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A. GENEL BILGILER

Kok bitkilerin yasamasimi ve fizyolojik aktivitelerini miimkiin kilan en onemli
toprak alti organlarimi teskil etmektedir. Kokler bitkilerin sadece topraga baglan-
masi ve tutunmasim saglayan mekanik bir sistem olmaktan ziyade, onlarn bitki
hayati bakimindan en 6énemli fonksiyonlar: topraktan su ve besin maddeleri alimin-
da kendini gostermektedir. Baska bir deyimle organik madde yapim merkezleri olan
vapraklar bitkilerin transpirasyon ve assimilasyon ve kokler ise bu madde yapimina
ait ham maddeleri temin eden absorpsiyon ve dolayisiyle besienme organlaridir. Bu
itibarla bitkilerde cesitli hayati faaliyetler tamamiyle bu iki organ gurubu arasin-
daki sik1 miinasebetlere bagh olarak cereyan etmektedir. Esasen kok olmadan bir
bitki i¢in hayat bahis konusu olamaz. Bilindigi {izere bitki viicudunun onemli bir
kismu kok olarak toprak iginde gémiilii ve yayilmis halde bulunmaktadir. Bu sebeble
koklerin toprak vasati icindeki gbtzle goriillencyen pozisyonlari, yayilislar1 ve hayati
faaliyetlerini tabii hali ile tetkik ve miisahede edebilmek bilyilk miiskiilati mucip
olmaktadir. Bundan dolayidir ki kokler, bitkilerin toprak fistii kisimlarina nisbetle
daha az tammnan ve tabii yasama vasati icindeki yasama miinasebetleri tam sekilde
Lilinmeyen bitk! organlaridir. Halbuki bitkiler de hayvanlar gibi biitiin organlar:
ile canli birer biyolojik varlhik olmalarn dolayisiyle bitki ve bitki cemiyetlerinin ta-
ninmasinda toprak ustii ve toprak alti bitki kisimlarmmin karsihkhh miinasebetler
cercevesi dahilinde bir biitiin olarak aym yeterlikte bilinmeleri ve taninmalar: ge-
rekmektedir. Bu konuda yapilan milsahede ve arastirmalar gdstermislerdir ki, agac
tiirlerinin kok sistemleri ile tepe tesekkillati arasinda beslenme ve gelisme baki-
mmindan cok siki karsilikli miinasebetler mevecuttur. Bu karsiiikli miinasebetlere gore
miinferit halde yetismis ve dolayisiyle genis tepeli, kisa govdeli ve kesif dalli olan
agaclarda kok sistemi o nisbette kalin kok dallarimi ihtiva etmekte ve genis bir
toprak sahasi dahilinde entansif bir yayilma gbstermektedir. Buna mukabil mescere
kapalilig1 icinde yetisen aym agac tiiriinde ise kokler, haiz oldugu uzun boy ve dar
tepe tesekkiillatina uygun olarak daha zayif sekilde tesekkiil etmektedir. Goriliyor
ki, muhtelif agac tiirlerinde kék ve toprak {istii kisimlar: birbirleri ile denge halinde
ve orantili olarak gelismekte ve hattid agaclarin kok ve tepe tesekkillati arasinda
dlciilebilen adedi bir oranin mevcut bulundugu da ifade edilmektedir. Nitekim Zeder-
bauer'e gore agaclarda kok kitlesi ile toprak ustii kisimlari arasindaki agirhk oram
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daima aym kalmakta ve bu ise 1 : 4 oramina tekabiil etmektedir. Diger taraftan
bu cihet Weber tarafindan mescerelerde agaclarin toprak alti1 ve toprak istii kisim-
larmmin agirhk orammin % 30-25 arasinda degismekte cldugunu belirtilmekte ve bu
oranmin mescere icindeki diizgiin gdvdeli agaclarda daha diisitk ve buna karsihk miin-
ferit agaglarda veya seyrek mescere kapalliginda yetisen kisa govdeli agaclarda
daha yiliksek kiymetler gosterdigi aciklanmaktadir. Golge sartlarinda yetisen sari-
camlarda kok sistemi, tam 1sikta yetisenlere nisbetle daha zayif gelismekte ve aym
zamanda bu koklerin esas kismini bilhassa yan koékler teskil etmektedir. Bu konuda
kok ve tepe tesekkiilati arasindaki karsihkli minasebetleri izah eden diger bir mi-
"sal de, kokleri bir istikamette fazla gelismis olan agaclarda aym tarafa rastlayan
tepe ve dal kisimlarinin da, tek tarafli kok gelismesine paralel sekilde fazla inkisaf
gostermeleridir. Bu suretle bu gibi agaclarda tek tarafli asimetrik tepe formlarn
meydana gelmektedir. Bu hal bir istikamette fazla gelismis olan kokler tarafindan
topraktan daha fazla su ve besin maddeleri alinmasi ve bunlarin aym taraftaki agac
dallarimin gelismesine sarfedilmesinden ileri gelmektedir. Diger taraftan bu kabil
tek tarafli kdk ve tepe gelismeleri Engler'e gore bilhassa dik mailelerde yetisen
agaclarda gbéze carpmakta ve nitekim bu agaclarda vadiye bakan taraftaki koéklerin
dag istikametindeki koklere nazaran daha fazla gelisme gosterdikleri ifade edil-
mektedir.

Bitkilerin toprak iistii kisimlarinda oldugu gibi toprak alti kisimlarinda da uzun
ve Kkisa siirgiin diye iki turlii siirgiin tefrik edilebilmektedir. Uzun kék siirgiinlerin-
den siirgiin kokleri veya uzun kokler gelismektedir. Bunlar agaclerda kok sistemi-
nin esas iskelet kismim teskil eden primer kazik ve yan kokleri meydana getirirler.
Bu kokler toprak icinde derinligine ve genisligine yayilmak suretiyle agacin su ve
besin alma sahasim genisletmekte ve bu suretle daha genis ve daha derin toprak
kitlesinden beslenmesini saglamaktadirlar. Bunlarin aym zamanda vertikal ve hori-
zontal istikametlerde uzun menzilli yayilislar ile agacin topraga baélanmaélm ve
dik durmasinm1 saglayan mekanik fonksiyonlarimi da burada zikretmek lazimdir. Di-
ger taraftan kok sisteminin ikinci kisrm bu uzun koklerin en uc¢ kisimlarindan mey-
dana gelen sekonder kisa ve ince koéklerdir. Bunlar esas koklerin toprak icindeki
vayillma zonunda toprak parcaciklarinin en ince bosluklarina kadar girebilen ve
toprak kitlesini entansif sekilde saran ve orgiileyen emici besin kékleridir. Ince olus-
lar1 ve toprak eriyigindeki besin maddelerini absorbe edebilme kabiliyetini haiz ol-
malarm dolayisiyle bu koklere aym zamanda emici kil kokleri adi da verilmektedir.
Bu kil koklerin uzunluklari bir veya bir ka¢ milimetre arasinda degismektedir ve
cok incedirler. Bir milimetre karelik kok yilizeyinde 300 kadar emici kdk sayilmak-
tadir. Bunlarin bu derece bol miktarda bulunmalar: ile kéklerin absorpsiyon yiizeyi
2-10 misli ve hatta bazan daha fazla artmaktadir. Toprak parcaciklarinin en ince
bosluklarin1 sarmalar dolayisiyle sekilleri gayri muntazamdir. Adi kok killar1 bir
kac giin veya en cok bir kac¢ hafta kalan oldukc¢a kisa omiirlii olan kék kisimlaridir.
Bu hal tabiatiyle bitki tiiriine ve bitkinin yetistigi yetisme muhitlerine goére degis-

" mektedir. C6l gibi ekstrem kurak olan yerlerde yetisen bitkilerde kdk killar1 kaln
olup bunlar daha uzun miiddet ve hattd bir kac y1l yasayabilmektedirler. Bu kék
killarimin esas fonksiyonlari, toprak parcaciklarimn en ince arahklarina girmek su-
retiyle kok uclarimin ve dolayisiyle esas kok sisteminin toprak icindeki temas ve
beslenme yiizeyini hudutsuz sekilde arttirmak ve bodylece koklerin topraktan daha
fazla su ve besin maddeleri almasim1 ve bitkinin daha kolay beslenmesini saglamak-
tan ibarettir. Bu kil kokleri umumiyetle toprak parcaciklarim o derece siki ve en-
tansif sekilde sarmaktadir ki, cok defa kil kokleri ile 6rillmils bilylik toprak kesek-
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lerini kuru halde bir iki kil kékiinden tutmak suretiyle kaldirmak miimkiin olmak-
tadir.

