Koklerin Islevleri

1 Bitkiler1 topraga baglamak

1 Topraktan su ve besin elementlerinin
alinmasini saglamak

1 Alinan su ve besin elementlerin govde ve
yapraklara tasinmasini gerceklestirmek

8 Bitkisel hormonlarin ve diger organik
bilesiklerin sentezlenmesini saglamak

Bitkilerin besin maddelerini almalar1 ve
yararlanmalar1 tizerine koklerin biiylime ve
gelisim durumu onemli rol oynamaktadir.

Bu nedenle koklerin bliylime ve gelismesini g — N
etkileyen etmenler bitkilerin beslenmesini @
etkileyebilmektedir.




BU ETMENLER NELERDIR?

Karbonhidratlarin kok sistemine aktariimasi
Bitki besin maddeleri
Havalanma

Nem

Sicaklik

Tekstur (Bunye)
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KARBONHIDRATLARIN KOK SISTEMINE AKTARILMASI

Bitki cesidine ve blUyume durumuna gore fotosentez sonucu olusan

karbonhidratlarin yaklasik kok buyumesi ve besin

maddesi alimi i¢cin koke aktariimaktadir. Bu yuzden bitki kok geligimi ile
fotosentez arasinda yakin iligki vardir.

Koklerin buyumesi ve gelismesi uzerine bitkisel hormonlarin (Fitohormon)
koke tasinmasi da etkili olmaktadir.

Bitkilerdeki fotosentez urUnlerinin  koke dogru tasinimi, bu Grunler

cogunlukla Qi(}eklenme ve meyve O|U§umu

sirasinda toprak Ustu aksamlarda tuketildiginden en aza inmektedir. Bu
yuzden so0z konusu bu donemde kok gelisimi cok azdir veya durmaktadir.

Ureticiler bazen koéklenmenin glcli olmasini saglamak icin (6zellikle geng
fidanlarda) cicek ve meyveleri kopartirlar



BITKI BESIN ELEMENTLERI

Kok buyumesi, morfolojisi ve toprak profilindeki kok
sisteminin dagilimi Gzerine bitki besinlerinin, ozellikle de
bazi besin maddelerinin onemli etkileri vardir.

Bu besin maddeleri icinde N birinci sirayi alir, bunu P

izler. disinda diger besin maddelerinin etkisi ise yok
denecek kadar azdir.

N>P>Mg

N’lu gubrelerin tek basina uygulanmasina karsin, P’lu
gubrelerle birlikte uygulandiginda kok buyumesi Uzerine ——- -
etkisi daha fazla olmaktadir (Coutts and Philipson 1977).

Genel olarak yeterli diuzeyde besin maddesine sahip
topraklarda yoksul topraklara gore kok buyumesi ve
gelisimi daha fazladir (Kacar ve Katkat 1997).
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HAVALANMA

Kok buyumesi uzerine toprak havasi 3
sekilde etki yapmaktadir:

1 Toprak havasinin O, igerigi (<%8
ise buyume gerilemekte, <%?2 ise
buyume durmaktadir)

1
olmalidir)

1 Toprak havasinin H,S, CH,, H
icerigi (cok dusuk
konsantrasyonda olmalidir)
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1 Kok bolgesinde O, gereksinimi yuksek olanlar

1 Kok bolgesinde O, gereksinimi orta olanlar
Tahillar ve soya fasulyesi

1 Kok bolgesinde O, gereksinimi dusuk olanlar
Celtik, sogut
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NEM

Kok buyumesi uzerine topragin su
icerigi (potansiyeli) etkilidir.

Kok buyumesi genelde nemli (ASIRI)
topraklara gore nispeten kuru
topraklarda daha iyidir.

mekanik direncin yuksek olmasi ve su
miktarinin azalmasi stres etmeni olup
kok buyumesini engeller.

Ise yuksek tuz
konsantrasyonu ve rizosferdeki iyon
dengesizligi nedeniyle kok buyumesi
olumsuz etkilenir.
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Toprakta yarayisli su miktarinin azalmasi durumunda strese giren
bitkilerde toprak ustl organlara gore kok sistemi daha fazla gelisir ve

bunun sonucunda KOk/govde kuru madde orani artar

Cizelge. Vermikulitte yetistirilen misir bitkisinde su stresinin govde ve kok kuru madde
miktari Gzerine etKisi

Bitki yasi Islemler Kuru agirlik ~ (mg bitki?) Kok/Govde
(gun) orani
Govde* Kok
Su uygulanmig 114 40 0.35
21 Su uygulanmamig 44 28 0.64
Su uygulanmis 230 106 0.46
34 Su uygulanmamis 48 45 0.94

*Toprak uistii organlari




SICAKLIK

Optimum sicakligin altinda ve ustunde Dbitkilerde kok
buyumesi gerilemektedir.

