BITKi KOKLERI VE KOK GELI§IMI

Kokler bitkiyi yetistigi ortama
baglamak, su ve besin maddelerini
almak ve bunlari bitkinin toprak
ustl organlarina tasimak, birtakim
hormonlar ve organik b|Ie§|kIer
salgllamak ve bu sayede besin
[tisin In_maddelerinin

ak gibi
fonksiyonlara sahiptir.

Kokler ayrica su, besin maddesi,
tuzluluk gibi stres kosullarinda,
bitkinin zarar gérmemesi icin
hormonal bazi sinyalleri gbovdeye
gondermek suretiyle, toprak Usti
aksamin bu olumsuz kosullara
uymasi icin gerekli onlemleri
almasini saglamaktadir.




Karbonhidratlarin Kéke Tasinmasi
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o Bitki cesidi ve bitkinin gelisme
durumuna bagl olarak,
fotosentez urunleri olan
karbonhidratlarin % 25-50’ si
hergun govdeden koklere, kdk

elisimi ve kdklerin iyon alimi gibi
onksiyonlarini karsilamak igin
Igzt')nderilir. Koke gelen
arbonhidratlarin yaklasik yarisi
respirasyonda kullanihr,

0 Geng bitkilerde ise karbonhidrat
ihtiyacinin bir kismi ¢cimlenmeden
hemen sonraki donemde
tohumdaki rezervierden ve
fotosentezden saglanir.

o Bu asamadan sonra kok gelisimi
Uzerine 1s1gin dolayisi ile
fotosentez oraninin dnemi artar.
Dusuk 1sik intensitesine bagl
olarak fotosentezin sinirlanmasi
govdeye gore kok gelisimini daha
cok etkilemektedir.
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Cizelge 6.1. Degisik 151k intensitesinde rizobium ve mikoriza ile asilanarak veya

astlanmayarak 35 gun streyle yetistirilen bezelye bitkisinin kok ve govde gelisimi

Uygulama Isik Kuru agirhik Kok/Govde Kok
intensitesi (mg bitki-t) orani uzunlugu
(LE m-2s1) (m bitkit)
Rizobium | Mikoriza Govde Kok
- - 390 506 306 0.60 31.7
- - 190 248 105 0.42 11.3
+ + 390 592 168 0.28 17.7
+ + 190 326 73 0.22 6.4

Genel olarak bitki kokuyle simbiyotik yasayan rizobium ve mikoriza karbonhidrat
bakimindan bitki kokuyle rekabet halindedir. Koke gelen karbonhidratlarin yaklagik
% 15-30’ u simbiyotik canlilar tarafindan kullaniimaktadir.

Isik ayni zamanda kok gelisimi i¢in gerekli olan hormonlarin govdede sentezi igin de
gereklidir.



Mikoriza

o Mikorizalar bitkilerle ortak yasayan
funguslardir.

= Mikorizalar topraktan bitkilerin cozemedikleri P
u ¢ozerek bitkinin yararina sunarlar..
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Kok Morfolojisi ve Hormonal Etkilesimler

Bitki kOkleri arasinda genotipik ve fenotipik olarak buyuk farkliliklar olmasina
ragmen, koklerin morfolojik olarak temelde birbirine benzeyen ozellikleri genel

olarak-$ekil 6.1 de verilmigtir.
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Sekil 6.1. Kok morfolojisinin temel kisimlari ve hormonal etkilesimler (IAA= indol
asetik asit, Sit= sitokinin, x= tanimlanamamig hormonlar, ABA ?)




Olgunlasma bolumu — hucre farklilasmasi

Protoderm
— I¢c Meristem

Provacerldar
1 | AVA'AC TS LV L 4 |

Uzama bolumu- hiicre genislemesi

Kokun buyuyen ve genisleyen
Kisimlarinda kok tuyu yok!

Toprak parcaciklari arasindaki
hareket kesiklere yol acar.

HUCre b0|unme b0|umU' mitozis ile yeni hiicrelerin olusumu

Kok basligi-




o Kabuk degistiren
Musilay hiicreler




Gravitropizm

i KOk hucreleri yergekimini algilar
B Oksin tretilir

™ Oksin uclarda akimdule olur
Kok gelisimi uclarda yavaslar.
Kok asagi dogru kivrilir

Su ve mineral alimi

Kok tuyleri yuzey alanini artirir
Kok tuyleri asit salgilar(H*)

H* Katyonlar ile degisim yapar

Kokler iyonlari alir



THREE
PRIMARY

TISSUES:

Epidermis
(dermal)

Cortex
(ground)

Stele
(vascular)

Endodermis
Pericycle
Pith

Xylem

Phloem

Cross section of a dicot root - 500 wm

sKoklerin ucunda kok basligr adi verilen kisim kok gelisimi esnasinda surekli
yenilenen hucrelerden olusur. Kok bagsligi kok meristemini korur. Bu kisim
ayni zamanda fiziksel ve kimyasal sinyalleri (tuzluluk, kuraklik gibi) algilama
yetenegine de sahiptir.

eristem dokularinin hemen arkasinda buyume ve genigsleme yoresi
ulunur. Kok bagligindan alinan sinyallerle bu bolgede uzama ve genigleme
glanir. Kok bayumesi hucre duvarlarinin uzamasiyla gergeklesir.

uylme yoresinin hemen arkasinda kok thyleri yer alir. Su ve besin
addelerinin absorpsiyonunda 6nemli géreviere sahip olan kok tlyleri
pidermal hicrelerin uzamasiyla olusmaktadir.



