Bitkilerin besin ve su denetim merkezi: Kokler

Bitkinin gelismesi konusunda en zor ve en zahmetli
islemleri bitkinin toprak altinda kalan kék kismi
gerceklestirir. Bu nedenle kék icinde meydana gelen
fiziksel, kimyasal olaylar ve kdkin yapisi, birlikte cok 6zel
bir mekanizma olusturmaktadir. Kok sistemi tim yapisal
ozellikleriyle incelendiginde, bir bitkinin topraktan suyu ve
besin maddelerini almasini saglayabilecek en mikemmel
ozelliklere sahip oldugu goérilmektedir.

Kokiin Tohumdan Cikarken Aldigi Muazzam Tedbir

Kdkun yapisi tohumun gimlenmesiyle ortaya ¢ikmaya
baslar. Tohum gimlendigi zaman ortaya cikan ilk kdke
"birincil kok" adi verilir. Bu kdk, tohumdaki embriyo iginde
yer alan blyime bolgesinden gikmaktadir. Birincil kok yergekimi dogrultusunda yavas
yavas gelisir, kalinlasir ve kendine bagli yan kokler meydana getirmeye baslar. Birincil
kdklerden olusan bu yan kokglklere de "ikincil kok" adi verilmektedir.

Burada asil dikkat cekici nokta bu iki kdk arasinda blayuk bir uyumun ve
yardimlagsmanin s6z konusu olmasidir. Birincil kok herhangi bir nedenle goérevini
yapamaz hale geldigi zaman bu koke en yakin olan ikincil koklerden biri birincil kok
dogrultusunda gelismeye baslar ve birincil kokin yerine getiremedigi islemleri
"devralir". Yani tohumun icinden gikan bir bitki kokl toprak altinda bir kayba ugrama
ihtimaline karsi tedbirini almakta, "yedek" bir kdk sistemini de beraberinde
bulundurmaktadir.

Bir Kok Toprak Icinde Ne Kadar Yayilabilir?

Iowa Universitesi'nden botanikci H.J. Dittmer topraktaki su ve inorganik maddelerin
kok tarafindan alinmasi icin elverigli kdk ylzeyinin blylkligl hakkinda deneyler
yapmistir. Bu buyikligu bulabilmek igin cavdar bitkisi Gzerinde yapmis oldugu deney
oldukca dikkat c¢ekici sonuclar vermistir. Ekilen bir cavdar bitkisi belli bir stire sonra
topraktan cikarilmis ve kdkleri yikandiktan sonra sayica ve boyutga incelenmistir.
Cavdar kokiiniin 13.800.000 adet dallanma yaptigi ve tiim bunlarin 235 km?2'lik bir
kok ylzeyi meydana getirdigi hesaplanmistir. Ayrica 14 milyar adet kok tliyl oldugu
ve bunlarin da toplam 400 km2'lik bir alana esit oldugu bulunmustur. Arastirma
sonucunda kdkln topraktan besin ve su alma alaninin 635 kmZ2'lik bir alana esit
oldugu ortaya cikmistir. Sadece cavdar bitkisinden elde edilen bu veriler gz 6niinde
bulundurularak bile, bitki kodklerinin toprak altinda sirdurdigu faaliyetlerin insani
hayrete dislrecek kadar devasa boyutlara ulasabilecedi anlasilmaktadir.

Kokiin Toprak Icinde Ilerlemesini Saglayan Essiz Yapi

Kokin toprada dogru hareket etmesi kadar topragin iginde ilerleyebilmesi de oldukga
ilginctir. CinkU tohumdan heniliz yeni ¢cikmis olan kékglkler son derece hassas, buna
karsin toprak ise sert bir yapiya sahiptir. Dolayisiyla kdékl cok zor bir gérev bekler:
ZayIf yapisiyla topragin igine girip, ilerlemek.

Toprak pirtzli ve tanecikli bir yapiya sahip oldugundan kdk topraga girip, ilerlemeye



basladigi anda blyik bir sirtinme kuvvetiyle de bas etmek zorundadir. Peki kdk narin
yapisiyla strtinmeye nasil dayanmakta ve hicbir zarara ugramadan toprak icinde nasil
buyuyebilmektedir?

e Kokglkler tohum icinden giktiklarinda lizerlerinde kendilerini topraga
girdiklerinde surtinmeden koruyacak kimyasal bilesikli "6zel bir salgi" bulunur.
Bu 0zel salgi koklin ylizeyini kayganlastirdigindan, kdk topraga girip, ilerlerken
meydana gelen slrtiinmenin verecegi zarardan ve olumsuz etkiden kurtulmus
olmaktadir.

e Kokun "koni" seklinde 6zel bir geometrik sekle sahip olmasi da kdkun
toprakta ilerlerken sirtiinme kuvvetini en aza indirmesini saglar. Kékiin en ug
noktasinda yer alan boélgeye "kék sapkasi" adi verilir ve bu kisim kékin toprakta
ilerlerken strtiinme ile karsilasan ilk b6lima oldugundan koni seklindedir.
Boylece bu sekil, hem kdke toprak iginde rahatlikla ilerleyebilecek bir egim
kazandirmakta hem de sekil itibariyle kokin topragi delmesini
kolaylastirmaktadir.

