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Bitki bi.iyi.imesi ve geli§mesinde farkli olaylann etkisi vard1r. Bitkinin ye§il 
k1sunlan ile organik maddenin sentez olu§u, kokleri vas1tas1 ile de su ile birlikte 
mineral maddelerin almt§I, bitkiye geli§imini kazand1ran en ba§ta gelen olaylar
dand1r. Bu iki biyolojik olay birbirleri ile s1kl s1klya ili§kilidirler. Eger C02 fik
sasyonu yeteri kadar olmazsa, kok geli§imi 9ok zay1flar, zay1f geli§mi§ bir kok 
vas1tas1 ile alman mineraller ve su bitkinin toprak tisti.i k1sunlarmm da zay1f 
geli§mesine sebep olur. Koktin, bitkinin toprak tistii kts1mlanrun geli§mesine olan 
etkisi o kadar barizdir ki, iklim §artlan iyi olmasa bile, kok sisteminin geli§mesine 
etkili olan toprak faktOrleri ile, emme kapasitesine etkili olan diger faktOrler 
bitkinin btiytimesinde onemli rol oynarlar. 

Genellikle iyi bir geli§meye sahip olup, yeter i.iri.in verebilmesi i9in, mernleket 
ekonomisinde onernli yeri olan <;e§itli bitkiler, kendi kok sisternlerini belli derin
liklere kadar ula§tmnak zorundad1rlar. Koklerini derinlere kadar gottirebilmi§ 
tanmsal bitkilerde toprak i.isti.i §artlannm koti.i olmas1 halinde dahi, belli bir i.irtin 
elde etmek mi.imki.indi.ir. Bunun ii;in 9ift<;ilere, zirai bitkilerin kok sistemlerinin 
geli§mesine tesir edecek faktOrler hakklnda bilgiler vermek suretiyle fazla mahsul 
elde etmede baz1 imkanlar saglanabilir. Bunun yamnda ekolojik <;ah§malar i9in 
de kok ara§t1rmalan i;ok onemlidir. Ti.irkiye'de su faktorlerinin 9e§itliligi bu one
mi bir kat daba artttrmaktadir. 

Bunun i9in de kok sistemlerinin ettidtinde kullamlan metodlan iyi bilmek 
gerekir. Kok ve kok sistemlerini incelemede kullamlan en son metodlar §unlardu: 

M o n o l i t h s (<; i v i 1 i T a h t a M e t o d u) : 

Bu metodu, Rotmistroff (1908)'de ilk olarak kulland1. Maschhaupt (1915)'de 
bu metodu tahil bitkilerine tatbik etti. Sonralan Goedewaagen bu metodu 



yalmz tarla 9ah~malannda kullanmay1p, kap 9ah~malannda da kok sistemini 
incelemede kullandi. 

<;ivili tahtanm yap11i~1 basit olarak ~oyledir: I veya 1.5 cm kalmhgmda 
aym ol9iilerde iki tahta par9as1 ahmr. Bu tahtalardan bir tanesi i.izerine 5'er 
cm araltklarla vertikal ve horizantal delikler a9thr, bu deliklerden paslanmaz 
(U) §ekline getirilmi§ teller ge9irilir. Diger tahta par9as1 da iizerinde i§lem 
goren tahtamn arkasma destek olsun diye vidalamr. Hazulanm1~ 9ivili tahtay1 
kok sistemini inceleyecegimiz bitkinin yamnda a9Ilan 1 m2 'Jik 9ukurlann pro
m yiizeyine silrmeden once, 9iviler ilzerine gergin durumda siyah polietilen 
ortil kaplarur. Bundan maksat, hem kok sistemini 9iviler arasmdan kolayca 
91karmak ve hem de fotograf 9ekmede iyi bir pano te§kil edilmesindedir. A9tlan 
9ukurun kok tarafmdaki profil yilzeyi once dilzle§tirilir, sonra 9ivili tahta bir kri
ko ile profil yilzeyine siirillilr. Bitkinin toprak iistil kts1mlan da bu arada kesilir. 

