
ortaminda polimerizasyonun saflanmasi ig¢in dbloklar 60 °C 11k etiiv-
de 24 saat bekletilmis ve bu slire sonunda kesime hazir hale geti-
rilmigtir,

Epon 812 ile bloklanan parg¢alarin polimerizasyon igleni
i¢in ise; 35 °C de 12 sant, 45 °C de 24 saat, 60 °C lik etiivde 48
saat birakilmiglardir. Daha sonra Reichert ve L.K,.B, Ultraunikro-
tomu ile 250-400 Angstrdm kalinliginda ince kesitler alinarak bu
kesitler Pioloform F ile filmlendiriluig gridler ilizerine gegiril-
nistir,

Kesitleri kontrastlanak igin % 1 1lik Uranyl asetat eriyigi
kullanilmig ve kontrastlagan kesitler Carl Zeiss EM 9 elektron mik-
roskobu ile tetkik edilmistir,

Saha orientasyonu igin de 1-2 nmikron kalinlifinda ultranik-
rotomda kesilen kesitler TRUMP, SMUCKLER ve BEWDITT (1962) metodu-
na gore Toluidin mavisi ile boyanmis ve 1sik nikroskobunda ince -

lenmistir,
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d - Spektrofotometrik ve Histokinyasal Tetkikler

Daha dnce belirtildifi gekilde hazirlanan kontrol,l ve
10 ppn. IAA tatbikli touw uyku ve uy:anik periyodlardaki pulvinus-
lar jiletle iletim merkezinden gegnek iizere ortadan kesilerek dor-
sal ve ventral yarilara ayrilmak suretiyle ERDEM, BAYKUT (1968)'a
gore kiil tayini yapildi. Bunun igin deney ve kontrol pulvinus par-
¢alari 650 OC da kiil haline getirilip tartimlari alindi ve platin
pota icgerisinde 15 cc. Hidroflorik asit 1/2 saet bekletildi, Bu
miiddet sonunda, lizerine 4 ml. Perklorik asit ilf@vesiyle kum banyo-
sunda bekletilerek kiil haline getirildi. Dzha sonra 4 ml. perklo-
rik asit ve 15 ml. saf su ilfvesiyle hazarlonon kiil ¢ozintlisii yine
saf su ile 100 nml.'ye tamanlandi. Hazairlonan drneklerin Atomik ab-
sorbsiyon spektrofotometresinde Ca ve Mg iyonlarinin absorbansla-
ri 6lgildi ve gerekli istatistik ~nalizler ynpilda.

K iyonunun histokimyasal tayini WILLMER ve PALLAS (1972)'a
gore yapildi buna gbre kontrol ve IAA tatbikli taze pulvinuslardan
uyku ve uyanik periyodlarda alinan el kesitleri buz sofuklugunda
suya atildi. Daha sonra taze hazirlanmig sodyum kobalt nitrit so-
lusyonunda (20 gr. Kobalt nitrat + 35 gr. Sodyum nitrat + 70 nl.
sulandirilmig ascetik asitte eritilir. Sulandairilunis asctik asit
10 ml. glasiyal asetik asit + 25 ml. saf su hozirlanir), 20 dakika
tutuldu. Preparatlar hig¢ boya kalmiyacak gekilde suda g¢alkalanda
ve tetkikte kolaylik olmak idzere % 5 1lik Awonyun siilfit soliisyo-
nunda 5 dekika birckildiktan sonra s~f su ile yikandi. Hiicrelerin
i¢indeki kobalt siilfit birikinleri potasyumun yerini igaret etti-
Zinden 1sik nikroskobunda hicrelerdeki siyah kobalt slilfit biri-

kimleri tetkik edilerek potasyun niktari tayin edildi.
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e ~ Mikrosinenotografi Ile Hareketlerin Fotografik
Kayaitlarinin Tetkiki

Dokunulnanis kontrol ve deney bitlkilerinin uyku ve uyonik
ritu periyodlarinin tesbiti iginj; Olynpus ACH-III Mikrosinematog-
rafi cihnzi Bolex H 16 Reflex film kamerasi kullanildi. 150 watg
Opal anpul ile aigaiklandirailmak suretiyle Agfa Gawaert Gevapan
30 - 16 un, lik siyah beyaz sinema filni ile g¢ekim yapaldi. Kont-
rol ve deney bitkilerinin uyku ve uyanik periyodlarinin karanlik-
ta sabit gartlardaki odada 24 saatlik sure iginde her ii¢ dukikada
bir resimleri gekiluek suretiyle fotografik kayitlarai yapilda.

Elde edilen filnmler nikrofiln okuna cihazinda buylitlilerek
40 filnlik aralarla okunmalar yapildr ve 2 saatlik zanan aralikla-
r1vla Phaseolus vulgaris bitkisinin primer yapraklarin ritmlerinin

graflar ¢izildi.

III~ DENEYSEL SONUGLAR

a~ Isik Mikroskobu ile Tetkik Sonuclari

Isik mikroskobu ile tetkik edilen parafin kesitlerden
hazirlanmig preparatlarda once Phaseolus vulgaris bitkisinin
primer yaprak distal pulvinusunun ventarl ve dorsal yarailarinan
histolojik yapilari incelenmistir, Phaseolus vulgaris bitkisinin
primer yapragindaiki distal pulvinus makroskobik olarak dorsiven-
tral bir yapi gdsterir. Dorsal kisim yarim daire seklinde olup
ventral kisim; merkezi ve Longutidunal bir oluk ihtiva eder (Se-
kil, 2). Iletim demetlerini havi merkezi silindir bdlgesi ise bdb-
rek seklini almistar (Resim, 1). Pulvinus epidermisi yassi hiicre-

lerden ibaret olup &zel réliefli kiitikul (Resim, 2) ve az sayida
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dagilmig stomalar ihtiva etmektedir. Ust kisimda; difer kisimlara
nazaran fazla sayida aktif hidatotlar bulunur. Epidermis hiicrele-
rinin dig seperleri kalainlasmig ve bol miktarda tiiylerle kaplidar
(Resim, 2). Bu tiiyler gengel geklinde olup ventral kisiuda daha
siktir, Hareketin saflonmasinda Ozel striktiirii ile bliylik katkida
bulunan pulvinus korteksi ince ¢eperli parankimatik hiicrelerden
ibarettir. Boyuna kes'tte motor hiicreler tipik akordiyon (=k&riik)
gseklindedir (Resim, 3). Bu yapi pulvinusun winimal turgor enerji
ile boyuna eksen boyunca maksimal geniglemesini saplar.

Korteksin en ig¢ kisminda tek veya iki tabaka hiicreden ya-
pilmis "nisasta tabakasi"bulunur (Resim, 4). Nisasta tabakasini
3-4 tabakali hicrelerden meydana gelmic kollenkima dokusu takip
eder. (Gekil, 1 ; Resim, 1). Vaskiiler sisteni saran bu doku merke-
zi bir oluk halinde 0Ozle birlesir. Kollenkimatik hiicrelerden iba-
ret olen Oz dokusu iletim demetlerini medullar isinlar halinde
ayirir (llesim, 1). Phaseolus vulgaris bitkisinin primer yaprak
distal pulvinusunun anatomik yapisaini kisaca gdzden gégirdikten
sonra tam uyku ve taw uyanik haldeki pulvinusun ventral ve dorsal
kisimlarindaki motor hiicrelerin i1gik mikroskobundaki goriiniimlerini
mukayese edersek; Uyku halinde yani yaprafin agagi dogru sarkmis
halinde pulvinus ventral kisim motor hiicrelerinin geni:ledigi H
Uyanik halde ise dorsal kisim hiicrelerinin genisledigi miisahade
edilmigtir. Pu genizlemeye zit olarak uyku halinde dorsalde, uya-
nik halde ise ventral motor hiicre gruplarinda genislemede azalma
gorulmigtiir. Tam uyku ve uyanik haldeki pulvinusun merkezi silin-
dirin her iki lateralind: ki korteks motor hiicreleri isc dorsal ve
ventraldekihlicrelere nazaran alanca kiigiik ve eikismis gdriiniin arz-
etmektedirler, Planimetre ile farkli bolgelerde yapilan alan olglim~

leri (Tablo i 2 ) tetlkik edilirse bu durum defersel olarak da ba -
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riz bir sekilde migahede cdilmektedir. Hem tam uyku hem de tam
uyanik haldeki pulvinusun ventral yarisindaki korteks motor hiic-
releri prizuwatik olup boylari enlcrinden biiyliktlir., Dorsal yarida-
ki korteks hilecreleri ise nisbeten kiigik ve izodiametriktirler,
Pulvinusun farkli bdlgelerindeki korteks wotor hlicrelerinin o1 -
glimleri ( Tablo : 4)'te mikron olarak ifade edilmigtir.

Phaseolus vulpgaris bitkisinin distal pulvinusunun nigasta
tabakasindaki nisasta tancleri tow uvku ve tow uyanik hallerde
hiicrelerin farkli ycrlerinde lokalize olmaktedar (kiesim,45)'te
gorildliifi gibi tam uyku halinde; nigasta tanelerinin hi:rclerin
nerkezi silindire bakan alt kiswminda; tam uyku halinde ise hiicre-
lerin korteks motor hilecrelerine bakan list kisaimlarinda toplandaga
izlennektedir. Pu oriyantasyon ventral ve dorsal yarilarda fark -
11lik arzetnenektedir, Tan uyku ve tam uyanik haldeki ventral ve
dorsal yarilardaki nmikroskobik reaksiyonlar aynidir. Her iki kisaim-
da da sadece iletim demetlerinin c¢ererleri lignifiyedir (Thlorog-
lusin - Hel ilc izlenmistir), Differ hiicre membranlari sclliilozdur.
Todin-silfiirik asitle koyu mavij; ¢inko klorid-iodinle mor boyanmig-
lardar. Kitikula isc sudan gliscrinle kirmaiziya boyanmistar.

Lateryel ve Metod kismanda belirtildifi sckilde 10 ppm
(10“5) ve 1 ppn (10"6) lik TAA solusyonlarayla islem gdrmiis Pha -
scolus vulguris princr yaprai: distal pulvinusunun farkli bdlge -
lerindceki motor hiicrelerinin en ve boylari (Tablo :4)'t: alen
¢lgiinleri (Tallo :2)'de kontrol bitkileriylc mukayeseli olurak
verilmigtir. Bu tablolaran toetkikinden koloyca anlagildifa gibig
kontrol ve deney bitkilerinin hoer iliisindedc uyku halinde ventral
(iist) yaraidaki hiicrclerin alanlari, dorscl (alt) yariys nazaran

daha bliylik, uyanik halde isc dorsnl yaradcki wmotor hicrelerin
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nlanlary ventral yaridaki hiicrelerinkime nazaran daha biiylktir.

10 ppn (10'5) ve 1 ppnm (10"6) IAA tatbikli bitkilerin pulvinus-
larinin her d¢ farkli bdlgesinin (Dorsal, ventral, lateral) kor-
tcks motor hilcrelerinin alanlari kontrole kiyasla artma gosvermek-
tedir, 10 ppm TAA tatbikli pulvinus motor hiicrelerinin alanlarin-
dnki artma 1 ppm tatbik edilene nazaran doha a2z bulunmustur, Hor-
non tatbiklilerde motor hiicrelerde goriilen bu alan urtisi (Tablo:

3)'te kontrole kaiyasla % olarzk belirtilmisgtir,

b~ Elektron Mikroskobu ile Tetkik Senuglari

Elektron mikroskopta; Epon ve Vestopal W igine bloklanmig
kontrol I ve 10 ppm konsantrasyonlarda IAA tatbik cdilmis tam uyku
ve uyanik haldeki Phaseolus vulgaris bitkisinin primer yapraklari-
nin distal pulvinus materyellerinden ultra mikretomla hazirlarin
ince kesitlerin tetkikinde 11k mikroskobu ile alinan sonug¢larin
teyid edildigi goriilulistir, I ve 10 ppm IAA tatbikli hiicrelerde
kontrol korteks motor hiicrelerine kiyasla alanca genigleme durumu
se¢ilmektedir., (Resim, 7) de kontrol Phaseolus vulgaris pulvinus
motor hiiereleri, (Resim, 23) de Y ppr IAA ilc iglenm gorniig Phaseolus
pulvinus motor hiicreleri (EKesim, 28) de ise 10 ppm IAA tatbikli
Phaseolus pulvinus motor hiicreleri gorlilmektedir, Igik nikroskobun-~
da tipik akordiyon (= koriik) sekli gdsteren ince geperli pulvinus
parankinatik korteks notor hiicreleri elektron mikroskobik resimler-
de de birbirine gegnis gayet bariz bir kOriik yapisi tegkil etmis
haldedirler (Resim, 7 ve 8).

Deney ve kontrol Phaseolus vulgaris bitkilerinin pulvinus
rnotor hicrelerinin ultrastriiktiirel yapilarainda da bazi farklilik-
lar nmigahade edilnigtir.

Bu olusumlarin Ultrastriiktiirleri nukleustan itibaren gepere

doffru tetkik edildipinde agapardaki gorliniinler tespit edilmistir.
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Tan uyku (ventral) ve uyanik (dorsal) haldeki kontrol
Phaseolus vulguris bitkisinin pulvinus motor hiicrelerinin nukleus-
lari gayet bariz olup nukleus iginde elektron optikge daha kesif
nukleoluslor goriilmektedir (kesim, 11 ve 15), Hilcrelerin bazila-
rinda nukleus ig¢inde degigik sayida ve Nukleusa nazaran daha kesif
gorlinlinde; graniiler partikiillerden yapila LAVOFTAINE (1965) tara-
findan isirlendirilen Vieia faba ve Allium cepa, Raphanus kok ug-
larindaki hiicrelerin nukleuslarandaki "Light Spherulus"- Isik kiire-
ciklori izlenmistir (Resinm, 11), Yine ayni arastirica tarafindan
1965 yilinda isimlendirilen Nukleolusta, nukleolusa nazaran daha
ag¢lk renkte ele:tron optikge az kesif goriiniinde partikiillerden
olugmug "Nukleolar organizer-lukleolus orgmnisator'"- Nukleolus or-
ganizatdrler tefrik cdilmektedir (Resim, 1l). Nukleusu tegkil eden
kronatin nukleusun bazi yerlerinde gruvlagnalar neyvdana getirmig
agik ve koyu sahalar halindedir (Resin, 11,15,17. )., Nukleusu
geviren wuembranin dzellikle bliyiik hiiylitme ile g¢ekilen resinlerin-
de gayet bariz bir sekilde ¢ift ienbran sisteninden yapildigil go-~
riilinektedir (Resin,15,17). Ayrica 8zocllikle bu mewbran sistenine
bitisik olar:k yei yer kromatin kiimeclesmeleri gfze ¢arpnaktadar
(Resin, 17 ).