Genel olarak bitkilerde kok sisteminin fizyolojik aktivitesi onun aktif kék uec-
larmmin sayis1 ile orantih bulunmakta ve odyle ki koklerinde fazla sayida kék ucla-
rim ihtiva eden agaclar topraktan o derece fazla faydalanmak sansina maliktirler.
Nitekim Nobbe'ye gore saricam genclik devresinde goknardan 24 ve ladinden 12
misli daha fazla emici kok killarina malik bulunmaktadir. Bunun neticesi olarak da
saricamin emici kdk ylizeyi goknar ve ladine nazaran 8 ve 5 misli daha fazladir. Bu
suretle saricamin gbknar ve ladine nisbetle daha kanaatkar olmasi ve binnetice géknar
ve ladinin yetisemedigi fakir yetisme muhitlerinde yetisme kabiliyeti géstermesi hep
onun yukarida zikredilen kok sistemi 6zelliginden ileri gelmektedir. Kok uclarindaki
emici kék killarmin az veya fazla sayida tesekkill etmesi yetisme muhiti sartlarm
ile ilgili bir meseledir. Kurak yetisme muhitlerinde bu kék killam ratip veya islak
yetisme muhitlerindekine nazaran aym agac tiiriinde daha fazla ve daha kuvvetli
gelismektedir ve hatta islak yetisme muhitlerinde bunlar mevecut olmayabilirler de.
Bundan baska yiiksek 1s1 ve rutubet sartlar1 kék killarimin tesekkiiliinii azaltmak-
tadir.

Genel olarak bitkilerin topraktan su ve besin maddeleri absorbe etmeleri k&k
uclar ve emici kdk killar ile vukubulmaktadir. Bu kék kisimlarinin hiicre membran-
lan selliilloz tabiatindaki adi hiicre zarlarindan farkh olup, iyod ve siilfiirik asid ile
selliiloz reaksiyonu vermeyen o6zel bir biinyeye maliktirler. Bu &6zel biinyeleri ile bu
kékler toprak eriyiginde erimis halde bulunan mineral besin maddelerine karsi fev-
kalade yiiksek permeablite hassasi arzetmektedir. Bu ozellik emici besin kéklerinin
ozmotik bir tertibatla miicehhez olduklarim godstermektedir. Iste bitkilerin toprak
eriyigindeki besin maddelerini alabilmeleri bu ozmotik tertibat sayesinde ve toprak
eriyigi ile emici koklerin hiicre ici muhtevasi arasindadaki konsantrasyon farkinin
tevlid ettigi ozmotik basinca tabi olarak vukubulmaktadir. Fakat bitki koklerinin
besin maddeleri alimi sadece toprak eriyiginin ihtiva ettigi besin maddesi miktarina,
vani eriyigin konsantrasyonuna da tabi degildir. Bunun disinda kokler ayrica temas
ettikleri kati1 toprak parcaciklarindan kontakt miibadelesi yolu ile de besin madde-
leri alabilmek iktidarindadirlar. Zira toprak suyunun mineral besin maddesi konsan-
trasyonu bitkinin ihtiyaclarina yetecek derecede yiiksek degildir ve bu konsantras-
yon nadir ahvalde % 0,1 i asmaktadir. Koklerin bu sekide kat1 toprak parcacikla-
rindan besin maddeleri alabilmeleri isinde baz1 yardimc1 maddeler rol oynamakta-
dir. Meseld bu meyanda toprak icinde yasayan bakteri ve mantar gibi mikroorga-
nizmalar solumalarn esnasinda fazla miktarda nesrettikleri 002 yardimi ile toprak-
taki giic eriyebilen mineral maddelerin kokler tarafindan alinabilir hale ge¢melerine
yardim etmektedirler. Ayrica biitiin toprak canhlarmmin ve koklerin solumalan ile
toprak icinde biriken CO, miktarim da burada zikretmek icabeder. Diger taraftan
bitkilerde emici kok killarmnin karinca asidi, oksalik asid ve siit asidi gibi baz1
asitler ifraz ettikleri de tesbit edilmistir. Bu asidler de bitkilerin beslenmesinde yu-
karidaki manada rol oynamaktadirlar. Tabiatiyle bu kék ifrazatimin siddeti bitki
tiirlerine gore degismektedir. Nitekim bu bakimdan legiiminoz bitkilerinin koékleri
cayir koklerinden daha fazla siddette topragin mineral komplekslerini eritme kabi-
livetine maliktirler.

Kokler tarafindan topraktaki su ve besin maddelerinin absorpsiyonu ve bu ab-
sorpsiyon olaymn siir'ati, koklerin sadece striiktiir ozellikleri ile ilgili olmayp,
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burada ayni zamanda bir ¢ok dis faktorler de rol oynamaktadir. Mesela bu faktor-
lerden biri toprakta bulunan suyun hakiki miktaridir. Toprakta su noksanhg: ve
fiziksel kurakhk hakim ise bu gibi topraklarda koklerin madde absorpsiyonunun
siir'ati diismektedir. Diger taraftan yiiksek sicaklik derecesi muayyen bir simira
kadar absorpsiyonun siir’atini arttirmakta ve disiik sicaklik ise azaltmaktadir. Bu
hususta diger bir faktor de toprak eriyigindeki tuz konsantrasyonudur. Yiksek tuz
konsantrasyonu toprakta fizyolojik kurakhk yaratmaktadir; yani toprakta su mev-
cut oldugu halde bu suyun kokler tarafindan alinamamasi hali bahis konusudur. Bu
fizyolojik kuraklik sartlarinda bitki koklerinin topraktan su alamamalarm hadisesi
de soyle izah edilmektedir: Fizyolojik kurakligin hakim oldugu topraklarda toprak
eriyiginin konsantrasyonu ile absorpsiyon yapan kok hiicrelerinin {isare konsantras-
vonu hemen hemen esit duruma gelmis bulunmakta ve bu suretle suyun kok hiicre-
lerine diffuziyon yolu ile siir'atle gecmesi miimkiin olamamaktadir. Hi¢ siiphe yok
ki, bu durum {lizerinde muhtelif bitki turlerinde genis ol¢cide degisen kok hiicre
usaresinin konsantrasyonu da biiyitkk rol oynamaktadir.

B. KOK SISTEMI ILE YETISME MUHITI ARASINDAKI
MUNASEBETLER

Kok gelismesinin, bitkilerin toprak ustii kisimlar: gibi, yetisme muhiti sartlar:
ile yakin ve siki miinasebetleri mevcuttur. Yetisme muhiti sartlarinin degismesi
ile koklerin hayati faaliyetleri ve kok sekilleri biyuk olciide degisiklige ugramak-
tadir. Bitkilerin primer kok tesekkillati bitkinin irsel ozelliklerine tabi olarak mey-
dana gelmektedir. Binaenaleyh bu kokler her bitki tirii ve varyetesine gore husu-
sivet arzeden genotipik kok formlaridir. Fakat bu kok tesekkiilat: bitkinin icinde
yvasadif1 yetisme muhiti sartlarina gore degismektedir. Bu suretle genotipik kék
tesekkiilati farkli yetisme muhitlerinde fenotipik koék formlarina inkilabetmekte ve
denebilir ki, bitki koklerinin sekil almasi yetisme mubhitlerinin sicaklik, rutubet ve
besin maddeleri muhtevasina tabi clarak vukubulmaktadir. Bu yetisme muhiti sart-
larinin esas kaynagi da, hic sliphe yok ki, bitki kéklerinin yasama vasati olan ve
vetisme muhitinin en 6nemli faktérler grubunu teskil eden topraktir. Bitkilerin ye-
tisme muhiti ile ilgili fenotipik kék formlarinin meydana gelmesi lizerinde topragin
ve onun bilhassa su muhtevasi, havalanmasi, striktirii ve besin maddeleri muhte-
vasy gibi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri bilyiilk rol oynamaktadir. Esas itibariyle her
kok sistemi, icinde bulundugu toprak sartlarmin bir endikatoriidiir. Bu bakimdan
kék formlar: ekolojist icin bitkilerle yetisme muhiti arasindaki miinasebetler ve bil-
hassa toprak sartlarm hakkinda gozle goriiniir en iyi bir gosterici olarak kabul
edilmektedir. Toprak ozelliklerinin degismesine karsi muhtelif aga¢ tiirlerinin koék-
leri aym derecede hassasiyet gostermemektedir. Bir cok aga¢ tirleri bu hususta
genis Olciide intibak kabiliyetine maliktirler; yani uygun kiok sistemi meydana ge-
tirmek suretiyle muhtelif toprak sartlarina intibak edebilmek istidadindadirlar. Bu
gibi agac tiirlerinin tabii yetisme sahalari, haiz olduklar1 bu intibak plastikliginden
dolay1 pek genistir.