<;ivili tahtamn altmdan bir ka9 cm'lik klSlm temizlenir. <;elikten iki ucunda 
kulp olan bir tel ile 9ivilerin yilzeyinden kuvvetlice yukan dogru 9ekilir. Boyle
likle monolit ve kok, diger ktsunlanndan aynlnu§ olur. Sonra bir kriko ile monoliti 
9ukurdan d.l§anya 91karabiliriz. 

Yukanda anlatilan, vertikal kesitte olan i§lemdi; bir de kokleri sat1hta yay1-
lan kolza, patates gibi bitkiler i9in horizontal olarak da 9ivili tahtay1 kullanabiliriz. 

Bu i§lemJerden sonra, toprak ile beraber alman kok sistemini topraktan 
ayrrmak i9in monolit, oldugu gibi laboratuvara getirilir ve 150 X 95 X 35 cm 61· 
9iilere sahip kiivete, 9ivili tahtarun 9ivileri iiste gelecek ~ekilde oturtulur. Bu kilvet 
i9inde, birbiri ile aym seviyede bulunmayan 4 delik vardir. Bu delikler vas1tas1 ile 
kiivet i9indeki su, 9ivili tahtanm tam seviyesine ayarlamr. Dstten de el ile donen 
f1skiye ile su f1§k1rtilir, SH berrakla§mcaya kadar bu i§leme devam edilir. Son 
olarak i9inde az su bulunan kilvette, kok etrafmda bulunan saman ve diger ya
banc1 kokler temizlenir ve fotograf 9ekilme i§lemine ge9ilir. Onceden 9iviler iize
rine ge9irilen polietilen de iyi bir pano te§kil eder. Fotograf yekmede dikkat edi
lecek hususlar vardir. <;e§itli ampul ve Iambalar ile kok sistemi aydmlanabilir. 
Fakat aydmlanma oyle ayarlanmahdtr ki, kok sisteminin iizerine dil§en t§1k yan
s1masm. Diger bir husus, fotograf kamerasm1 da siyah bir pano ile ortmektir, aksi 
halde suda I§tk yans1mas1 ile kameranm da fotograf1 9lkabilir. Fotograf yekme 
kiivetine 4 adet «Fotomirenta» ampulleri konur. Bu ampullerin 1§1g1 numune 
iizerine iyi da&thr, boylece t§tk yans1masmdan ka9m1lm1§ olunur. Kok sisteminin 
9iviler ilzerinde, polietilen uzerinde ve kuru durumda olmak iizere ii9 ayn §ekilde 
fotograflan 9ek.ilir. Kurumadan dolay1 yan kokler kalkabilir, bunu onlemek i9in 
«Saba 810 E» zamk1 1/5 oranmda su ile kan§tmhp kokler ilzerine sprey edilir. 
Boylece polietilen ilzerinde kok sistemine orijinal §ekli verilmi§ olur. 

Kok sisteminin, binokiller mikroskop ile ol9illii bir zemin ilzerinde veya 
projeksiyon ile karelere aynlmI~ ekrana dii§iirillerek tammlamas1 yap1hr. 
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Auger Metodu: 

Bu metot hem tarla hem de saks1 c;ah§malanna uygulanabilir ; metotta 
ona adm1 veren Auger aleti kullamhr. iki tip Auger vardir. Biri agir ve sert toprak 
numunelerini almada kullamlan agir Auger, digeri yumu§ak ve hafif toprak nu
munelerini almada kullanilan hafif Auger'dir. Hafif Auger'in kenarlanm testere 
gibi kestikten sonra, agir topraklardan da numuneler alabiliriz. AdI gec;en her iki 
tip Auger'i ilk defa Visser (1943)'de kullanm1§t1r. Sonralan bu metodu geli§tiren 
Goedewaagen olmu§tur. 

