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Karnivor bitkiler besin bakimindan fakir topraklarda veya sularda yasayan ve topraktan veya sudan alamadik-
lar1 besinleri diger canlilardan elde eden bitkilerdir. Bocekler, protozoonlar, balik ve bocek larvalari ve kiigiik
rotiferlerden olusan besinlerini yakalamak i¢in farkli mekanizmalara sahiptirler. Bazi karnivor bitkiler besin elde
etmek icin avlarini kendileri sindirirken, digerleri yakalanan avin ¢iiriimesini bekler veya sindirim islemi
simbiyotik iligkide bulunduklari bakterilertarafindan gerceklestirilir. Diinya {izerinde 600 civarinda karnivor bitki
tespit edilmistir. Bu derlemede karnivor bitkilerle ilgili temel bilgilerin verilmesi amaglanmistir.

Anahtar kelimeler: Karnivor bitkiler, Pinguicula, Nepenthes, Utricularia, Dionaea, Drosera.

CARNIVOROUS PLANTS
ABSTRACT

Plants feeding on other organisms to overcome the nutrient deficiency of soils and waters are called as
carnivorous plants. They have different mechanisms to capture their preys which can be insects, protozoa, fish and
insect larvas and small rotifera. Some use their own enzymes to digest these preys, others wait for decomposition of
the preys or have symbiotic relationship with some bacteria that digest the prey for them. Carnivorous plants
depend on insects not only as nutrient supply but also as pollinator. All are angiosperms and most of them
reproduce sexually, except for genus A/drovanda. There are 600 carivorous plants on the world. In this review it is
aimed to give the basic information about carnivorous plants of the world with focus on Turkey.
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1. GIRIS

Bitkiler genellikle fotosentetik ototroflardir, sa-
dece giines 15181, su, CO, ve bazi minerallerle kendi
besinlerini iiretirler. Bitki yapilarinin ve fonksiyonlari-
nin ¢ogu g¢evresel kaynaklarin diisiik konsantrasyonla-
rina tepki olarak gelisir. Hayvanlarin normalde yaptigi
gibi diger canlilar1 azot, fosfor, aminoasit ve bazi mi-
nerallerin kaynagi olarak kullanan bitkiler karnivor
bitkiler olarak adlandirilmaktadirlar. Yakaladiklar
avlarmm c¢ogunlukla bocek olmasi nedeniyle bdcekgil
bitkiler olarak da bilinirler. Bu derlemede karnivor
bitkilerin genel oOzellikleri, yasam alanlarinda eksik
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olan besinleri elde edis sekilleri, iiremeleri, yasam
alanlari, evrimleri ve Tiirkiye’deki yayilislar1 hakkinda
bilgi verilmesi amaglanmustir.

Karnivor bitkiler iizerindeki c¢alismalar Carl
Linnaeus tarafindan Dionaea muscipula’nin teshis
edilmesi ile baglamistir. Karnivor bitkiler ile ilgili ilk
fizyolojik calismalar ise Charles Darwin Onciiliigiinde
baslamistir. Darwin yaptig1 ¢caligmalarla karnivorlugun
besin bakimindan fakir topraklara kars1 gelistirilmis bir
adaptasyon oldugu fikrini ortaya atmistir. Darwin’in
deneyleri yakalanan avin karnivor bitkiler i¢in azot
kaynagi olarak 6nemini ortaya koymustur. Bu deneyler
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20. yiizyilda karnivor bitkilerde av ve besin alimi ara-
sindaki iligki ile ilgili ¢alismalarin baslangici ve temeli
olmustur. Karnivor bitkilerin gilinesli, nemli ve besin
bakimindan fakir alanlarda yayilis gostermeleri kar-
nivorlugun bitkinin hayatta kalmasi iizerinde Onemli
yararlar1 oldugunu ortaya koymaktadir. Bitkiler tara-
findan karnivorlukla kazanilan yararlarin topraktaki
gerekli besinler azaldiginda arttigr disiiniilmektedir
(Givnish vd. ., 1984). Bitkisel karnivorinin bedelinin
diisiik fotosentez ve yiiksek solunum hizi oldugunu
belirten hipotezler bulunmaktadir (Knight, 1992).

Karnivor bitkiler ve diger bitkiler arasinda te-
melde ¢ok biiyiik farklar yoktur. Hatta karnivor bitkile-
rin sahip oldugu baz1 6zellikler (hayvanlarin bitkiye
¢ekilmesi, tozlagtirici ajanlarin bir siire bitki iginde
tutulmasi, yakalanmasi gibi) karnivor olmayan bitki-
lerde de bulunmaktadir. Bir bitkinin karnivor olarak
nitelendirilebilmesi i¢in bazi &zellikleri tagimasi ge-
rekmektedir. Bu 6zellikler;

1. avi gekmek ve yakalamak

2. avdan besin elde etmek

3. elde edilen besinleri kendi gelisimi ve yasami igin
kullanmak seklinde siralanabilir.

Yakalanan avdan besin elde edilmesi bu o6zelligi
potansiyel diigmanlar1 hareketsiz kilan veya odldiiren
sadece savunmaya yonelik adaptasyonlardan ayirmak-
tadir (Adamec, 1997). Avin ¢ekilmesi ve yakalanmasi-
nin ayri bir 6zellik olarak belirlenmesinin sebebi ise
bircok bitkinin yiizeylerinde ciirliyen hayvanlardan
bazi besinleri absorbe etmeleridir (Givnish vd., 1984).
Ancak karnivor olarak tanimlanmis cinsler incelendi-
ginde bu ti¢ 6zelligin birden bir bitkinin karnivor olup
olmadigina karar verilirken aranmasinin ¢ok da gerekli
olmadigr goriilmektedir. Utricularia, Pinguicula,
Aldrovanda gibi karnivor bitkiler avi ¢ekecek goz alici
yapilardan mahrumdurlar (Meyers ve Strickler 1979).
Sarraceniaceae, Nepenthaceae ve Cephalotaccaceae
familyalarindaki ibrikli bitkiler ise avlarini pasif olarak
yakalarlar, ancak avlarini yakalamak i¢in belirgin mor-
folojik oOzelliklere sahip tuzaklar gelistirmislerdir
(Givnish vd., 1984). Bazi ibrikli bitkiler ise,
Darlingtonia ve Heliamphora gibi, sindirim bezlerin-
den yoksundurlar ve avlarinin pargalanmasi i¢in bakte-
rilere ve diger organizmalara bagimhidirlar.

Goebel 1893°de karnivorlugun énemini su sekilde
aciklamistir; “karnivorluk bitkiler i¢in yararlidir ancak
vazgecilmez degildir”.

2. AVIN BITKIYE CEKILMESI VE
YAKALANMASI

Karnivor bitkiler bocekler ve diger kiigiik hayvan-
lardan olusan avlarim1 ¢ekmek i¢in degisik adaptas-
yonlar gelistirmislerdir. Tuzagin yapisindaki nektar,
renk ve koku avi tuzaga dogru ceker. Utricularia
dichotoma’nm korollasinda ve bazen yapraklari, ¢igek
sap1 ve tuzaklarinda bulunan antosiyaninin avi gektigi
bilinmektedir (Reut ve Fineran, 2000). Pinguicula
tiirlerinin mantar benzeri bir koku ile avlarim ¢ektigine
dair baz1 bilgiler bulunsa da kokunun etkisinin tespit

edilmesi miimkiin degildir. ibrikli bitkilerde bocekler
parlak, cicek benzeri renkleri ve ayrica balozii, ¢lirii-
miis et, mantar kokular1 ve seker bakimindan zengin
salgilar ile ibrik seklindeki tuzaklara cekilmektedir
(Raven ve Johnson, 1989). Pinguicula tirlerinde yap-
rak yiizeyindeki bezler iginde avin yakalandig1 yapis-
kan mukopolisakkarit iiretilir (Heslop-Harrison ve
Knox, 1971). Tuzaga cekilen avin kagisi diiz, mumlu
geperler, asagi doniik tiiyler ve ibrik sivisi igindeki
sersemletici ve uyusturucu maddeler ile engellenmek-
tedir.

Tuzak yapraklar yaslandik¢a yakaladiklart av mik-
tar1 ve yakalama hizi azalmaktadir. Bu durum yapragin
avi ¢ekme ve yakalama yetenegindeki azalma ile agik-
lanabilir. Av1 bitkiye ¢ektigi diisiiniilen kokular yaprak
gencken en yiiksek seviyededir. Pinguicula’da avi
yakalayan salgi tiiyleri yapragin sadece belli bir kis-
minda vardir (Heslop-Harrison ve Knox, 1971). Bu
bezler yenilenemezler ve bu nedenle sadece bir defa av
yakalayabilirler (Heslop-Harrison, 1978). Bu 6zelligin
av yakalama kapasitesini diisiirdiigli diistiniilmektedir.

3. TUZAK MEKANIZMALARI

Karnivor bitkilerin tuzak mekanizmalari metamor-
foz gecirmis yaprak veya yaprak saplarindan olusur.
Tuzak mekanizmalaria gore karnivor bitkiler iki ana
gruba ayrilabilir.

3.1. Hareketli (Aktif) Tuzak Mekanizmalari

Bu tuzak mekanizmalarinin avi yakalayan kisim-
lar1 hareketlidir. Hareketli tuzak mekanizmalarini da
kendi aralarinda {ige ayirabiliriz.