Simdi bu izahattan sonra agaclarin kok sistemleri lizerinde etki yapan toprak
faktorlerini sirasi1 ile gozden gecirelim:

1. Toprak rutubeti

Bitkilerde kok tesekkiilat1 ile topragin su muhtevas: arasinda pek siki miina-
sebetler miisahede edilmektedir. Bitkilerin transpirasyon yizeyieri ile sarfettikleri
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su miktarmn Kkarsilanmasi icin evvela teprakta yeter miktarda suyun bulunmas:
ve ikinci olarak da bu suyun absorpsiyon organlan olan koékler tarafindan alinabil-
mesi icabeder. Bu sebebledir ki, bitkiler su sarfiyat1 ile su aliimm arasinda bir kore-
lasyon saglamak ve su sarfiyati acgim kolay kapatabilmek maksadiyle koklerini
daima topragin rutubet sartlarina goére gelistirmek ve sekillendirmek zorunda kal-
maktadirlar. Kaldi ki, bitkilerde kok gelismesinin toprak rutubeti ile miinasebeti
valmz bitkilerin su ihtivaci bakimindan degil, aym zamanda toprak suyunda erimis
besin maddelerinin alinmasi, yani bitki beslenmesi yoniinden de biiylik onemi haiz
bulunmaktadir.

Topragin su muhtevasinin genel olarak bitkilerin kdk sistemleri iizerindeki te-
siri toprakta suyun minimal ve maksimal miktarlarinda en bariz sekilde tezahiir
etmektedir. Toprakta suyun az bulunmasi muayyen bir dereceve kadar bitki kdk-
lerini fazla gelismeye sevketmektedir. Bu suretle bitki az olan toprak suyundan en
viuksek nisbette faydalanabilmek icin absorpsiyon ylizeyini genisletmek, yani kok-
Jerini genis ve derin toprak tabakalarina yaymak istemektedir. Boylece topragin su
miktam azaldikca bitkiler daima sekonder ve tersiyer tali kokler gelistirmek sure-
tiyle kok sistemlerini yeni kurak sartlara  ntibak ettirmis olurlar. Nitekim tecriibe-
lerin gosterdiklerine gore, aym bitki tiirii kurak topraklarda rutubetge zengin top-
raklardakine nisbetle daima daha fazla sayida kok dallarim ihtiva eden entansif
kokler meydana getirmektedirler. Bu entansif kok yayilisi ise tabiatiyle bitkinin
kurakhga karsi mukavemetini arttirmaktadir. Netice itibariyvle denebilir ki, toprak-
ta su noksanhg bitkilerin daima toprak alti organlarmmin fazlaca gelismesine ve bu-
na karsihik toprak iistii kisimiarinda gelismenin duraklamasina ve baska bir ifade
ile absorpsiyon yiizeyinin artmasina ve transpirasyon yiizeyinin azalmasina sebep
olmaktadir. Bundan dolayidir ki, bitkilerin toprak alt1 ve toprak ustit kisimlar1 ara-
<indaki oran kiyvmeti kurak yetisme muhitlerinde daha biiyiik, 1slak yetisme muhit-
lerinde ise daha kiicliktiir. Fakat bu keyfivet toprakta rutubet azlhifinin muayyen
hir dereceden asag dilsmemesi hallerinde ancak cari ve muteber olmaktadir; zira
toprak rutubetinin ekstrem se-
kilde azhig kok gelismesini bii-
viik Olcude inkitaa wugrattig

veya tamamiyle durdurdugu o —
gibi, aym: zamanda bitkinin %%

toprak istii kisminin da bo-

durlasmasim inta¢ etmektedir.

Bu ise orman agaclarinda top-

rak st kismunmin artima de-

mek olan odun mahsuliiniin SEKIL 1.* Topragin rutubet ve havalanma durumu fyi olan yetisme
diismesini ifade eder. Pek ku- muhitlerinde :

rak yetisme muhitlerinde bit- a : Mull toprajinda kazik kokii tipi

. . = b : ‘Moder tabakasini ihtiva eden mull topraginda kazik kokii tipi

kiler kisa kéklii ve bodur gov- = bl S P eS8

& ¢ : Mcder tabakasim ihtiva eden mull topradinda yiirek kokii tipi
deli olmaktadirlar.

4 b c

Bazi hallerde toprak profilinin ekolojik bakimdan farkh tabakalardan terekkiip
etmesi orman agaclarimin kok tipleri tizerinde biiylik oOlciide reaksivon yapmakta-
dir. Yiizey tabakas1 kurak clan ve alt tabakalara dogru gidildik¢e rutubet miktanm
artan topraklarda agaclr umumiyetle derine dalan kazik ve yiirek kokleri dedigimiz
kok tipleri meyvdana getirmekte ve topragin kurak olan yiizey zonunda yan koklere

[
* Sekil 1-7 (Hartmann, F.: ‘'Forstokologie, S. 303-304"') den alinmiglardir.
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nadir olarak rastlanmaktadir (Sekil 2 de a ve b). Diger taraftan yiizeydeki sathi
humus ve humusca zengin mineral toprak tabakasindan sonra profil itibariyle alt
alta sirasiyle kum ve kumlu cakildan ibaret fazla gecirgen ve kurak bir toprak ta-
bakas: ile bunun altinda balcik ve kil gibi gecirgenligi fena ve dolayisiyle rutubetce

a b

SEKIL 2. Sathi
muhitlerinde :

a : Kazik kokii tipi

b : Yiirek kokii tipi

kurakiida miitemayil yetisme

zengin bir tabakay1 ihtiva eden orman top-
raklarinda, rutubetin toprak profilindeki da-
gilisina tabi olarak iki tabakali kok tesek-
kiillat1 miisahede edilmektedir. Bu gibi rutu-
bet bakimindan muhtelif tabakali topraklar-
da sathi humus ve humusca zengin en ist
toprak hcrizonunda yaz yagislarimin tutul-
masl ve orman altinda buharlanmanin az ol-
mas1 dolayisiyle uzak mesefelere yayilan yan
kokler tesekkill etmekte ve bunun altindaki
kuru toprak tabakasinda ise koklere hemen
hemen rastlanmamakta ve agaclarin kazik
ve sarkik kokleri bu kurak tabakadan gece-
rek en alttaki ratip ve siki oturmus balcik

veya ikl tabakasinin temas zonunda tekrar yan koéklere inkilap etmektedir (Sekil 3).

Simdi biraz da topraktaki en yliksek su muhtevasinin kék sistemi {izerindeki et-

kilerine géz atalim. Bilin-
digi {izere topragin en yik-
sek su muhtevas1 daima
toprakta havalanmann fe-
nalalasmasin ve dolayisiy-
le havasizhk ve oksijen
noksanhgim ifade etmekte-
dir. Binaenalehy toprakta
fazla su ile oksijen noksan-
Iig1 bitkiler izerinde daima
miisterck olarak etki yap-
maktadirlar. Bu hususta en
ekstrem misal batakhklar-
dir. Toprakta yiiksek taban
suyu seviyesi oksijen nok-
sanlig1 ile birlikte agaclar-
da derin kok tesekkiiliine
engel clmaktadir. Toprakta
durgun taban suyu ylizeyine
ulasan kokler zamanla ol-
mekte ve boylece bu gibi
batakhk arzeden topraklar-
da agac kokleri durgun ta-
ban suyu seviyesinin temas
zonundan asagiya geceme-
mektedirler. Bundan dolay:
bataklik karakteri goste-

SEKIL 3.
Geng bir fidanin kazk kokii tipi
Bir ajacin kazik kokii tipi (kazik ve sarkik kokler siki oturmug

a.:
b :

Ust toprak tabakasi kurak oclan yetisme muhitierinde:

toprak horizonu {istiinde yanlara yayilan kok sistemi meydana
getirmekte)
(a ve b de kuru toprak horizonunda yan kok tesekkiilli mevcut

dejil)

b c

a

b:

c

SEKIL a.