Turp koklerinde koktuyleri: yuzey alanini artiriyor, su ve
mineral alimi artiyor
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ok tl'jylerilkatyon deg‘jigimindenlsorumludur.

korteks hiicre Kok tlyleri topraktaki gozeneklerin
arasina girer

epidermal hicre

Toprak
partikullerinde
kapillar su ve
mineraller bulunu

bosluklar O
| v »
lletim ,‘\ -
borjlarlna ~' " \//\"r Hava ile dolu
V [

A
gider ﬁ bosluklar

Hucreler arasi

Su




Hiicre Sitoplazma Oksin  hormonlari kok bldydmesi ve
Ll gelisimi Uzerine 6nemli etkilere sahiptirler.
! Govde veya endospermde olusan bu
=itz - () ST —hormontar,—daha—sonra—koklere
kabuli tasin- Tepki N o L
masi gonderilirler ve burada birikirler.
Py St Ut Kokler IAA’_e C.)-|d.l-1k(;a hassastirlar. IAA’ in
yonun  / r esel 10° M gibi disik konsantrasyonlarinda
> :)rl‘usu ~ tepki bile hiicre blyumesi saglanabilmektedir.
i nin Bununla  birlikte disaridan  yiksek
7 mesar \ aktiv duzeylerde uygulanan IAA  in  kok
0 220 ucundaki  hilicre  genislemesi etilen
Hormon L olusumu nedeniyle engellenebilmektedir
veya Plazma Yatay (lateral) kok olusumu Uzerine oksin
cevresel y v
uyarici membrani hormonlarinin olumlu etkileri vardir.

itokininler kok ucunda sentezlenirler ve ksilem araciligiyla goévdeye
asinirlar. Oksinlerin aksine yuksek konsantrasyonlardaki sitokinin sadece
Ookun ekseni boyunca buyumesini engellemekle kalmayip, lateral koklerin
lusumunu da engellemektedir.




PRODUCTION AND HORMONE ACTION
TRANSPORT ;

Apical meristem

Cell division: auxin, cytokinins, gibberellins

e l Elongation: auxir'm,lgibb'erellins
Dormancy: abscisic acid

Gibberellins
Flower

Initiation: unknown
Differentiation: auxin, gibberellins

Fruit
Growth: auxin, cytokinins
Ripening: ethylene

Leaf

Growth: gibberellins

' Senescence: ethylene

Inhibition of senescence: cytokinins

Abscisic
acid

Ethylene:

tissues above

threshold léateral P“‘_’ ;
auxin epression: auxin

donaentration Release from apical dominance: cytokinins

T \ \ \ Stem

| \ \\.“ : Elongation: auxin, gibberellins
&' T e Roots

' Initiation: auxin promotes, gibberellins inhibit
Growth: auxin inhibits

Cytokinins

Abscisic
acid

Kok gelisimi uzerine

_ABA’ Inrold hentiz

netlik kazanmamistir.
ABA kOk ucunda
yuksek
konsantrasyonda
bulunur ve yukariya
dogru konsantrasyonu
duser. ABA’ in kok
ucunda yuksek
konsantrasyonlarda
bulunmasinin kok
gelisimini olumsuz
etkiledigi
bildirilmektedir



Oksinin kok geligsimine
etkisi

ABA’' in kok gelisimi Uzerine etkisi tam bir netlik kazanmamis olmasina
ragmen, kurak kosullarda kdklerde akimule olan ABA go6vdeye
gonderilerek, govde ve yapraklarda buylimeyi onledigi ve stomalarin
kapanmasini sagladigi iyi bilinmektedir.

Giberellinler meyve olugsumunu tesvik eder.

Duguk konsantrasyonlarda (< 1 mg [-1) etilen kok
uzamasini olumlu etkilemektedir. Buna karsilik yluksek
konsantrasyonlarda ise kdk uzamasi engellenirken,
kok capi genislemekte ve kok taylerinin sayisi
artmaktadir. Suyla doygun kosullarda yiksek
dlzeylerde olusan etilen adaptasyon mekanizmasi
olarak kok korteksinde aerenkima (havali doku)
hlcrelerinin olusumunu saglamaktadir.




Bitki besin maddelerinin kok gelisimi Uzerine etkisi

Azot hem govde hem de kok gelisimini artirici etkiye sahiptir. Ancak govde

dlzeylerde azot ile beslenme kok/govde oranini azaltir.
Bununla birlikte azot fazlaliginda kokler inceldiginden ve dallanma
cogaldigindan, kok uzunlugu ve koklerin yuzey alani artar.

