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2. Floem veya Kalburlu Borular

Kalburlu borularin bulunusu ile karakterize edilen floem fotosentez
sonucu olugsan organik maddeleri bitkinin asagi kisimlarina iletir. Odun borularda
oldugu gibi borularda primer floem ve sekonder floem olarak ikiye ayrilirlar. Primer
floem prekambiyum hucrelerinin farklilasmasiyla olusurlar. Sekonder floemin
kokeni ise kambiyumdur.

Floem asagidaki elemanlardan olusur:

a. Kalburlu borular b. Arkadas hucreleri
c. Floem parankimasi d. Floem sklerenkimasi
Bazi ender durumlarda salgi elemanlari da istirak eder.

a. Kalburlu borular: Kalburlu borular iplik gibi uzamis hucrelerden
olusurlar, ceperleri seltloz’dur, enine ¢eperleri ince deliklerle kalbur seklini almistir.
Borulardaki her hicre kalburlu htcrelerden olusur.



lletim Dokusu: Ksilem ve Floem
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Kalburlu borularin ¢api ¢ok azdir (milimetrenin yuzde biri kadar). Sarilici bitkilerde
kalburlu borularin ¢api genistir (Ornegin; asma, kabak) ve milimetrenin yirmide biri kadardir.
Bu nedenle kabak arastirmalarda klasik bir ornektir.Kabakta kalburlu borular uzunluguna
seluloz ceperler icgerir, enine ceperler bazen deliklidir. Gymnospermlerde delikler kalburlu
hicrelerin enine ve boyuna tum ceperleri boyunca dagiimistir. Angiospermlerin bazi ilkel
yapraklarinda delikler, kalburlu borularin tim uzunluguna g¢eperleri boyunca gorulur fakat bu
durum enderdir. Angiospermlerde genellikle enine g¢eperlerde delikler gorultr, uzunluguna
ceperler delikli degildir.

Angiospermlerde iki c¢esit delik gorullr. Birincisi enine c¢eperlerin tamaminda
gorulen basit delikler kabakta oldugu gibi, ikincisi delikleri kaybolmusg bolgeyle ayriimis grup
halinde delikli kisimlardan olusan ve asma ve tutunde gorulen bilesik kalburlardir. Kalburlu
hicreler canhdir, sitoplazmalari vardir, ancak vakuolleri yoktur, cekirdekleri bulunmaz.
Sitoplazmalari yag-protein karisimi olan yapigkan cisimcikler igerir.

Kalburlu borularda organik madde iletimi devamli degildir; bu kigin, kalburlarin ya
da deliklerin yuzeyleri kalloz maddesiyle kapanir ve iletim durur. ileriki yil, arkadas
hdcrelerinin  degismesiyle sekonder kalburlar olugur ve borular tekrar organik madde
tasimaya baslar. Fakat diger taraftan ilk baharda kalloz kaybolabilir ve asma’da oldugu gibi
iletim igi tekrar baslar. Primer floemdeki kalburlu hicreler prekambiyum hucrelerden olugur ve
parlak ceperleriyle karakteristiktir. Bunlar normal sitoplazma icerirler. Sonradan c¢ekirdekleri
kaybolur, Buyuk kalburlar olugsur ve sitoplazma ince bir tabaka halinde g¢evrede kalir ve
yukarida belirttigimiz yapiskan cisimciklerde farklilagir. Hucreler arasindaki iligki ust Uste
gelen iki kalburlu hucredeki gecitler vasitasiyla olur. Son zamanlarda, plasmodesmalar
sayesinde iki sitoplazma arasinda iligski saptanmaktadir.



b. Arkadas hucreleri : Her kalburlu hicrenin yaninda bir, bazen iki veya
u¢c arkadas hucresi bulunur. Bunlar cok oOnemli hucrelerdir. Gnetum ve
Angiospermlerde bulunurlar. Bu hucreler, kalburlu borulari olusturan ilk hucrelerin
uzunluguna bolmelere ayrilmalariyla olusurlar. Bu hucre genellikle Uggen
seklindedir. ilk hiicre bircok arkadas hicresi olusturabilir. Arkadas hicreleri kisadir,
sitoplazmalari boldur, cekirdekleri normaldir, vakuolleri vardir, nisasta icermezler,
zonlarinda delikler gorilmez. Gorevleri tam olarak bilinmemekle birlikte, sonradan
gercek kalburlu hucrelere donusgurler ve potansiyel gorevli yedek hicrelerdir.