—»a-a'érw},“

Toprak iklimi kurak olan yetisme muhitierinde;

Besin maddesince zengin topraklarda kazik kokii tipi (bol miktarda kak
dallanmas1)

Tabak k8kii tipi (sarkik kok tegekkiilii mevcut dejil,

ince kokier asad:

do§ru  yonelmis)

: Besin maddesince

eksik)

fakir toprakiarda kazik kokii tipi (kdk dallanmas

(a, b ve c de kdklerin uzunlamasina bilylimesi siddetie duraklamis)

ren orman topraklarinda ve keza saf 1adin mescereleri altindaki daimi 1slak turba-
Ik topraklarinda ladinler umumiyetle toprak yiiziine paralel sekilde uzak mesafe-
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lere kadar uzanan fevkalade sig kokler yapmaktadir ki, bunlara tabak kokii tipi
adi verilmektedir (Sekil 6a). Bu koklerin yan taraflara dogru yayilma mesafesi
bazi hallerde agacin boyuna olduk¢a yaklasmaktadir. Bu kék tipine malik agaclar
tabiatiyle topraga kuvvetli baglanmamis olmalar1 sebebivle firtina zararlarindan
fazla milteessir olmakta-

dir. Tabak kékil tipinde o

ince besin koékleri umu-

miyetle yukariya, yani

topragin yliziine dcgru

yvonelmis hir gelisme 7

gt‘wstermektedlr. Buna SEKIL 5. Siki oturmug tabakas (eiae:.(.';zmyak\n olan toprakiarda tabak kokii

karsihk taban suyunun a : Agir topraklarda Ladinin kok tipi (kisa ve asadi dodru tazia dallanmig
yillik ortalama seviyesi sarkik  kokler)

toprak yiiziinden olduk-
ca asagida olan yetis-
me muhitlerinde agaclar m 3 ‘ = z -

uzun menzilli sathi kok- & =
lerden baska, taban su-
vunun alcalip yikseldigi

SEKIL 6. Taban veya durgun su seviyesi yiizeye yakin olan yetisme

muhitlerinde:
toprak zonuna kadar gi- a : Umumiyetle bataklik arzeden orman toprakiarindaki ajaclarda ve ayni za-
ren kazik ve sarkik kok- manda 1slak orman turbaliklarinda yetisen Ladinlerde goriilen kok
ler vapmakta ve bunlar tipi (ince kckler bilhassa yukari do§ru ybrelmis)

bu zon dahilinde fircay:
andiran dallanma gos-
termektedirler (Sekil
Ta). Goriiluyor ki, agac
koklerinin toprakta ver-
tikal yayilis simirim ta-
ban suyu seviyesi tayin
etmektedir. Bu hale gt')re S_EKiL 7. Taban veya durgun su seviyesi yiiksek olan yetisme muhitlerinde:
taban suyu seviyesi top- s i:iruk ;;Fs..mk kokleri taban suyu seviyesinde firca seklini alan kazik
rak yliziine yakin olan

verlerde agaclar sig koklenme yaparlar. Bu gibi hallerde tabiatiyle agaclarin bes-
lenme sahasi1 sadece koklerin yayildig1 iist toprak tabakasina inhisar etmekte ve
topragin su icinde kalan alt tabakalarindan faydalanmak miimkiin olamamaktadir.
Bu ise mescerelerin odun artiminin diisitk olinasina sebep olur. Yiiksek taban suyu
sevivesinden dolayr sathi koklii olan bitkiler umumiyetle toprak kurakhgina ve sid-
detli 1s1 degismelerine karsi fazla hassas olurlr ve bunlarin diger tiirlere nisbetle
sulanma ve gilibrelenme ihtiyaclar1 da daha fazladir. Orman fidanhklarinda sulama
suretiyle en Ust toprak tabakasimi devamli ratip tutmak korpe fideciklerin sathi
kok yapmalarina sebep olmakta ve zamanla bu fidanlar bu ratip toprak sartlarina
alismakta ve bilahare sulamaya ara verildigi yeya kurak dikiim sahalarina dikildik-
leri takdirde, meveut kuraklhiktan fazla miiteessir olmaktadirlar. Bundan dolay: fi-
danlar yastiklarda rutubet bakimindan nazl biiylitmemek, normal kok gelismesi ve
kurakliga mukavemet icin bilhassa lizumludur. Bilindigi tizere 1slak orman yetisme
mubhitlerinde mescerelerin bonitesi genis o6lciide taban suyu durumuna bagh bulun-
maktadir. Bu sebepten dclay: ekstrem islak orman sahalarinda drenaj ameliyesine
basvurulmasi ekseri ahvalde bir zaruret halini almaktadir. Yapilacak drenajin de-
recesi, yani taban suyunun disiirillmesi icabeden azami seviye ise her seyden once
topragin tabiatina bagh bir keyfiyettir. Kaba tekstiirlii ve kapillaritesi disiik olan
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topraklarda bu hususta fazla dikkatli olmak gerekmektedir; zira bu topraklarda sevi-
yvesi fazla derinde olan taban suyu kapillarite yolu ile koklerin yayildig: iist toprak
zonuna kadar c¢ikamamakta ve bdylece iist toprakta mahsul miktarim disiiren bir
kurakhk tehlikesi basgostermektedir. Diger taraftan yapilacak drenaj islerinde mes-
cerelerin yasim da gozoninde tutmak gerekmektedir. Yiiksek taban suyu seviyesinden
dolay1 sig kok yapmis olan yash agac¢ veya mescereler siddetli drenajdan ekseriya
fazla zarar goriirler; zira bu aga¢ veya mescereler, kurutulan toprak tabakalarina
dogru koklerini tekrar gelistiremk ve dolayisiyle yeni kurak sartlara intibak ede-
bilmek iktidarinda degildirler. Bu suretle kurutma ameliyesi ile yaslh mescerelerin
prodiuktif hale getirilmeleri ekseriya mumkiin olamamaktadir. Buna mukabil genc
mesgcerelerin bu bakimdan intibak kabiliyetleri daha fazladir. Iste bu sebeblerden
otiirtt drenaj tekniginde daima kurutmadan sonra mescerede ve orman topraginin
muhtelif ozelliklerinde vukubulacak degismeleri gdzoniinde tutmak ve buna gore
kurutmamn siddetini tayin etmek icabeder.

2. Toprak havalanmas:

Genel olarak bitki koklerinin bicimi ve yayilisi lzerinde etki yapan diger bir
toprak faktoril de toprak havalanmasi, yani toprak icinde oksijenin bulunup bulun-
mamasidir. Diger biitin bitki kisimlar gibi kokler de soluma yapmakta, yani oksi-
ien kullamip CO, nesretmektedirler. Binaenaleyh toprakta oksijen noksanhg yahut
fazla miktarda C_‘O._, birikmesi bitkilerin kok sistemleri icin zararh olmaktadir. Top-
rak havalanmasi, bilindigi tizere, topragin ihtiva ettigi su miktar1 ve toprak striik-
tiirii ile vakindan ilgilidir. Teprakta fazla miktarda suyun bulunmasi, yukarida zik-
redildigi gibi, toprak havalanmasimn aleyhine olmakta ve toprakta havasizhk do-
gurmaktadir; zira toprak bosluklar1 su ve hava tarafindan miisterek olarak doldu-
rulmaktadir. Bu sebeple topragin su muhtevas: ile havalanmasi, kok gelismesi baki-
mindan miisterek etki yapmaktadirlar. Bu husus bilhassa ziraatte sulama bakimin-
dan bliyiik 6nem kazanmaktadir. Sulama ile topraga fazla miktarda su verildigi tak-
tirde toprakta havasizhigin basgotsterecegini ve bunun devam halinde ise bitkide kok
celismesi ve dolayisiyle mahsul miktarimin diisiik olabilecegini hesaba katmak ge-
rekmektedir. Havasiz toprak tabakalarm kok gelismesi i¢cin miisait clmayan bir or-
tamdir. Batakhklarda ve daimi islak turbalik sahalarinda, yiiksek taban suyu sevi-
vesinden baska toprak havalanmasinin sekteye ugramasi ve toprakta CO, birikmesi
sebebiyle agac kokleri horizontal istikamette si1f olarak gelismektedir. Derine gi-
den kazik kokleri ile temayiiz eden camlar bile bu sartlar altinda tabak kokii mey-
dana getirmektedirler. Hele ladinler bu gibi sahalarda gelistirdikleri kok tabaklar:
ile bilhassa dikkati cekmektedir. Fakat bu arada ladinlerin biitiin yetisme mubhitle-
rinde tabak kokii meydana getirdikleri de sdylenemez. Nitekim bu meyanda onun
gevsek ve iyi havalanan derin topraklarda derin kék sistemine malik oldugu da bi-
linmektedir. Goriililyvor ki, havalanmayan pek 1slak agir topraklar, fazla miktarda
su jhtiva etmelerine ragmen agac kokleri icin fizyolojik s1f ve kurak olan bir ortam
tegkil etmektedirler. Nitekim tesbit edilen arastirma neticelerine gére turbahk bit-
kileri ile kurak arazi bitkileri arasinda mevcut anatomik biinye benzerligi de bunu
tevid etmektedir. Bilindigi lzere ekseri turbalik bitkileri, kserofitlerde oldugu gibi
anatomik bakimdan kurakhgin isareti sayilan kseromorf bir stritktiire maliktirler.