3.1.1. Aktif Yapiskan Yaprak

Oblong-eliptik, kenarlar1 igeriye dogru kivrik,
soluk yesil-sarimsi, yapiskan ve kaygan yapiya sahip
olan yapraklar tuzak mekanizmasini olusturur. Bazi
karnivor bitkilerde iki tip salg1 farkli iki bez tarafindan
salgilanir. Pinguicula’da uzun boylu, sapli hiicreler
yapiskan bir madde salgilayarak avi yakalarken sapsiz
hiicreler sindirim enzimlerini salgilar. Salgilama ancak
av tarafindan uyarilma olursa gerceklesir. Yaprak lize-
rinde bulunan salgi tiiylerinden salgilanan musilaj, avi
sararken yapragin orta kisminda bir ¢ukur olusacak
sekilde bir ¢cokme gergeklesir. Uyarilma sonucunda
salg1 hiicrelerinin ¢eperlerinde ve kofullarinda depo-
lanmis enzimler yaprak yiizeyine ¢ikar. Boylece olusan
cukur i¢inde biriken sivi bocegin bogulmasini ve sivi
icindeki enzimlerde sindirimini saglar. Sindirim ta-
mamlandiktan sonra sivi geri emilir. Kii¢lik bir bocek
yakalandiginda havuz yaklagik bir saatte maksimum
boyutlarina ulagir ancak biiyiik bir bocek yakalandi-
ginda asir1 salgilanma olur. Bu durumda salgilama
saatler boyu siirer ve miktar1 yapraktaki enzim rezer-
vini agar; bu damar sistemi yoluyla baska yerlerden bu
yapraga sindirim enzimleri tagindigini gosterir. Asiri
uyarilmis olan yaprakta sindirim tamamlanamaz ve
sindirim iriinleri emilemez, sonugta yaprak ¢ilirlimeye
baslar (Heslop-Harrison, 1978). Yapragin u¢ kism1 bir



siire sonra aya lizerine kivrilir. Bunun sebebinin sapsiz
salgi tliylerine daha genig bir emilim yiizeyi saglamak,
siddetli yagmurlarda enzim miktarinin seyrelmesini
onlemek ve yapragi korumak oldugu diigiiniilmektedir.
Bu tip tuzak mekanizmas1 Lentibulariaceae familya-
sindan Pinguicula tirlerinde goriilmektedir. Sagnak
yagmur etkisiyle sadece biiylik miktarda potansiyel
besin kaybedilmez ayrica bitkinin avlanma etkinligi de
azalir. Ciinkli kaybedilen avi yakalamak ve sindirmek
icin kullanilan salgi bezleri yeniden olusturulamaz
(Heslop-Harrison, 1978; Karlsson vd., 1987). Drosera
cinsinin bazi tiirlerinde aktif yapigkan yaprak bulunur-
ken baz tiirlerinde tuzak mekanizmas1 pasif yapiskan
yapraktan olusur.

3.1.2. Disli Kapan:

Yaprak ayasi1 orta damar boyunca birbiri iizerine
kapanacak olan kenarlar1 disli iki lobdan olugur.
DiPalma. ve arkadaglar1 (1966) her iki lobunda i¢ yii-
zeylerinde dokunmaya hassas tiiyler bulundugunu
tespit etmiglerdir. Bu tiiylere temas edildigi zaman iki
lob birbiri {izerine kapanarak avi yakalar. Daha sonra
tuzak icindeki hiicrelerden sindirim enzimleri salgila-
nir. Arastirmalar sonucunda Balotin ve DiPalma
(1962) tarafindan Dionaea bitkisinin tuzak mekaniz-
masinda elektriksel bir sistemin bulundugu ortaya ¢i-
karilmistir. Bitkinin tuzak yapraklarinin her iki lobun-
da da i¢ ylizeyde tiggen seklinde dizilmis ticer adet tily
bulunmaktadir ve bu tiiyler fiziksel uyarilar1 elektriksel
uyarilara doniistiirebilme oOzelligine sahiptirler. Tiy,
uyarildig1 zaman dipteki hiicrelerin elektriksel 6zellik-
lerinde ani degisimler olusur ve elektrik sinyalleri bitki
dokular1 boyunca iletilerek biiyiik motor hiicrelerine
ulastirilir. Bu sinyaller yapragin i¢ kisimlarindaki hiic-
relerin zarlarinin gegirgen bir hal almasim ve iglerin-
deki suyun bosalmasimi saglar. Hidrolik basincini kay-
beden hiicreler biiziiliir ve bunun sonucunda yaprak
hizla kapanir. Bu kapanisin ardindan bitki yapraktaki
bezler aracilig ile adeta avin tadina bakarak avin pro-
tein yapisini inceler. Av protein igeriyorsa tuzak daha
sik1 kapanir ve sindirim enzimleri salgilanmaya baglar.
Eger protein igermiyorsa tuzak yavas yavas acilir. Bir
yaprak 6lmeden once ancak 3-4 defa tuzak gorevi ya-
pabilir. Bu nedenle bitki tuzagin gereksiz yere kapan-
masin1 Onler. Tuzak loblarinin i¢indeki uyari tiiylerin-
den birine 30 saniye i¢inde iki defa dokunulmazsa
veya iki ayr tiiye temas edilmezse tuzak kapanmaz.
Yaprak av ile yagmur damlasim birbirinden ayiracak
kadar hassastir (Balotin ve DiPalma, 1962).

3.1.3. Emme Kapan

Utricularia’nin tuzak yapist ve fonksiyonu ile
ilgili ¢alismalar Thompson’un (1880) U. dichotoma ile
yaptig1 ¢aligmalarla baslamigtir. Bu tip hareketli tuzak
mekanizmalarinda tuzak kese veya baloncuk seklinde-
dir. Tuzak veya kese i¢i bos, yumurta seklinde, 0,3-0,5
mm uzunlugundadir ve incelen kisminda igeri dogru
acilan bir kapak bulunur (Richards, 2001). Tuzaga avi
cekici ozellik veren salgi tiiyleri uzun ve kisa sapl
tiplerden olusur ve sekerli bir musilaj salgilar. Uyar1
tilyleri ise ¢ok hiicreli, sert kils1 yapida ve genellikle

dort tanedir. Baloncugun i¢ yiizeyinde kapaga yakin
bolgede avin disariya ¢ikisina engel olan bifid tiiyler
ve geri kalan kisminda ise kuadrifid salg: tiiyleri bulu-
nur. Tuzak bosken biiziigmiis durumdadir, yani yan
¢eperler birbirine yakindir ve tuzak iginde ¢ok az su
bulunur. Av tarafindan uyan tiiyleri uyarildigi zaman
kapak iceri dogru agilir ve yan geperler birbirinden
ayrilirken negatif hidrostatik basing olusur boylece
suyla beraber av da igeri girer ve kapak kapanir. Suyun
cogu i¢ ¢eperdeki yildiz tiiyler tarafindan disar1 pom-
palanir. Na ve K’un kese ¢eperinden aktif olarak iceri
alimmasi liimen ve ¢evresindeki ¢ozelti arasinda potan-
siyel farki olusturur. Potansiyel farklilig1 uyarimin ile-
tilmesinde gorevlidir. Kesenin i¢ ¢eperinden ¢esitli
enzimler salgilanir (Heslop-Harrison, 1978; Richards,
2001; Adamec, 2000).Tuzak igindeki su disar1 pom-
palanirken azalan su miktar ile yakalanmis olan avlar
kese i¢ yiizeyine ¢Oker ve sindirilir, ayrica i¢i bosal-
maya baslayan tuzak yeniden kurulmus olur.

Bu tip tuzaklara plankton, kiigiik rotifer, balik ve
su sinegi larvalart yakalanir. Bu keseler yapilarinda
yapraklara oranla daha az klorofil igerirler ve fotosen-
tez hizlar1 daha diisiiktiir (Knight, 1992). Bu tip tuzak
mekanizmalar1 sucul karnivor bitkiler olan Utricularia
ve Aldrovanda cinslerinde goriilmektedir . Tuzak sa-
yist tlirden tiire farklilik gostermektedir ve bu say1
cevre kosullarinin etkisiyle 20-200 arasinda degis-
mektedir (Knight ve Frost, 1991; Adamec, 1997).

3.2. Hareketsiz (Pasif) Tuzak Mekanizmalari:

Bu tip tuzak mekanizmalarinda tuzagi olusturan
kisimlar hareketsizdir. U¢ ana baghik altinda grup-
landirilabilirler.