c. Floem parankimasi: Bunlar seluloz ¢eperli, uzun ve canli hucrelerdir,
nisastaca zengin ve depo gorevi yaparlar.

d. Floem sklerenkimasi:Ceperleri odunlasmis uzun hucrelerdir; tipik
sklerenkima hucreleridir, kambiyum kokenlidirler ve destek gorevi yaparlar.

lletim Demetleri ve Cesitleri
Yuksek bitkilerde floem ve ksilem genellikle beraber bulunur ve iletim
demetlerini meydana getirirler. Bu demetlerdeki ksilem ve floem birbirine gore

govde ve kokte muhtelif sekiller de dizilerek cgesitli demet tiplerini meydana getirir.

1. Kollateral 2. Bikolateral 3. Konsantrik 4. Radyal



Cesitli iletim demetleri. a. Kollateral kapali demet, b. Kollateral agik demet, c. Bikollateral
acilk demet, d. Leptosentrik demet, e. Hadrosentrik demet, f. Radyal demet, Kk,
Kambiyum; p. Parankima, Ksilem siyah ve floem noktali olarak gosterilmistir



1. Kollateral demet: Floem disa (cevreye), ksilem ice (merkeze) dogru
olmak Uzere, bir floem ve bir ksilemden meydana gelen demet seklidir. Bu demet
tipi kapali ve agik olmak uzere ikiye ayrilir. Monokotiledon'larda kapali kollateral
demet (ksilem ve floem arasinda kambiyum yoktur), dikotiledonlarda ise acgik
kollateral (ksilem ve floem arasinda kambiyum bulunur) demetlerine rastlanr.

2. Bikollateral demet: Bu tip demet tarzinda iki floem arasinda bir ksilem
yer alan, ornegin kabakgiller (Cucurbitaceae). Digtaki floem ile ksilem arasinda
kambiyum bulundugundan bu demet acik demettir.

3. Konsantrik demet: Floem veya ksilemden biri merkezde olup, digeri
tarafindan gevrilmistir. Iki tipe ayrilir:

a. Hadrosentrik demet: Ksilem merkezdedir, etrafinda floem bulunur
(Pteridophyta-Egreltiler).

b. Leptosentrik demet: Floem merkezdedir, etrafi ksilem ile cevrilir (Bazi
Monokotillerde).

4. Radyal demet: Floem ve ksilem bir daire Uzerinde almash olarak (bir
yildizin kollari veya bir araba tekerledinin parmaklari gibi Isinsal) yanyana
dizilmiglerdir. Aralarinda parankima doku mevcuttur. Bu tip demetlere kokde de
rastlanir. Govdelerde ise ¢cok az rastlanir. Cicekli bitkilerin  koklerinde iletim doku
demetleri hep radyal tiptedir.



D. DESTEK DOKU

Destek doku bitkinin toprak Ustu kisimlarina diklik, sertlik ve saglamlik
kazandiran bir dokudur. Dolayisiyla mekanik bir gorevi olan dokudur. Geng ve
otsu govdelerde tum hucreler turgor kuvveti ile bu dikligi kazanirlar.

Ancak bitki organlari gelistigi zaman bitkinin farkh bir destege
gereksinimi olur.lletim elemanlari, odunlasmis ceperler iletim isi yaninda destek
gorevini de ustlenirler ancak bu yeterli degildir, bu nedenle bitkinin mekanik bir
destek dokuya gereksinim vardir.

Govdenin  bukdulgenligi, elastikiyeti ve saglamhgi destek doku
elemanlarinin yapi ve kalitesi ile saglanir. Destek doku elemanlari c¢eperin
modifikasyonu sonucu olusur ve ceperin aldigi ozelliklere gore iki cesit destek
doku elemani ayrilir: kollenkima canli hucrelerden olusur ve c¢eper selulozdan
yapilmistir, sklerenkima hucreleri genellikle oludur ve c¢eper az c¢ok
odunlasmistir.