KOK BOLGESI OPTIMUM SICAKLIKLARI

Pamuk: 30°C

Patates: 15-20°C
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Patates bitkisi fidelerinde kok gelisimi uzerine sicakligin
etkisi asagida acik bir sekilde gorulmektedir.
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TEKSTUR (Biinye)

~
a f/
: “t& £ .
—_ iy~ <
-
e
AR
." . - ~

Tekstur denilince topragin kil, silt ve kumdan olusmus
bunyesi anlasilir. (Killi Tin, Kum, Siltli Kil vb)

Bitkiler Killi topraklara gore genelde
daha cok yan dalli ve derine inen kok olustururlar.

Sikismis, hacim agirligr artmis ve bosluklari azalmis
topraklarda kok gelismesi ve uzamasi onemli derecede
azalir.
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TOPRAKTA BESIN ELEMENTLERI NE SEKILDE
BULUNUR??

Toprakta 3 temel faz bulunur ve besin elementleri bu
fazlar icinde yer alir.

Kati faz

1 Inorganik materyaller (kaya ve mineraller): K, Na, Ca, Mg, Mn, Zn
ve Co’in kaynagidir

1 Organik materyaller (organik madde): N, P ve S’GUn kaynagidir

Sivi faz***

1 Toprak cozeltisi: Besin elementlerini iyon seklinde (NH*,, NO-,
H,PO,, K*, Zn**, CI- vb) igerir. Ayrica bu fazda O, ve CO, sivida
gozunmug halde bulunur

Gaz faz

1 Toprak havasi: Toprak porlarini (bosluklarini) dolduran ve atmosfer
ile arasinda surekli degisim ve yenileme olan fazdir. NH; ve N, gibi
besin elementleri bu fazda gaz seklinde bulunur




Bitki Besinlerinden Yararlaniima Sirasi

1- Toprak ¢ozeltisinde cozunmus besinler®**

2- Topragin kati fazinda degisim komplekslerinde
adsorbe edilmis besinler**

3- Topragin kati fazinda organik ve kimyasal bilesikler halinde bulunan
besinler*



BITKI BESIN ELEMENTLERININ KOK ETKI ALANINA
TASINMASI

Besin elementlerinin bitkiler tarafindan alinabilmesi icin
kok etki alanina tagsinmasina ve ayrica
gerek vardir.

TASINMA NASIL GERCEKLESIR??

Gunumuzde besin maddelerinin kok etki alanina tasinimi
2 temel kuram ile aciklanmaktadir. Bunlar:

1- KITLE AKIMI
2- DIFUZYON’dur



Kati fazda adsorbe

ediimemig haide

(Organik madde veya | |

mineraller halinde) Transpirasyon

M € (Ksilemde)
/ x - (Bitkinkn tepesinde)
Yavay |

Khlo akimi
ME=2 M (Toprak obzethhhde) B M (Kdk etkl alaninda) ==MR (Kokte)

- 11
adsorbe edikmiy | |
haide M (K&Kte birkmis halde)

Sekil 2-7. Topragin kats fazinda bulunan bitki besin elementi M'nin bitkinin tepesine
gelinceye degfin gegirilen agamalar. (R bzl tagiyicilan simgelemektedir.)



Kitle Akimi: Topraktaki su hareketine bagli olarak besin
maddelerinin kitlesel tasinimini ifade eder.

En yuksek kitle akimi veya sulamadan hemen
sonra, en dusuk kitle akimi ise Dbuharlasma
(evaporasyon) aninda gorulmektedir.

Bitkiler tarafindan alinan besin maddelerine kitle
akiminin katkisi bitkiden bitkiye farkhliklar gosterebilir.

Kitle akiminin katkisiyla besin maddelerinin alinimi
uzerine bitki yasinin da etkili olabilecegi bildirilmistir.



Cizelge Yazlik bugday ve seker pancari bitkilerinin K, Mg ve Ca
aliminda kitle akiminin katki diizey1 (Strebel and

Duynisveld 1989)
Besin elementleri  miktari (kg ha?)
Yazlik bugday Seker pancari
K Mg Ca K Mg (OF]
Bitki alimi 215 13 35 326 44 104
Kitle akimi ile saglanan miktar 5 17 272 3 10 236
Toplam alimin %’si 2 131 777 1 23 227




Difuzyon: Difuzyon ile besin maddelerinin kok etki
alanina tasinmasi konsantrasyon farkliliklarina bagl
olarak gerceklesir.

Difuzyon ile tasinim kitle akimina gore c¢ok az
duzeylerde, cok kisa mesafelerde (yaklasik gunde 1 cm)
ve genellikle buyime mevsimleri icinde gorulur.