IAA ile muanele gorniis pulvinus korteks notor hiicrelerinin
nuklcuslari kontrol hiicrelerinkine (Resim, 15) nazaran daha biyilik
olup krouatin naddesi genellikle d-%iluiag halde ve elcktron optik-
ge dahn az Lkesif goriiloektedir (Resin, 27.%s, 77 . Nukleoluslarin
i¢inde elektron optikge daha koyu olarak gorilinen nukleolus seg¢ilir,
Bu nuklcoluslardaki nukleolar organizatorler; kontrol motor hiicre-
lerindeki gibi nukleolusa nazaran daha az kesif grantler partikiil-

lerden yrpilmigtir. Sayilari da defigiktir (Resin, 22).
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Tam uyku halindeki bitkide ventral, tam uyanik halde
ise pulvinus dorsal (Resiu, 15) yaridaki kortek motor hiicreleri-
nin nisbeten kiresel gekilli nukleus; Tam uyku halinde pulvinus
dorsal yari ve tam uyanik halde (Resim, 23) pulvinus ventral
yaridaki motor hiicrelerinin daha yassilasmis nukleus ihtiva ettik-
leri goriilmiigtiir.

Islen gdrmemis kontrol bitkilerin primer yaprak distal
pulvinuslarinin dorsal ve ventral yarilarinda iletim demeti ile
cpidernis arasinda yer alan ve esas yaprak hareketini safliyan
korteks motor dokusuna ait nmaksinum yayilma ve genigleme godsteren
dis korteks, yani subepidermal motor hiicrelerinin sitoplazmalarin-
da farkli cesametlerde irili ufakli, mewbranla sinirli vakuollerin
mevcudiyeti tespit edilmistir (Resim, 9, 29).

Subepidermal bolgeden merkezdeki iletim demetine dofru
korteks motor hiicrelerinin sitoplazmalarindaki vakuoller tetkik
edildifinde; igteki tabakalarda vakuollerin sayica azaldaifi ve
daha ¢ok kuguk vakuollerin birlegerek tipki normal olgun bir bitki
hiicresindeki gibi bliylikk ve merkezi hal aldiklari (Resim, 8) goriil-
mektedir,

Bu duruma gore epidermis ve iletim demeti arasindaki motor
hiicrelerinde nerkeze dogru vakuollerin sayisi azalmakta ve cesamet-
leri buylnektedir.

Vakuoller ekseriyetle elektron optikge seffaftirlar., Fakat
nadiren bazi hiicrelerde vakuollerin iginde daZinik veya klimelenmisg
(Resin, 29) tanin benzeri materyelin bulundugu gdze c¢arpmaktadir.

Tan uyku ve uvanik haldeki dorsal ve ventral yaraidaki pul-
vinus korteksi motor hiicrelerinin vakuollerinde sayi ve cesamet

yoninden kayda deger bir farklilik yoktur, Ancak her iki haldede;
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Subepidernal motor hiicrcleri ilc iletinm denetine bakan i¢ korteks
notor hiicreleri arcsinda sayi ve cesauiet bokinindan forklalak wev-
cuttur.

Tan uyanik haldeki Fhaseolus vulgaris dorsal yari notor
hilerelerinde tonoplast gayet bariz olarok tefrik edilmekte olup
sitoplazi’a ve hiicre geperine bitigi:tir (Resin, 8 ). Tau uyku
h=linde dors:l yari pulvinus notor hiicrelerinde ise tonoplast
hiicre geperi ve sitoplozunndan ayrilnias olup kismen.. nerkezi
bir hal almaistair. IAA tatbikli Phaseolus vulgoris pulvinus dorsal
yori notor hiicrelerinde de tonoplastin geperine ve sitoplaznaya
bitisik oldugu scgilnektadir (Resin, 22 e .

Kontrol Fhaseolus vulgaris pulviﬁﬁs rotor dokusunun epi-
dernise bak:an kasiiilacindaki hiicrelerde interselliiler saholar ¢ok
kiigliktiir (Resin, 7,8). lerkeze bakan i¢ kasi lardaki korteks no -
tor hiicrelerinde ise ¢ok scyida ve bliylik intersclliiler sahalar
bulunrustur (Resin, 10),

Ayrica subepidernis bolgesindeki rotor hiicrelerinde sitop-
lazniik tobnke ¢ok ince periferal g¢epere y pisik gorunilinn arzetick-
te (Resin, 7,8), rerkerdeki iletim devcetlerine bakan hitcrelerde
ise dnha keslin bir sitoplaznik tobaka (licsin ,9) niigchade cdilnek-
tedir., Sitoplozuik tabakanin bu durunu uyku ve uyanik hallerde
ventral ve dorsal kisanlarda ayni bdlgedeki hiicrelerde Oneunli bir
farklilaik gosteriiez. bier iki halde d¢ anecsk subepidernal ve ig
korteks, notor hiicreleri arasainda farklilik neveuttur,

Phaseolus vulgnaris pulvinus notor hiicrelerinin sitoplaznik
ruhtevasy genis 6lglide ince fibriler gronmiiler goriinin arzetnektedir
(Resim, 12)., Tan uyanik halde dorsal yaradaki notor hiicrelerinde
bu sitoplaziiik fibriler groniiler ince ve degaluasg halde (Resin, 14)

ventrnl yaridaki hiicrelerdeki groniiller ise (Kesin,11,19) yer yer
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kimelenmeler teskil etmistir. Tam uyku halindeki pulvinus dorsal
yari hiicrelerinde uyanik halin aksine bilyiik granillerin birbiriy-
le birlegerek kilimelendiZi ventraldekilerin ise cesametge kiigik ve
her tarafa dagilmig olduklari goze garpmaktadair.

IAA ile iglem gOrmiig Phaseolus bitkisinin pulvinus dorsal
yari motor hiicrelerinde kontrol hiicrelerine nazaran vakuollesmenin
¢ok daha arttifi gdrilmis ve ince daZinik haldeki sitoplazmik
fibriller graniillerin (Resim, 36) fazlalagtigi izlenmigtir. Ayni
zamanda bu hilcrelerde sitoplazmik materyelin g¢gepere dogru gekil-
digi (Sekil, 36) dolayisi ile de nukleuslarin genellikle geper
yakininda (Resim, 22,40) bir yere lokalize oldugu gdrilmistir.

Tetkik edilen iglem gormemig kontrol Phaseolus vulgaris
bitkisinin pulvunus motor hiicrelerinin sitoplazmalarinda graniler
(Resim 21) ve graniiler endoplazmik retikulum lameller sistemine
seyrek diizenlenmig olarak rastlanmigtir.

Granliler ve agraniiler Endoplazmik retikulumun yer yer
baglanti kurduklari izlenmigtir. Yine bu hiicrelerde yaygin halde
ribozomlara rastlanmistir, Tam uyanik haldeki dorsal yari pulvinus
notor hiicrelerinin (Resim, 21) bazilarinda bu ribozomlarain birbir-
leriyle gruplasarak; BIELKA (1969)'nin birgok bitki hiicrelerinde
isimlendirdigi gorilinlimlere uyan poliribozomlari meydana getirdifi
gorilmiigtiir. Bilhassa biylk biylitme ile ¢ekilen elektron mikros-
kobik (Resim, 21) resimlerde ribozomlarin endoplazmik retikulum
boyunca dizildikleri ve konsantrik lameller geklinde graniiler en-
doplazmik retikulumu hasil ettiklgri migahade edilmisgtir.

IAA ile islem gormiis Phaseolus vulgaris distal pulvinus
dorsal yari motor hiicrelerinde kontrollere nazaran daha fazla sa-
yida endoplazuik retikulum sisternalarinin teskil ettigi topluluk-
lar mevecuttur. Daha ¢ok agranililer endoplazmik retikulum sahaya

hakim olup her iki tipteki endoplazuik retikulum da hilecre geperine
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yokin lokalise olmustur. hontrol hiicrelerdeki ile ayni scirilde

TAA tatbikli pulvinus notor hiicrelerinin sitoplaznalarandn da
serbest ribozom ve buyuk ribozon gruplari, poliribozo:ilara rast-
lonnaktadar (Resin, 25,31,32.),,. », Kontrol pulvinus notor hiic~-
relerinde rastlanan golgi koipleksi (Hesin, 9) nenbronlar, vezikiil-
ler ve vakuoller sisteri ile goze garpmaktadir., TAA tatbikli
pulvinus notor doku hiicrelerinde de golgi cihnzi gorilalis ve gol-
gi kompleksinin gepere ¢ok ynkin olarck loknlize oldugu Lizlennig-
tir (Resin, 24 a, 32).

Islen gorieris kontrol pulvinus notor hiicrelerindeli nito-
kondriw:larain sekilleri genellikle yuvarlak veya ovaldir, Mitokon-
driuw 1 r striktiir ol-rek gok iyi gelisnislerdir, bliyik kristalar
ihtiva ederler. I¢ ve dig nenbronlar sisteni nuntazan ve belirli-
dir (Resin, 12,15), IAA ile muanele edilnmis dorsal yara pulvinus
c.otor hiicrelerinde uitokondriunlarain ventral yariya nazaran wimuni-
yetle dahn ¢ok sayidn ve gepere yakin konsantre olduklari ve kon-
trol hiicrelerin mitokondriw..larinn kayasla dahn ¢ok bir biliylime gos-—
terdikleri - o {.Regim,. 3% , 35 ). uligahade edilnigtir, Bu

hicrelerde de nitokondriumlorin nerbreon sistenleri muntozaor ,belir-

“J
li ve yine striktirce iyi gelistikleri tcetkik edilnistir,
Uyanaik haldeki kontrol Phaseolus vulgaris bitkisinin dor-
s~l kisin pulvinus otor hiicrelerinin sitovlaznalarinds vakuollere
gok yakin loknlize oliug ve hnttn genisleyerek vnkuolleri hnasial
ettifi intibzaini vercn gevreleri clektron optikge daha yoFun (Re~
sin, 10) honojen muhtevali sferozoilar:s rostlonuistair. ITAA tatbikli
pulvinus dorscl yara hiicrclerinde ise geperc g¢ok dchn yskin olaen
bu sferozo larin snyica da arttigi izlopnmistires P

Ayricn IAA etkili dorsnl yori pulvinus :otor hiicrelerinde

kontrol pulvinus notor hiicrelerinden farkli olarak ¢epere yakinla-
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san multivezikiiler striiktiirler, (Resim, 2% b, 36), vezikiiler
materyelin gepere baflanmasi (Resim, 3% ve 36), Plazmalemmanin ge-
pere dogru gok sayida uzantilar salmasi, (Resim, 40), Endoplazmik
retlkulum mengeill vezikiil ve membranlarin gepere yakinlagakrak
baglanmasi (Resim, 31, 32), gibl farkliliklar miisahede edilmig-
tir. (Besim, 32 b) de geperin igindeki membran pargalari ve
plazmodesmatalar barlz bir gekilde gdriilmektedir. Vezikiiller

gayri muntazam gruplar halinde ve plazmalemmanin invaginasyonlari
1¢inde bulunmaktadir (Resim, 36).

T1aveten hem kontrol (Resim, 13 ve 16) ve hem de IAA
tavki¥11 Phaseolus pulvinus motor hiicrelerinin sitoplazmalarin-
dakl gepere yakin lipid materyellerde se¢ilmistir.

Tam uyanik haldeki Phaseolus vulgaris bitkisinin ventral
yari pulvinus hiicrelerinde kloroplastlarain kiiresel sekilli olup
kiigiikk fakat bol miktarda nisasta ihtiva ettigi (Resim, 37), der-
sal yaridakl motor hiicrelerinin kloroplastlarinda ise kiireselden
zlyade basik 1g sekli goriilmekte ve bu kloroplastlarda nigasta-
larin sayica azaldigi tefrik edilmektedir (flesim, 14). Tam uyku
halinde ise dorsal (Resim, 16) ve ventral yaridaki pulvinus
motor hiicrelerinde bu durumun tam aksi goriilmektedir. Dorsal
pulvinus hiicreleri nispeten kiiresel sekilli ve bol nigastali
ventral pulvinus hiicrelerinde kloroplastlar 1se ig sekline yakin
goriiniimde ve az nigasta tasimaktadir. IAA 1le islem gormiis tam uya-
nik halde Phaseolus wulgaris pulvinus, motor hiicrelerimie kloro-
plastlardakl nisastalarin azalmasi ve kloroplastlarin lameller orga-
nizasyona gegtigi ve yassilastigi dorsal kisim (Resim,%0) buna muka-
bil ventral yarida (Resim, 30) nigastanin fazlalistigi miisahede edil-
mistir. IAA etkili hiicrede her iki kisimdada kloroplastlarin yine

hiicre geperine ¢ok yakin lokalize oldugu igfedmmistir (Resim, 30).
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Tam uyku hallnde ise IAA etkili kloroplastlar; dorsal yarida
kiiresel ve bol nigastali (Resim, 38 a-b) ventral yarida ise
daha yassilasmis halde ve nisasta muhtevasi azalmis goriiniimde-
dir (Resim, 25). Islem g&rmemis Phaseolus wvulgaris bitkisinin
pulvinus motor doku hiicrelerinin (Resim, 12) ve IAA tatbikli
motor hiicrelerinin (Resim, 30, 40) her ikisinde de kloroplast-
larinda genellikle grananin gayet iyi gelistigi ve bol nisasta
ihtiva ettigl miisahede edilmistir.