3.2.1. ibrik (Sarni¢) Tuzak

Ibrik seklindeki tuzaklarin sekilleri bitkinin ya-
sina, 151k kosullarina, yapraklarin yerden yiiksekligine
ve tirlere gore degisiklik gosterir. Ibrik seklindeki
tuzaklar yaprak veya yaprak sapinin metamorfoza ug-
ramasi sonucunda olusan yapilardir. Bu tip tuzak me-
kanizmas1 Nepenthes, Heliamphora, Darlingtonia,
Sarracenia, Cephalotus gibi cinslerde goriiliir. Ibrikli
tuzaga sahip karnivor bitkilerde tuzak yapisinda yapi-
sal ve islevsel farkliliklar gdsteren bolgeler bulun-
maktadir. Buna gore ibrik {i¢ bolgeye ayrilabilir:

1. Ibrik agz1; Sert, kaygan ve igeriye dogru kivrik tiiy-
lerle ortiilii, parlak gosterigli ve renkli desenli bir
bolgedir. Bu bolgede ayrica nektar salgilayan salgi
tityleri de bulunmaktadir. Bu bdlgenin {izerinde ba-
zen bir kapak bulunur. Bu kapak hem bdceklere
konma bolgesi saglar hem de fazla yagmur suyunun
ibrige dolmasini engeller. Bdylece ibrik igindeki
enzim konsantrasyonlar seyrelmez.

2. lbrik ortasi olarak adlandirabilecegimiz bdlgede
avin yukar1 tirmanmasini engelleyen ve ¢abuk ko-
pan epikutikular mum plaklar, musilaj ve asagi
dogru doniik uglu tiiyler bulunur.

3. Uglincii bolge ¢ok sayida hem salgilama hem de
emilim yapabilen salgi tiiylerinin bulundugu sindi-



rim bolgesidir. ibrikli tuzagi olan bitkilerde ibrikler
genellikle aylar boyunca yasamlarini siirdiirebilir ve
avlarmin bozulmakta olan artiklar ile dolu olurlar
(Heslop-Harrison, 1978).

3.2.2. Yapiskan Yaprak

Bu tip tuzak mekanizmasina sahip cinslere verile-
bilecek en iyi 6rnek Drosophyllum’dur. Bu cinsin tu-
zak yapraklarinin her iki yliziinde de sapli ve sapsiz
salg1 tliyleri bulunur. Bu tiiylerin bas kisimlarindan
salgilanan musilaj, avi yaprak iizerinde tutar. Sapsiz
salgi tiyleri ise fosfataz, proteaz gibi enzimler salgila-
yarak once sindirimi daha sonra da sindirim iiriinleri-
nin geriye emilimini saglar.

Bu tip tuzak mekanizmasi Drosera cinsine ait
tiirlerde de goriilmektedir. Yapraklarin iizerinde bulu-
nan salgi tiiylerinin yapisindaki yapiskan nektar si-
neklerin, kelebeklerin ve hatta kiigiik farelerin bitkiye
yapisip kalmasini saglamaktadir (Heslop-Harrison, Y.,
1978). Hayvanlarin kurtulma g¢abalar1 daha ¢ok yapis-
kan madde salgilanmasina sebep olmaktadir. Salgi
tilyleri yavas yavag avin tlizerine kivrilarak avi yapis-
kan maddenin tizerine bastirir. Bitkide bir sinir sistemi
olmamasina ragmen salgi tiiyleri dogru yone kivrilir-
lar. Kum taneleri ve yagmur damlalar1 baz1 bdcekler-
den agir olmasina ragmen tuzagi harekete gecirmez.
Tuzagi cgalistiran avin hareketleridir. Bu tuzak meka-
nizmasina sahip tiirlerin bazilarinda sadece salg tiiy-
leri degil yaprak da av iizerine kivrilabilir. Av bogula-
rak oOldiiriiliir ve daha sonra sindirilir. Salg: tiiylerinin
eski haline donmesi 1-2 haftay1 bulmaktadir. Yapraklar
6lmeden Once 3-4 bocek sindirebilirler.

3.2.3. Yeralti Tuzak Yapraklan

Lentibulariaceae familyasina liye olan Genlisea
cinsi giiney Amerika ve tropik Afrika’da besin baki-
mindan fakir beyaz kumullarda ve nemli kayalarda
yetigir. Bu cinsin kokleri yoktur ve uzunluklari 15
cm’yi bulabilen uzun, ince borular1 andiran klorofilsiz
yer alt1 yapraklar tuzak mekanizmasini olusturur. Bu
tuzaklarin uglar1 gatallagir ve yapilarinda ise protozoa
ile ayn1 boyutlara sahip ve onlar1 miknatis gibi kendine
¢eken kiiciik yariklar bulunur. Bitkinin salgiladigi ¢e-
kici maddeler protozoonlar igeri ¢gekmekte ve borula-
rin i¢inde bulunan sert kivrik killar ise avin geriye
donmesini engellemektedir. Av sonugta sindirim kese-
sine  ulagsarak  sindirilir.  Yapilan  deneylerde
Genlisea’nin protozoay1 kemotaksis ile ¢ektigi belir-
lenmistir. S*° ile isaretlenen protozoonlari kullanilarak
Genlisea’nin tuzak yapisi incelenmis ve protozoonlarin
tuzaga girdigi ve iki giin sonra S*>’in rozet yapraklara
ulagtig1 tespit edilmistir (Barthlott vd., 1998).

4. AVIN OLDURULMESI VE
SINDIRILMESI

Tuzak icine giren av eger tuzak ibrik seklinde ise
dipteki sivi iginde bogularak, yapiskan yaprakta ise
sikistirilarak oldiiriiliir. Bunun diginda 6liim sindirilme

islemi sirasinda gerceklesir. Karnivor bitkilerin avla-
rin1 sindirmek i¢in enzimlere ihtiyaglart vardir. Enzim
salgilanmas1 ise ancak gerekli minerali veya besini
iceren av yakalandiginda gerceklesir. Darwin’in
Pinguicula ve Drosera tiirleri ile yaptig1 deneyler sin-
dirim salgilarimin azotlu pek ¢ok bilesik ile uyarilarak
enzim saldigini ancak seker veya sodyum karbonat ile
uyartlmadigini bulmustur.

Karnivor bitkilerin ¢gogu enzimlerini kendisi iire-
tirken bazilar1 yakaladiklart avin ¢iiriimesini bekler ve
ayrisan maddeleri absorbe eder. Bazilar1 ise sindirim
isleminde hem kendi enzimlerini hem de simbiyotik
iliskide bulunduklar1 bakterilerin enzimlerini kullanir.
Bitkiler aleminde yaygin olarak bulunan salg: tiiyleri
karnivor bitkilerde sindirim bezleri igerir. Drosera
yapraklarindaki ucu sigskin emergensler hem sindirim
enzimlerini salgilar hem de sindirim sonucu olusan
uriinleri absorbe eder. Ibrikli bitkilerden bazi
Heliamphora tiirlerinin ve Sarracenia purpurea’nin
ibrikleri su ile doludur, biitiin diger Sarracenia ve
Nepenthes tiirlerinde ibrikler sindirim enzimleri ile
doludur. Bakteriyel ve bitki enzimleri yakalanan avi
sindirir ve iiriinler bitkinin gelisimi i¢in kullanilir
(Plummer ve Kethley, 1964).

Ibrik seklindeki tuzaklarda ise enzimler ibrigin
icine salinarak burada bir enzim havuzu olusturulur ve
icine diisen av sindirilir. Liittge’nin Nepenthes’ler ile
yaptig1 calismalarda madde alimmin bitki kdklerinin
topraktan mineral alim mekanizmasina ¢ok benzedigi-
ni ortaya koymustur. Sanki bitki her ibrik i¢inde ken-
dine zengin bir toprak ¢ozeltisi hazirlamakta ve ihtiyag
duydugu mineralleri buradan almaktadir. Ibrik icinde
cogunlukla bakterilerden olusan ve sindirime yardimci
olan dogal bir flora bulunmaktadir. Sindirim bagladik-
tan bir stire sonra sivi alkali bir 6zellik kazanir ve bu
noktadan sonra bitki enzimlerinin sindirimdeki rolii
ortadan kalkar.

Karnivor bitkilerin salgiladiklar1 enzimler {izerin-
de pek ¢ok arastirma yapilmis ve bu enzimlerin bitkile-
re gore dagilimi asagidaki sekilde bulunmustur;

Cizelge.1: Karnivor bitkilerde tespit edilen enzimler

Enzim Bulundugu Bitki

Peroksidaz | Drosera, Drosophyllum

Riboniikleaz | Nepenthes, Pinguicula, Cephalotus

Esteraz & | Nepenthes, Drosera, Drosophyllum, Dionaea,
Asit fosfataz | Pinguicula, Utricularia, Aldrovanda, Cephalotus

Sarracenia, Nepenthes, Darlingtonia,
Heliamphora, Drosera, Drosophyllum,
Dionaea, Pinguicula, Utricularia

Proteaz

5. GEREKLi MADDELERIN EMILIMIi VE
KULLANILMASI: BESLENME

Karnivor bitkilerin en olagan beslenme sekli foto-
sentezdir. Biitiin karnivor bitkiler yesildir ve CO, fikse
ederler, buna ragmen bazilarinin gelismesi (6zellikle
akuatik olanlarin) kismen avdan alinan organik madde-
lere baghdir (Ellison ve Gotelli, 2001). Her ne kadar
tuzaklarin fotosentez hiz1 yapraklardan diigiik de olsa



(Knight, 1992) karnivorluk yiiksek yaprak biyokiitlesi
ve ayrica birim yaprak oranini arttirmast nedeniyle

bitkinin toplam fotosentez hizini arttirabilir (Givnish
vd., 1984).