1. Kollenkima

Ceperleri seliloz ve pektinden olusan canli hucrelerdir. Uzun sekildeki bu
hicrelerde ince bir sitoplazma ile buyuk bir vakuol bulunur, ¢cekirdekleri mevcuttur. Kollenkima
bitkide Ozellikle gen¢ govdelerde, yaprak saplarinda, yaprak orta damarlarinda, kok
korteksinde, tek yillik bitkilerin toprak Ustu govdelerinde ve cicek saplarinda bagka bir deyisle
otsu bitkilerin toprak Ustu organlarinda bulunur. Ceperdeki kalinlasma genellikle homojendir,
ancak homojen kalinlasma gosteren kollenkima hucreleri azdir. Heterojen ¢eper kalinlagmasi
goOsteren kollenkima hucreleri kalinlagan bolgelerin yerlerine gore ikiye ayrilir:

a. Kose kollenkimasi b. Levha kollenkimasi

a. Kose kollenkimasi: Kalinlasma ceperin koselerinde ince tabakalar seklinde olur.
Enine kesitte hlcrelerin kose kisimlari i¢cgen veya daire seklinde gorulur. Bu hucreler sekilleri
ve kloroplast icermeleri ile parankima hicrelerine benzer ise de c¢eperlerinin tipik olarak
kalinlagmalari nedeniyle parankima hicrelerinden ayrilirlar.

b. Levha kollenkimasi (Teget kollenkima): Eger kalinlasma sadece hlcrenin
tegetsel ceper (organ kenarina paralel c¢eper) kisminda oluyorsa bu taktirde levha
kollenkimasi olusur. Bu hucreler canhidir, kloroplastlari vardir ve epiderma altinda demetler
seklinde bulunur. Kollenkima, iki ¢im yaprakli (Dikotiledon) bitkilerin bir ¢ok organlarinda
rastlanir. Umbelliferae’de govdedeki kanalcik ¢ikintilari seviyesinde yiginlar seklinde gelisir;
Labiatae’lerde govdede 4 kosede yiginlari olusturur; yuvarlak govdelerde ise devamli halkalar
seklinde bulunur. Batin bu olusumlar epidermanin hemen altinda goralur. Kollenkimalar
ayrica sik bir sekilde yaprak sapinda, yaprak damarlarinda goralur.



2. Sklerenkima
Sklerenkima dokusu sekillerine gore ikiye ayrilir:
a. Sklerenkima lifleri b. Sklereidler (tas hucreleri)

a. Sklerenkima lifleri: Bu cesit destek doku hucreleri (birkac cm)
ceperleri tamamen odunlasmistir. Ceperlerde ¢ok sayida gecitler bulunur. Hicreler
uzun olduklari i¢in lifler seklindedir. Hlcre ceperleri az veya hi¢ odunlasmamis
olabilir. Ornegin keten fibrillleri odunlasmamistir, kenevirde ise fibrillerin ylzeyi
kismen odunlasmistir. Bu fibriller tamamen seltlozdan yapilmistir ve bunlar tekstil
fibrilleridir. Liflerin (veya fibrillerin) uzunlugu 1-2 mm, 40-60 mm (ketende oldugu
gibi), hatta Rami (Boehmeria’da) bitkisinde 250 mm olabilir. Bazi hucreler
parankima hucrelerinin yerel olarak farklilasmasindan olusurlar. Sklerenkima lifleri,
bitki organlarindaki durumuna ve morfolojilerine gore ¢ok degisik sekillerde olabilir.
Ornegin korteks ve perisikl lifleri, ksilem ve floem lifleri gibi. Sklerenkima lifleri ya
tek ya da hacimli gruplar seklinde yiginlar olusturur.

b. Sklereid veya tas hucreleri: Bunlar kisa, hlcre ceperi ¢ok fazla
odunlasmis izodiyametrik hucrelerdir. hicre ici tek veya catallasmis kanallar
halinde basit gecitler icerir. Tas hucreleri kabukta (Mese), cay yapraklarinda,
Nulifer'de, meyvelerden Armut veya Ayva’da, meyve cekirdeklerinde (Ornegin
fasllye tohumunun integumentinde) rastlanir; koklerde ¢ok ender bulunur (kokun
yuksuk bolgesinde). Tas hucrelerinin gekilleri yuvarlak, dikdortgen, oval sekillerde
olabilir,
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E. SALGI DOKUSU