Kontrol ve IAA tatbikli Phaseolus pulvinus motor hiicre-
lerinin ¢eperlerinin ultrastritktiiriinii mukayese ettigimizde asa-
gi1daki su hususlar tesbit edilmistir. Her iki durumda da (kontrol
pulvinus: Resim, 19; IAA tatbikli pulvinus: Resim, 34) dekl
orta lamel ve primer hiicre ¢eperil elektron optikge farkli kont-
rastlikta gdriiliir. Tam uyanik halde dorsal yaridaki motor hiic-
relerinin geperlerl (Resim, 15) ventral yaridaki hiicrelerin
¢ceperlerine nazaran (Resinm, 18) daha kalindir. Tam uyku halinde
1se ventral yaridaki hiicrelerin geperleri (Resim, 29), dorsal
yaridakl hiicrelerin geperlerine (Besim, 13) kiyasla daha katindir.
TAA tatblkll Phaseolus vulgarls pulvinus motor hiicrelerinin ge-
perlerinin (Resim, 31) kontroller mukayese edilirse ¢ok daha ka-
linlastigr (Resim, 22) ve fibrillerin oriyantasyonunda da farkli-
liklar goriildiigi tesblt edilmistir. Enteresan olarak sadece IAA
tatbikli dorsal yari pulvinus motor hiicrelerinin geperlerinde
orta lamel bdlgesinde membranla sinirli bazi ©zel striiktiirler
miigsahede edilmistir. Bu striiktiirler filamentoz mikrotubuller olu-
sumlar olup ¢eper materyelinin depolanmasi esnasinda materyel
transferime rol oynadigi diisiiniilen plazmodesmatalardir (Resim:
32, 33). Ayrica yine IAA tatbikli pulvinus motor hiicresi geperle-

rin kontrol pulvinus motor hijcresl geperlerinden farkli olarak
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Tablo:5 Atomik Absorbsiyon Spektro fotometresiile Phaseolus vulgaris bitkisi primer

yaprak distal pulvinusunun dorsal ve ventral yarilarindaki Mg e C4*iontarinin
kantitatif degerlendirilmesinde kullamlan kalibrasyon egrileri.

bhkinin Tatbi k Ventral Pulvinus JDorsal Pulvinus
Durumu efgial%l%e Mg** Jea®™ |IMg* ca’
« | Kontrot [0,00009 |0,0302 |0,000060,0214
=z
3 | < hoppm.|0,00020{0,036 4 | 0,00018 |0,0250
S | 2 hppm. |0,00027 |0,0484 |0,00026{0,0353
Kontrol  [0,00003 [0,0163 |0,00006{0,0344
< |  poppm |0,00005 |0,0264 0,00006(0,0650
> | 2 opm. [000007 [0,0380 J0,0009 0,0703

Tablo: 6 Kontrol ve IAA tatbikli Phaseolus vulgaris bitkisinin

primer yaprak distal pulvinuslarinin dorsal ve ventral

yarftarindaki M3*ve Ci'miktarlar. Degerler kiildeki

Md ve Ca*un%miktarina gore verilmistir.
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Tablo: 7 Kontrol ve JAA tatbikli phaseolus
' vulgaris bitkisi primer yapraklarinin
uyku hareketlerinin ritm grafi.

(Degerler sinematografik kayitlardan
alinmigtir.)
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tayini yapilmis uyanik halde ventral, uyku halinde ise dorsal
yaridaki motor hiicrelerinde K* iyonunun fazla toplandifi (siyah
renkli iyonlarin sayilmasiyla) tesbit edilmistir. IAA tatbikli
Phaseolus vulgaris primer yaprak distal pulvinus korteks motor
hiicrelerinde ise ayni bolgelerdeki Kt iyonlarainin kontrole na -

zaran fazla biriktikleri tespit edilmistir.

d- Mikrosinematografi ile Fotografik

Kayit Sonuglari

Unce belirtildigi sekilde hazirlanan kontrol ve IAA tat-
bikli Phaseolus vulgaris bitkisinin primer yapraklaranin ritmik
uyku hareketlerinin periyodlari belirli gartlar altinda sinema
makinesi ile filme alinmig daha sonra filmlerdeki bitkilerin
yaprak lamina orta damari ile govde dikey ekseni arasindaki agi-
lar ikrofilm okuma cihazinda de%e: lendirilerek grafik halinde
(Tablo: 7) da gosterilmistir. bu tablo da 10 ppm ve 1 ppm.lik
IAA konsantrasyonlarinin yaprafin hareketinin ritmik uyku periyo-
dunu kirdi®i ve uyanlﬁllllél arttirdigl izlenmektedir, 1 ppm.lik
TAA tothikli hiilc¢ o niklilak sliresi diferlerine nazaran daha
fazladir. Bu sonuglardan anlagildii gibi kok sisteminden tatbik
edilen JAA; fhaseolus vulgaris bitkisinin niktinastik uyku hareket-

lerinin ritmini deZigtirmektedir.

IV- TARTIS KA

%lde edilen sonuglardan da anlaszildifl gibi bitkilerde
uvku hareketlerinin farkli etkiler altinda birakildifanda defigik-
likler gostermesi birgok arastirici taraiindan gegsitll gekiller-
de yorumlannigtar.

Pinnat yapraklarin, ozellikle Leguminosae iliyelerinin ya-

vag fakat belirli uyku hareketleri gOsterdiffi birgok aragtirici-
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lar tarafindan tesbit edilmis husustur (P <Z7FER, 1903; SEINON,
1905; WEIDLICH, 18930; DRAUNER, 1932; BUNINING, 1934; .., Vv.b.).
GROOT (1938), rhaseolus coccineus (Phaseolus multiflorus)
yapraklarinin tabaninda yer alan pulvinuslarain alt ve Ust yapila-
rindaki hiicre muhtevalarinin osnotik degferlerini, pulvinus parg¢a-
ciklarini sudan hipertonik glikoz ¢ozeltilerine gegirerek mukaye-
seler yapti ve dokuvlarin cesametlerindeki kigllme farklarini tes-
bit etti. Neticeleri ilk arastiricilarain sonug¢larini destekler
mahiyette idi. Yani .lindliz durumundaki yaprakta ilist yaridaki os-
motik deferin minimal, alt yaridaki osmotik defferin ise maksimal
olup, gece durumunun, gindliz durununun tam aksi oldugunu miigahade
etti, Ayni arastirici bu sonuglara gdre; pulvinus hiierelerinde
ortaya gikan bu osmotik defler variasyonlarinmin geker muhtevasin-
daki defisikler se:ebiyle oldugunu zikrederek, solununm ve diffiiz-
yonla ayrilan sekerin nigasta hidrolizi ile arttifini ve bu degi-
gikliklere bali olarak pulvinuslarda farkli osmotik deferlerin
hasil oldufunu rapor etti. Yine ayni arastirici; pulvinuslaran
alt ve Ust yarilarindaki, pH farkinin hesaplanmasiyla, pH akimn-
larinan neticesinde hasil clan amilaz aktivitesi deffigiklikleri
ile hidroliz sliratinin kontrol edilebilecegini ileri silirdi.
Hareketin sebebini gzece ile gindliz esnasinda petioliin alt
ve Ust kismainin asimetrik blivimesine bagliyan gdriisler ve bu go-
rliglerin 1g1%1 altinda uyku hareketlerinin; lLaminadan petiole
ahenkli bir auxin akimi ile oldufu YIN (1941), BLAUNGK ve ARSLAN
(1947), GUTTENBILG ve KRUFELIU (1947), VALDAR (1956) gibl arag-
tiricilar tarafindan desteklenmigtir. Nitekin petioliin list ve
alt taraflarinin ayni auxin kesafetine kargi farkli hassasiyet
gosterdigi (VARDAR, 1953), laninadan auxin dapizlisi gorevini ya-

pan iletim elemanlarainin yaprak sapinda tipik bir asinmetri yap-
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t1g1 (FRAUNEL ve VARDAR, 1950) ve laminanin tropistik ve nastik
reaksiyonlarda auxin kaynagi oldufu tesbit edilmistir (BRAUNER
ve VARDAR, 1950; VAKDAR, 1953).

GUTTENBERG ve KROPELIN (1947), BRAUNER ve ARSLAN (1951)
Thaseolus multiflorus bitkisinde, primer yapraklaran pulvinusla-
rina unilateral olarak IaA + Lanolin tatbik ederek negatif kaivrail-
malarin hasil oldufunu gérmiglerdir. Ayrica GUTTENBERG ve KROPELIN
(1947) yapraklarin alt ve iist ylzeylerine orta damar boyunca
auxin tatbik etmisler ve laminanin yukari dogru harecket ettifi -
ni miisahade etmiglerdir. bu arastairicilar normal sartlar altin-
da laminada hasil edilen ritmik auxin mahsiiliinlin orta damar vasi-
tasiyla pulvinusa geg¢tigini, ayni zamanda dligiik kesafetlerde dig-
tan tatbik edilen IaA'ya olt pulvinus hiicrelerinin, lst pulvinus
hlicrelerine nazaran daha fazla cevap vernekte olduklarini ve la-
ninadan pulvinusa olan genel auxin akimainan yapragi kaldirdifa
sonucuna varnmislardir. Asagl dofru olan uyku hareketlerini ise;
once baski altinda bulunan list pulvinus hiicrelerinin geniglemesi
ile alt kasma nazarasn daha fazla auxin tenin etmeleri sonucu ol-
dugu geklinde yorurmlamigslardar.

Difer taraftan BrAUNLL ve ARSLAIL (1951) vapragin hem aga-
g1 ve hem de yukari dogru olan hareketlerinin auxinin direkt ha-
reketiile oldugunu ve buna bagli olarak; lAminanin proksinal ve
distal kisimlarindaki auxin liriniiniin kesafet deigilkliklerinin
direkt neticesi olarak glnlik bir periyodisite ile niktinastik
harcketlerin vuku buldufu sonucuna varmislardir. Bu sonuglarin
YIN (1941)'in Carica papaya petioliindeki niktinastik hareket me-
kaniznasinin izahina uymaktadair.

VARDAR (1956), laninadan gelen auxin akiwminin gece ve

gindiz arasinda periyodik bir defisiklige ufradifini rapor etmig-
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tir. Bu Ozellikleri gdz Oniine alarak rhaseolus vulgaris yaprak-
larinda gorduiflimliz uyku hareketlerinin bu izsha uygunlufu nlisa~
hade edilmistir.

Buna paralel olarak birgok arastireil, lémninada meydana
gelen auxin diffiizyon kabiliyetinin isik periyodlarina ve 1sik
kalitesine gore bir ritnm gosterdiZini, YIN (1941), WENT (1944),
GUTTENBERG ve IRUPELIN (1947), LEOPOLD (1949), LLZIER ve BUNNING
(1950), LAIBACH ve KRIDBAN (1950), WILLIANS ve RAGHAVAN (1966)
ve yapraklarda auxin neydana gelisinin isik siddetiyle ilgisi
oldugunu belirtmiglerdir (AVERY, 1935).

Pu hareketlerin reversibilitesi hakkainda g¢esgitli tartig-
malar olmussa da detaylari henliz aydinlatilamapistair, Fakat
devanli karanlikta ve sabit temperatiirde birka¢ glin, glinlik pe-
riyodisitelerini bozmayip harcketlerine devam ettiklerini belir-
ten BUNNING (1956), HAMNER ve LOSIHIZAXI (1964)'nin goriigleri -bi-
zin niigsahadelerinizle .de gergektir, |

Bunlara ilaveten dokunulmamig bitki yapraklarinda ve izo-
le yapraklarda, uyku hareketlerinin periyodu lizerine gegitli bii-
ylime maddelerinin etkisi hakkinda birg¢ok arastirmelar yapilmistar.

LULEHOLDER ve PRATT (1936 a) lilnosa pudica'nain yaprakla-
rinin petiolar pulvinusuna lznolinli Iisa tatbik ederek yaprak
hareketlerinin hizlandi#ini rapor etmislerdir, Bu sonucun izole
yapraizlardz da doffrulonmasi gayesiyle ve biliylme maddelerinin muh-
temel rollerini arastirmok icin WILLIA#S ve LAGHAVAW (1966) Mimo-
sa pudica'nin taze yapraklarindan alinan (uya, pulvinus ve rachis'i

6

havi) yaprakeik ¢iftlerini icinde su, 107°M, Tk, 10™*i, IAA,10”Cu.

MM, oA+TAA, 1070M, TAA+10”OM. Gi, 107°M. Gh, 107%M, IaAA+1077M.

GA, 107
GA, 10'3M. IAA+10—5M. GA bulunan petri kutularinda yizdirnlisler

ve niktinastik har«keti, yaprak ayalarinin ag¢ir defisikliklerini
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blcerek takip etmigler, sonug olarak; dlisik konsantrasyonlarda

ki TAA ve GA glindliz yaprakgiklarin agilmasini geligtirildifini,
yiksek konsantrasyonlarin ise aksan kapanmalarina nani oldufunu
rapor otmislerdir. IA# ve Gi birlikte sinergistik clarak karanlik-
toki kaponmayil rediikte etumiszlerdir, Yani; bu iki biyline nmaddesi-
nin bir arada tatbik edilmesi halinde etkinin, tek baglarina yap-
tiklari etkiden g¢ok dsha fazla, bir bakima IAA ile GA nin uyku
harcketlerinde sinergistik halleri oldufu anlagilmigtir, Bizde

1 ve 10 ppn konsantrasyondaki IAA'nan dokunulmamig Phaseolus vul-
garis bitkisinde karanlikta uyku halini gerilettifini gordik.