Karnivor bitkiler daha ¢ok boceklerle beslenmek-
tedir. Bazen Dionaea cinslerinin ve  biiylik
Nepenthes’lerin kiiclik kuslar1, fareleri ve kurbagalari
yakaladig1 bilinmektedir, ancak bu avlarin saglikli
olmayan bireyler olduklar1 i¢in tuzaga yakalandiklari
disiiniilmektedir. Sularda yasayan karnivor bitkiler ise
su oOriimcegi, bocek ve balik larvalar gibi kiiciik su
canlilar1 ile beslenmektedirler. Tuzak mekanizmasi
toprak altinda olan Genlisea ise toprakta yasayan
protozoonlar ile beslenmektedir.

Bir bitkinin karnivorlugunun derecesi avindan
elde ettigi besinlerin énemi ile kokleriyle aldig1 besin-
lerin karsilastirilmasi ile ortaya cikar. Bazi tiirler bo-
ceklerden aldiklar1 besinlere asir1 derecede bagimlidir,
buna karsin digerleri olgunlasana kadar ve hatta ¢igek
acana kadar herhangi bir bocek besini olmaksizin ha-
yatta kalabilirler. Aslinda laboratuar ve arazi deneyleri
baz1 Pinguicula ve Drosera tiirlerinin fakiiltatif karni-
vorlar oldugunu ortaya koymustur, gelismeleri hem av
hem de mineral besinler tarafindan uyarilmaktadir
(Karlsson vd Pate, 1992; Karlsson vd., 1991; Schulze
vd., 1997). Hayvansal besin kaynagi hayatta kalma,
gelisme, vejetatif lireme, eseyli lireme basaris1 ve
musilaj salgilanmasini arttirmaktadir.

Karnivor bitkilerde besinlerin sadece bir kismi
avdan elde edilirken geri kalan topraktan saglanmakta-
dir. Farkli karnivor bitkilerde azotun %24 - %76’s1
avdan elde edilmektedir (Schulze vd., 1997). Bununla
beraber bitkilere toprak araciligi ile ekstra besin veril-
diginde biiylime veya {iremede gozle goriiliir bir artig
saptanmamistir (Thoren ve Karlsson, 1998). Daha eski
caligmalar ise Pinguicula tirlerinin topraktan besin
aldigimi ve biiytlidiiklerini ortaya koymustur (Karlsson
ve., 1991).

Darwin karnivor bitkilerin yakalanan avlar azot
ve fosfor kaynagi olarak kullandiklarini gostermis ve
bu nedenle sindirim mekanizmalar1 ¢alisilmistir. Buna
karsin, bocek yakalamanin karnivor bitkilerin geligimi
iizerindeki etkisi ile ilgili cok az ¢aligma yapilmustir.
Drosera intermedia bodceklerin elimine edildigi ancak
besin bakimindan zengin bir ortamda yetistirildigi
zaman biyomas birikiminde farklilik olmadig1 gozlen-
mistir. Buna karsin hem bdceklerin olmadigi hem de
interspesifik  rekabette  bulundugu  Lysimachia
terrestris ile ayn1 ortamda yetistirildigi zaman
biyomasda azalma gozlenmistir. Tiirler arasi rekabetin
s6z konusu oldugu besin bakimindan zengin topraklar-
da yetistirildigi zaman boceklerle beslenmenin gelis-
mesini olumlu etkiledigi bulunmustur (Wilson, 1985).
Ayrica, Pinguicula azotla zenginlestirilmis agar ve
boceklerle beslendikten sonra daha fazla gelismistir
(Karlsson vd., 1987). Dokiilen yapraklardan besin
emilimi karnivor bitkilerde alternatif bir besin kayna-
gidir. I¢inde bocek artiklar olan tuzaklar biiyliime se-

zonu sonunda topraga diisiip ¢iiriidiikleri zaman turba-
liklarda bolgesel bir besin artigi olur (Lamont, 1982).
Biitiin karnivor bitkiler azot bakimindan sinirlidir an-
cak Sarracenia purpurea azot birikiminin etkilerinin
arastirilmasinda 6zellikle iyi bir materyaldir. Ciinkii bu
tir, ibrikleri i¢inde yagmur suyu depolar ve azotun
biyolojik alimi dogrudan ibriklerden gergeklesir
(Adamec, 1997; Bledzki ve Ellison, 1998). Bu nedenle
bu bitkiler asidik yagislardan kaynaklanan azot biriki-
minin en iyi indikatorleridirler. Buna ek olarak, ibrikli
bitkiler azot bakimindan fakir ombrotrophic (yagmurla
beslenen) batakliklarda yasarlar, buralarda azot girisi
temel olarak atmosferik ¢oziinmeye baglidir (Hemond,
1983). Azot birikimindeki kiiciik artiglar bitki gelisi-
mini ve verimliligini arttirabilir. Ancak kronik uzun
donem artislar bitkinin besinsel bozukluklari, diisen
biiylime hiz1 ve azalan soguk toleransi gibi bir¢ok za-
rarli etkiye sahiptir. Aldrovanda mineral besinlerin ve
ayrica organik karbonun biiylik kismini avdan elde
eder. Utricularia’larda kese i¢inde yakalanan canlilarin
yararlar1 hakkinda iyi kanitlar bulunmaktadir. Yakala-
nan paramesyumlarin kismen K ve Mg kaynag1 olarak
kullanildig1 ve bir noddaki kese sayisinin artigini in-
diikledigi bulunmustur (Adamec, 1997, 2000).

Utricularia’nin substrattan besin absorbe eden
gercek kokleri yoktur. Ayrica biitlin stolonlar1 ve tu-
zaklar1 gegirgen olmayan kutikula ile ortiiliidiir. Bunun
yerine bitkinin biitiin vejetatif organlarinda dis bezler
bulunur ve bu bezlerin ug hiicreleri gegirgendir. Dig
bezlerin iki ana gorevi olduguna inanilmaktadir. Ge-
lismenin baslangi¢ asamalarinda iyon absorbe ederler
ve boylece koklerin yoklugunda bitkiye bir sekilde
besin saglanmis olur. Tuzagin olusumunun ileri agama-
larinda, bezler yapisal olarak yeniden diizenlenir ve
daha sonra tuzagin yeniden kurulmasiyla sonuglanacak
sekilde suyun bitki digina atilmasini saglar.

Bocek yakalanmasi ile elde edilen fosfor da bitki-
nin gelisimi ve liremesi {izerinde yararh etkilere sahip-
tir. Bocek viicutlarindan N, P, S, Ca, Mg ve K alindig1
deneylerle ispatlanmugtir.

Sarracenia alata’nin  geligiminin, gilibrelenmis
bataklik topraginda azaldigini bulmustur. Bu bulgular
topraktaki yiiksek besin seviyelerinin bazi karnivor
bitkilerin 6zellikle kdklerinin gelisimini engelleyebil-
digini gostermektedir. Veri eksikligi nedeniyle bu et-
kinin sadece bazi tiirlere has bir 6zellik mi oldugu
yoksa kok ve yaprak beslenmesi kosullar1 arasindaki
rekabetin asir1 bir sonucu mu oldugu veya uygun ol-
mayan pH sonucu mu oldugu agik degildir. Bununla
beraber Dionaea dahil bazi bitki tiirleri nispeten yogun
besin konsantrasyonlarinda iyi gelisebilmekte ve ge-
nellikle bu kosullara tolerans gostermektedir. Buna
karsin, invitro kosullarda besin soliisyonunda yetistiri-
len karnivor bitkiler bazi etgil 6zelliklerini kaybetmek-
tedirler. Ornegin; invitro yetistirilen Drosera capillaris
fonksiyonunu yerine getirmeyen tentakdiller olusturur-
ken Dionaea hareketsiz yaprak loblari olusturur.

Biitiin sucul karnivor bitki tiirleri koksiizdiir, ya su
ylizeyinin altinda serbest olarak yiizerler veya yakala-



yic1 stirglinleri ile hafif¢e tutunurlar; bazi tiirler amfi-
bidir. Biitiin gerekli besinleri sudan yada avdan siir-
giinleri aracilig1 ile alirlar. Biitlin karasal karnivor bit-
kilerin aksine sucul karnivor bitki tiirleri ¢ok hizli
apikal bliylime gosterir ve giinde 1-2,8 yaprak halkasi
olusturur (Friday; 1989). Basal ug siirekli olarak dokii-
liir ve ciirtir. Eger avdan salgilanan organik maddeler
tuzaklar tarafindan absorbe edilmezse avli tuzaklar
clirtir.

Karnivor bitkilerin tuzaklarinin biitiin aminoasitle-
ri, baz1 dipeptitleri ve iireyi absorbe ettigi bilinmekte-
dir (Plummer ve Kethley, 1964; Liittge, 1965). Ami-
noasitler i 1<;1n hem alim afinitesi hem de alim kapasitesi
yiiksektir. C'* ile isaretlenmis alg proteini verilen yap-
raklarda sindirim iiriinii aminoasitler izlenmis ve 2-3
saat i¢inde yapraga girdikleri, 12 saatte bitkinin sapina
ve koklerdeki biiylime noktalarina ulastiklart tespit
edilmistir. Iletim icin su iletim dokusu kullanilmakta-
dir. Absorbe edilen aminoasitler g¢esitli bilesiklere ¢ev-
rilirler (Heslop-Harrison ve Knox, 1971).