Salgl dokusu, sadece bitkilerde olusan ugucu yag, eter, fenol, aldehit,
tanen, recine, sut vb. gibi bazi maddelerin sentezlendigi 0zel bir dokudur.
Sentezlenen urunler hicrelere daha sonrada hucre disindaki bosluklara birakilir.
Uretilen maddeler kimyasal ya da normal metabolizma Urlinleridir; ancak cogu kez
atik maddelerdir. Ugucu sivilar once sitoplazma icinde olusurlar, sonra vakuol
ozsuyundan farkli olan bu maddeler torbaciklar vasitasiyla disari atilirlar. Recineler
ucucu degildir ve bunlarda sitoplazmada olusurlar. Salgilar, 6zellesme derecelerine
gore cesitli sekillerde olabilir: epiderma salgi hucreleri, salgi cepleri ve kanallari,
sut borulari gibi.

|. Epiderma Salgi Hucreleri

1. Bagimsiz salgi hucreleri: Bu tip hucrelere parankima dokusunda
rastlanir, bagimsiz hucrelerdir ve bu hucrelerin vakuollerinde birikirler ve bunlara
salgi hucreleri denir; 6rnegin govdede korteks veya iletim parankimasindaki tanen
hucreleri gibi. Ayrica bazi agaclarin (Japon defnesi-kafur agaci) yapraklarinda
olabilir,



2. Epidermik salgi hiicreleri ve salgi tuyleri: Bir kisim bitkilerin petal yapraklari
ornegin Gul (Rosa), Zambak (Lilium), Leylak (Syringa), Yasemin (Jasminum) ve Menekse
(Viola) ust epidermisinde hos kokulu ugucu yaglar igerirler ve bunlar parfumeri sanayinde
kullanilirlar. Ayrica bu gibi salgi hucreleri govdelerde, yapraklarda ve kabukta da bulunabilir.
ornegin Lavanta cigegi (Lavandula officinalis), Sardunya’nin (Pelargonium) govde ve
yapraklarinda ugucu yag dolu epiderma hucreleri bu tiptedir. Karanfillerde (Caryophyllaceae)
ornegin Silene nutans, Silene conica (nakil bitkileri) yapiskan recgine-yag karisimi maddeler
salarlar.

3. Salgi tuyleri: Bunlar orta tuylerinde oldugu gibi epiderma cikintilaridir, fakat
uctaki hucreleri yag-recine karisimi ucucu sivilar salgilarlar. Bas'in tek veya cok hucreli
olusuna gore birgok tipleri vardir. Buna gore bir, iki, ¢ ve dort bagh hucreler gibi adlandirilirlar
(Scrophulariaceae, Labiatae).Tum salgi tuylerinde ugucu sivilar sitoplazma igcinde meydana
gelir, Sonra seluloz zar gecgerek kutikulada birikirler. Isirgan (Urtica) otundaki yakici tuylerde
bundan oncekilerle karsilastirilabilir. Bunlar formikasit ve histamin salgilarlar.

4. i¢ salgi hiicreleri: Ugucu maddeler salgilayan hiicrelere dokularin iginde, érnegin
korteks parankimasinda, floem ve ksilemde rastlanabilir. Ozellikle belirli bir familyanin bazi
bolgelerinde bulunurlar. Bunlar komsu hucrelerden boylarinin biraz blyuk olusu, ¢eperlerinin
biraz kalin olusu ve igerigi ile ayrilirlar. Bu gibi salgi hicreleri igeren familyalar arasinda
Aroideae, Piperaceae, Monimiaceae, Myristicaceae, Lauraceae ve bazi Compositae'ler ornek
olarak verilebilir. Valeriana koklerinde mantar tabakasi altindaki hicreler bu tip salgi yapan
hicrelere sahiptir. Ayrica erkek egreltilerin rizomlari, hicre arasi bogluklar ve i¢ tuylerle
karsilastirilabilir olan emergensler ugucu sivilar icermektedir.



Il. Salgi Cepleri ve Salgi Kanallari

1. Lisigen cepler: Grup halinde bulunan hucreler arasindaki ¢geperlerin erimesiyle
meydana gelirler. Bu meydana gelme igi iki farkl strecte olabilir

2. Sizogen cepler: Bunlar parankima hucrelerinin birbirine dik olarak iki bolinme
ile dort hicre meydana getirmeleriyle olusurlar; hucrelerle sinirlanmis olan ortadaki bosluk
cep adini alir. Bu dort hucre radyal ¢ceperlerinin bolunmesiyle buyurler; boylece bogluk
cevresinde ugucu maddeler salgilayan hicrelerle gevrili bir cep haline donusmus olur.