Her iki tip Auger'in §aft1, kaidede hareket edebilen bir diske baghdtr, bu 
aynen bir tulumba silindiri gibidir. Saft c;ubugu ve ba§hg1, alman toprak ornek
lerini silindirik ttipten 91karmaya yarar. 

Auger ile topraktan ornek alman1n esas1 

Auger topraga dik olarak stirtiltir, bu esnada §aftm kaidesindeki hareketli 
silindir alman toprak numunesi taraf mdan itilir, istenilen derinligi bulduktan 
sonra, Auger dt§an 91kart1ltr. Farkh derinliklerden altnan toprak ornekleri belli 
Siraya gore dil7enlenerek topragrn profil yap1s1 hakkmda da korelasyona gidil
mi§ olur. Alman her 10 cm'lik toprak ornekleri ic;inde bariz farklar goze c;arp1-
yorsa, iki tip omege boliinilr, boylece toprak ornegi subdivisyolara aynhr, buna 
«DONE» denir. 

Toprak nemi onemli olmad1g1 hallerde alman numune 100°C'lik etilve 
konur. Boylece toprak ic;indeki koklerin c;ilrlimesine engel olunur. Alman toprak 
numunesi killi ise, numune once kurutulur, sonra sodyum pirofosfat solus
yonu ic;inde ayn~maya terkedilir. Ylkamada ve sodyum pirofosfat ile ayn§tlrmada 
kokler kuru oldugu zaman, toz olup gideceklerdir. Bunu onlemek ic;:in kuru kumlu 
topraklar 8 saat kadar su ile 1Slat1hr. Bu 1slatma takriben 300 ml suya 5 ml ile 
olur. Ornek ic;indeki kok parc;ac1klarmm kantitatif ve kalitatif degerlerini anla
mak ic;:in y1kamak kolayd1r, bu bize topragm fiziksel ve kimyasal ozelliklerinin 
kok geli§imi tizerinde etkisini gosterir. Sonra kompleks y1kama ameliyesine gec;i
lir. Eger kok ornekleri hemen incelenmiyecekse, % 60 formalin, etanol veya 1,5 gr 
ince bolilnmil~ thymol 1 litre suda eritilerek kokler bu solusyonlara konur ve 
- 20°C'ye kaldinhr, sonra ylkama i§lemlerine gec;:ilir. Y1kama esnasmda canh 
kok ile oJU kok nasll aynhr ? Kiivete atilan kokiin §U ozellikleri not edilir: kok 
elastikiyeti, kok rengi, lateral kokler ve korteks. Olii kok az elastik, gri renkli ve 
~ogunlukla korteksi btiziilrnii§tiir, hatta yoktur, lateral kokleri de ekseriya kopuk
tur. Canlt kok tammmda bundan ba§ka «Tetrazolium klorit» solusyonu kulla
mhr. Kokler bu soltisyon ile muamele edildiginde canh kok k1rm1z1, olii kok renk
siz olur (Goedewaagen, 1954; Butijn, 1955-1961). 

Auger ile alman toprak omeklerinin ic;indeki kok s1khgmm tarla degeri mu
kayeseli olarak tammlanabilir. Bu metot Schuurman ve Knot (1957) tarafmdan 
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geli~tirilmi~tir. Bu metodun esas1, kok say1smm standart datalar ile mukayese
sidir. 

Netice olarak; Auger ile kok sisteminin lateral dallan k1smen kesilmi~ olur. 
Periyodik olarak alman Auger omekleri, kok gelj~imi iizerinde fikir verebilir. 

Profil duvarlar1 metodu: 

Bu metodu Oskamp ve Batjer (1932) aga9Jarda uyguladtlar. Sonralan Goe
dewaagen ve Schuurman tarafmdan degi~tirilerek, geli~tirildi. Bu metotta, aga~
dan belli mesafe uzakhklarda vertikal ve tanjansiel 9ukurlar a91hr. A9llan profil 
duvanmn bir ytizti, 20 x 20 cm kareler ile kuadratlara boltinerek haritalanir. 
Sonra profil ytizii diizeltilir, kesiJen kok tipleri ortaya 91kar. Kuadratlarda gori.ilen 
kok tjpleri, belli kategoriler altmda toplamr ve sembollenir. Kok haritasmda, 
her karede kok saymu yaptlarak, kok yogunlugu hakkmda istatistik bilgiler elde 
edilir. 