Karnivor bitkiler biitiin bu uygun olmayan kosul-
lara yavas biiyiiyerek adapte olmuslardir. Topraktan
yiiksek miktarda mineral besin almaya ihtiyaglar1 yok-
tur. Cilinkii besinleri organlarinda depolayabilirler ve
yeniden kullanabilirler. Zayif gelismis kok sistemi
biitlin karnivor bitkilerin ortak 6zelligidir. Kokler ge-
nellikle kisa zayif dallanmis ve bilinmeyen bir sekilde
hem O,’sizlige hem de H,S’e toleransli hale gelmisler-
dir. Kokler kolay bir sekilde yeniden olusabilirler.
Genel olarak mineral besin alma kapasiteleri sinirlhidir
ve bundan dogan agik avdan alinan besinle kapati-
lir.Ozellikle ibrikli bitkilerde kapana diisen av miktar1
oldukca fazladir. Ibrikler genellikle aylar boyunca
yasamlarini siirdiirebilirler ve avlarmin bozulmakta
olan atiklar1 ile dolu olurlar. Kapanlar1 kisa omiirlii
olan bitkilerde ise bir biiyiime mevsiminde yakalanan
toplam av miktari1 saptamak zordur. Ornegin,
Piguicula grandiflora hemen hemen bes giinde bir
yaprak verir ve yaprak rozetinin ¢api hicbir zaman 8
cm’yi gegmez, ancak mevsim boyunca 400 cm”’lik bir
yakalama alani olustururlar (Heslop-Harrison,, 1978).
Ayrica Pinguicula’larin havada ucan polenleri de bo-
cekleri sindirdikleri ve besin kaynagi olarak kullandik-
lar1 da bilinmektedir.

Pate ve Dixon yapmis olduklar1 arastirmada N
izotopu iceren maya ile besledikleri mevye sinekleri ile
Drosera’lart beslemislerdir. Drosera’lar bir onceki
mevsimde olusan soganlardan biiyiirler ve bu soganlar
icinde depolanmis azotun biiyiik bir kismi arginin ami-
no asidinin yapisinda bulunur. Deney sonucunda deney
bitkilerinin soganlarindaki arginin’in % 40 N" igerdigi
bulunmustur. Bu sonug¢ bu cinsin varligini siirdiirebil-
mesi i¢in avlarindan elde ettikleri besinlerin énemini
ortaya koymaktadir.

Givnish ve arkadaglar (1984) karnivorluk yolu ile
alinan mineral besinlerin sadece besince fakir, giinesli
ve nemli ortamlarda karnivorlugun maliyeti ile karsi-
lastirnildiginda pozitif fotosentetik yararlar sagladigini
ortaya koymuslardir, buna karsin golgeli ortamlarda ve

diisik CO, bulunan kosullarda fotosentez iizerinde
olusan negatif etki avdan alinan organik karbon ile
karsilanmaktadir. Avdan salinan organik maddeler
tuzak tarafindan absorbe edilmezse avli tuzak giiriir.
Av cesetlerinden veya akuatik ortamdan alinan organik
maddelerden dogrudan faydalanma ile ilgili 3 tip kanit
bulunmustur a) isaretlenmis organik maddelerin veya
avlardan C'*’iin tuzaklarla alinmasi, b) karnivor bitki-
lerin gelisiminin CO, kitliginda av yakalanmasi ile
arttirilmast ve ¢) bazi akuatik karnivor bitki tiirlerinde
gelisme ve bilylime icin sudaki organik maddelere
kesinlikle ihtiya¢ duyulmasi.

6. KARNIVOR BiTKIiLERDE UREME

Karnivor bitkilerde diger ¢icekli bitkiler gibi to-
humla eseyli olarak veya vejetatif yolla eseysiz olarak
cogalirlar. Bu bitkilerin ¢ogunda tohum olusturan ¢i-
cekler bulunur. Bazilan ise, Pinguicula ve Utricularia
gibi, eseysiz olarak da ¢ogalir. Karnivor bitkilerin ha-
yat dongiisii diger cicekli bitkilerin hayat dongiisii
gibidir. Avrupa’da yetisen Aldrovanda tiirleri siirgiin-
lerin ugtan dallanmas: ile sadece vejetatif olarak iirer-
ler. Bunun disinda karnivor bitkilerin ¢igekleri bocek-
lerle tozlasmaktadir, bu durum tozlagsma ve av yaka-
lanmasi1 arasinda bir uyusmazlik gibidir. Buna karsin
karnivor bitkilerin ¢ogu ¢ok yilliktir ve vejetatif yolla
da iireyebilmektedirler. Boylece gelecekteki biiyiimeye
katkida bulunan avlanma av-tozlastirict uyumsuzlugu-
nun neden oldugu tohum azalmasini1 dengeleyebilirler
(Ellison ve Gotelli, 2001; Zamora, 1999).

Birgok karnivor bitkide cigekler ve tuzaklar ara-
sindaki spatial ve temporal ayrim av ve tozlastirict
ayrimini  arttirmaktadir. Bu durumun tek istisnasi
Pinguicula vallisneriifolia’dir. Bu bitkide ¢igekler ve
ilk foksiyonel karnivor yapraklar, ayni sezonda ve
birbirlerine yakin gelisirler. (Ellison ve Gotelli, 2001).

7. KARNIVOR BITKIiLERIN YASAMA
ALANLARI

Karnivor bitkiler, bitkilerin elde edebilecegi besin-
ler bakimindan oldukga fakir nitrat bakterilerinin ¢o-
galmasimi engelleyen O,’ni az bataklik ve turbalik
alanlar ile azot bakimindan yetersiz toprak ve sularda
yasamaktadirlar. Karnivor bitkiler 151tk ve sudan ¢ok,
besin giriginin gelismeyi ve liremeyi sinirladig giinesli
ve nemli acik ortamlarda yasarlar (Givnish vd.., 1984,
Zamora vd., 1997). Ayrica karnivor bitkiler diger tiir-
lerle rekabetin az oldugu yerlerde yetisirler.

Karnivor bitkilerin neden genellikle agiklik alan-
larla sinirh kaldiklarini agiklayan iki hipotez bulun-
maktadir.

1. Karnivor bitkiler golgeye toleransli degildirler.
Ciinkii 151k daha sinirli hale geldik¢e tuzak yaprak-
larin olusturulmasinin yararlar azalmakta ve boy-
lece golgeli ortamlarda fotosentez daha az verimli
olmaktadir (Givnish vd., 1984).



2. Tuzak yapraklarin avlart ¢ekme etkinligi rekabet
ettigi vejetasyonla ortiildiigii zaman ciddi bir sekil-
de tehlikeye girmektedir (Gibson, 1983).

Her iki hipotezde karnivor bitkilerin yogun veje-
tasyonda diger bitki tipleri ile karsilagtirildiginda zayif
rekabetgiler oldugunu ortaya koymaktadir.

Karnivor bitkiler biitiin diinya {izerinde bulunmak-
tadir. Ancak tiir ¢esitliligi ve yogunlugu Guayana’nin
daglik kisimlari, giineydogu ABD ve bati Avustral-
ya’nin nemli, acik ve besin bakimindan fakir habitatla-
rinda en yiiksek seviyededir (Givnish vd., 1984).

Karnivor bitkilerin yasadigi topraklar ¢ogunlukla
asidiktir. Ancak bazilar1 notr veya nispeten bazik top-
raklarda yasarlar. Yasam ortamlar1 genellikle yiiksek
miktarda yavas ayrigan organik madde igerir (bitki
artiklar1). Su baskini sebebiyle toprak kismen veya
tamamen O;’sizdir. Islak topraklarda organik maddele-
rin ¢oziinmesi toksik H,S konsantrasyonunun yiiksek
olmasina ve diisiik redoks potansiyeline sebep olmak-
tadir. Bu kosullarda Fe ve Mn ¢oziinebilir ve bitki
kokleri igin toksik hale gelebilir. Bu sirada bazi
mikroelementler ise bitkilerin kullanamayacagi hale
gelebilir. Bu topraklardaki birincil uygun olmayan
ekolojik faktor olan diisiik seviyedeki kullanilabilir
makro besinler sorunu karnivorluk ile asilir. Bu alan-
larda karnivor olmayan bitkiler gerekli besinleri elde
etmekte zorlanmakta ve ¢cogu zaman varliklarini siirdii-
rememektedirler. Ancak karnivor bitkiler bu besinleri
elde etmek igin daha farkli yontemler gelistirdiklerin-
den bu alanlarda yasayabilmektedirler. Bitkilerin ge-
lismesi igin gerekli besinlerin yeterli miktarlarda bu-
lunmadig1 kosullarda hayvanlar ile bu agig1 kapatmak
karnivor bitkilere karnivor olmayan bitkilere kars1 bir
iistiinliik saglamaktadir. Karnivor bitkiler rekabet ede-
cekleri diger tiirlerin oldugu ortamlarda varliklarini
stirdiiremezler. Ancak rakip karnivor olmayan bitki
sayisi az ise besin bakimindan zengin ortamlarda var-
liklarini stirdiirebilmektedirler.