Bu gibi ceplere Myrtaceae familyasinda sitma agaci (Eucalyptus), Hypericaceae
familyasindan binbir delik otu (Hypericum) yapraklarinda gorulen noktalar, Clusiaceae,
kozalakl bitkilerin (Coniferae) yapraklari ve bazi toplu cicekler familyasinda (Compositae)
rastlanir.

3. Sizolisigen cepler: Baslangigta sizogen ceplerin ayni yapisina sahiptirler.
Fakat sizogen cep meydana geldikten sonra gevredeki hicreler tegetsel olarak bolunurler:
boylece toplayici bogluk, Ust Gste gelmis birgok hilcre tabakasiyla gevrilmis durumdadir; en
icteki hucreler salglyr yaparlar. Bu cepler sedefotugiller (Rutaceae) familyasi igin
karakteristiktir.

4. Salgi kanallari: Genel bir halde sizogen cepler gibi olusurlar, fakat olusma
surecinde hucreler Ust Uste gelmis durumdadir. Enine kesitte kiguk sapli bir cep gibi
gorunarler. Kozalaklh bitkilerde (Koniferlerde), hucrelerle sinirli Gst Uste gelmis iki tabaka
halinde gozukdr. Kanallar ekseriya destek doku hdcreleriyle Maydanozgillerde
(Umbelliferae) kollankima, Terebinthaceae 'de sklerankima) korunmustur. Salgi kanallari,
birgok familyada mevcuttur. Ornegin Cycadaceae, Coniferae porsuk (Taxus) harig,
Gnetaceae, bazi Aroide (Philodendron), Menengicgiller (Terebinthaceae), Maydanozgiller
(Umbelliferae), Araliaceae ve bazi toplu cicekler (Compositae) (Sterculiaceae familyasin da
salgl kanallari bulunmasina ragmen ugucu sivilar veya recine salgilamaz, fakat musilaj
icerir.



lll. Sut Borulan (Latisifer)

Sut borulari tipik salgi hucrelerine ¢ok benzerler. Cunku bunlar da salgl (sut)
yaparlar. Sekilleri cok degisiktir; bu nedenle g tip sut borusu ayirdedilir. TUum hallerde hucreler
protoplazmalari canli hicrelerdir, fakat sitoplazma cepere dogru ince bir tabaka halindedir,
merkezlerinde genis bir vakuol bulunur, lateks burada bulunur.

1. ince iplik halinde bagimsiz hiicreler: Bunlar birbirinden bagimsiz hicrelerdir;
iplik seklinde uzamis hicrelerdir (eklemsiz sut borulari). Bu tip sut borulari bazi gelincikgiller
de (Papaveraceae), kahkahalar (Convolvulaceae) ve Sapotaceae familyalarinda goralur.

2. Ag seklinde hucreler: Bir oncekilerle ayni yapidadirlar, onlardan farkli olarak
uzun borularin dallanmis ve damarlanmis sekilde olmalardir. Bunlar enine c¢eperleri
kaybolmus ve delikli ceperlerle kesilmis gercek bir ag durumundadirlar. Birgok gelincikgiller
(Papaveraceae) ve toplu cicekler familyalar (Compositae) ornek olarak gosterilebilir.

3. Gercek sut borulari: Bundan onceki sut borularindan farkli olarak eklemleri
bulunan, uzun, dallanmis enine ¢eperleri kaybolmus gercek sut borularidir; bu borular binlerce
cekirdek icermektedirler ve higbir zaman komsu sut hucreleriyle damarlanma durumu
gOstermezler. Bu hucreler embriyo safhasinda ayrilirlar, sonra uzayip dallanirlar, aralarinda
asla ceper bulunmaz. Caplann olduk¢a fazla olabilir. Ornegin Hevea bitkisindeki
(sutlegenlerden) sut borularinda tabii kaucuk elde edilir. Enine kesitte yuvarlak, boyuna kesitte
uzun dallanmis borular seklinde gozukurler. Bu tip sut borulari dutgiller (Moraceae), incir
(Ficus), Dut (Morus), sutlegenlerin (Euphorbiaceae) buyuk bir kisminda (Euphorbia, Hevea)
Apocynaceae, Asclepiadaceae, Zakkum (Nerium), Landolphia, Funtumia Cryptostegia) ve
toplu cicekler Compositae Karahindiba (Taraxacum) Parthenium familyalarinda ¢ok
karakteristiktir. Bu borular hemen her zaman floem iginde ve parankima dokusunun hemen
yaninda bulunur.