Ozel kaplarla 9alqma metodu: 

Bu metod ile kok sistemini inceleyecegimiz bitkileri ozel ~artlar aJtmda ye
ti~tirme imkanma sahip oluruz. Bu metotta kullamlan kaplar silindir veya kasa 
olabilir. Bu kaplara toprak ve besin soltisyonlan ilave edilerek, bitki geli$meye 
terkedilir, geli$meden sonra kok sistemini incelemeye ge9ilir. Onceleri betondan 
yap1lm1~, bi.iyi.ik silindirler kullamhrd1, bugi.in ayni 9aplarda asbest'den yap1h 
ttipler kullarulmaktadir. Ayni ~ekilde asbest'den yap1h kii9tik silindirler yerine de, 
d1~ 9ap1 20 cm ve yi.iksekligi 90 cm olan P.V.C. silindirleri kullamlmaya ba~lan

m1~t1r. 

Bu si1indirlere toprak koyma, su seviyesini diizenleme ve kasalara koyup 
maksadmuza gore kapah veya a9Ik yere yerle~tirmek olduk9a komplike bir i~tir. 

Tahtadan yapili kasay1 ilk kullananlar Rotmistroff (1908), Maschhaupt (1915), 
Goedewaagen (1932-1933) olmu§tur. Tahta kasanm 6J9tileri 60 x 20 x 100 
cm dir. Kasalarda yeti~en bitkinin kokilnii incelemek i9in, vidalar ile bagh olan 
kasarun bir yilzi.i sokiililr, sokillen yere ayni 6l9tide 9ivili tahta yerle$tirilir. Sonra 
9ivili tahtada anlattlan rnetod takip edilir. 

Goedewaagen (1955) de bu metodu geli§tirerek, tahta kasanm bir yiiztinti 
cam levha ile orttil. Kok sistemjnin incelenmesine faydali olabilmesi i9in cam lev
hay1 karelere boldti, sonra kasay1 cam levha a§ag1 gelecek §ekilde egik durumda 
birakt1. Boylelikle cam levhadan kok geli§imini goz ile takip edebiliriz. Tabii ki 
kokiin esas incelenmesinde, cam levhay1 kaldmp onun yerine 9ivili tahtay1 tatbik 
etmelidir. 
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Saks1 killti.irleri metodu: 

Su ki.ilti.irleri 9ah~malannda kuJlarulan farkh tipte saksllar vard1r. Ornegin; 
alelade 9i9ek saksilan, mitscherlich sakstlan ve sakstlar kombinasyonu kullamllr. 

Saks1 denemeleri ozellikle bitki geli§iminin erken safhasmda ve tam istenilen 
biiyi.iklilge eri~memi~ kok sistemini incelemede kullaruhr. Saks1 denemeleri ekse
riyetle az derinlige ve az toprak kapasitesir.e sahip olu§u ile kok sisteminin derin
lere inmesini s1mrlar. Netice olarak saks1da geli§mi§ bitkilerin kok sisteminde, 
tabii ~artlar altmda yeti~en bitkilerio kok sisteminden farkl11Ik gosterir. 

Maschhaupt (1911) kombine 9i9ek saksilan ve cam silindirler kullanmt§tlr. 
Saks1da yapt1g1 seri operasyonlardan sonra,bu saksilan ozel 9er9evelerine yerle~
tirdi; bu 9en;eveler kolayhkla a9Ilabilir durumdadII. Saks1, 9er9evenin i9inde bu
lunan besin solilsyonuna oturtulur. <;eryevenin bir yi.izii a91ld1gmda, besin solils
yonu i9indeki kok geli§imi goz ile takip edilebilir. 
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