Bu neticeler WILLIANS ve RAGHAVAN'an gozlemlerini destekler nite-
liktedir (Tablo : 7). Benzer etkil asetilen tatbikiyle de gOriilmiig-
tiir (WALLACE, 1931); bu durum bazi maddelerin, yapraklarain endogen
ritnik hareketlerini deffistirme rolleri genelligini diislindirmiig-
tiir (WILLIAES ve RAGIIAVAN, 1966). Hotografik kayit sonuglarimiz

da ILA'nain Phaseolus vulgaris bitkisini primer yapraklarinin en-
dogen ritmik hareketini degistirmekte oldugunu gostermistir (Tab-
lo :7). TERRI ve CaluRGO (1950) ¥hascolus vulgaris bitkisinde
yepnis cldufu deneylerde IAA etkisi altinda hareketin spesifik
tabiatta oldufunu osuotik mengeli ve pH etkisine bagli olmadifini
rapor etmiglerdir. Bu arastiricilar; primer yapraklari, distal
pulvinuslari ve gdvdenin alt kasmini keserek, yaprak sapinin gov-
deye baglandigi proksinal pulvinuslar kalacak gekilde hozirladik-
lera test materyelini suya ve 25 ng/L lik IAA solusyonlarina ba-
tirarak diffiiz giin 1sifini havi bir odada nuhafaza etmisler; 2 sa-
at sonra petioller arasindaki aciyi, baslangig¢taki agilarla muka-
yese ederek T/ suolusyonuna batirilan materyelde, suya batairilana
nazaran petioller arasindaki aganin daha kiigiik oldugunu kaydetmisg-

lerdir. Bu etkilerin sebebi, defigik gorilislerle aydainlatilmaya
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¢alisilmig ve bazi hipotezler ortaya atilmigtir. bu hipotezler-
den biri uykuya gecgiste gorlilen gecikmeyi izah etmeyi esas almig-
tir.

Ju gorilise gore; capanmé reaksiyonu, suyun ve suda eriye-
bilen maddelerin ¢elkilmesi seklinde miitalda edilmektedir. GLASZIOV,
SACLER ve HC CALLA (1960), auxinin yaglanmayi takiben fasulye en-
dokarp hiicrelerinde gseker ve differ maddelerin birikinini geciktir-
diZini gosterdiler. Ayni arastiricilar normal gartlar ve auxin
tesiri altinda; kapanna reaksiyonunun; osmotik degerin dlistigu
hiicreden vakuoler nmuhtevanin yani su ve suda eriyebilen maddelerin
gekilisi ise, uykuye gegisin aksi olan uyanma reazaksiyonunu da;
osuotik aktif maddelerin alinip, osmotik potansiyelin yeniden te~
sis edilmesi seklindeki gorislerini rapor ettiler. COVHONER, FO-
GEL ve MULLER (1943) patates yumrysunun suyunu alarak yaptiklari
deneylerde; IfiA'nin osmotik olarak aktif olan tuzlarin alinimin-
da artma meydana getirdigini belirterek pulvinar hiicrelerde au~-
xinin; osmotik olarak aktif materyellerin nmiktarlarainda artmaya
sebep olarak rol oynadiklari sonucuna vardilar.

IaA'nan bu su alinimini tesvik etnesi; BRIAN, HENIING ve
RADLEY (1955) tarafindan da Onemle belirtilmistir. IAA'nin da
muhtemel osmotik kontrol tesirini gibberellik asitin (GA) de yap-
t181 tehnmin edilmektedir (WILLIANS ve RAGHAVAN, 1966).

Deneylerimizden elde ettifimiz sonuglara gore de %ok
sisteninden bitkiye verdifiniz Iid'nain Phascolus vulgaris'in do-
kunulmanig yapraklarindaki uyanma periyodunu uzatmasij;auxinin nuh-
teirel lamincdaki asinetrik biiylineye sebep olmasi ve ayni zamanda
osmotik daferce aktif uaddelerin alaninini tesvik ederek osnotik
potansiyeli uzun sireli olarak uyanik periyodu lehine kontrol et-

ne niteliZini tagimasindon ileri gelmektedir.
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Uzana bluylnesinde auxin etkili su alinimi esnasinda
vakuol 0z suyunun osmnctik degeérinin muhafaza edilmesi igin,
gekerler ve organik asitler gereklidir. Nigasta tanelerinin os-
motik motik bakimdan inaktif olan karbonhidratlarin kaynagini
teskil etwmesi ve hilicre geperi materyeli, nukleik asitler, prote-
inler ve diger bir ¢ok organik bilesiklerin sentezi i¢in Oneciil
Urliinler olmesi; hilcre uzenasi ve metabolik aktivite ile iliskili
olabilir. Clinkli mobil nisastanan bol olduZu organlar hen gravite-
ve hassastairlar ve hem de ¢ok ylsek metabolik oktivite gosterir-
ler (ANKER, 1968). Isik nikroskopisi tetkiklerinizde biz de
Phaseolus vulgaris distal pulvinusunda bol niktarda nobil nigap-
tanin mevcut oldufunu (Resin, 4,5) ve bu nigastanan hilicrelerde
uyku halinde nigsasta tabakasinin iletim demetlerine bakan alt
kasninda, uyanik halde ise hiicrelerin iist kisminda toplandigini
migahade ettik (Resin, 4,5). GALLSTON ve arkadaglari (1970) Al-
bizzia julibrissin bitkisinin uyku (kapali) ve uyanik (agik) pin~
niil yaprakgiklarinin pulviniillerinden aldaklari kesitleri igik
mikroskobunda tetkik ettiklerinde; uyanik haldeki yaprak pulvi-
niliinlin dorsal (abdksial) korteks motor hiicreclerinin basilnis ve
gayri muntazan gekilli olduklarana, ventral (adadksiyal) korteks
notor hiicrelerinin ise turgorlu ve uniform gekilli olduklaraini,
buna zit olarak yapralklarin uyku halinde; dorsal hiicrelerin ge-
nisleyip ventral pulvinar korteks hiicrelerinin ise sikismis go-
rinin arzettiklerini rapor etnislerdir. LAg¢ik ve kapalai pulvinul-
lerden alinmig kesitlerde pulvinus korteks hicrelerinde farkla
bolgelerde yaptiklari alan Slgiinlerinde 1sik nikroskobisinde nii-
sahade edilen alan farklarina P? olarak da deferlendirerck teyid
etniglerdir. Phascolus vulgaris bitkisinin priner yaprak distal

pulvinusunun uyku ve uyanik halinde ventral ve dorsal yarilardaki
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notor hiicrelerinin alanlarinda bulduiunuz farklik (Tablo : 2
ve 3) GALSTON ve arkadaslariman (1970) sonuglarina uygunluk
arzetmektedir,

Phaseolus vulgaris bitkisinin prirer yaprak distal
pulvinusunda 1isik mikroskomu ile tetkik ettigimiz anatomik de-
taylar (Resim, 1,2,3,4,5,6) ilk arastarieilaran (SCHCUANDANER,
1898 b; SULESSENGUTLI, 1922; M,BHAUNER, 1932; L.DEAUNER ve M,
BREAUNEK, 1947; ARSIAM, 1949) ayni bitkide ve “ROOT (1938)'un
FPhaseolus rmultiflorus pulvinusunlarinin anatonik tetkiklerinde
elde ettikleri sonug¢lari destekler ve bazi bilgileri ilave edici
niteliktedir.

TORIYAMA (195.-I; 1954-II,IIT; 1955-V; 1957-VI-VIII;
1958, 1960,1962-VIII,TX; 1964-I,1II; 1967, 1970, 1971); TORIYAMA
ve SATO (1971) limosa pudica bitkisinin pulvinililiinde yaptiklari
birg¢ok 151} mikroskobi g¢alismalasriyla motor hicrelerinin geperi,
vakuol muhtevasi, tanin materyeli ve diger blitin organellerinin
durumunu tam detayli olarak belirtmislerdir.

TORIYAMA bu ¢alismalariyla Mimosa parankimatik hiicrele-~
rinin ¢ok ince sitoplazuaya ve merkezi vakuole sahip olduFunu
iletin demetlerinin alt ve list kisi ‘larainda farkliliklarain g¢ok
az oldugunu epidermisten merkezi zidildik¢e interselluler sahala-
rin fazlalagtifaini ve mevcut vakuollerin kivrilma hareketin de
rolleri oldugunu belirtti. Ayraca arastirici (1955-V) te Mimosa
pudica ve kKobinia pseuvdoacacia'daki anatomik yapiyi mukayese ede-
rek, bu biftkilerin motor hiicrelerindeki vakuolar sistemin farkla
oldufunu pordi,

Yine TORIYAMA (1954~I1T) Mimosanin sekonder pulvinusu ile
Phaseolus'un primer yapralk pulvinusu ile identik olduffunu ve bu

sekonder pulvinusun daha ¢ok fasulyedeki gibi uyku hareketi gds—
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terdifini belirtti. Daha oOnce belirttigimiz gibi bizim sonug-
larimiz da arastiricilarin bu delillerini teyid etmektedir,

Daha oOnce a1sik mikroskobu ile hiicrelerde -etkik edilen fark-
Yilasmalarin bu hilcrelerdeki orsanellerin ultrastriktiirel yapila-
rinda meydana gelen birtakim defigiklil:lerle de ilgili olabi-
lecefi diiglinliimistiir. Phaseolus vulgaris bitkisinin primer yap-
rak distal pulvinusu motor hiicrelerinin ultrastriltiri ile il-
gili beyanlara rastlanmamissa da, bu bitkinin dabil oldugu ve
ayni hareketleri gosteren limosa pudica, Albizzia julibrissin
gibi bazilaranin pulvinar korteks motor hiicrelerinin ince yapi-
lari ile ilgili bilgiler rapor edilmigstir. Nitekimj; GALSTON ve
arkadaslarinin (1970) Albizzia julibrissin bitkisinin pulvinulle-
rinde yaptiklari elektron mikroskobik tetkiklerde ; pulvinar kor-
teks subepidermal motor hiicrelerinde membranla sinirli ¢ok sayi-
da vakuollerin bulundufu, iletim demetleri ile epidermis arasin-
daki tabakalarda vakuollerin sayi ve cesametlerinin farkliliklar
gosterdigi ; i¢teki korteks hiicrelerinde vakuollerin az sayida
bliyik ve merkezi, dis korteks hiicrelerinde ise ¢ok sayida ve
irili ufakli olduklari ve bu vakuollerin pulvinlil hiicrelerinde

su hareketini dlizenleme de Oneli rol oynadiklarini rapor etmisg-
lerdir. VEINTRAUB (1951), kimosa'nin pulviniil hiicrelerinde ¢ok
sayilda kii¢' k vakuollerin mevcudiyetini tespit etmistir.

Phaseolus vulgaris distal pulvinusunda yaptigimiz ultra-
striiktirel tetkikler; bu aragtiricilarin sonuglarini teyid eder
nahiyettedir, Subepidermal bolgeden merkezdeki iletim demetine
dofru korteks motor hilicrelerinin sitoplazmalarindaki vakuollerin
tetkikinde; ig¢teki tabakalarda sayica az ve merkezi hal aldiga
(Resinm, 8), dis korteks motor hiicrelerinde ise farkli cesamette

birgok vakuollerin bulundugu (esim, 9,29) tespit edilmigtir,
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Yine GALSTON (1970) Albizzia'nin pulviniil motor hicresin-
de bazi biliylik vakuollerin icinde dafilmis veya birikmis halde ta-
nin benzeri materyelin mevcudiyetini bildirmistir. Benzer yogun
materyel ¢ok sayida difer bitki tlir ve varyetelerinde de izah
edilmistir GIZIURG, 1967; GL:¥ORD ve STEWART, 1967).

Deney materyelimizden c¢ekilen elektron mikroskobik resim-
lerde ekseriyetle elektron optikge seffaf olan vakuollerin disin-
da da¥inik veya kiliielenmis tanin benzeri materyeliﬁ (Resim, 29)
bulunduifu géze garpmaktadir. TORIYAMA (1953, 1954 &, 1955, 1954~
11, 1955, 1958, 1960, 1964, 1967 a-b  1968,I-II-III, 1970,1971)
Mimosa pudica primer pulvinusunda uzel tanin vakuollerinin bulun-
dufunu ve bunlarin gesitli yomlerden hareketle iligkilerini arag-
tirmigtir. Biz Thaseolus vulgaris pulvinus motor hiicrelerinde
8zel tanin vakuoclu veya keselerine rastlayamadik. Bu sonug GALS-
TON ve ark. (1970)'nin Albizzia'da belirtikleri duruma uymakta-
dir. Ayni arastiraci bu bitkide pulviniil hiicrelerinde g¢ok vaku-
0llu subepidermsl hiicrelerde ¢ok sayida sferozomnlara rastlamig-~
tir. Bu cisimciklerin etraflari daha yofundur ve i¢ muhtevalari
muntazam olarsk homojendir, Pitoplazma iginde sferozomlarsa ¢ok
benziyen birgok kiiresel cisimciklerin bulundugu bazi arastirici-
la» taraiindan rapor edilmigtir (¥REDERIK ve ark, 1968; FREY-
WYSSLING ve ark., 1963%; JACKS ve ark,, 1967). Son yillarda birgok
bitki dokularind: sferozom benzeri partikiillerde hidrolitik en-
zimler bulunmustur. Bu enzimlerin srasinda; asid fosfataz (UAHAN,
1965) ve diger lizozomal enzinler (ATIVE, 1968; LATILE ve MOOR,
1968) tespit edilmigtir. Bu partikiillerin bilesimi, teshisi ve
orijini ile ilgili olerak literatiirde (Lizozom, presferozomn,
fragmezom, sitozom, peroksigzom, glioksizom, v.s. gibi) birgok

farkli isimler verilmesi dolayisiyle bir takim muglak durumlar
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ortaya ¢ikmaktadir. Albiszia'daki (GALSTON ve ark.,1970) elek-
tron mikroskobik resimler; sferozomlarin genisleyip birbiri ile
birlegerek vakuolleri meydana getirdifi intibaini uyandarmaktadar.
Bu durum; sferozomlarin ig¢inde bulunan muhtevanin bazi daZilma

ve gekil def@isiklikleri gdsterdifni dilislindlirebilir. Vakuollerin
bazi hidrolitik enzimleride ihtiva etmesi (KATILE ve ark.,1968)
ve Albizzia'da da pulvinar hiicrelerin ¢ok sayida vakuol ihtiva
etmesi; bu dokunun lizozomal enzimlerin salinmasi ile turgor de-~
gisikliklerinin bir iliskisi olabilecefi seklinde bir rporiige yol
agicyl gorilmektedir.