Topragin oksijen noksanhig bahsinde belirtilmesi icabeden bir cihet de, toprak-
ta havasizhg mevdana getiren taban suyunun durgun veya hareket halinde olma-
sdir. Bilindigi gibi durgun taban suyu hali toprakta oksijen noksanhZmnin en buyik
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<ebebidir. Bu gibi taban suyunun altinda kalan toprak tabakalarinda oksijen nok-
sanhgindan baska, biiylk oicide CO, birikmesi vukubulmaktadir. Halbuki toprak
i¢inde hareket halinde bulunan veva seviye itibariyle alcalip viikselen taban sular:
bu bakimdan daha elverislidir: zira akis halindeki su oksijeni ihtiva etmekie ve ok-
sijence daima beslenmektedir.

3. Toprak striilitiiri:

Toprak striktiri de koklerin formlar ve yayilislar1 lizerinde etki yapmakta-
dir. Topragin siki oturmas: toprak havalanmasim giiclestirmekte ve yiiksek su muh-
ievasinda oldugu gibi toprak icinde oksijen noksanhgina sebep olmaktadir. Bun-
dan dolay1 bitkilerde kok gelismesine engel olan ve onlarin muhtelif fenotipik sekil-
jer almasinda rol oynayan toprak sikihg& ve bunun tevlid ettigi oksijen noksanh@
hu konuda bilyitk énem kazanmaktadir. Esas itibarivie siki toprak stritktiirii kok
gelismesinde iki sekilde etki yapmaktadir. Bunlardan biri kék yayilmasina kars:
toprak ortamimn goésterdigi mekanik drenc ve digeri ise yukarda izah edilen oksi-
ien noksanhifidir. Kokler siki oturmus agmr toprak tabakalarinda yayilma ve gelis-
meleri sirasinda bilyilk mukavemete maruz kahrlar. Teprak havalanmasi meselesi
tamamiyle topragin striiktiir ve gecirgenligi ile ilgilidir. Bilindigi iizere siki otur-
mus agir lopraklarin su ve havayi gecirme Kkabiliyetleri fenadir. Bu topraklara su
ve havanin girmesi giic olmaktadir. Toprak havalanmasi bahsinde yagmur sularina
bliyiik 6nem atfedilmektedir. Toprak icine giren vags sulari, topragin rutubet mik-
tarim artirdiktan baska, toprak havasim degistirmekte ve boylece toprak havasimimr
oksijenini arttirmaktadir. Yagmur ve kar csulari, bilindigi gibi, fazla miktarda ok-
sijeni ihtiva eden bir sclitsvondur. Bu itbarla bu sularmn topraga grmesi ile toprak
ivinde soluma mahsulii CO,, itibariyle zengin olan pis hava disarn atilmis ve bunun
verine oksijence zengin hava girmis ve boylece topragin havasi tazelenmis ol-
maktadir. Yaz mevsiminde yagmuru miiteakip hissettigimiz toprak kokusu hep top-
raga giren yagmur sularmnmn disarn attigy toprak ici havasindan ileri gelmektedir.
Iste izah edilen bu sebeplerden dolay: agaclar ve genel olarak bitkiler, diger toprak
ozelliklerinin aym olmasi halinde gevsek topraklarda daima derinligine ve genisli-
fine vavilmalar1 daha entansif olan kok tipleri mevdana getirmektedirler. Mesela
gevsek kum veya humus topraklarinda kisa zamanda kesif kok sistemi tesekkiilii
hundan ileri gelmekte ve nitekim iyi islenmis ve gitbrelenmis orman fidanhgr ve
tarla topraklarimin, bitisikteki mescere agaclarimn kokleri tarafindan hiicuma ug-
ramasi da bu sebebe irca edilmektedir. Buna mukabil kempakt stritktiirli agir top-
raklarda agaclarn kokleri iyi gelisememekte ve netice itibariyle s1g ve yayihis sahasr
kisa olan kokler tesekkill etmektedir. Bundan delay: halka acik piknik yerlerinde,
otlatma sahalarnda ve uzun miiddet vabanlasmus saha olarak terkedilmis orman
alanlarinda agaclandirma isleri biivik giiclitklerle karsilasmaktadir. Siki oturmus
agir topraklar ladinlerde umumiyetle uzun ve sathi yavilan yan koklerle kisa ve bol
miktarda dallannms sarkik koklerden miitesekkil tabak kokiiniin meyvdana gelmesi-
ne sebep olmaktadirlar (Sekil 5a). Buraad sarkik koklerin kisa olmasi her seyden
énce teprak icinde derinlere dogru gidildikce oksijen noksanhifimin siddetlenmesin-
den ve bu koklerin bol miktarda dallanms olmas: ise topragin besin maddelerince
zengin olmasindan ileri gelmektedir.

4. Topragm besin maddeleri muhtevas:

Toprak eriyiginin ihtiva ettigi besin maddeleri kék tesekkiilati iizerinde kemo-
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tropik etki yapmaktadir. Bu etki toprak suyunun besin maddesi konsantrasyonuna gére
negatif veya pozitif olarak tecelli etmektedir. Yiiksek besin maddesi konsantras-
yonlar1 umumiyetle negatif tesir yapmaktadir. Bu sebeble toprak suyunun yiiksek
tuz ve kirec konsantrasyonu bitkilerde kok gelismesini duraklatmakta ve hele bu
maddelerin toprak eriyiginin doygunluk noktasim asacak derecede pek fazla bulun-
malari koéklerin 6limine sebeb olmaktadir. Burada tekrar hatirlatmak gerekir ki,
bitkilerin kok tipleri iizerinde topragin su muhtevasi, strilktiirii ve besin durumu
misterek olarak tesir yapmaktadirlar. Bundan delayr bu hususta bir tek toprak
ozelliginin etkilerini arastirmak cok defa miuskiilat arzetmekte ve bu ancak diger
butiin toprak ozelliklerinin aym olmasi halinde miimkiin clahilmektedir.

Besin maddelerince zengin olan topraklarda fakir topraklardakine nisbetle bit-
kiler daha kisa ve bol miktarda dallanmis kompakt kékler meydana getirirler. Esas
itibariyle fizyolojik bakimdan toprak eriyiginin optimal besin maddeleri konsantras-
yonu koklerde fazla dallanmayi ve umumiyetle kisa kok tesekkiiliinii tesvik etmek-
tedir. Bu hal bitkilerin muhtac olduklari besin maddelerini, rutubetce zengin top-
raklarda cldugu gibi, topragin ylizey tabakalarinda bol miktarda bulabilmelerinden
ileri gelmektedir. Rutubet muhtevasi, havalanmasi ve besin durumu iyi olan top-
raklarda ve optimal 1sik sartlar1 altinda orman agaclan fazla dallanmis uzun kokler
vapmaktadirlar (Sekil 1). Buna mukabil besin maddelerince zengin ve yeter mik-
tarda rutubeti ihtiva eden topraklarda yetisen ve fakat isik noksanlifima maruz bu-
lunan agaclarda iyi gelismis kazik koklerine rastlanmakla beraber, bilhassa bu kok-
lerde ince kok azhg dikkati cekmektedir.

Besin maddelerince fakir olan topraklarda agac kokleri ciiz'i miktarda dallanma
gostermektedir. Nitekim burada yetisme muhitinin toprak rutubeti ve besin duru-
munu misterek olarak miitalea edersek diyebiliriz ki, kuru ve besin maddelerince
fakir olan tcpraklarda kok tesekkillati kisa ve az dallanmis bir forim gistermekte
(Sekil 4c) ve buna karsilik kuru ve fakat besin maddelerince zengin olan toprak-
larda aym agac tiril gene kisa ve yalmz farklh olarak daha fazla dallanmis kokler
vapmaktadir (Sekil 4a). Islak ve fakir olan tcpraklarla islak ve zengin clan top-
raklarda da gene aym durumla karsilasiimaktadir. Mesela besin maddelerince fey‘-
kalade fakir olan 1slak Sphagnum turbaliklarinda kirbaci andiran pek uzun ve pek az
dallanmis agac kokleri misahede edilmekte ve fakat bu kokler turbaligin moder
veya komiirlesmis bitki kisimlarimi ihtiva eden ve dolayisiyle besin maddelerince
zengin olan kenar kisimlarina temas ettikleri verlerde kisa ve fakat ince koklerce
zengin kok formuna inkilap etmektedirler.