BITKI BESIN ELEMENTLERININ KOK UZERINE
ALINMASI

Toprak ¢ozeltisinde cozunmus halde bulunan ve toprakta
adsorbe edilmis (degisebilir sekilde tutulmus) sekilde
olan besin maddeleri 2 temel kurama gore kok ustune
alinmaktadir. Bunlar;

2 Karbonik Asit Kurami
2



KARBONIK ASIT VE KONTAK DEGISIM KURAMLARI
NE ANLAMA GELMEKTEDIR?



Mikroorganizmalar

Kok 1 . )
U ~—— CO.H,0 T== H,C0, =—== H" +HCOs
HQ

cal‘* !
Na'
| . | Kil
— K |

wekil 2-8. Karbonik asit kuramina giore bitki besin elementlerinin
kok lizerine alinmas:.




Jekil 2-9. Kontak deisim kuramng gire ksk iizerine adsorbe edilmig
katyonkanin alinmas:,




KOK UZERINDEKI BITKI BESIN ELEMENTLERININ KOK
ICERISINE ALINMASI

Kok uzerindeki besin maddelerinin kok icine girmesi ve
oradan da i¢ bolgeye aktarilip biriktirilmesi Dbirbirini
1zleyen ve tamamlayan 2 mekanizma ile olmaktadir.

1Pasif  Alim  (absorpsiyon): Metabolik  eneri
gerektirmez

1 Aktif Alm (absorpsiyon): Metabolik enerji gerektirir

Pasif alim mekanizmasi 2 oOnemli olay Ile
aciklanabilmektedir.

® lyon degisimi

m Donnan dengesi



lyon degisimi: Toprak ¢Ozeltisi ile deginim halinde olan kdk
hucre duvarlari veya doku zarlar1 uzerinde degisebilir halde
tutulan iyonik formdaki besin maddelerinin c¢ozeltideki bir

lyon ile yer degistirmesidir.

Donnan dengesi: Kok hucreleri icindeki ve disindaki
elektriksel yuk dengeleri saglanana kadar kok icine
anyon veya katyon girigi oldugu ilkesini temel alan bir

kuramdir.

C* . A= C* . Ay



Aktif alim alim mekanizmasi ise TASIYICI KURAMI ile
aciklanabilmektedir.

Kok uzerindeki iyonik formdaki besin
maddelerinin 6zel tasiyicilarla “Tasiyici-lyon Kompleksi”
olusturarak gecirgen olmayan zardan gecerek kok icine
alinabildigini acgiklayan temel bir kuramdir.

Dusuk sicakliklarda, yetersiz oksijen ortaminda ve
engelleyicilerin (inhibitorlerin) etkisinin soz konusu
oldugu durumlarda AKTIF ALIM DUSMEKTEDIR. Cunk
bu kosullarda bitkide metabolik islevler ve buna bagli

ve enerji kullanilarak
gerceklestirilen aktif alim da bu yluzden dusmektedir.



BITKI BESIN ELEMENTLERININ ALIMINA ETKI YAPAN
ETMENLER

Bitkilerin besin maddelerini almalari gesitli i¢ ve dis etmenlerin etkisi
altinda artar, azalir veya bazen de degismeden kalabilir.

Besin maddelerinin alimini etkileyebilen etmenleri su sekilde
siniflandirmak mamkuanddar.

Sicaklik

Isik

Havalanma

Reaksiyon (pH)
lyonlarin karsilikli etkileri
Bitki cesidi

Bitkinin buyume durumu



Sicaklik

Kok bolgesinde besin maddelerinin
hem aktif hem de pasif yolla alinmalarini etkilemektedir.

Kok bolgesinde sicakligin belli bir duzeyin altinda veya
ustinde olmasi iyon formunda besin maddesi alimini
olumsuz etkileyebilmektedir.

Nedenleri kesin olarak bilinmemekle birlikle degisik
sicakliklarda anyonlar katyonlara gore daha dusuk
oranlarda alinmaktadir.



Sicakhk (*C)

ekil 2-14. Degisik sicaklik derecelerinin musir bitkisinin potasyum (C1) ve
Josfor (o) alimu iizerine etkisi (Bravo ve Uribe 1981).



Isik

Isigin  yeterli oldugu kosullarda bitkilerin oransal
(goreceli) olarak daha fazla besin maddesi aldiklari
belirlenmistir.

Istk  bitkilerde  gozeneklerin  (stomalarin)  acllip
kapanmalarina ve fotosenteze etki yaparak besin
maddesi alimini dolayli yoldan etkiler.



Gdreceli nitrat abmi

gk}
24

0 6 12. 18

Sast

Sekil 2-15. Istkda ve karanlikia Birakilmanin sissir bitkisinde
nitrat alimi izeriné etkisi.




Havalanma

Yeterince havalanamayan topraklarda bitkilerin besin maddesi
aliminin dugsmesi temelde 2 nedene dayanir.