Deney materyclimiz uyanaik haldeki kontrol Phaseolus bit-
kisinin dorsal kisim pulvinus motor hiicrelerinin sitoplezmalarin-
da vakuollere g¢ok yakin lokalize olmus ve yine GALSTON ve (1970)
arkadaslariniy tayid eder durumda bunlarain genisgleyerek vakuolleri
hasil ettiZi seklinde diisindlirecek goriinlimler ortaya ¢ikmistir
(Resim, 10), Bu sferozomlar da homojen muhtevali olup IAA tatbik-
1i pulVinus dorsal yara hiicrelerinde g¢epere g¢ok dasha yakin ve
kontrole nazaran sayica da artmis haldedirler.

Bitki bliylime maddesl IAA'nin etkisi ile dorsal (alt)
yarida vakuollesmenin fazlalasmasi ve sferozomlarin artigini
tesbit etmemiz bize iki olay arasanda bir iliski kurulabillecefi-
ni dlsindlirerek GALSTON ve (1970) arkadaslarinin goriigslerine
vaklagtirmaktadair. FREY-WYSSLING ve ark.(1963) Allium cepa cpi-
dermis hiicrelerinde yaptiklari incelemelerde sfecrozomlarain ; en-
doplazmik retikulumdan hasil edilen vezikiillerden ibaret oldufunu
ve bunlarin birgok dokularda yag damlaciklarina farklilastigini
ve ergastik ya® damlaciklari ihtiva eden lipid cisimciklerinin
ontogenisinde sferozomlarin ara kademe tegkil etmelerinin muhte-

mel olacaffini belirtmislerdir. Deney materyelimiz; Phaseolus'un
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kontrol (Lesim, 13 ve 16) ve IAA tatbikli pulvinar motor hiicre-
lerinin sitoplazmalarind: da gepere yakin lipid materyeli tespit
edilmistir. FREY-WYSSLING ve ark. (1963) materyelin elektron mik-
roskobunda incclenebilmesi igin gegirdi#i dehidratasyon iglemle-~
rine baZli olarak sferozomlaran canli hiicrelerde oldufu gidbi klasik
kiiresel gekillerini kaybedeceklerini ve sitoplazmada farkli gori-
nliimlerde (su ve suda eriyebilep madde ihtiva eden ¢ok ince grani-
lasyonlu materyel halinde) bulunabileceklerini rapor etmiglerdir.
Bu sonuca gore materyelimizde rastlanan lipid materyelle-
rini (Resim,13) sperozomlarin modifiye bir sekli olarak da dliglin-
mek ve ¢epere ¢ok yakin oluslariyla gepere madde transferinde rol
oynayabilecekleri miimkiin goriilmekte ve yukarida zikredilen arasg-
tiricilarin goriislerine uymaktadar, HALP:RIN ve JENSEN (1967) ;
keten bitkisinin nusellus hiicreleriunde Multivezikiiler striiktiirle-
rin tesgckkilini incelemis ve bunlarin igindeki bir takim internal
vezikiillerin esas kaynafinin Endoplazmik retikulum membranlara
oldugunu ve geper blylimesi esnasinda bu liultivesikiiler cisimlerin
hiicre membrani ile kaynagarak muhteviyatlarini g¢epere verdikleri-
ni rapor etmigtir. Ayni aragtirici havug bitkisi hilicre kiltlirleri-
nin embryogenezis ve blyiimeleri esnasindaki Ultrastriiktiirel deZi-
giklikleri tetkik ederken, gelisgmenin erken safhalarinda, hiicre
¢eperlerinde bilhassa orta lamel bdlgelerinde bir takim striktiirce
farkli membronla sainirli cisimcikler gormiis ve bunlari "tloles" o-
larak tarif ederek geper bilylimesinin ilk safhalarinde gepere ve -
rilen protein tabiatli materycllerde olabilecegini bildirmistir.
FOWKE ve SETTERFIELD (1969); Auxin tatbik edilmis Helianthus
tuberosus yumrularinda auxinin hiicrelerin genislemesine ve kontrole
nazaran G¢ok fazla miktarde yeni ¢eper materyelinin birikmesine yol

<¢t1gin1l gostermigtir. Arastarici tetkik ettiZi hiicrelerin sitoplaz-
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ma ve merkez vakuollerinde plazma aembraninda bulunan birgok
multivezikiler striktiirlerin auxin etkisiyle ektivitesi ve sa-
yis1i artan golgi komplelsivle ve ayrica bu dokuda hiicre geperine
materyel birikmesi olayiyla iligkili olmadifini belirtmigtir.

Arastiriciya gore bitki hicrelerindeki multivezikiiler
striuktirlerin; sitolojik olaylar esnasinda tonoplast ve plazmalem-
manin reorganizasyonu olup boyle bir reorganizasyon dokunun fiz-
yolojik olaylaranda ctken olmamalidar.

Vezikiiller ve tiliblillerin birgolk bitki hiicrelerinde plaz-
malemminin invaginasyonlari halindeki belirmeleri oldugu bazi
aragtiricilar tarafindan rapor edilmigtir( NMARCHANT ve ROBARDS,
1968). Sitoplazmada membranla gevrilmis vezikiil gruplarinin on-
togenetik olarak plazmalemma striktirleri ile ilgili oldugunu
(WALEER ve BISALPUTRA 1967; VARCHANT ve ROBALDS, 1968) bildiren
kayitlarda mevcuttur. Bu striiktirleri tarif eden birgok raporlar
olmasina rafmen fonksiyonlari henliz tam olarak bilinmemektedir,
CRONGHAW, 1965; HE0AU ve ark. 1966; HALPERIN ve JENSEN, 1967;
WALKER ve BISALPURA, 1967; WMARCUANT ve DOLALDS, 1968) bu vezikiil-
lerin hiicre geperinin biiylimesi esnasinda g¢eper materyelinin depo-
lanmasinda ig gordiiklerini ve biylimekte olan hiicrelerde sayica
fazlalagtiklarini zikretmekdedirler, Halen bu gOriisi destekleyen
veya aksi fikirde olan direkt delillerin a2z oldufunu do belirt-
miglerdir.

Incelemelerimizde; IAA tatbik edilmis dorsal yarai pulvi-
nus motor hiicrelerinde kontrol pulvinus motor hiicrelerinden farkla
olarak gepere yakinlagan multivezikiiler striiktiirlerin (Resim, 24 b,
34), vezikiler materyelin gepere baflanmasi (Resim, 34 ve 36) ;
plazmalenmanin gepere dofru ¢ok sayvida uzantilar salmasi (Resim,

40), Endoplazmik retikulum mengeili vezikiil ve membranlarin g¢epere
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yakinlagarak baflanmasi (Resim, 31,32) gibi gOriinimler daha Once
belirttifimiz arastiricilarin gorislerini teyid etmcktedir,

Phaseolus vulgaris bitkisinin pulvinar korteks motor
hiicresine ait elde cttifimiz elektron mikroskobik inee yapilar
gegitli literatiirlerde belirtilen normal bir bitki hiicresinin
elektron mikroskobik yapisina benzer durum arzetmektedir (O'BRIEN
ve Me CULLY, 1969; BIELKA, 19693 CIRELI, 1970; LEDBEITER-~PORTER,
1970).

LAFONTAINE (1965) 6zellikle 151k ve elektron mikroskopla
Vicia faba, Allium cepa, Karhanus sativus kok ug¢larinda meriste-
matik hiicrelerin nuklauslarandaki "Light spherules"-i1s1ik klirecik-
leri diye isimlendirdigi olusumlari jincelemistir. Aragtiriaciya
gore fibriller veya yofun partikiillerden ibaret dlan bu olusum=-
larin feulgen negatif gostermeleri, mengeilerinin nukleolusdan
meydana geldigini bildirir, Bu arastirici ayni zamunda nukleolus
i¢inde elektron optikge nultllcolusa nazaeran daha agik renkte gori-
len yapilara "Nukleolar organizer" adini vermistir,

O'BRIEN ve Mc CULLY (1969) normal Vicia faba kOk hiicre-
si nukleolusunda ayni yapilarai "Nucleolar vokuol" olarak bildir-
mislerdir.

PANITZ ve RIEGER (1969) ise genel olarak bu yapilara
"Nukleolus~organisator" demektedir (CIRELI, 1970 den).

Deneylerimizde de +haseolus vulgaris distal pulvinus
korteks motor hiicrelerinde bu yapilar net olarak se¢ilebilmekte-
tir (Resim, 11).

lHicresel kontraksiyon mekanizmasinda Onemli rold olabile-
ceZi dlisiiniilen sitorlazmanin fibriler tahicti yine Albizzia pul-
vinliliindeki motor hilicrelerinde tetkik edilmig ve ayni ySnde oriyan-

te olmus yiiksck derecede mikrofibriler sitoplazmanain mevcudiyeti
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izlenerek bunlarin harcketle iligkili olduffu lizerindc durulmus-
tur (GALSTON ve ark., 1970).

Bitki hiicrelerinde sitoplazmik mikrofibril demetlerinin
mevceudiyeti ve bunlarain ckseriyetle kontraktil rolleri oldufu
(NAGAT ve REBDHUN, 1966) bazi arastiricilar tarefindan daha Once
de rapor edilmistir, Phaseolus vulgaris pulvinus motor hicreleri-
nin sitoplazmalarinda (Resim, 12) gbrdiiglimiz ince fibriller gra-
niler tabiattuki yapa bu aragtairicilarin gorislerini dogrular
mahiyettedir. kuamele edilmemis Phaseolus vulgaris bitkisinin
pulvinus motor hiicrclerinin sitoplazmalaranda (Hesim 21) goriilen
Endoplazmik retikulum ve Endoplazmik retikulum gevresinde gegit-
1i tarzlarda tertiplenmis toplu haldeki ribozomlaran (Poliribozom-
larin) gOriniimi BIELKA (1969)'un ¢esitli bitki objelerinde bah-
setti®i yapilara uymaktadar,

GALSTON ve ark., (1970) da Albizzia motor hiicrelerinde
endoplazmik retikulum, golgi kompleksi, vezikiiller ve periferal
mikrotiblilleri difer normal bitki hiicrelerindeki komponentler
olarak tarif etmislerdir. Sonug¢larimiz bu tarifleride dogrulamak-
tadar,

T4A ile muamele edilmis Phaseolus vulgaris bitkisinin dor-
sual yari motor hilcrelerinde sitoplazmiz materyelin genellikle
cepere dofru ¢ekildigi (Lesim, 36) ve nukleuslarain genellikle
ceper yakininda bir yere lokalize olmasi (Resim, 22) IAA'nan hiic-
releri dnh2 olgun snfhaya soktuZu fikrini desteklemektedir. Glin-
kit hiicrelerde sitoplazmanin periferc gekilmesi vakueollerin bliyli-
yerek merkezi hal almasi olgun hiicrelerde sik rastlanan Eir (BLACK
ve EDELMAN, 1970'den). gbriiniimdlir, Yiksek bitkilerde olgun hiic-
relerde ¢ok vakuollli bir tabloya rastlemalk nadirdir, Bu gorinim

ancak hiicre uzamasindan dnce %ok ve govde upikalleri gibi meris-
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tematik ve difer olgunlagmamis bolgelerde gorilir. Fakat boyle
hiicrelerde de vakuollerin birlegerek normal olgun bitki hiicresin-
deki gibi, merkezi bir vakuol haline gelmeleri de mimkiindir,
Albizziada pulvinul hiierslerinde rastlunan bu kiiglik vakuollerin
su hareketini diizeniemede onemli rol oynayacaklari diiginiilmig-
tlir (GATSTON ve ark. 1970).

Cesitli reaksiyonlara ugratilmig doku hiicrelerinde ig
nembranlar sisteminde meyduna gelen deFisiklikler hicrenin bire-
gok fonksiyonunda gorevli olan golgi cihazindada kendesini goster-
mektedir, NOIL (1969)'a gdre golgi kompleksi normal bitki hiicre-
lerinde bilhassa meristem dokusunda iyi gelismistir, Hicrelerde
paralel tertiplenmis membranlar, kiigiik vezikililler ve bliylik vaku-
ollerden yapilmis olan Golgi kompleksi ile yeni tesekkil eden
hicre geperi orasinda siki bdir 1ligki mevcuttur. Arastirici endo-
plazmik retikulum membranlari ile golgi cihazinin lameller sis-~
tomi arasanda biylik bir benzerligin oldufgunu bildirmiglerdir,
(CIR&LI , 1970). Bizim (Resim, 24 a, 32) goriilen pulvinus hiicre-
sine ait elektron mikroskobik resimlerdeki golgi komplecksi yapa
itibariyle yutaridaki arasgtiracilarain bildirilerine benzemckte-~
dir.

SIEVERS (1967) Chara foetide rizoidleri iizerindeki elektron
mikroskobik ¢ualigmasanda, geotropizma ile golgi kompleksi aresin-
daki ilgiye definmigstir. Arastirieciyn gore golgl bitki hicreleri-
nin uzunluguna biylinesinde m him bir rol oynar. Golgi vezikiille-
rinin sayisi kok ucuna gittikge artar ve igerileri eleltron op-
tikge kesi? bir madde ile dolar. Veziklil muhteviyatlari kok ueun-
da hiicre g¢eperine bosaltilarak plazmalemnma ile vezikil membrani
birbiri ile kaynagir, Rizoidlerdeki golgi kompleksinin difer

uzunluguna bdlyliyen hiicrelerdeki golgi ile ayni oldufunu belirten
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aragtarici, bunlarin sta}olit ile hiicre gelirdefi arasinda yer
aldigini bildirmistir. (CIRELI, 1970 den).SHEN-MILLER ve HIICHMAN
(19689) ve SHEN-MILLER (1969,1972) Aveha kolcoptillerinde geotropiz-
mada golgi cihazinain iliskisini elektron mikroskopta rastirmig-
ler ve mitokondrium, nukleus, nukleolus gibi organellerin geotro--
pizma ile ilgisi oldugunu bildirmiglerdir.

Bu arastiricilaras goére bir godenin geotropistik kavrilma-
s1; hiicre bliylimesindeki 13te&rdl farkin sonucu ve geotropistik
stimiilasyon sonucu ¢eper materyclinin differcnsial uzanasadar.