Utricularia ve Aldrovanda gibi sucul karnivor
bitkiler suyun akinti ile sirkiile edilmedigi, ¢iiriiyen
bitkilerden agiga c¢ikan kimyasallarin bu durgun su
kiitlesinde yogunlastig1 sulak alanlarda, turbiyerlerde,
yasarlar. Tanenler gibi asidik bilesikler suda birikerek
suyun asiditesini arttirir. Su asidik oldugu zaman par-
calanmada gorev alan mikroorganizmalarin ¢ogu cali-
samaz, bunun sonucunda Olen bitkiler ¢iiriimez ve
siserler. Diisiik miktardaki ¢liriime bitkiler i¢in daha az
besin demektir. Bunun yani sira toprak ¢ok asidik ol-
dugu zaman bitkilerin besinleri 6ziimsemesi zorlasir.
Bu faktorler; azalan ciiriime ve asidik ortamdan besin
aliminin zorlagmasi ve sulak alanlarin ve asidik toprak-
larin besin bakimindan fakir olmasina sebep olur. Bu-
nun sonucunda bu bdlgelerde yasamalarini kolaylasti-
racak adaptasyonlara sahip bitkiler varliklarini siirdii-
rebilirler.

Karnivor bitkilerin bazilar1 ¢ok 6zel habitatlarda
varliklarini siirdiirmektedirler. Bu durum yasam alan-
larini sinirlamaktadir. Ornek olarak Giiney Amerika’da

Bromeliacea familyasia ait bitkilerin yapraklarinin
olusturdugu dogal cukurlarda biriken su havuzlarinda
yasayan Utricularia’lart verebiliriz. Yasam alanlart
sinirli olsa da rekabet tamamen ortadan kalkmistir ki
bu da bir avantajdir. Nepenthes cinsinin bir tiirliniin
Florida’nin kuzeyinde bulunan yasama alan1 olan ba-
takliklar her kis uzun aylar boyunca donmus halde
kalir. En fazla Avustralya’da bulunan Drosera’lar ise
yagish kis aylarinda donma noktasina yakin gece si-
cakliklarinda biiyiirlerken glindiiz sicakliginin 50 °C’1
gectigi kurak yaz mevsiminde durgun kalirlar. Portekiz
ve Fas’in kumlu kiy1 diizliikklerinde yasayan bir
Drosophyllum tirli ise kurakliga dayaniklidir ve ihti-
yag¢ duydugu suyun bir kismini1 denizdeki sisten almak-
tadir. Sarracenia tiirlerinin 6nemli bir kismi giineydo-
gu ABD’nin kiy1 seridinde c¢esitli nemli habitatlarda
yetismektedirler.

8. HABITAT KAYBI VE KARNIVOR
BITKILER UZERINDEKI ETKILERI

Karnivor bitkilerin yasam alanlar1 degisik sekil-
lerde zarar gérmektedir;
e Karnivor bitkiler sulak alanlarda veya su baskini-
na ugramig alanlarda yasamaktadirlar ve bu alanlar
degisik kullanim amaglar1 i¢in (park, yol, tarla, ev vb.)
kurutulmaktadir.
e Insan kaynakli su kirleticileri de suyun kalitesini
diistirdiikleri ve igerigini degistirdikleri i¢in karnivor
bitkilere zarar vermektedir.
e Karnivor bitkileri sadece yasam alanlarinin zarar
goriiyor olmasi tehdit etmemektedir. Bunun yani sira
koleksiyoncularin karnivor bitkiler {izerinde tehlikeli
boyutlara varan etkileri bulunmaktadir. Dogadaki bit-
kiler koleksiyoncular tarafindan bilingsizce toplanmak-
tadir.

Bu tehditler sonucunda karnivor bitkilerden bazi-
larinin nesli tehlike altina girmis ve sonugta koruma
altina alinmiglardir. Baz1 karnivor bitkiler CITES kap-
samindadir.

CITES’da iki 6nemli ek bulunmaktadir. Ek 1’deki
tirler daha fazla koruma gerektirenlerdir.

Ek 1 ile koruma altina alinmis olan karnivor bitkiler;

1. Sarracenia: S. jonesii ssp. jonesii, S. alabamensis
(=S. alabamensis ssp. alabamensis, S. rubra ssp.
alabamensis), S. oreophila

2. Nepenthes: N. rajah, N. khasiana

Ek 2’deki karnivor bitkiler ise sunlardir: Ek 1’e gir-
memis olan biitin Sarracenia’lar, Darlingtonia
californica, = Cephalotus  follicularis, = Dionaea
muscipula, Byblis’in biitiin tiirleri, Ek 1’e girmemis
olan biitlin Nepenthes’ler.

9. KARNiIVOR BITKILERIN EVRIMI

Bitkilerde karnivorluk tarih boyunca birbirinden
bagimsiz olarak farkli zamanlarda evrimlesmistir
(Albert vd., 1992). Elde edilebilir besin miktarinin az
oldugu yerlerde yetisen bitkiler besin alimini arttiracak



0zel adaptasyonlar gelistirmislerdir. Bitkilerdeki Kar-
nivorluk bu adaptasyonlardandir.

Karnivor bitkilerin evrimi ¢ok iyi bilinmemekte-
dir. Bunun sebebi karnivor bitkilerin sert degil de yu-
musak bir yapiya sahip olmalar1 bunun sonucu olarak
fosillesmemeleri veya fosillesme sansini arttiracak
kadar cok sayida yaprak gelistirmemeleridir. Buna
karsin Aldrovanda vesiculosa’nin ve atalarinin iyi du-
rumdaki bir fosili bulunmustur. Maalesef bu kayit to-
humdur ve bu bitkinin atalarinin fosillesmis sadece bir
yapragi tespit edilmistir.

Karnivor bitkilerin evrimi ile ilgili direkt kanitla-
rin eksik olmasina karsin eldeki verilerle bazi sonuglar
¢ikarilabilmektedir. Bu sonuglar;

1. Biitlin karnivor bitkiler angiospermdir (¢i¢ekli bitki-
lerdir). Buna gore ¢igekli bitkilerin ortaya ¢iktigi 60-
125 milyon yildan dnce evrimlesmis olamazlar.

2. Boceklerden sonra evrimlesmis olmalart gerekir
¢linkii tozlagma i¢in veya en azindan beslenme a-
maciyla boceklere ihtiyaglart vardir.

3. Degisik zamanlarda evrimlesmislerdir, ¢linkii kar-
nivor bitkilerin ¢ogu farkli ve birbiriyle iliskisi ol-
mayan familyalara aittirler.

Karnivor bitkiler arasindaki filogenetik iliskiler
biiylik oranda benzerlik ve evrimsel yakinlik gdsteren
morfolojik karakterlere dayandirildig: igin karisikliklar
bulunmaktadir. Ornegin, yapiskan yapraklar 5
dikotiledon familyasi (Lentibulariaceae, Roridulaceae,
Byblidaceae, Droseraceae ve Dioncophyllaceae), ib-
rikli tuzaklar 3 dikotiledon familyasi (Sarraceniaceae,
Nepenthaceae ve Cephalotaceae) ve 1 monokotiledon
familyasinda (Bromeliaceae) birbirinden bagimsiz
olarak evrimlesmistir. Bircok arastirmact Darwin’in
Roridula, Byblis ve Droseraceae’nin yapiskan yaprakl
tuzaklarinin homolog olduklar1 yoniindeki goriisiinii
kabul etmektedir. 1980’lerin sonuna kadar aragtirmaci-
lar karnivor bitkilerin ortak atadan geldiklerini diisiin-
mekteydiler. Ancak modern molekiiler veriler karnivor
bitkilerin polifletik orijinli olduklarini ortaya koymakta
ve hatta Drosera ve Drosophyllum cinslerini igeren
Droseraceae  familyasinda  yapiskan  tuzaklarin
homoplastik oldugunu savunmaktadir. Kloroplast
MatK gen dizilerine bagli filogenetik analizler
Droseraceae’nin polifletik oldugunu ve
Drosophyllum "un kendi familyasina aktarilmasi1 gerek-
tigini 6nermektedir (Ellison ve Gotelli, 2001).

Karnivor bitkilerin tuzak mekanizmalari incelen-
digi zaman ibrik seklindeki yapilarin benzerlerinin
karnivor olmayan bitkilerde de goriildiigii ortaya cikar.
Cicek, yaprak veya yaprak sapt metamorfozu sonu-
cunda ortaya cikan bu yapilar Aristolochia tirlerinin
cigeklerinde tozlasma sirasinda bocegin igeride bir siire
tutulmasi i¢in kullanilmaktadir. Ibriksi yapilar asagi
bitki gruplarindan Hepaticeae’nin ve Pterodophyta’nin
bazi iiyelerinde de goriilmektedir. Bu yap1 kurakliga
kars1 su depolanmasi amaci ile kullanilmaktadir.

Asclepidiaceae familyasindan Dischidia
rafflesiana’nm ibrik seklini almis yapraklar karmcalar
tarafindan besin depo etmek amaci ile kullanilmakta-
dir. D. rafflesiana ibrik i¢indeki ek koklerle ¢ozlinmiis
organik maddeleri absorbe eder.

