BITKi KOKLERI VE KOK GELI§IMI

Kokler bitkiyi yetistigi ortama
baglamak, su ve besin maddelerini
almak ve bunlar bitkinin toprak
ustu organlarina tasimak, birtakim
hormonlar ve organik bilesikler
salgilamak ve bu sayede besin

Ozeltisin in_maddelerinin
ak gibi
onksiyonlara sahiptir.

Kokler ayrica su, besin maddesi,
tuzluluk gibi stres kosullarinda,
bitkinin zarar gormemesi icin
hormonal bazi sinyalleri govdeye
gondermek suretiyle, toprak Ustu
aksamin bu olumsuz kosullara
uymasi icin gerekli dnlemleri
almasini saglamaktadir.




Karbonhidratlarin Kéke Tasinmasi
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o Bitki cesidi ve bitkinin gelisme
durumuna bagl olarak,
fotosentez Grlnleri olan
karbonhidratlarin % 25-50" si
herglin gbvdeden koklere, kok
ic_;ell§,|m| ve koklerin iyon alimi gibi

nksiyonlarini karsilamak icin
Eonderilir. Koke gelen

arbonhidratlarin yaklasik yarisi
respirasyonda kullanilir.

o Geng bitkilerde ise karbonhidrat
ihtiyacinin bir kismi cimlenmeden
hemen sonraki donemde
tohumdaki rezervlerden ve
fotosentezden saglanir.

o Bu asamadan sonra kok gelisimi
Uzerine 151gin dolayisi ile
fotosentez oraninin onemi artar.
Dusik 1sik intensitesine bagl
olarak fotosentezin sinirlanmasi
govdele gore kok gelisimini daha
cok etkilemektedir.




Cizelge 6.1. Degisik 151k intensitesinde rizobium ve mikoriza ile asilanarak veya

astlanmayarak 35 gun streyle yetistirilen bezelye bitkisinin kék ve govde gelisimi

Uygulama Isik Kuru agirhik Kok/Govde Kok
intensitesi (mg bitki-1) orani uzunlugu
(uLE m—2s1) (m bitki-1)
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 koklyle rekabet halindedir. Koke gelen karbonhidratlarin yaklasik
% 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 cozerek bitkinin yararina sunarlar..
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Kok Morfolojisi ve Hormonal Etkilesimler

Bitki kOkleri arasinda genotipik ve fenotipik olarak buyuk farklliklar olmasina

ragmen, koklerin morfolojik olarak temelde birbirine benzeyen ozellikleri genel
olarak $ekil 6.1 de verilmistir
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Sekil 6.1. Kok morfolojisinin temel kisimlari ve hormonal etkilesimler (IAA= indol
asetik asit, Sit= sitokinin, x= tanimlanamamigs hormonlar, ABA ?)
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Kokun buyuyen ve genisleyen
Kisimlarinda kok tuyu yok!

Toprak parcaciklari arasindaki
hareket kesiklere yol acar.
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Kok basligi-




o Kabuk degistiren
MUS”aJ hucreler




Gravitropizm

Kok hucreleri yergekimini algilar

Y Oksin uretilir

Oksin uclarda akumule 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
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*Koklerin ucunda kok basligi adi verilen kisim kok gelisimi esnasinda surekli
yenilenen hucrelerden olusur. Kok basligi kok meristemini korur. Bu kisim
ayni zamanda fiziksel ve kimyasal sinyalleri (tuzluluk, kuraklik gibi) algilama
yetenegine de sahiptir.

eristem dokularinin hemen arkasinda buyume ve genisleme yoresi
ulunur. Kok basligindan alinan sinyallerle bu bolgede uzama ve genisleme
glanir. Kok bayumesi hicre duvarlarinin uzamasiyla gerceklesir.

uyume yoresinin hemen arkasinda kok tuyleri yer alir. Su ve besin
addelerinin absorpsiyonunda onemli gorevlere sahip olan kok tuyleri
pidermal hucrelerin uzamasiyla olugsmaktadir.



Turp koklerinde koktuyleri: yuzey alanini artiriyor, su ve
mineral alimi artiyor
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ok thIerilkatyon degigimindenlsorumludur.

korteks htlicre Kok tlyleri topraktaki gbzeneklerin
arasina girer

epidermal hucre

Toprak
partikullerinde
kapillar su ve
mineraller bulunt

Hucreler arasi

bosluklar O
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Hiicre Sitoplazma Oksin  hormonlart kOk buyumesi ve
Sl gelisimi Uzerine onemli etkilere sahiptirler.
! Govde veya endospermde olusan bu
sinyalin | | -Sinyalin —hormontar,—daha—sonra—koktere
kabuli tasin- Tepki N e o
" masi gonderilirler ve burada birikirler.

Al Reaksi /4 Hiicr Kokler iAA’_e oldukga hassastirlar. IAA in
yonun | / rlesel 102 M gibi dusuk konsantrasyonlarinda
N @ @- bile hicre blylmesi saglanabilmektedir.
i i Bununla  birlikte  disaridan  yiiksek
Vil mesaj \ aktiv dizeylerde uygulanan IAA  in kok
() asyo ucundaki hlcre genislemesi etilen
Hormon L olusumu nedeniyle engellenebilmektedir
V:\»/’fesel Plazma Yatay (lateral) kOk olusumu Uzerine oksin

Eyarla membrani hormonlarinin olumlu etkileri vardir.