Bu farizly lateral biliylime auxin tarzfindan dizenlenir. Endoplaz-
mik retikulum, golgg ve bunlarin hasil ettigi vezikiller ve sis-
tcrnalsr geper genislemesi ile iligkili hiicre organelleridir.

BARTON, 1968 ; BROWN ve ark, (1963) 7. £Y-WYSSLING ve
ark,, (1963), GROVE ve ark, (1968), PICKETT-HEALS ve NORTIICOTE
(1966), v.s. gibi arastiricilar bazi bitkilerde sisterna ve
vesikiillerin hicre membranlarina baglandifini ve golyiden menge
aldiklarini rapor etmislerdir, Yine SHEN-LILLER (1972)'e gore
Avena koleoptillerinde altaki hiicrelerde auxin konsantrasyonunun
artmasl bazi organellere tesir etmekte, Ozellikle golgl vezikiille
rinin sayisini arttirmaktadir, Vegzikliillerin sayica artmesi agafii-
ya dofru auxin naklihi fazlalagstirmakta ve boylece ¢geper genisle-
mesl de tesvik edilmektedir, Deme%ki alt kisindaki hiicrelerin
daha fazla genislemesi; mitokondri, golgi kompleksi veya vakuol-
lesmenin bu kasainlarda artmasi ile iligkilidir.

biziw elde ottifginiz sonu¢lhr de SUEN-MILLER ve digZer
arastiricilarain goriiglerini destekler miniyettédir. Glinku ITAA

etkill kesitlerden alinan elektron mikroskobik resimlerde:(Resim,
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22,30,31) ¢epere yakin organel yerlesmesi (mitokondri, nukleus,
kloroplast v.s.,) gepere materyel verildigini belirterek ve
dolayisiyle IAA etkili uyaniklialifan alt yeridaki fazla auxinin
bulunmasi ile hiiere genisleme hazinin fazlalagarak pulvinusun
yukari doZru kivrilacafini ina étmektedir.

IAA‘nln hiicre uzamas)l esnasindaki etkisi ¢ok suratlidir,
AVAES ve RAY (1969); IAA'nin tatbik edildiZi an ile hiicre genig-
lemesinde etken olduffu an arasandaki geg¢en zamanin sadace 10 da-
kika oldugunu ﬁésterdi. liuayyen temperatiir ve konsanfrasyonlar-
da bu stire 2-3 dakiks kadar kisa bir zamandar. IAA'nin baglangig-
taki etkisi, mevcut molekiillersi harekete gegirmesidir. Bu aracti-
ricilar dokulari, DNa'nin inhibitdrii olan Aktinomisin D ile mua-
mele ederek RNA scntezine baZli olarak auxinin latent periyodunun
uzemadifiny gormislerdir, Protein sentezi inhibitori Cycloheximid
ile de ayni. sonucu alarak auxinin hiicre uzamasinda esas etkenli-
ginin; gen aktivasyonu veyz n-RNA sentezinin stimulasyonu ile
protein sentezini arttairmasi seklinde oldugunu rapor etmiglerdir.

Hicre ¢eperinin geniglemesi ile yaokainen ilgili olan pro-
tein ve karbonhidrat ihtiva eden membran tabakalari ve bu tabaka-
lardan gepere mnteryelin tenini dofrudan doZruya diktiyozomlardan
tesekkil eden vezikiillerle olur, Glinkii vezikiil tegekkiili ile ge-
pere materyel gecmesi igin gecen zaunn geotropik kivrilmanin go-
riilmesi i¢in gerekli zamonla uygunluk gostermektedir.(SHEN-MILLER,
1972),

Hateryelimizde de protein ve karbonhidrat ihtiva eden
membran tabakalaranin IsA totbikli dorsal (alt) yari mdtor hiicre-
lerinde generec yakin oldugu ve hatta geperin ig¢ine kaynastaklari
ve miktarca arttiklari tesbit edilmistir., Ayni hiicrelerde ¢epefin

orte lamel bdlgesinde membranla sinirli plazumodesuatalarain bulun-
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nasi IAA etkisiyle cgepere yeni materyellerin ilave edilmesinin
stinlile oldufunu ina etmektedir,(Resim, 32,33)., NEWCOLB (1967);
Phaseolus vulgaris bitkisinin kOk ucu hiierelerinin geperlerinde
protein materyeli ihtiva eden buna benzer cisimcikleri rapor
ctmistir,

| Hiicre geperi ile biliylime maddeleri arasandeki iligki
ilk defa HEYN (1930) tarafindan incelenmis ve auxinle islem go-
ren Avena koleoptillerinin geper plastisitelerinin artarak hiicre
uzanasinin daha fasla siiratlendigi niisshade edilmigtir. Daha son-~
ra HEYN'in ilk buluslorini teyid eden aragtiricilar olmugtur.
PREY WYSSLING ve MUHL.TIALER (1948-1950), ceper plastisitesinde
gortilen deiffigmenin bliylime esnasinda geper nikrofibrillerinin ori-
yantasyonundauki degisimlerle ilgili olduFunu belirtmiglerdir.
WILSON-SK00G (1954) ise patates ve tiitiin 8z dcicusunda auxinin
pektinli madde sentezini arttigi sonucuna vermiglardar. Yiksek
bitkilerin blitiin canli hiicreleri birbirleriyle cok sayida ve ge-
sitli fonksivonlari oldufu diisiinlilen plaznodesmata diye isimlen-
dirilen ince protoplazmik uzantilarla bafintilidir. Plazmodesmata-
lar son yillarda morfolojik ¢alismalarda fonksiyonel olarak oneni
aragtirilan enteresan hiicresel yzpilardir. Hicreden hilicreye mole-
kiillerin interselliiler hareketlerini nakillerini sagliyan bu ya-
pilar genellikle uniform ¢apli, herhri kiigik bir merkezi elementi
havi tiibiiler gdriiniimdedirler.(ROBARDS, 1968). Tiibuli gevreleyen
tek bir membran mevcuttur ve bu membran komsu hiicrelerin membraniy-
la devamlilik halindedir. Plazmodesmatalar bazi arastiricilara
pgore; loknlize geperin parg¢alanmasi ve yeniden oriy@ntasyonu ile
tegckkil ederler, fevkalade siiratle bliyliyen Triticum aestivun an-
ter filrment hlicrelerinde Morfogenezisin ilk séfha51nda geper

nateryelinin tegekkiilii ve toplanmasi olay:i hizla cereyan eder bu
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iki olayda ayni selrilde ATP ve enzim tegekkiliini gerektirir.
Hiicrelerde biitin aktiviteler sliphesiz bol miktarda plazmodesma-
ta tedariki ile koordine olmaktadair. Bu hiicrelerin geperlerinde-
ki fibriller nuhtemelen su ihtiva eden genis alanlarla ayrilmig-
tir. Ayrica bu hiicrclerde mitokondriler ve ribozomlar gepere
yakin toplanmislardir (LEDBETTER-PORTER, 1970'den). Kontrol bit-
rive kavasla (Resin, 12, 18) IAk'etkili Phaseolus vulgaris bitki-
sinin primer yaprak distal pulvinusunda goriilen geper mikrofibril-
lerinin oriyantasyonunda goriilen deffigikliller (Resim, 32,33) ve
coperde materyel (protein, karbonhidrat gibi) transferi yaptifa
. o . | N 1B m?vquéiyeil .
cuvvetle tahmin edilen plazmodesmatalar®(kesim, 32,3%3%) auxinin
hilcre c¢eper plastisitesinde degisgiklikler hasil ettigi ve boyle-
ce blylimede etken olduiu goriisline de uymaktadir. CHEN-MILLER
(1972)te Bre geotropilk olarak stimiile edilnis Avena sativa kole-
optillerinde alttaki hiicrelerin ilsttekilere nazaran daha fazla
siitokondri ihtiva etmesi bu bdlgede yliksek bir metabolik aktivé{e
oldugunu gésterir. Artan metabolik aktivite

ise auxinin sentez ve naklini sarlzmaktadar, Mitokondriumlardaki
deZisiklik auxinin bazipolear nakli ve periyodik olayla dogrudan
dogruys ilgilidir. Deneylerinmizde I/ etkili pulvinar hiicrede
gbriilen mitokondrilerin durumu da (Resim, 35) bu goriisii destekle-
nektedir. (CUNMING ve JAGNER, 1968; MENAKER, 1971) Acetabularia
kloroplastlarinda goriilen sirkadiyen ritmlerden bahsederek bu
mantards giniin (aydinlik periyodun) tam ortasinda; kloroplastla-
rin uzarig halde gece yarisi (karanlik periyodu) ise kiirescl se-
11111 olduw*u rapor edilmistir. Kontrol ve IAA tatbikli nateryeli-
nizde ki kloroplgstlarda da (Resim, 12,3%0) uyku ve uyanik halde
bu sonuglara uyan striiktiirel defisiklikler gdriilmektedir. WEIER
ve ark. (1965) Phaseolus vulgaris ve difer bazi bitkilerde ki

kloroplast yapisina uygunluk arzetmektedir. IAA etkisi ile dorsal
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yaridaki motor hiicrelerin plastidlegge nigsastanin azalmasi, plas-
tidlerin lamellar organizasyona geg¢umesi (Kesim, 40), ventral
yarada nisastanin artmasi (Resim, 30) gibi deliller HALPERIN ve
JENSEN (1967) tarafindan Iih ile hiicre biiylimesinin etkilendigi
safhalarda belirtilen organellerin ince yapilaraiyla benzerlik
gostermektedir. Aragtiricinin bu hiicrelerde izledigi Mitokondri-
um'larin striktiri de IiA etkili pulvinus motor hiiecresindeki
(Eesim, 15) mitokondriumlarinkine benzemelrtedir. Sonuglariniz
TOLIYALA ve SATO'nun (1968; I-II-IIT ve a-b, 1969, 1971)'in
lMimosa pudica pulvinar motor hlicresinde izledikleri goriniimleri
destexler mahiyettedir. Phaseolus vulgaris distal pulvinus pa=-
rankina ik notor hilicrelerinin geperleri uyku halinde ventralde,
uyanik halde ise dorsalde daha kalindar (kesim, 29 ve 15). Nuk-
leus uyku halinde dorsalde uyanik halde ise ventralde yassilag~-
nig tam uyanik halde dorsal, tam uyku halinde ventralde ise
kiireseldir (Resim, 23 ve 15), Ayrica uyanik halde sitoplazmik
nateryelin de genere dogru ¢ekildigi miisahade edilmigtir (Resim,
8).

Diger yandan son yillarda &imosa pudica ve Albizzia ju-
librissin bitkilerinin pulvinus motor hﬁcrelerinde yaprak hare-
ketlerinin diizenlenmesinde muhtelif kontrol edici rolleri diisii-

**, Mg*t ve XK' gibi bazi ionlarin hareketi ve birikim-

niilen Ca
leri hakkinda birgok radiolzotopik, histolojik ve spektrofotomet-
rik ¢aligmalar yapildiZini daha oOnce belirtmnistik. Bu konudaki
literatir bilgileri tarandiginde; ilk Onemli galigmalaran TORIYAMA
(1954,1955,1957,1962-XV) tarafindan yapildifi goriilmektedir. Bu

aragtirici llimesa pudica'da kivrilma hareketinde K¥ un Snemli

rolii olduguna igsaret ederek limosa petioliindeki potasyumun gog
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ettigi dokulari, ve hareket yolunu belirtti.

TORIYAMA ve JAYFE (1972); Mimosa pudica bitkisinin pul-
vinus motor hiicrelerinde yaprak harcketlerinde Ca'un rolii ve
go¢li hakkanda da galigmalar yaparak, Mimesabitkisinin primer
pulv2nusundaki motor hiicrelerinin (Dorsalde) kontraktil tanin
vakuollerindeki hacin degigikliklerinin yaprak hareketine para-
lel oldugunu gormiiglerdir, Ca ve Mg ve Na gibi elementlerin os-
motik etkileri esasen bilinnmektedir. Fakat potasyum konsantrasyo-
nunun yilikselmesi osmotik y&nden ¢ok daha etkilidir (SATTER,
MARINOT ve GALSTOI, 1970),

Pulvinus motor hiicrelerinde suyun hareletl ile goriilen
osnotik konsantracyon degisinmlerinde ekseriya potasyam iyonlara
rol oynamaktadir, Potasyuin iyonlarainin ventral hiicrelerin nembran-
larindan geg¢iglerinde; fitokrorun diizenleyici etkisivarsa da
dorsal hiicrelere potasyum akimina fitokromun direkt kontroli
yoktur (SATTER ve ark. 1972). Yine bu arastiricilarin niisahade-
lerine gore pulvinusun her iki ylizlindeki motor hiicrelerinde tur-
gorun kontroli primer olarak ionlarla, sekonder olarak suyun
hareketi ile saglanmaktadir. Potasyui: akini nedeniyle pulvinus
hiicrelerindeki nhacin degigiklisi kontrol edilerek yaprak hare-
keti saglanmaktadair. Normal olarak karanlik periyotta yaprak
kapanirsa da organik asit tuzlarai elan Sodyun asetat, propionat
ve butirat nedeniyle i1gikta da kapanma olabilmektedir,

Yine TORIYAMA ve JAFPYE (1970)'nin ifadelerinden de anla-
gi1ldiffana gore Potasyum akimi osmotik bir ajan gibi is gdrmekte
Ca ionlaranin hiicre i¢i hareketi de potasyum akaimi ile 1ligkili
olmaktadar.