Cizelge 6.2. Besin ¢ozeltisine artan duzeylerde uygulanan nitratin patates
bitkisinin govde ve kok gelisimi Uzerine etkisi

Kuru agirhk Kok/Govde | Kok Kok
N (g bitki1) orani yluzey uzunlugu
dazeyleri | 5svde Kok alani (m bitki-1)
(mM) (dm?2 bitki-

1)

0.05 0.80 0.45 0.56 63 67
0.5 3.50 1.39 0.40 314 277
5.0 9.20 1.82 0.20 577 502




Sekil 6.2. DusUuk ve yiuksek duzeylerde
lokal olarak uygulanan nitratin arpa
e .
kKismina 1mM, diger kisimlara 0.01 mM
nitrat verilmistir.

Fosfor noksanliginda kok/govde orani artar. Buna ilave olarak kok yuzey alani ve
kok boyunda artis gorulur. Boylece bitkiler topraktaki az fosfordan daha etkili bir

ekilde yararlanabilirler.
élzelge 6.3. Fosfor acliginin, 12 gunlak misir bitkisinin kok ve govde geligimine

etkisi
P’ suz Govde Kok
gun sayist | gy ag. [P Kuru ag. Uzunluk Cap
(g saksi1) | (%) (g saksi?) (m saksi1) | (x102 cm)

1 2.10 0.95 0.27 46.4 2.27
2 2.34 0.65 0.31 57.7 2.23
4 1.93 0.32 0.40 75.7 1.99
6 1.65 0.27 0.43 90.8 1.84




Cay Bitkisinde Borun
Etkisi

Bor Bor
Uygulamasi Noksanligi

Kaynak: Hajiboland & Bastani,
2014




Bor | d Bor
Sekil 1: Bos beslenmesinin bezelye bitkisinde nodullesme

tzerine etkisi (Bolanos ve Ark. Plant Physiol).




Sekerpancart kokiunde bor

eks1khg1
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Importance of Early Delivery of Zinc ....{;!w_

WOLF TRAX " CONTROL

» ZINC - Better Root
Development can
have Significant

Benefits

« Better water utilization

« Better utilization of other
applied N-P-K-S
fertilizers

Broadcast, Pre-plant s e ngher :'lﬂ'EId potential
application of Zinc DDP

coated on N-P-K dry
fertilizer Compg







4,13, 41, 144, 397 and 1328 uM calcium







ucuk molekul agirliklhi organik bilesikler

ozunebilir organik bilesikler kok gelisimini etkileyebilmektedir. Buyuk
olekul agirlikh organik bilesikler (fulvik asitler) ve fenoller gibi bazi kicuk
olekul agirhikh organik bilesiklerin dusuk konsantrasyonlari kok gelisimini

g atvaanl.+adivlar
otiveetmexKteatrier.

uguk molekul agirlikli organik bilesiklerin yuksek konsantrasyonlari kok
elisimini onleyici etkiye sahiptir.

Mekanik direncg

Bitki kokleri ortamin gozeneklerden rahatlikla yayilabilmektedir. Kokler
gozeneklerindeki dagiliminin yaninda, koklerin ilerlemesine karsi topragin
mekanik direncini yendigi surece gozenek olmayan kisimlara da
yayilabilmektedir. Bu kosullarda gerek gozeneklerin azalmasi gerekse
mekanik direncin artmasi sebebiyle kok dagilimi sinirlanmaktadir.

Sekil 6.3. Iki farkli hacim agirligina sahip
toprakta yetisen geng arpa bitkisinin kdk
sistemleri. Sol; 1.35 g cm-3, Sag; 1.50 g
cm-3




Ortamin Ozmotik basinci

EC’ nin yUkselmesi besin ¢dzeltisinde su potansiyelinin dusmesine neden
olmaktadir.

stresinin etkisi

Uygulama Kuru agirhik (mg bitki-1)
Govde Kok Kok/Govde
21. gun Kontrol 114 40 0.39
Su stresi 44 28 0.64
34. gun Kontrol 230 106 0.46
Su stresi 48 45 0.94

Su stresinde koklerde ABA’ in sentezi arttigindan, stres sinyal
kokler araciligiyla govdeye ABA’ in gonderilmesine ve boylece
govde ve yapraklarda bliyumenin yavaslamasina sebep olmaktadir.
Bu mekanizma ile goévdenin su ihtiyaci oransal olarak minimuma
indirilmig olur ve sonucta bitkiler kurakliga dayanma sansi kazanir.




Kompaksiyon ve kok gelisimi

N




Ortam sicakligi
Yiksek ve dustk sicakliklart kok gelisimini sinirlandirir. Kok

gelisimi 1¢in optimum toprak sicakligr bitki cesidine gore degisiklik

gosterir.
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Koklerde 1tyon haraketi

Xylem.  vascular
Phloem cyllnderc ortex
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