Mirmekofitler ile karnivor bitkiler hem habitat
hem de beslenme bicimleri bakimindan benzerlikler
tagimaktadirlar. Her iki bitki grubu da besin bakimin-
dan fakir, yetersiz mineral i¢ceren topraklarda yasamak-
tadirlar. Mirmekofitlere 6rnek olarak Rubiaceae famil-
yasindan Pydnopytum formicarum ve Myrmecodia
tuberosa’y1 verebiliriz. Bu bitkilerin tiiber gdévdesi
tizerinde diiz ve piiriizlii yapida iki tip oyuk bulunmak-
tadir. Diiz yapili oyuklarda karincalar yasarken, piiriiz-
lii yapidaki oyuklarda karincalarin tasidigir bocek ka-
lintilar1 biriktirilmektedir. Bocek kalintilarinin birikti-
rildigi piiriizlii yapidaki oyuklarin ylizeyinde bulunan
epidermis hiicrelerinin absorbsiyon kapasiteleri ¢ok
yuksektir ve bocek kalintilarindan ¢esitli mineral ve
besinleri absorbe ederler. Sonucunda P2, S* siilfat ve
S** methionin igeren balli su ile yapilan ¢alismada bu
su ile beslenen karincalar isaretlenmis ve radyoaktivi-
tenin bitkiye gecisinin bosaltim iiriinleri yoluyla oldu-
gu tespit edilmistir (Rickson, 1979).

Droseraceae familyasindan Drosera ve Dionaea
ile Drosophyllaceae familyasindan Drosophyllum bir-
birlerine yakin 6zelliklere sahiptir. Dionaea’nmn evri-
minde  Ranunculaceae  familyasindan  Caltha
dionaeafolia tiriiniin 6nemli bir yeri oldugu tespit
edilmistir. Bu bitkinin yapraklarinin da disli kapan gibi
her iki kenar1 dislidir. Ancak salgi ve emilim tiiyleri ile
uyari tiiyleri bulunmamaktadir.

Bunlara gore karnivor bitkilerin sahip oldugu
Ozellesmis tuzak mekanizmalarinin pek c¢ok bitkide
bulundugu ancak islevlerinin beslenme olmadigi veya
kendilerinin beslenmeyi saglayacak veya sindirim
iiriinlerini kullanmalarimi saglayacak yapida olmadigi
bilinmektedir. Bu yapilarin karnivor bitkilerin evri-
minde birer basamak olusturdugu diistiniilmektedir.

Brocchinia’nmn iki tiirii de karnivor ozellik tasi-
maktadir. Brochinia reducta karnivor bitkiler i¢in 6ne-
rilen kriterlere sahiptir; avi ¢ekmek icin nektar benzeri
bir koku salgilamaktadir, avi yakalamasina yardim
eden dikey, mumlu yapraklar1 vardir ve gelismis
trichomeleri ile 6lii avdan salinan besinleri absorbe
edebilir. Brochinia tuzaklar1 yaprak rozetlerinden o-
lusmaktadir. Ancak besin aliminin bitki iizerindeki
etkileri ile ilgili yeterli veri bulunmamaktadir. B.
reducta bilinen karnivor bitkiler arasinda en az 6zel-
lesmis olanidir. Ilging bir durum olarak Utricularia’nin
Brocchinia’nin  yapraklar arasindaki su kiitlesinde
yasamaya adapte olmus boceklerle beslenmekte oldu-
gunu belirtebiliriz.

Diinyanin birgok yerinde yaygin olan Capsella
bursa-pastoris’in tohumlart 1slatildigi zaman kiigiik
sucul hayvanlara yapisan bir madde salgilar, yapisan
hayvan zamanla oliir. Ciirliyen hayvan ¢imlenmekte



olan tohum i¢in gilibre gorevi goriir. Bu 6zelligi sebe-
biyle Capsella bursa-pastoris’in sivrisinek kontroliin-
de kullanilabilecegi diisiiniilmiistiir. Ancak bu bitkinin
karnivor bitkiler gibi sadece sulak alanlarda yetigme-
mesi onun yerine pek ¢ok farkli habitatta yetisiyor
olmasi ve sadece tohumlarinda boyle bir 6zelligin bu-
lunmas: bitkiyi gergek karnivor olarak kabul etmemizi
engellemektedir.

Cok yillik bir cins olan Roridula’nin iki tiirlinlin
(R. dentata ve R. gorgonias) karnivor oldugu diisii-
niilmektedir. Bu bitkiler Drosera gibi bocekleri yaka-
layan yapiskan salg tiiyleri ile kapli yapraklara sahip-
tir. Yapiskan madde mukus degil reginedir ve yakala-
nan hayvanlardan besin elde edilmemektedir. Buna
gore dar anlamda Roridula nin bu iki tiiri karnivor
bitki degildir. Ancak, bu bitki {izerinde yasayan bocek-
ler bulunmaktadir ve bu bocekler yakalanan av iizerin-
den beslenirken yaprak iizerine biraktiklar1 diskilardan
da bitki gerekli besinleri elde etmektedir. Bu durumda
Roridula’nin bu tiirlerinin karnivor olup olmadig1 so-
rusu soruldugunda bu bitkilerin ne karnivor ne de kar-
nivor olmayan bitkiler kategorisine girmedigi ve arada
bir yerlerde oldugu cevabi verilir. Bazi cevreler bu
cinsin lyelerini yar1 karnivor olarak adlandirir.

Yapilmis olan galigmalar sonucunda kdklerle ali-
nabilecek inorganik azot bakimindan fakir ortamlarda
yasayan tank broeliadlarin yapraklar1 arasinda olusan
su birikintilerinde fauna ve floranin varlig1 belirlen-
mistir (Laessle, 1961). Bu sivi i¢inde bulunan canl
hayvanlarin bosaltim {iriinleri ve ¢liriimekte olan hay-
vanlar, amino asitler ve diger {iriinler zengin azot kay-
nagi olustururlar (Plummer ve Kethley, 1964) ve bu
kaynak absorbsiyon kapasitesi yiiksek olan yaprak
yilizeyindeki hiicreler tarafindan yapraga yani bitkiye
alinir (Benzing, 1970).

Puya raimondii And daglarinda yasayan lanseolat
yapraklariin kenarlar1 uzun-sert dikenlerle kapli bir
bitkidir. Bromeliaceae familyasinin {liyesi olan bu tii-
riin de yiiksek absorbsiyon kapasitesi olan yapraklari
koklerin besin alma gorevini elinden almistir. Puya’lar
topraktan alamadiklar1 besinlerin bir kismini iizerlerine
yuva yapan kuslarin digkilarindan bir kismini da yap-
rak kenarlarindaki dikenlere saplanarak 6len ve ¢iirii-
yen kuslardan saglamaktadirlar. Besinlerini hayvanlar-
dan elde ettikleri i¢in bu bitkiler karnivor olarak kabul
edilebilir ancak belirgin tuzak mekanizmalarinin ol-
mamas1 nedeniyle tam olarak karnivor olarak nitelen-
dirilmemiglerdir. Bunun sebebi olarak da yaprak ke-
narlarinda bulunan dikenlerin avlanma amaciyla
degilde And ayilarina karsi savunma amaciyla gelisti-
rilmis olmas1 gosterilebilir (Benzing, 1970; Benzing
vd., 1976; Rees ve Roe, 1980).

10. KARNIVOR BITKIiLERLE BERABER
YASAYAN CANLILAR

Karnivor bitkilerin hayvanlarla olan iligkileri sa-
dece av-avect iligkisi ile sinirli degildir. Karnivor bitki-
lerin tuzaklariin yarattigi korunakli ortamlarda yasa-
yan pek c¢ok canli vardir. Bunlara Ornek olarak

Pinguicula’larin tuzak yapraklarinda yasayan akarlar
ve biitlin bir besin agmi iceren Nepenthes ibrikleri
verilebilir (Antor ve Garcia, 1995). Pinguicula’lar ve
karmcalar arasinda hirsizliga dayali, kleptobiotik, bir
iligki de s6z konusudur. Karincalar Pinguicula tuzakla-
rinin yakalamis oldugu avlan ¢alarak onlarla beslenir-
ler (Zamora, 1999; Thoren, 1998).

Karnivor bitkilerin ¢ogunun fitotelm olarak adlan-
dirilan siv1 dolu ibriklerinde veya oyuklarinda oldukca
fazla omurgasiz larvalari, bocek, oriimecek, protozoa,
rotifer ve bakteriler kendilerine uygun ve korunakli bir
yasam alan1 bulurlar (Kitching, 2000). Sarracenia
ibrikleri protozoalara, rotiferlere ve dipter larvalarina
beslenme ve ¢ogalma yeri sunmaktadir. Pseudomonas
fluorescens ve Serratia marcescens gibi mikroorga-
nizmalarin fitotelm igerisinde yasadiklar1 bilinmekte-
dir. Ayrica Sarracenia leucophylla’nin ibrikleri gevre-
sinde yasayan oOriimceklerde bulunmaktadir, tehlike
aninda bu oriimcekler ibrigin i¢ kisimlarina saklanirlar.
Malezya agac¢ kurbagalari yumurtalarini ibrikli bitkile-
rin igine birakir. Yumurtalarin sindirim enzimlerini
nétralize ettigi ve boylece korunakli ve besince zengin
bir ortamda yavrularin gelistigi diigiiniilmektedir. Kii-
cuik sivrisinek (Wyeomyia smithii) larvalar Sarracenia
tiirlerinin ibriklerinde yasarlar. S. purpurea’nin ibri-
ginde ise tatarcik bocegi (Metriocnemus knabi) yasa-
maktadir.