SATTER ve GAISTON (1971), Albizzia motor hiicrelerindeki

K/Ca oraninin pulvinus'ta ventral ve dorsal kisimlard: degiginm-
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ler gosternekte oldu*u ve sonu¢ olarak yaprak veya yaprak¢ik
hareketi gostersn blitliin tiirlerde bu hareketi sagliymn turgor
degisikliklerini potasyun akiminin sagladigini ifade etmekte -
dirler. Niktinastik kapanma da potasyun ventral hilicrelerden
goger ve bu akinda ritmik bir artis gdze ¢arpar bu sirada dor-
salde potasyumun fazla olduffu goriiliir, A¢ilma sirasinda ise
dorsal hilicrelerden potasyum gogli goriiliir. Fakat bu akimin hizi
diZerine kiyasla daha azdir,

NANSFIELD ve JONES (1971)'in stoma bek¢i hiicreleri igin
vaptiklari izah pulvinus motor hiicreleri icinde geg¢erli olabilir
ginkl bu aragtiricilarin izahina gore potasyunun hicreye girigi
ile nisastanin pargalandi#i nmiischade edilmistir. Bu parcalanma
potasyunt ile 1ligkili organik iyonlarain tesekkliliine yol agmaktadir.
Bu durumde nisasta pargalanmasi daha g¢olr potasyuw: alinimi ile
osmotik basincin artnasina baglanabilrektedir. Son yillardaki
calignalar gostermigtir ki; turgor defigimlerinde aktif ve pasif
ion tasinimi hareketi arttirmaktadar (WILLER ve FALLAS (1972).

HALEXY (1967) Turgor kayboluasini bir protein, nukleik
asit ve klorofil seviyesi sapnasi olarak izah etmektedir., Nite-
kim 1970 yilainda TORIYAr'A ve JATFE'nin ifadesine glre potasyun
ve buna bagli olarsk kalsiyum akami proteinlerin terkibinin de-
fisnesine ve hiicre degigimine paralel olmaktadar.

Tablo : 5 ve 6 tetkik edildigi zaman uyku halinde kontrol
bitkinin pulvinusdaki (Dorsal: CaX’ 0,0344, Ng®*-0,00006, Ventral:
Ca**-0,0163, lig~0,00003), Uyanik halde (Dorsal: Ca’’-0,0214,
Mg**-0,00006; Ventral: Ca*t-0,0302, Mg**-0,00009) ve Iid tatbikli
uyku halinde bitkinin pulvinusundaki (Dorsal: Ca**-0,0703, Mg¥*-
0,00009; Ventral: Ca**-0,0264, Mg'*-0,00005), Uyanik haldeki

(Dorsal: Ca++-0,0355, Mg++~0,00027) Ca ve Mg ionlarinin dafilimin-
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daki farkliliklar acildaca gorilnektedir.

Burada agikg¢a gdriilityor ki Iih'nain etkisi bu ionlarin
alinimi ve birikimi artmaktadar, Bu olay ritmik hareketlerin
seyrinde rol oynoyan ultrestriiktiirel organel defisikliklerle de
istiraklidir. Elektron nikroskopla elde ettiginiz ultrastriiktiirel
deliller bu sonucu destcklemektedir.

Bitkiler aleuninde flagellatlarain hareketinden yiksek
bitkilerin geotropik kivrilnasine veya niktinastik turgor ve
bliylime hareketinden, kohezyon mekanizmasi ile efrelti sporlarinin
agilmasina kadar deZisen birgok farkli hareket tipleri mevcuttur.
Hareketler bliylimeye bafli olduffu niliddetge biiylmeyi kontrol eden
faktdrler olan fitohormonlarin da gerg¢ekten bu olayda rol oyna-
digi dliglnilmektedir. Bu hormonlardan Auxinlerin tropistik ve
niktinestik kivrilmalardaki etkisi ¢ok iyi bilinnektedir (HAUPT,
1972).

fievcut literatiir bilgilerinin 1sifi altinds ve elde etti-
giniz sonuglar gore; IAa etkisiyle Phaseolus vulgaris pulvinus
notor hiicrelerinde birtakim ultrastriixtirel degisiklikler meydang
gelnektedir, Bilhassa hilicre geperinin biliylimesinin artmasinda ilk‘
kademe hormonun; hiicre ¢eperinin elastik ve plastik Ozelliklerini
degistirmesi geklinde bulunmustur. {ikinci olarak nikrofibril
oriyantasyonunu defistirmesidir,

Incelemelerinizde IAA ile nmuanele edilnis uyanik haldeki
Phassolus vulgaris pulvinus notor hiicrelerinde; g¢eperlerin mik-
rofibrillerinin gevgek olarak diizenlendigi ve bdylece hiicrenin
uzanasyl esnasinda sliretli sekil deffigiklifi ig¢in esas olan plas-
tisite kazzndigy tespit ediinigtir. Beliiloz nikrofibriller c¢eperin
dis kisuninda gepere paralel fakat plazmodesnatalar arasinda geli-
si glizel diizenlenmistir, Plazma nenbranindaki protoplast sathinda
plazue nenbranlarinin fevkalade dilizensiz (Resim, 3%2,33) oldugu

gortlnigtir.
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Tu durun bitkilerde siiratle geper depolonmasi gosteren
kis1nlara komsu hilcrelerin satihlarinda rastlanan karekteris—
ti bir gorinimdiir (LEDBETTER-FO!TER, 1970).

Yine IiA tatbikli dency materyelinizde gol sayida kris-
talari olon biiyiik nitokondriunlarain gepere yakin toplandifini
niisnhade ettik (Lekil, 3%). Mitokondriumlaran bu halini de ;
gerekli olduklari kisirlara enerjice zengin bilegiklerin sliratle
teserkiilii ve nalli igin bir adaptasyon olarak tefsir edobiliriz.
Dency nateryelenizde hiicrelerin ¢eperlerinde ribozowlarin yogun
bir sekilde konsantre olmasi ve poliribozonal kbrieler halinde
bulunnasi; geper tesgekkiiliinde ig gOren polimerazlarin sentezi
veya inbsrastriictirel proteinlerin gofunun ueydann gelircsinde
ribozo larin istirslli oldugu kanisindayiz. Yukarida belirtilen
karskteristik ultrastriktiirel sonuglardan anlasildagi gibi IAA
etkisi ile uyaniklik periyodunun kontrol bitkiye nazaran uzamasi;
pulvinus dorsal yari motor hiicrelerinin IAh etkisi ile metabolik
olarak differ hicrelere nozaran daha fazla axtif olnmasinajg ayrlcalm
kisinlarda IAid'nin osmotik deiferce aktif ionlarin alinimini teg-
vik ederck osnotik potansiyeli uzun sireli olarak uyaniklik peri-
vodu lehine konsrol ctne nitelipgini tasimasina baglanabilir.

Bu durunda IAL'ya pulvinusun dorsal ve ventral kismindaki
hassasiyet farki ile auxin cevabinin dorsal ve ventral kisinda
deffisine ugrayarak buylie periyodunda sapmalara scbep oldugu

kanisindayiz.
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OZET

I- Bu arastirma Phaseolus vulgaris bitkisinin pulvinus
uyku hareketlerinde farkli konsantrasyonlarda IAA'nin etkisi
ile meydana gelen periyodik, ultrastriiktirel ve kimyasal degi-
sinleri incelemek ve hareketin fizyolojik mekanizmasini aydanlata-

bilmek gayesi ile yapilmistar.

II- Deney materyeli olarak sabit tenmperatiir, rutubet ve
nenliligi havi g¢imlendirme dolabinda yetistirilen 10 glinlik
FPhaseolus vulgaris bitkisinin primer yaprak distal pulvinusu

kullanilmagtar.

ITT- Yapilan tetkikler sonucunda asagidaki hususlar ortaya
konrmsgtur :

a- 1 ve 10 ppn konsantrasyonlarindaki TAA bitkinin glinlik
yaprak uyku hareket periyodunun nornel seyrini degistirerek uya-
niklik periyodunu kontrol bitkiye nazaran daha fazla uzanigtir.

b~ Elektron nilktroskobunda ultrastriiktiirel yapisi ilk
defa arastirilan Fhaseolus vulgaris bitkisinin priner yaprak
distal pulvinus motor hiicrelerinde IAA ta‘tbikiyle sitoplazma or-
ganelleri ve hiicre ¢eperlerinde neydana gelen karakteristik de-
giginler kontrol pulvinus motor hiicrelerin ki ile nukayese edil-
mis ve sonuglarin sitnlojik niigahadelerinizi teyid ettigi goril-
oiistir.,

¢~ Kontrol ve IAA tatbikli pulvinuslarda yapalan nukaye-
seli spektrofotometrik ve histakimyasal ion analizleri ile IAA'nan

Ca, Mg ve K gibi ionlarin alinimini arttirdigi mlisahade edilnistir,
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d~ IAA'nin Phaseolus vulgaris bitkisinin dekunulnmamig
yapraklarindaki glinliik kapanma hareketi periyodunu uzatnasi;
IAA'nin nubhtemelen hiicre organellerinin uitrastritktirlerinde
asimetrik bliyline farkliliklari sebebiyle neydana geldigi diisinii-
len de/igimlerle istirakli Ca, Mg ve K gibi osmotik dcferce
aktif maddelerin alinarani tesvik ederek osmotik potansiyeli
uzun sireli olarak uyaniklik periyodu lehine kontrol etne ni-

telifini tagaimasindan ileri geldifi sonucuna varilmigtir.
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SUMMARY

I- This rescarch work has been undertaken in order to
study the periodic and ultrastructural changes in the pulvinus
tissue of Phaseolus vulgaris, as affected by different I4AA
concentrations and to enlighten physiological niechanisu of

the myctinastic novenents.

II- The distal pulvinus of the prinary leaf of 10~day old
P.vulgaris scedling grown in the growth chamber with constant

temperature and hunidity has been used as experinent naterial.

III- Following results have been obtained

a- 1 and 10 ppm IAA has altered the nornal course of
sleeping movenent in the plant, lenghtening the opening period.

b~ Electron nicroscopical study of distal pulvinus motor
cells of the primary leaf of P.vulgaris seedling revealed that,
with IAA application, typical changes occur in the cytoplasn
organelles and cell wall as conpared to control cells and such
results have been confirmatory to our cytolocical observations.

c- Spectrophotometric ion analyses in the pulvini trea-
ted with IAA revealed that IAA increases Ca, Mg and K uptake.

d- It is conculded that the mechanisn by which IAA lengh-
tens the opening period in intact leaves of P.vulgaris secdling
could be mediated by Asynetrical growth caused by IAA in rela-
tion with this ultrustructural modifications in the cell organel-
les and cellwall which accompanies the uptake of Ca, Mg, K ions
increasing the osmotic potential hence leading to increased osmo-
tic potential within the tissue which result in a longer opening

period of the leaf.
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HESLeLER VE AGIKLAVALARI

)

Resim : 1~ Fhaseolus wvulgaris bitkisinin primer yaprak distal
pulvinusunun iletin demetlerini havi bobrek geklin-
deki merkezi silindir bOlgesinin 1sik mikroskobunda

goriinlisii. (Biliylitne : x 1785).

Resinm : 2~ (a,b) Phaseolus vulgaris bitkisinin primer yaprak
distal pulvinus epidermisinden izole edilen Gzel
rOliefli kutikulanin isik nmikroskubunda ylizeysel
goriiniigi. Oklar; a- Ventral kiasimdaki, b~ Dorsal
kisindaki epidernis tiiy kaide izlerini, (Biiylitme:
x 1785), c~- Cengel secklinde bir epidermis tiylini
igaret etmektedir(Biliylitme: x 2000).

Resim ¢ 4 ve 5- Phaseolus vulgaris bitkisinin primer yaprak
distal pulvinusu kesitlerinde Kollenkima etrafinda
nigasta tabakasindaki nigastalarin oriyantasyonunun
151k mikroskobunda gdriinlisi.

4~ Uyanik haldeki Pulvinus
5~ Uyku halindeki Pulvinus

¢ Morkezi silindirdeki iletin elemanlara

Nisasta taneleri

12 D= T

¢ Kollenkimnma
(Bliytitne : x 2000),
Resim : 6~ Kontrol ve TAA tatbikli Phaseolus vulgaris primer
vaprak distal pulvinus (a.b.c) kesitlerinin farkla
bélgelerinin isaik nikroskobu ile gdriiniisi

a~ Kontrol
b= 10 ppnm
c- 1 ppn
(Biiylitme: x 1785).
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Lesim : 2 - Phaseolus vulgaris bitkisinin primer yapr&k
distal pulvinus epidermisinden izole edilmig
ozel roliefli kutikulanin igik mikroskobunda
yuzeysel gorinisi.

a - Ventral kaisimdaki epidermis tuy kaidesi
izleri,

b ~ Lorsal kisimdaki epidermis tuy kaidesi izleri,
Gengel geklinde bir epidermis tiyii.
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Ilesim : 1 — Phaseolus vulpgaris bitkisinin primer yaprak distal
pulvinusunun iletim demetlerini havi bobrek seklin-

dgki merkezi silindir bdlgesinin 151k mikroskobun-
da gorunusu.

Resim : 3 — Phaseolus vulgaris bitkisinin primer yaprak

pulvinusa motor hiicrelerinin boyuna kesitte
151k mikroskobunda gorinusil.
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Resinm 45 -Phaseolus vulgaris bitkisinin Primer yaprak distal
pulvinusu kesitlerinde Niszasta @tabakasindaki

Nigastalarin oriyantasyopunun 151k nikroskobunda
gorunusu .



a - Kontrol

b -~ 10 ppm
TaA
¢c -1 pn.
Tah s

X “ﬁ . /Y A N K g
Kesim : 6 - Kontrol ve IL.ia tatbikli-Phaseolus vulgaris
primer yaprak distal pulvinus a,b,c kesitle-

rinin farkli bLOlgelerinin isik mikroskobu ile
gorunisi.



Resim: 7

Uydnik haldeki Phaseolus vulgaris bitkisinin Dersal yari
subepidermal pulvinus motor dokusunun hiicrelerini goste-
rir bir elektron mikroskobik resim.

N~ Nukleus. K- Kloroplast. V- Vakuol. M- Mitokondri.

Tesplt: osol+ Biiylitme: 5500



Resim: 8

Tam udyanik haldekl Pheasedus vulgarils pulvinus dorsal yary
subepldermal moter hiicresini gésterlr bir elektron mik-

roskopik resim,
G- Hiicre geperi. V- Vakuol. M- Mitokondrium. X- Kloro-

plast. Vl- Nisastjs.
Tespit: osoh Biiytitme: 14700



Resim: ¢

Tam uyanik haldekl Phaseolus vulgarls Puldinus Dorssl yari

Korteks subepldermal Motor hiicresini gdsterir bilr elektron

mikroskobik resim.