5. Atinosfer ilkkl'mi ve toprak sicakhfmm kok gelismesine tesiri

Genel olarak bitkiler goévde, dal ve yapraklar1 vasitasiyle atmosfer ikliminin et-
kileri altinda bulunmakta ve bu miinasebet ayni zamanda bitkilerin kok gelismeleri
tizerinde de miiessir olmaktadir. Bu hususta bilhassa bitkinin toprak tsti kisimlari-
nin temas ettigi atmosfer boslugundaki stk miktar:, hava rutubeti ve hava sicak-
Iig1 gibi dis faktorler koklerin biiyiimesi {izerinde onemli derecede tesire sahiptirler.
Nitekim golgeye yahut diffuz 151k sartlarina ahsmis bitkiler tam 1sikta yetistiril—
dikleri takdirde, biivlik 6lciideki transpirasyon ihtiyaclarimi karsilamak icin kok sis-
temlerini daha fazla gelistirmektedirler. Bilindigi Uzere 1sik azlig1 bitkilerde daima
uzun ve ciliz boy ve zayif kok gelismesine sebep olmakta ve buna mukabil diffuz
151k sartlar altinda kisa boy ve uzun kokler tesekkiill etmektedir. Tam 1sik altinda
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ise daima kisa ve baskida kalmis bir govde ile uzun ve fazla dallanmis kékler mey-
dana gelmektedir. Topragin havalanmasinin kok gelismesi iizerindeki tesirleri top-
rak sicakhigina gore degisimektedir. Normal havalanma sartlar altinda kéklerin hii-
yiume sur’ati toprak sicaklhigina bagh bulunmaktadir. Topragin bir cok defalar arka
arkaya donmasi ve c¢ozillmesi kokleri zedelemekte ve onlarin gelismesine engel
olmakta ve bazi hallerde orman fidanlar arasinda ¢ 25-50 arasinda oliime sebebi-
yvet vermektedir. Kok bilyumesine tesiri bakimindan simirlandirilmis {i¢ toprak si-
cakhigi bilhassa Onemlidir ki, bunlar 1) kdk tecessiimiiniin maksimuin sicakhk si-
nir1; 2) kok biuylimesinin en hizhi oldugu optimum toprak sicaklhigi ve nihayet 3) kok
biiylimesinin durdugu minimum toprak sicakhigidir. Kéklerin bilyiime siir'atini tayin
eden bu kardinal sicaklik simirlam topragin havalanma durumu, yani toprakta ok-
sijenin azhig:r veya bellugu ile genis olciide degismektedir: Soyle ki, toprak hava-
sindaki oksijen miktarn azaldikca kok biiyiimesinin maksimum sicakhik simiri diis-
mektedir; yvani oksijen noksanligi olan topraklarda koklerin bilviime siir'ati toprak
sicaklhigl arttikca azalmaktadir. Bitkilerin toprak iistii organlarimin gelismesindeki
gibi kok gelismesinde de muayyen bir bliyiime periyodisitesi vardir. Fakat bu peri-
vodisite toprak {istii organlarindaki kadar bariz ve kesin degildir. Toprak iklimi
bilhassa sicaklik ve rutubet bakimindan atmosfer ikliminden genis dlcilde ayrilmak-
tadir ve farklidir. Bundan dolay: kok bliylimesinin mevsimlere tabiiyeti bitkinin top-

rak iistli kistmlarindaki kadar bariz olmamaktadir. Tabiatiyle bu hal agac tiirlerine
gore deZismektedir; mesela ibreli agac tlirlerinde kok biiylimesi kisin uzun bir du-
raklama periyoduna rastlamakta iken, yaprakl agaclarda, toprak sicaklhigi yeter
derece cldugu takdirde bu biiyime devam etmektedir. Kok biiyiimesi icin sicakligin
minimum sinirt umumiyetle siirglinlerinkinden daha dasiik bulunmaktadir. Bu mi-
nimum sicakhik simin1 ibreli agaclarda takriben 6°C ve akcaagag¢ ve kaym gibi bazi
vaprakli agaclarda ise daha dusliktir.

C. BAZI ORMAN AGACLARININ KOK SISTEMLERI

Yukarida gene! colarak bitkilerin kok tesekkiilati ile yetisme muhiti ve hususiy-
le muhtelif torrak ozellikleri arasindaki miinasebetleri gozden gecirdikten sonra,
simdi de bu konuda yapilan arastirma ve miisahede sonuclarindan faydalanarak, ba-
71 orman agaclarimin muayyen yetisme muhitleri icin karakteristik olan kok sistem-
lerini kisaca tanitmaya calisacagiz. Yalniz burada tekrar aciklamak icabeder ki,
agac tiirlerinin kik teszekkiilati endilvidual bir 6zellik olarak daima muayyen ve ti-
pik bir form gostermemektedir. Hatta denebilir ki, aga¢ tirlerinin haiz olduklari kok
formlar1 bu agac tiirlerinin icinde yetistikleri yetisme muhiti ve bilhassa toprak
sartlarina goére kazanilmis bir intibak formudur ve hi¢ bir zaman degismez demek
degildir. Bu sebeble biz burada agac tilirlerinin kok tesekkiilatimi tamitirken, onlarin

sadece muayyen vetisme muhiti sartlar1 altinda gelistirdikleri ve ancak bu yetisme
muhiti sartlar icin karakteristik sayilan koék tiplerinden bahsedecegiz. Ormancilik-
ta agaclarin ve bunlarin meydana getirdikleri mescerelerin kok yayilislarimi bilme-
nin pratik ormancilik yoniinden biiyiik 6nemi vardir. Esasen ormancilikta muhtelif
agac tiirlerinde ve bunlarin saf ve karisik mescerelerinde kék yayilisim tetkik etinek
bir crmanc icin ekseriya bir zarureti ifade etmektedir. Ziraatle oramncilik arasinda
bu bakimdan da bir fark mevcuttur. Bilindigi {izere ziraatta tarla bitkileri umumi-
yetle bir yil gibi kisa dmiirliidiirler. Bunlarin kok sistemleri de bu kisa devre iginde
geliserek son seklini almakta ve bu sebeble bu bitkilerde kdk yayihis1 ancak topragin
en iist tabakasina inhisar etmektedir. Zaten bu kok yayilis1 bitkinin toprak {iistii



60 M. SEVIM

kisminin transpirasyon ve assimilasyon ihtiyacim karsilamaya kafi gelmekte ve
boylece bitki bir beslenme sikintisina maruz kalmamaktadir; ciinkii koklerin yayil-
digr ve Uist toprak tabakalarimin bitki beslenmesi ile ilgili fiziksel ve kimyasal ozel-
likleri ziraatta bilinen usullerle daima insan eli ile 1slah ve takviye edilmektedir.
Bu itibarla ziraatc i¢in topragin en alt tabakalarmin durumu fazla ilgi cekici bir
konu degildir. Ormancilikta ise durum tamamiyle baskadir. Her seyden &nce orman
agaclarmmn émirleri bir ka¢ viizyili dolduracak kadar uzun ve tloprak istit kisimlan
da o nisbette ciisseli ve hacimhdir. Bu uzun 6miir siresi boyunca agacin biiylik
iranspirasyon ve assimilasyon yilizeylerinin madde ihtivacimi karsilayabilmek ve do-
layisiyle beslenmeyi saglayabilmek icin agac¢ kokleri toprak icindeki yayilis sahasim
miitemadiyen genisletmek ve tcpragin en derin tabakalarina kadar yayilmak zorun-
da kalmaktadirlar. Goriiliyor ki, orman agacglarinin beslenme sahalari topragin en
alt kisimlarina kadar uzanmaktadir. Diger taraftan bu konuda ormancihigl ziraat-
tan ayiwran bir hususiyet de, orman topraklarinda gayri miisait fiziksel ve kimyasal
vasiflarin sun'l miidahalelerle islah edilmemesidir. Orman agaclar1 ancak orman
vejetasyonunun biyolojik etkisi altinda gelismis olan orman topraklarmin tabii be-
sin kaynaklarindan faydalanmak zorundadirlar. Mescerelerde agac¢ koklerinin top-
rak icinde derinligine ve genisligine yayilis entansitesi ile mescerelerin bonite-
leri arasinda siki  miinasebetler mevcuttur. Mescerede entansif kok yayihs:
mescerenin topraktan faydalanma derecesini ifade etmekte ve mescere bonitesi kok
sisteminin horizontal ve vertikal istikametlerde entansif sekilde sardig:1 toprak kit-
lesinin haemu ile artmaktadir; zira bu sartlar altinda mescere mevcut toprak taba-
kalarinin potansiyvel besin kapitali ve verim gilicinden en yiiksek ol¢lide faydalan-
maktadir. Mescerelerin kok yayilislar1 hakkinda hiikiim verirken goézdniinde tutul-
mas1 icabeden bir cihet de agaclar arasinda kalan ara sahalardaki kdklenme kesafe-
tidir. Ara sahalarda miisahede edilen entansif kok yayilisi biitiin mescere sahasinda
agac¢ koklerinin biitiin toprak tabakalarim sardiklarim ve boylece mescerede kokler
iarafindan isgal edilmemis toprak kismu kalmadigimi ifade eder ki, bu da topraktan
beslenmenin tam oldugunu gosteren isaretlerden biridir. Bu hal tabiatiyle agac tiir-
lerine ve yetisme muhiti sartlarina tabi olarak genis olciide degismektedir. Mesce-
renin ara sahalarinda kék yayilisimin etiid edilmesi ayni zamanda mescerede agac
tiirleri arasinda koék miicadelesinin mevcut olup olmadigin1 goéstermesi bakimindan
da faydalidir. Bu hal yash mescerelerde gen¢ mescere elemanlarinin miistakbel ge-
lismesi bakimindan {izerinde durulmaya deger bir noktadir; clinkii mescereyi terki-
Leden agaclarin toprak iistii kisimlar1 arasinda oldugu gibi, toprak alti kisimlari,
vani kokleri arasinda da devamli bir beslenme miicadelesi ve rekabeti mevcuttur.
Bu miicadele mescecerede meveut fert sayisi arttikca siddet kazanmaktadir. Nite-
kim baz1 ahvalde orman tcpraklar1 kokler tarafindan o derece kesif sekilde bezen-
mis ve samlmistir ki, bir metre karelik toprak yiizeyine rastlayan koklerin tekmil
uzunlugu 500 metreyi asmakta ve bu kodklerin en biiyiik kismum da kahnligi 1 mili-
meireden az olan ince kokler teskil etmektedir. Bu gibi hallerde Grosskopf'un acik-
ladig: {izere, orman topraklarinda ince kok entansitesinin arastirilmas: cok defa bir
zaruret olarak belirmektedir.