O, azlig

Kok bolgesindeki O, azligi ozellikle K ve P alimini olumsuz
yonde etkilemektedir.

Drew and Sisworo (1979) tarafindan yapilmis bir calismada su ile
kapli toprakta arpa bitkisinin NO4, P ve K aliminin azaldigi
belirlenmistir.



Cizelge Su ile kapli kalmanin arpa bitkisinde nitrat, fosfor ve potasyum alimi
uzerine etkisi

Element igerigi
(umol gt kuru agirlik)

2 gun su ile kaph

6 gun su ile kaph

Kontrol Su ile kaph | Kontrole gore Kontrol Su ile kaph | Kontrole gore
oran (%) oran (%)
Nitrat 390 139 35.6 470 143 30.0
Fosfor 217 149 68.7 210 71 33.8
Potasyum 1540 1190 77.3 1420 615 43.3




Reaksiyon (pH)

Bitki besin maddesi alimini pH degisik sekillerde
etkilemektedir.

pH dustukge anyon alimi katyon alimina gore daha fazla
olmaktadir.

pH yukseldikce ise bu kez anyon alimina
gore daha fazla olmaktadir.

Bunun nedeni dusuk pH’larda tasiyicilarla birlesmede
ortamda fazla miktarda bulunan HIDROJENIN (H*)
onceligi almasi, yuksek pH’larda ise HIDROKSIL (OH")
veya BIKARBONAT (HCO<,)'In 6nceligi almasidir.



% 8

N
o

K absorpsiyonu
(uM g™ taze adiriik)
&

0 12 24 3% 48 @80 72
Sekil 2-1 6:'Degisi'k' pH larda kmmzz ppncénn potdsyum absorpsiyonu.



Cizelge. Besin maddeler1 alinimi 1le pH arasindaki 1liski

Besin maddeleri olg| Alinim
H,PO, <6.5 Fazla
H,PO-, ve HPO -, 6.8 Fazla (esit duzeyde)
PO -, >8.5 Fazla

H, BO, Dusuk pH (6rn. <6.0) Fazla

NH,* Dusuk pH’lar Az

NO, Dusuk pH’lar Fazla

Fe**, Zn*™*, Mn**, Cu** Dusuk pH’lar Fazla

MoO, - Dusuk pH’lar Az

Genel bir kural olarak bir
degerlikli iyonlar, iki degerlikli
olanlardan, iki degerlikli
olanlar da ug¢ degerlikli
olanlardan daha fazla
alinirlar




lyonlarin Karsilikli Etkileri

lyonlarin etkileri temelde 2 sekilde ortaya ¢ikmaktadir:

1 . Ortamdaki iyonlarin birbirinin alimini
olumsuz yonde etkilemesi

Ornek: Mg alimi Gizerine K ve Ca’un olumsuz etki
yapmasi, Mg alimini Mn’in olumsuz etkilemesi

Sulfat X Molibdat  Sulfat X Fosfat Nitrat X Klor

Sulfat X Selenat Fosfat X Arsenat
Amonyum X Nitrat

1Sinergizm: Ortamdaki iyonlarin birbirinin alimini
olumlu yonde etkilemesi

Ornek: Ca uygulamasinin K ve C| alimini artirmasi



Cizelge. Besin ¢ozeltisinde artan miktarlardaki nitratin arpa bitkisinde
kok ve govdenin klor 1¢erigi lizerine antagonistik etkisi

Besin ¢ozeltisinde element konsantrasyonu Bitkinin klor icerigi
(mM) (umol gt taze agirlik)
Cl- NO, Kok Govde

1 0 52 93

1 0.2 26 73

1 1.0 13 o4

1 5.0 ) 46




Cizelge. Arpa bitkisi kokiintin K ve Cl alimi lizerine Ca’un sinergistik
etkisi”

Gelisme ortami igerigi (mM) | Alinan besin elementi miktari
(ueq gt kuru agirlik) 2 saat?

K Cl
0.1 KCI 11716 3414
0.1 KCI+1.0 CaSO, 1407 5214

“Gelisme ortamui pH’s1 5.0’tir



Bitki Cesidi

Bitkiler yetistirildikleri ortamlardan besin maddelerini
farkli duzeylerde alabilmektedirler.

Nedenleri
1 Genetik ozellikler
1 Ayrimli kok sistemleri
1 Kok salgilari
1 KDK




Bitkinin Buyume Durumu

Kisa surelerde gercgeklestirilen iyon alimlari icin bitki
buyumesinin etkisi ¢cok belirgin olmayalbilir.

. Clnki:

1 Bitkinin veya dokularin deginim yuzeylerinin artmasi

1 Hucre sayisinin artmasi ve yeni tagiyicilarin
sentezlenmesi

1 Hucre gelisimine bagli olarak hucre igi sivilarinin iyon
konsantrasyonlarinin azalmasi