Gorilduga gibi kok daha tohumdan gikmadan sanki toprak icinde neyle karsilasacagini
biliyormus gibi kendisine gerekli olan tim donanima sahiptir. Burada biyolojik bir bilgi
s6z konusudur ve bu bilginin sahibi de her seyi kusursuz bir sekilde yaratan Ylice
Allah'tir.

Kokiin Seklindeki Sir

Ilk bakista koklerin dalli budakli yapisi bize karmasik ve diizensiz bir sekil gibi gelebilir.
Oysa son yillarda yeni bir geometri dalinin ortaya cikmasi ve sundugu matematiksel
kurallar, kdk gibi karmasik ve klasik geometri ile agiklanamayan yapilarin da gercgekte
duzenli bir sekle sahip olduklarini géstermistir. Bu yeni bilim dalina "fraktal" geometri
adi verilmektedir. Fraktal kelime anlami olarak "parcalanmis" ya da "bdélinmus"
demektir.

Beneoit B. Mandelbrot, Thomas J. Watson Arastirma Merkezinde gorevli oldugu
donemde 6zel bilgisayar tekniklerini kullanarak dogadaki bazi formlarin bilinen
geometrik sekillerle agiklanamadigini, boyle olmasina ragmen bunlarin diizensiz
sekillere sahip olmadiklarini géstermistir. Gercekten de dogada gorilen sekillerin
hepsini klasik geometri ile aciklamak mimkin dedildir. Ornedin yapraklarini dékmiis
bir agacin dalli budakl yapisi kare ya da daire gibi sekillerle aciklanamaz. Beneoit B.
Mandelbrot'un ifadesiyle "Ne bulutlar kliresel, ne daglar konik, ne deniz kiyilari
cembersel, ne agac kabuklan dizgindir, ne de simsek diizgiin dogrular boyunca
hareket eder." (Fractal Geometry)

Fraktal Yapilarda Kesfedilen Ortak Sonug

Dogada fraktal geometriyle tanimlanan nesnelerin geometrik yapilarina baktigimizda
ortak bir dzellikle karsilasiriz. Nesneyi meydana getiren pargalar ya da kisimlar
nesnenin batlinine benzemektedir. Nesnenin parcalari ya da kisimlari giderek kigullen
oranlarda strekli olarak kendini tekrar etmektedir. Eger bu durumun matematiksel
olarak surekli devam ettigini varsayarsak, nesne de sirekli olarak kendine benzer
parcalar meydana getirecektir. Dolayisiyla nesnenin kliglik bir parcasi blyuttldiginde
nesnenin kendine benzemektedir. Dogadaki fraktal yapilarda gézlemlenen bu ortak
ozellik "bir tekrar" degil, fraktal geometrinin temelinde yer alan matematiksel bir
kuraldir.



Kokteki Fraktal Geometri

= Bitki koklerinin fraktal yapisini olusturan kisimlar birbirlerinden gikan
: 4 yan kokcuklerdir. Bu geometriksel 6zellik kdk igin cok gerekli bir

. islemdir. K&k hakkinda yapilan bazi bilimsel arastirmalar da bu

s gercedi acikga ortaya koymaktadir. Ornedin, kodklerin toprak igindeki
== "dallanma yogunlugu" lzerine yapilan arastirmalar bitki kdklerinin
N fonksiyonlarini yapabilmesi igin dallanmanin en optimal (uygun)

i yogunluga sahip oldugunu gdstermistir. Bilim adamlari bilgisayar
teknikleri vasitasiyla toprak altindaki bir kéktn gerekli en optimal
dallanma yogunlugunu hesaplayarak bunu dogal ortamda yetisen
bitki kdkleriyle karsilastirmislardir. Elde edilen sonuclar ise mucizevi
bir sekilde birbirlerine gok yakin dederler gikmistir.

Gorllduga gibi, bitki kdklerinin diizensiz gibi gériinmesine neden olan kendini tekrar
etme 6zelligi gereksiz bir detay degil, "kdkiin topraktaki hareketini ve yayilmasini
kolaylastirarak" fonksiyonlarini yerine getirebilmesini saglayan bir yaratilis harikasidir.
Alemlerin Rabbi olan Ylice Allah yarattigi her seye kusursuz bir sekil ve suret verdigi
gibi bitki koklerini de sekilsel olarak kusursuz bir fonksiyonellikte yaratmistir.

Sonug: Bitki Koklerinin Gosterdigi Gergek
Aciktir ki bitkilerin ve canhlarin kokler gibi pek gok hassas detaya ve mekanizmalara
sahip olmalari ve akil ve suur gerektiren davraniglar sergilemeleri, insanlarin yaratihs

gercedini gorip, disinmeleri icin 6zel olarak yaratilmistir. Bizlere disen sorumluluk
yaratilis hakkinda distnmek ve Allah'in kadrini hakkiyla takdir etmeye calismaktir.
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