Gériiliyor ki orman topraklarinin ekolejik degeri veya mescerelerin prodikti-
viteleri her seyden 6nce bariz sekilde toprak profillerinde kéklerin yayildiklar top-
rak tabakasinin kalinhgmna bagh bulunmaktadir. Bu keyfiyet agac¢ tirlerinin yetis-
me muhitlerine uygunluklar1 ve mescerelerin beslenme derecesi hakkinda bir endi-
kator savilmaktadir. Bundan dolay1 arazide ekolojik yvonden orman topraklarim ta-
nitirken, toprak profillerinde ormamn beslenmesine tesir eden bir cok toprak ozel-
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likleri yaminda ayrica kok yayilisim ve koklerin yayildig1 toprak horizonlarinin bil-
hassa rutubeti, striiktiirii ve besin maddeleri muhtevas1 gibi fiziksel ve kimyasal
karakteristikleri de biiyiik dl¢iide nazarn itibara almak ve tanitmak gerekmektedir.
Bu arada kok yayilisim simirlandiran ve toprakta fizyolojik siglik tevlid eden gayri
miisait toprak ozellikleri ve bunlarin islahi c¢areleri hakkinda bilgi vermeyi de unut-
mamak lazimdir.

Agac tiirlerinin kok tesekkiilati konusunda genel olarak bilinen sey, biitiin agac
tiirlerinin ilk yaslarda famamiyle entansif kdk yayihist yapmalardir. Diger taraf-
tan titrek kavak ve digerleri gibi kanaatkar olarak tanmman bazi agac tirleri bu
ozelliklerini bilylik 6lciide uzun ve fazla dallanmis kok sistemlerine medyun bulun-
maktadirlar. Bunlar yiiksek yasama enerjileri sayesinde kisa zamanda fakir vetis-
me muhitlerinde topragin biitiin kisimlarimi kékleri ile kesif sekilde sarmak sure-
tyle bu miitevazi yetisme muhitlerini isgal etmekte ve zamanla buralarim diger
agac tirlerinin yetisebilecegi sekilde islah etmektedirler. Bundan dolayr bu gibi agac
turlerine oncil agaclar adi verilmektedir.

Simdi biraz da bazi orman agaclarimin yetisme muhiti sartlarina gore d’égisen
kok sistemlerini tamtmaya cahsalim. : ok

1. Cam tiirleri Camlar umumiyetle kuvvetli ve derin kék salan agac
tiirlerinden sayilmaktadir. Taban suyu seviyesi miisait olan gevsek kum tobrak]a-
rinda bilhassa derin kazik kékii .ve sarkik koklerden ibaret bir-kok tipi gelistirmek-
tedirler. Camlarda kazik kokii tesekkiilati en bilylik kismu ile ilk yaslarda meydana
gelmektedir. Nitekim kumlu topraklarda yetisen 3-8 sm boyundaki c¢am fidecikle-
rinde 1 metreye yakin uzunlukta koklere rastlanmaktadir. Bu arada yash camlarda
bu kazik koklerinin gevsek kum topraklarinda 4,80 metre derinlige kadar uzandik-
lar1 da tesbit edilmistir. Yan koklerden cikan ve az c¢ok vertiakl olarak topraga
dalan sarkik kokler de camlarda kok sisteminin 6nemli kisimlarindan biridir. Bu
kokler de kazik koékleri gibi derin toprak tabakalarina kadar girmekte ve dallan-
maktadir. Yan kok tesekkiilctina gelince, ¢camlarda bu koklerin en fazla gelistigi
devre, ladin ve kaymdakinin aksine olarak genclik devresine rastlamaktadiv. Boyle-
ce camlarda yan kokler azami yayilis mesafelerine genclik devresinde ulasmaktadir.
Mesel¢ Almanyada saricamlarda yapilan miigahedelere gore kapali bir cam mesce-
resinde 14 yasindaki bir ¢cam govdesinin van kokleri 6,47 metre gibi uzun bir mesa-
feye uzanmakta idi. Camlarin kok tipleri hakkindaki bu misahedeler memleketi-
mizde de teeyyid etmektedir. Meselda Dursunbey Alacam ormanlarimin gevsek ve
derin olan balciklh kum topraklarinda gen¢ ve yash karacamlarda, yukarida zikre-
dilenleri teyid edecek sekilde, derin kazik ve sarkik kok tesekkillatina rastlanmak-
tadir (Sekil 8 ve 9). Fistik cam da derine kazik kokill salan bir cam tiriidir. Nite-
kim Bahcekdy civarinda agir balgik topraklarinda 14 yasindaki fisttk camlarimin
25 - 3 metre derinlige giden bilek kahnhginda kazik koklerine ve pek uzun sathi yan
koklere malik olduklart miisahede edilmistir (A. Irmak). Diger agac tlrlerinde oldugu
gibi camlarin da kdk formlar {izerinde taban suyu sartlarimin tesiri gériilmektedir. Ta-
ban suyu sevivesinin yilksek oldugu islak topraklarda cam kokleri topragin taban
suyu seviyesine yakin zonlarinda fircaya benzer bir form kazanmaktadir. Diger ta-
raftan Schwarz'a gére kum topraklarinda camlarin kék sistemleri topragin tuzlarca
fakirligi nisbetinde fazla gelismektedir.

2. L.adin Saf ladin killtiwleri Avrupada umumiyetle si1g kbk salan ve bi-
naenaleyh topraZin iist kisimlarindan faydalanan mescereler olarak tanmlmakl_al-
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SEKIL 8. Gevsek ve derin kum toprakla- SEKIL 9. Gevsek ve derin kum toprakla-
rinda gen¢ Karagamlarda goriilen kazik kokii rinda yash Karacamlarin kok tesekkiildti.
tegekkiili (Dursunbey Alagam ormani) (Dursunbey, Alacam ormani, Sevim, M.: A
Foto: Sevim lacam ormanlannda ekolojik ve pedolojik

aragtirmalar, S. 33’den alinmigtir)

dir. Haddizatinda ladin fidecik devresinde kazik kokii yapmaktadir. Fakat bu kok
sekli zamanla ileri yaslarda kaybolmakta ve bunun yerine bilhassa uzun mesafelere
kadar az cok horizontal clarak yayilan yan koékler tesekkiil etmektedir. Nitekim
yapilan miisahedelere gore 30 yasindan fazla olan ladinlerde bu yan koklerin hori-
zontal yayilma mesafesi, yerine gore 2,5 - 5,5 metre arasinda degismektedir. Ladinin
kok tesekkillat:1 {izerinde bilhassa topragin geccirgenligi ve rutubet muhtevas: ve
bunlarla ilgili olarak da toprak havasinin oksijen muhtevas: rol oynamaktadir. Me-
seld kaba kum ve cakilli kumlu topraklar gibi gevsek ve permeabliteleri fazla olan
ve binnetice yags sularmmin devaml sekilde siiziildugii ve dolayisiyle oksijen itiba-
riyle zengin bulunan faal tcpraklarda ladinler umumiyetle yiirek kokil tipinde derine