G- Hiicre geperl. V- Vakuol. Ve- Nigasta veziktili. Vakuol-
ler farkli cesamette ve sayica goktur. G- Golgl kompleksl.

Tesbit: OsO}+ Biiytitme: 25500



Resim: 10

Tam uyanik haldekl Phaseolus vulgarils bitkisinin dorsal yari
1¢ korteks pulvinus. Motor hiicrelerini gosterir elektron
mikroskobik resim. ¥epere yakin vakuollesmenin arttifl ve
¢ok sayida sferogomlarin meveudiyetl dikkati cekmektedir.

V- Vgruol. K- Kloroplast. G- Hijcre geperi. M- Mitokondrium,
IA- Interselliiler alan.

Tespit: OSOL" Bliviiyme: 25,500



Resim: 11

Tam uyanik h»ldeki Phaseolus vulgarls bltkisinin primer
yapraklarinin distal pulvinus kerteks ventral yari motsr
hiicresinde nukleus ve nukleolus sahasini gdsterir bir
elektron mikroskobik resim. Nukleus i¢indeki Gfla "light
spherulus" gdsterilmigtir.

N- Nukleus, No- Nukleolus, G- Hiicre geperi., M- Mito-
kondriumlar. To- Tonoplast. S- Sferezom.

Tespit: OsO)+ Biiytitme: 25500



Regsim: 12

Phaseclus vulgaris bitkisinin primer yaproklarinin distsl
pulvinus kerteks moter doku hiicresinin kloraplastini gds-
terir elektron mikraskobik resim. Kloroplastin gayet iyi
gelismis granaya ve bol miktarda nigastays s=hip oldugu
gb’;iilrélektedir° Ok 1le sitoplazmik fibriller graniiler belirtil-
mektedir,

K~ KlAroplsst. Gr- Brana. Ni- Nisasts. M- Mitekondri.

G~ Hiicre geperi. 8- Sferozom.

Tespit: Os Ol+ Bijylitme: 25500



K

Resims: 13 .

Tam uyanik haldekl Phaseolus vulgaris bitkisinin dorsal

yari pulvinus hiicresini gosterir bir elektron mikroskobik
resim.

To- Tonoplast. L- Lipid materyel. C- Hiicre geperi.Tono-
plastin sitoplazma ve hiicre geperine bitisik oldugu goril-
mektedir. ¢- Hilcre geperi. L~ Lipld materyel. To- Tenoplast.

Tegnit: OsOl+ Biiviitme: 25500



Regim: 14

Tam uyanik halde Phaseolus vulgaris bitkisinin Dorsal yari
motot hiiecresinin bir kismini g&sterir elektron mikroskobik
resim,

K- Kioroplast. G- Hiicre ceperi. I Nigastaatanesi.
Kloroplastlar yassilasmig, 1E sekilli ve nisasta taneleri
azalmlis.

Tespit: OsOq Biiylitme: 25500



Resim: 15

Tam uyanik haldekl Pulvinus dorsal motor hiicresinde nukleus
ve nukleolus sahasini gdsterlr elektron mikrosknbik resim.
N— Nukleus. No- Nukleolus. M- Mitokondrium. K- Klmroplast.
C- Hiicre geperi.

Tespit: OsO)+ B tiylitme: 25500



Regim: 16

Tam uyku halindeki Pheseolus vulgarils bitkisinde dorsal yari
pulvinus moter hilcresinin sitpplasmik erganellerinil gosterir
bir elektron mikroskobik resim.

K- Kloroplast. M- Mitekondrium. V- Vakuol. F- Lipid mater-
yel. G- Hicre geperi.

Tespit : OsO4 Biylitme :25500
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Resim: 17

Tam uyku halinde Phasaelus vulgaris bitklsinin dorsal yari
motor hiferesini gosterir elektron mikroskobik resim. Oklar
Nukleustakl kromatinin membran sistemine bitigik olarak yer
yver kiimelendigini géstermektedir.

Tesbit: 050h Blititme: 8400



Resim: 18

Tam uvanik haldeki Phaseolus vulgaris bitkisinin ventfal
yari pulvinus motmr hiicresinin sitoplazma organellerini
gosterir bir elektron mikroskobik resim.

V- Vakuol. X- Kloroplast. G- Hicre geperi. To- Tononlast.

Tesplt: osobr Biiylitme: 25500



Resim: 19

Tam uyanik haldeki Phaseolus vulgarils bitkisinin ventral
yari motor hiicresinin bir kismini g&sterlr elektron mik-
roskobik resim,

K- Kloroplast. (- Hiicre geperi. M- Mitokondrium.

Ni- Nigastsa.

Oklar yer yer kiimelenmig fibriller graniiler sitoplazmik

muhtevayl igsret etmektedir.

Tespit: OsOL+ Biiylitmes 25500



Rasimn: 21

Tam uy-nik haldekl Phaseolus vulg-ris bitkisinin dmrsal yari
pulvinus moter hiicresinin hshmellar endoplazmik retikulurunu
gosterlr bir elektron mikroskobik resim.

Ribozomlarin endoplazmik retikulum bovunca dizilerek konsant-
rik hamellar formasvonlu graniiler endoplazrmik retiku?umu
mevdana getirdigi goriilmektedir.

R~ Rlbozomlar.

Tespit: OsOl+ Bliviitmes: 25500



Rasim: 22

IAA t-tbikli Dorsal Pulvinus motor hiicreslinde nukleus ve
nukleolus sahasini gosterir elektron mikroskobik resim. Nukleolus
icinde elektron ontikge az kesif graniiler p-rtikiillerden 1baret
"ukleolar arganizer" okla issret edilmistir. Nukleus lcindekl
oklar 1le ise 1sik kiirecifl "ITieht snherulus” gosterilmistir.

- Nukleus. M- Mitokondriumlar. G- Hiiere geperi. To-Tenoplast.

Tasbit: Os O]+ Bliyiitme: 25500



Resim: 23

1 ppn IAY 1le nuamele edilmis Tam uyku halindekl Phaseolus
vulgarls bitkisinin pulvinus ventral yari motor hiicresini
gosterir elektron mikroskobik resim. Ince graniiler fibriller
sltoplazmik muhtevanin dagilimini ve yogun oldugunu géster-
maktedir.

V- Vgkuol, N- Nukleus. lNo -~ Nukleolus. M- Mitokondri.

G- Hiicre geperi.

Tesvit: OsO}+ Bliyiitme: 25500



Regim: 2% a-Db

TAA tatbikli Phaseolus vulgaris bitkisinin dorsad yara
pulvinus motor hiieresinin sitoplazmik organelleri ve
geperinl gdsterir bir elektron mikroskobik resim. Ok
hiicre g¢eparine membranla gevrill multl vesikiiler olusumun
baglanmasini g&st-rivor.

G- Hiicre g¢eperi. M- Mitokondrium. K- Kloroplast.

ER- Agraniiler endoplazmik retikulun.

Tasnit: OsOl+ Biiviitma: 25500



Rasim: 25

IAA tatbikli tam uyku halindeki Phas~olus vulgaris pulvinus
ventral yari moter hiicresinin sitoplazma organellerini gds-
terlr bir elektron mikroskopik r~sin.

¢~ Hiicre geperi. K< Kloroplast. M- Mitokondriunm,

ER- ®ndoplazmik retikulum. Pr- Poliribozomlar.

Tagnit: OSOL,. Biviitme: 25500



Resim: 28

10 ppm 1le muamele edilmis tam uyanik haldekl Phaseolus
vulgaris bitkisinin pulvinus dorsal yari motor hiiecrelerini
gosterir bir elektron mikroskopik r-~sim. ]

V- Vakuol. G- Hiicre generi., M- Mitokom'ri. I.A- Intersel-
liiler alan,

Tespit 0804 Bliritme 3 5500



Regin: 29

Tam uvanik halde Phaseolus vulgarils bitkisinin Pulvinus
ventral yari kortsesks subepidermsk motor hiicresini gos-
terir blr elsektron mikrosknbik resim. Vakuoller sayica gok
ve kiiciiktiir.

V- Vakuol. G- Hiicre g¢eperi. Ta- Tanin materyel.

Tespit: OsOk B {iylitme: 25500



Resim: 30

Tam uysanik haldeki Phaseolus vulgaris bitkisinin ventral
yari motor hiieresinin bir kismini gésterir elektron mike
roskobik resinm.

K- Kloroplast., M- Nigasta tanesi. (- Hiiere geperi.

Tespit 080, Diviitme  : 14700



Resim: 31

TAA tatbik edilmis tam uyanik haldekl Phaseolus bulgaris
bitkisinin primer yanraginin dists1l pulvinus dorsal kisinm
motor hiicresinin geper ve sitoplazmik organellerini g&s-
tarir elektron mikroskovnik resim. Mltokondriler biiylik,

cok savida ve gepare yakin lokalize olmustur. Oklar geper-
deki farkli olusumlari is-rat etmektedir. Pd- Plazmedesmata.
G- Biicre geperi. M- Mitokondrium. IA- Intersellijiler alan.
K- Bndpplaznik retikulum. R- Ribozomlnr.

Tesbite OSOM Bliviitmes 25500



Resim: 33

IAA ile islenm gormiis tam uvanik haldeki Phaseolus vulgaris
bitkisinin primer yanraginin distal pulvinus dorsad kisinm
motor hiicresinin geper ve sitoplazma argsnellaerinl gtsterir
bir alektron mikrosVobik resim. Oklar gepeardekl membranls
sinirli farkli striiktiirleri isaret etmegtedir. Sitoplaznik
mataryelin hiicre geperi 1le kaynasmasi 6zellikle dikkatil
¢eknektadir. Plazmodesmata s Fl .

C- Hicre gepari. M-Mitokondriumlar. BR- Endoplazmik
retikulum. Pr- Poliribozomlar. R~ Ribozomlar.

Tespit: OsOl+ Biiviitme: 25500



Rogim: 32 . 4
b -, £
IAY tatbik odilmlg tam uyanik h-1ld &R
bitkisinin primer yapraginin distaarig
riotor hiicresinin geparindekil menbrky gy,
strilktiirlarl ve fibril erivantssvo ”
nikroskoplk resinm, (Okla isaretli)ire,
G- Golgl kompleksi. ER- Endoplagnis
¢apatl. 3

T <2200



Reginm: 34

IAY 11~ muamele gormiin tam uyanik haldekl Phaseolus vulgaris
pulvinus motor dokusu hiicresinin bir kismini gdsterir elektron
mikroskobik resim. Endoplazmik retikulum sisterna ve lnmellerinin
ribozom ve polirtbozomlarin gepera yaklastiklari goriilmektedir.

Taspit: OsO’+ Biiviitme: 25500



Resim: 35

IAA tatbikli tam uvku halindeki Phaseolus vulgarls bitkisinin
pulvinus ventral yari motor hiicresinin Mukleus sshasini g&s-
terir bir elektron mikroskobik resin.

G- Hiiere gepeori. M- Mitokondri. N- Nuklaeus

Tespit: Os 0L+ Biiylitme: 25500



Resim: 36

TAA 11~ rmuan~le edilmis tar uyanik halde Phnseolus vulgaris
bitkisinin Pulvinus dorsal yari korteks subapidermsl motor
hiicrasini gdstarir bir elektron mikroskopik resim. Oklar
nembra~ls ¢evrlli multivesikiiler striiktiirlerin, pinositik
veslkiillerin gepere b aglsndigini Is2ret etmnektedir. Sito-
plaznik fibriller graniillerin bol mikt-rda ve gepeare dogru
cekildigi dikkati gakmektedir.

C- Hicras geperi. M- Mitokondri. V-Vakiol. Mv-Multivesikiiler
striiktiir. A- Miloplast.

Taspit: OsOl+ Biiviitma: 25500



Rasims 37
5

10 11k IAA 1le muamele ~dilmis tam uysanik haldeki Phase-
olus vulgaris bitkisinin ventral yari motor hiicrelerinin
kloroplastlarini gésterir bilr elektron mikroskobik resin.
Bol higastali kiiresel seki1111 kloroplastlar dikkati gek-
maktedir,

Ni- Mygasta. K- Kloroplast. G- Hiicre geperi.

Taspit: osou Bliylitme: 25500



Rasin: 38 a
5

10 11k IAA tdabikll tam uyku halind ekl Phaseelus vulgaris
bitkisinin pulvinus dorsal yari noter hilcre sitoplazma
organellerini gostearir elektron nmikroskopik resin.,

X-Xloroplast . Ui - MNigasta 7 —Tjcre geperi.Oklar Sitoplaz-
mik cranilllerin dvrvmunv igaret etmektedir.

Tespit ¢ 0304 Biuriitme :25500



33 b - 1072 . TAA batbikli tam uyku halindeki Phaseolus
vulgaris bitkisinin dorsal yari motor hicrelerinin
sitoplazma organellerini gdsterir bir elektron
nikroskobik resim.

P-Plastilk , G-Hiicre ceperi , M-Mitokondri , S-Sferezom
Oklar sitoplazmik graniilleri igaret etmektedir.

m : .
tespit : 0804 Blylitme : 25 500



Resim: 39

10 11k TAA tatblk edilmis tan uy-nik h=ldekil Phaseolus
vulgaris bitkisinin pulvinus ventral yari motor hiicre
sitoplnazma organellerini géstearir elektron nikroskobilk
resim. Bol nisastali plastid girillmekteg

G- Hiicre geperi., M- Mitokormdri. UNi- Nigasta tanesi.

Tespit: 0504 : Biliyiitnn: 25500



~1lo-

Resinm: 40

IAA tatbikll tam uyanik haldeki Phaseolus vulgarls bitkisinin
dorsal yari pulvlinus motor hiicresinin sitoplazna organelleri
ve geperini g&sterir eloktron nikroskobik resim., Gepere plaz-
rnanin invagin-asyonliari (okla igaretli) ve geperin fibriller
yapisli goériilmektedir.

K- Kloroplast. M- Mitokondrium. C- Hiicre ¢epari. - Nykleus.
Trsplt: OSOM B iiyiitmas 25500