Darlingtonia bitkisinin kendine ait sindirim enzimleri
yoktur. Bunun yerine ibrigin dibindeki sivida yasayan
bakteriler besinleri ayrigtirir ve bitki bunlar1 absorbe
eder. Darlingtonia’nin tozlagsmasinda ise bazi Oriim-
cekler etkilidir.

Drosera’nin yaprak rengi ile uyumlu olan Apiomerus
cinsine ait tiirler bu bitkinin yapraklarinda ve yaprak
saplarinda yasarlar. Bitkinin yapiskan salgist bu bocek-
leri tutamaz ve bu bocekler yakalanan avlardan geriye
kalanlar1 hortumlar1 ile emerler. Boceklerin diskilar:
ise Drosera tarafindan sindirilir ve emilir.

11. DUNYA UZERINDEKI KARNIVOR
BITKILER

Birbirinden ayr1 evrimlesmis monokotiledonlara
ve dikotiledonlara ait en azindan 6 farkli angiosperm
alt sinifina dahil yaklasik olarak 600 tiir ve alt tiir kar-
nivor olarak tanimlanmig olup bunlarin bir kismi insan
etkisi sonucunda yok olmustur (Albert vd., 1992;
Ellison ve Gotelli, 2001).

Bitiin  karnivor  bitkiler, bitkiler aleminin
Antophyto  divizyosuna  aittirler. Bu  divizyo
angiospermlerin tamamini igermektedir. Neredeyse
biitiin karnivor bitkiler Dicotyledonae sinifindadirlar.
Sadece Bromeliacea familyasmin iiyeleri mono-
kotildir. Karnivor bitkiler pek ¢ok defa farkli sekillerde
evrimlestikleri i¢in farkli ordo, familya ve cinslere
aittirler.

Karnivor bitkilerin daha yiiksek taksonomik kate-
gorilerde gruplandirilmasinda herkesin kabul ettigi tek



bir yol yoktur. En ¢ok kabul edilen sisteme gore karni-
vor familyalar ve cinsler Cizelge 2’de verilmistir.

12. TURKIYE’DEKi KARNiVOR BIiTKIiLER

Tiirkiye’de dogal olarak yetisen 7 karnivor bitki
tiri  bulunmaktadir. Bunlar Lentibulariaceae ve

Droseraceae familyalarina ait tiirlerdir (Davis,
1967,1978).

Cizelge. 2: Karnivor bitki familya ve cinsleri
Familya Cins Tiir sayisi
Sarraceniaceae Darlingtonia 1

Heliamphora 6
Sarracenia 10
Nepenthaceae Nepenthes 89
Droseraceae Aldrovanda 1
Dionaea 1
Drosera 152
Drosophyllaceae Drosophyllum 1
Dioncophyllaceae Triphyophyllum 1
Passifloraceae Passiflora 1
Byblidaceae Byblis 5
Cephalotaceae Cephalotus 1
Lentibulariaceae Genlisea 20
Pinguicula 78
Utricularia 221
Martyniaceae Ibicella 1
Bromeliaceae Brocchinia 2
Catopsis 1

12.1. Lentibulariaceae

Karasal veya sucul fakiiltatif karnivor otsu bitki-
lerdir. Yapraklar alternat veya tabanda rozet seklinde,
tam veya c¢ok parcalidir. Cicek sapi1 brakteli veya
braktesiz, ¢icekler soliter veya cicek durumu rasemoz
seklinde bulunur. Kaliks bilabiattir. Korolla bilabiat ve
mahmuzludur. Stamen iki tane ve epipetaldir.
Ovaryum superior, unilokular, plasentasyon serbest-
merkezseldir. Meyve yuvarlak kapsiil, tohumlar ise
kiigiik ve ¢cok sayidadir.

Lentibulariaceae familyasinin  Pinguicula ve
Utricuaria cinslerine ait 4 tiir yardumuzda yayilis gos-
termektedir. Asagidaki anahtarda korolla boyuna
mahmuz dahil degildir, mahmuzun boyu ayrica veril-
mistir.

Bu familyanin iki cinsi Tiirkiye’de dogal olarak
yetismektedir.

1. Yapraklar tabanda rozet seklinde, tam kenarly;
cicek sapi1 braktesiz, ¢icekler

0] L3 S 1.Pinguicula
1. Yapraklar alternat, ¢ok parcali; ¢icek sap1

brakteli, ¢icek durumu raseméz
.................................................................. 2.Utricularia
Pinguicula L. ; yardumuzda iki tiirle temsil edilir. P.
crystallina Sm. glineybati Anadolu’da Kiitahya, Mug-
la, Burdur ve Denizli’de yayilis gdsteren Dogu Akde-
niz elementi olan bir tiirdiir. P. pontica Casper subsp.
pontica ise Bursa Kastamonu, Giimiishane, Coruh,
Erzurum, Rize ve Icel’de yayilis gdstermektedir. Oksin
elementidir.

Utricularia L.; Cogunlukla durgun sularda serbest
yasayan koksiiz bitkilerdir. Yurdumuzda {i¢ tiirle tem-
sil edilmektedir. U. minor L.; nadir bulunur, Bolu’dan
steril bir kayit bulunmaktadir. U. australis R. Br.; E-
dirne, Istanbul, Sakarya, Ankara, Sinop, Canakkale,
Izmir, Antalya, Hatay ve Hakkari’den kayitlar bulun-
maktadir. Avrupa-Sibirya elementidir. U. vulgaris L.;
Kuzeybati ve I¢ Anadolu’da nadir olarak bulunur. Bo-
lu, Kars, Bitlis ve Isparta’dan Kayitlar1 bulunmaktadir.
Avrupa-Sibirya elementidir.

12.2. Droseraceae

Bocekgil otsu bitkilerdir. Rozet seklindeki yaprak-
larinda bocekleri yakalayan yapigskan salgi tiiyleri veya
yaprak kenarlarinda killar bulunur. Cicek durumu
simozdiir. Genellikle tomurcukta igce kivrik olan ¢icek-
ler hermafrodit ve aktinomorftur. Sepal (4) 5, petal 5,
stamen genellikle 5 tanedir.Ovaryum superior, 3- 5
karpelli, unilokular ve parietal plasentasyonludur.
Stilus 3-5 tane ve serbesttir. Meyve lokulisit kapsiildiir.
Tohumlarinda etli endosperm bulunur. Tiirkiye’de tek
bir cinsi bulunmaktadir.

Drosera L.; Dogu Karadeniz bdlgesinde yayilis
gosteren iki tiiri bulunmaktadir. D. rotundifolia L.;
Coruh ve Trabzon’dan toplanmigtir. D. intermedia
Hayne; Rize’den toplanmistir. Bu iki tiirle beraber
2000 yilinda yaymlanmis olan Flora of Turkey and
East Aegean Islands’in 11. cildinde {giincii bir tiirde
tanmimlanmustir; D. longifolia L. Bu tiiriin varligi Ba-
lansa’nin materyalleri ile belirlenmistir ancak materya-
lin tamimlanmasi ile ilgili siipheler sebebi ile Tiirki-
ye’deki yayilisi da siiphelidir. D. longifolia olarak
tanimlanmis olan materyal Rize’den turbalik bataklik
alanlardan toplanmustir.

13. SONUC

Bitkilerde karnivorlugun belirli temel 6zelliklere
dayandig1 uzun yillardan beri bilinmektedir. Avi ¢ek-
mek ve yakalamak, avdan besin elde etmek ve elde
edilen besinleri kendi gelisimi ve yagamui i¢in kullan-
mak olan bu 6zelliklerin evrimsel kokeni eldeki kanit-
larin yetersizligi nedeniyle tam olarak tespit edileme-
mistir.  Buna  karsin  hepsinin  angiosperm
olmasigiiniimiizden 60-125 milyon yil 6nce, tozlagsma
ve beslenme bakimindan bagimli olduklar1 bocekler-
den sonra ve farkli familyalardan olduklar1 icin de
farkli zamanlarda evrimlestikleri gibi sonugclar ¢ikari-
labilir.

Karnivor bitkiler besin bakimindan yetersiz, 6zel-
likle azot, ortamlarda gelistirmis olduklar1 yapilarla
diger bitkilere karsi avantaj saglarlar. Ancak zayif
rekabetciler olmalar1 nedeniyle diger bitkilerle rekabet
etmeleri gereken ortamlarda gelisemezler. Genel 6zel-
liklerine bakildigi zaman karnivor bitkiler ve diger
angiospermler benzer yapilara sahiptirler.

Karnivor bitkilerin siiflandirilmasiyla ilgili degi-
sik sistemler uygulanmaktadir. Bu nedenle, siniflan-
dirma ordo ve familya diizeyinde farkli sonuglar ortaya



koymaktadir. Yapilan ¢alismalara gore diinya iizerinde
6 ordoya bagl 11 familyanin 18 cinsinde yaklasik 600
kadar karnivor bitki tiirii bulunbugu tespit edilmistir.
Bunlardan iki familyaya ait 3 cinsin 8 tiirii Tiirkiye’de
dogal olarak yetismektedir.
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	Bulunduğu Bitki
	Drosera, Drosophyllum
	Nepenthes, Pinguicula, Cephalotus
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