giden kok sistemi yapmaktadir. Burada oksijence zengin toprak suyu ladin kokleri-
nin gelismesi ve sekillenmesi iizerinde kuvvetli bir pozitif hidrotropik tesir icra et-
mektedir. Ladin aym sekilde gevsek balcikh kum ve kumlu balcik topraklarinda
da, sekil 2b de goriildiigii gibi, nisbeten derine giden yiirek kokleri gelistirmektedir.
Diger taraftan Hilf'in yaptiZ1 tesbitlere gore ladinler sathi kurakhk arzeden kum
ve gevsek balgik topraklarinda, yiizey kismu daha ratip olan topraklardakine naza-
ran koklerini daha fazla derine salmaktadirlar. Goriiliiyor ki, 1adin orman yetisme
mubhitlerinin ekolojik karakterlerinin teshisinde ise yarayan bazi 6zellikleri haiz bu-
lunmaktadir. Bilindigi {izere, ladin humid ve soguk olan tabii yetisme mintakalarin-
da, toprag podsollestiren ve degrade eden ve toprakta fizyolojik sighk tevlid eden
bir agac tirii olarak tamtilmaktadir. Bu mintakalarda saf ladin mescereleri si1g
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olan kok sisteimleri ile topragi korletmekte ve tesekkill eden kahn sathi humus taba-
kas1 ve bunun sebebiyet verdigi podsolizasyon olay1 ile de toprak ve agac arasin-
daki tabii besin maddeleri devri daimini bozmaktadir. Bundan dolay1 Kuzey Avrupa
memleketlerinde yer yer ladin kiiltiirlerinin yerine yaprakhi agac¢ mescerelerinin
ikame edilmesi suretiyle fenalasan toprak ozelliklerinin tekrar islahina (regradas-
yon) calisiimaktadir. Fakat, genel olarak bilindizi lzere, bitki ve yetisme muhiti
arasindaki minasebetler hakkinda verilen her hiikiim ancak ait cldugu 6zel yetisme
mubhiti icin cari ve muteber sayilabilir. Bu ncktai nazardan ladin ve hususiyle onun
kok formu hakkinda yukarida belirtilen misahede sonuclarim ladinin biitiin yetis-
me muntakalarina tesmil etmek miimkiin ve dogru degildir. Esasen daha énceki ba-
hislerde belirtilmis oldugu gibi, agac¢ tiirlerinin kok sekilleri iizerinde, irsel ve en-
dividual 6zellikler yaninda ayrica agacin icinde bulundugu yetisme muhiti sartlam-
nmin da genis oOlciide etkileri vardir. Bu bakimdan ladinin s1g, kayinin derin ve camin
ise en derin kok saldiklari miitaleasi her yetisme muhiti icin dogru olamaz.

3. K ayi1n Kaymnda ilk yaslarda pek bariz kazik kokii tesekkiil etmekte ve
bu kokler muayyen bir yas devresinden sonra yavas yavas kaybolmaya yliz tutmak-
ta ve bunlarin yerine zamanla kaymn icin tipik sayilan yiirek kokii formu kaim ol-
maktadir. Nitekim Graser'e gore gnays topraklarinda kaymnlarin kazik kokleri 45-60
yasma kadar devam etmekte ve bilahare bu kokler yan koéklerin fazlaca inkisaf etme-
siyle yiirek kokii formuna inkilabetmektedirler. Nitekim taze rutubet derecesinde
cakilh tash topraklarda yetisen yash bir kaymnda miisahede edilaigine gore yan kok-
lerin horizontal yayilis mesafesi 6,20 metre ve tcpraga en fazla girdigi derinlik ise
1,23 metreyi bulmaktadir. Di- =3
ger. taraftan memleketimizde
Dursunbey Alacam ormanla-
rinda yapilan kok etiidlerine
gore crta derinlikte tash bal-
¢kl ince kum topraklarinda
yetisen yash kayinlarda bariz
sekli ile ylrek kokii tesekkii-
latina rastlanmakta ve genc
kaymnlarda ise, yiirek koki
tipinin baslangic1 olarak bil-
hassa fazla dallanmis yan
koklerden ibaret bir kok sek-
li dikkati cekmektedir (Se- @
kil 10). Bu arada kayin mes- w
cerelerinde agaclar arasinda
kalan ara sahalarda karacam
megcerelerindekine nisbetle
daha entansif bir kiklenme- SEKIL 10. Tash ince kum balgigi topraklarinda genc bir Kayin gdvdesinin
nin mevcut oldugu ve topra- yirek kokii tesekkiilat: (Dursunbey Alagam ormani) Foto: Sevim
gin tamamen parmak kalin-
hginda ve daha ince kokler tarafindan oriilmiis ve sarilmms bulundugu miisahede edil-
mektedir.

e

4. Libnan sediri Sedir de diger agac¢ tiirleri gibi gen¢ yaslarda
bariz sekilde kazik kokii yapan bir agac turiidir. Nitekim Acatay'in tesbitlerine go-
re bir yasindaki sedir fidecikleri 50-70 sm uzunlugunda kazik kokleri meydana getir-
mektedirler. Bu hal, umumiyetle camlarda miisahede edildigi gibi, bu agac tiiriinin
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tabii ekolojik yetisme nntakalarinda hilkim siren yaz kurakhg ve dolayisiyle
{ist toprak tabakasinda su noksanhZindan ileri gelmektedir. Genel olarak bilindigi
lizere, tabii yayihs mintakalari kurak iklim muntakalarna rastlayan agac tiirleri,
iist toprak tabakasindaki su noksanhg karsisinda hayatlarimm muhafaza edebilmek
bdzin daima en kritik olan gen¢ yaslarda koklerini miimkiun mertebe en kisa za-
manda derin toprak tabakalarina kadar salmak ihtivacimi hissetmektedirler. Ili
vas devresinde tesekkill eden kazik koklerinin fonksiyonu da bundan ibarettir. Se-
dirin memleketimizdeki tabii yayilis mintakasi teskil eden Toroslarda sedir or-
manlarinda yaptigimiz arastirmalara gore Lilbnan sediri hic bir suretle sig kok sa-
lan bir agac¢ tiri degildir. Bununla beraber yer yer sarp kalker mailelerindeki yash
sedir govdelerinde bazi agaclarin koklerinin derin olmayan toprak tabakalarm icinde
yayildiZ1 miisahede edilmektedir. Bu manzara yeknazarda sig kok tesekkiilii inti-
baim uyandirmakta ise de, genis sahalarda vapilan incelemeler bunu teyid etme-
mektedir. Zira sarp mailelerde goze carpan bu s1g kok tesekkiilit hali, Hueck'e gore
dagin bu kademelerinde vukubulan siddetli erozyonun sebebiyet verdigi toprak ta-
sinmalar ile ilgilidir; yani zamanla sedirin kdk sahasi olan toprak tabakalarimm
tasinmasi ile kokler toprak yiiziine yakin bir tabaka icinde yayumis goriinmektedir-
ler. Toroslarin sert kalker taslar1 Ustunde sedir agaclari bilhassa derin tas catlak-
Jarm takibederek derin toprak tabakalarina kadar koklerini salmaktadir. Nitekim
vol yarintilarinda miisahede
edildigi gibi, derin tas catlak-
lar boyunca c¢ok kesif kok
vayilist ve bilhassa bir iki
metre derinligindeki catlak-
larin  nihayet kisimlarinda
sedir kéklerinin kompakt kok
sacaklar halinde disar: sark-
makta olduklarm dikkati cek-
mektedir. Sedir koékleri bu
derin catiaklarda yayilmak
suretiyle bu catlaklar dol-
duran ince toprak materya-
linin tuttugu Kkis rutubetin-
den faydalanmakta ve binne-
tice kurak gecen vejetasyon
devresi zarfinda devaml se-
kilde yveter miktard. toprak
rutubeti bulabilme imkanm
saglamaktadir. Yash sedir gévdelerinde umumiyetle derine giden yiirek kikil tesek-
kirlati musahede edilmektedir (Sekil 11)..Tabiatiyle bu koklerin topraga niifuz de-
rinligi toprak tabakasimin kalinhgina ve anatasimin catlakhi hali ve catlak kesafe-
tine bagh bulunmaktadir.

SEXIL 11. Yash sedirlerde miisahede edilen yiirek kdkii tesekkiildti
(Fethiye, Goktepe Sedir ormani, Beskavak mevkii) Foto: Sev'm
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