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




PRODUCTION AND m HORMONE ACTION
TRANSPORT ) " " . an .
N Apical meristem Kok gelisimi uzerine
¥ o Cell division: auxin, cytokinins, gibberellins y = e .
. 2 N Elongation: auxin, gibberellins _ABA_m_r_o_I_u_h_e_n_u_z_
Auxin l i, D : iR
Fa 4 ormancy: abscisic acid .
17 Lo netlik kazanmamistir.

Gibberellins "
ABA kok ucunda
Differentiation: auxin, gibberellins y u k s e k

Fruit konsantrasyonda

Growth: auxin, cytokinins

Ripening: ethylene b u I unur ve yu ka rlya

o s dogru konsantrasyonu
' Senescence: ethylen x L -~
Ethylene: |n?1?§i?ioen g? s::leysce:ce: cytokinins d u §e I. ABA in ko k
::Trs:;zz I?:Ibove Lateral bud u c u n d a y u ks e k
: Repression: auxin
iz::'c?e eiivation S ‘ Rzr;aess: f(:gm apical dominance: cytokinins k O n S an t r aS y O n I ar d a
L AN S bulunmasinin kok
| } \. N Elongation: auxin, gibberellins . = _
T & = MNY gelisimini olumsuz
e N ‘ ots » BN
Cyiswn - \‘) Inﬁiation: auxin promotes, gibberellins inhibit et k| I e d | g |
, Growth: auxin inhibits

bildirilmektedir

Abscisic
acid




Oksinin kok gelisimine
etkisi

ABA’ in kok gelisimi uzerine etkisi tam bir netlik kazanmamis olmasina
ragmen, kurak kosullarda koklerde akumule olan ABA govdeye
gonderilerek, govde ve yapraklarda buyumeyi onledigi ve stomalarin
kapanmasini sagladigi iyi bilinmektedir.

Giberellinler meyve olusumunu tesvik eder.

Dusuk konsantrasyonlarda (< 1 mg I-1) etilen kok
uzamasini olumlu etkilemektedir. Buna karsilik yuksek
konsantrasyonlarda ise kok uzamasi engellenirken,
kOk ¢api geniglemekte ve kok tuylerinin sayisi
artmaktadir. Suyla doygun kosullarda yuksek
dlzeylerde olusan etilen adaptasyon mekanizmasi
olarak kok korteksinde aerenkima (havali doku)
hdcrelerinin olusumunu saglamaktadir.




Bitki besin maddelerinin kok gelisimi Uzerine etkisi

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

duzeylerde 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 dlzeylerde uygulanan nitratin patates
bitkisinin govde ve kok gelisimi uzerine etkisi

Kuru agirhik Kok/Govde | Kok Kok
N (g bitki1) orani ylizey uzunlugu
duzeyleri [\ qe Kok alani (m bitki-1)
(mM) v (dm? bitki-

')

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




Bor’ un kok gelisimi lGzerine etkisi




2 UM B |

(L2|JM

Artan B

0O uM

Ceylan and
Cakmak



Ceylan and Cakmak
B



Bor beslenmesinin kabagin
kok gelisimi uzerine etkisi
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Sekil 6.2. Dusuk ve yuksek duzeylerde
lokal olarak uygulanan nitratin arpa
e o
kKismina 1mM, diger kisimlara 0.01 mM
nitrat verilmigtir.

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.
éizelge 6.3. Fosfor acliginin, 12 ginluk misir bitkisinin kok ve govde gelisimine

etkisi
P’ suz Govde Kok
gun sayist | yury ag. |P Kuru ag. Uzunluk |Cap
(g saksil) | (%) (g saksi1) (m saksi1) | (x102cm)

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 | Bor
Sekil 1: Bor beslenmesinin bezelye bitkisinde nodullesme

uzerine etkisi (Bolanos ve Ark. Plant Physiol).




Sekerpancart kokinde bor

eksikligt




(a) A. thaliana (Ws) wild-type

(b) A. thaliana (Ws) nramp3nrampé4

Control
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Importance of Early Delivery of ZinC  weietvac

WOLF TRAX " CONTROL

» ZINC - Better Root
Development can
have Significant

Benefits

« Better water utilization

» Better utilization of other
applied N-P-K-S
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ucuk molekul agirlikli organik bilesikler

ozunebilir organik bilegikler kok geligsimini etkileyebilmektedir. Buyuk
olekdl agirlikh organik bilesikler (fulvik asitler) ve fenoller gibi bazi kiguk
olekul agirlikli organik bilesiklerin dusuk konsantrasyonlari kok gelisimini

vz atrmaltadivlar
otiveetmexkteatrter:

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

Mekanik diren¢

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

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




Ortamin Ozmotik basinci

EC’ nin yUkselmesi besin ¢ozeltisinde 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 sinyali
kokler araciligiyla govdeye ABA' in gonderilmesine ve boOylece
govde ve yapraklarda buyumenin yavaslamasina sebep olmaktadir.
Bu mekanizma ile govdenin su ihtiyaci oransal olarak minimuma
indirilmis olur ve sonucta bitkiler kurakliga dayanma sansi kazanir.




Kompaksiyon ve kok gelisimi




Ortam sicaklig:
Yiksek ve dustik sicakliklart kok gelisimini sinirlandirir. Kok

gelisimi i¢cin optimum toprak sicakligt bitki cesidine gore degisiklik

gosterir.
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Koklerde 1yon haraketi
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