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ORMAN AGACLARINDA
KOKLERIN BUYUMESI VE YENiLENMESI

Dog. Dr. Hiiseyin DIRIK"

Kisa Ozet

Genel bitki fizyolojisi i¢cinde karmasik prosesleri kapsayan koklerin
biiyiimesi ve yenilenmesi, ¢esitli i¢sel ve digsal faktirlerin kontrolii altinda
ger¢eklesir. Ormancilikta, ozellikle fidan yetistirme ve agac¢landirma
¢alismalarinda koklerin biiyiime ve venilenme mekanizmalarinin bilinmesi,
kiiltiirlerin basarisi bakimindan biiyilk Onem tasimaktadir. Makale
kapsaminda orman agaci tiirlerinde koklerin biiyiime ve yenilenmesi
konularinda yakin zamana degin gerceklestirilmis arastirmalardan elde
edilen sonuglar esas alinarak, ¢esitli tiirlere gore koklerin yenilenme ve
biiviime mekanizmalarinin agiklanmasina ve uygulamalara 151k tutmaya
vinelik konu ile ilgili irdeleme ve degerlendirmelere ver verilmistir

1.GIRIS

Kokler, bir bitki ekseninin toprak altinda ver alan bélimint olusturur. Bu nedenle de
yagam sireci boyunca gozlemlenmeleri ancak 6zel galiymalarla ve kisith o6lgiide mumkin
oldugundan, kékler ve onlarin biiyiime ve geligmeleri konusundaki bilgiler genel olarak simrh
kalmaktadir. Buna karsilik gesitli amaglarla kiiltirlere konu edilen odunsu bitkilerde, toprak iistii
organlarin biytime, gelisme ve verimlen: konusunda gok yonlii ve aynntili bilgiler mevcuttur.
Ancak toprak istil organlarin bilytime ve geligmesinin biyik 6lgide kékler tarafindan kontrol
edildigi dikkate alindiginda, bu bilgilerin kok fizyolojisi, kék morfolojisi ve kok sak iligkileri
kapsamindaki ayrintili bilgilerle desteklenmesi ve birlikte degerlendirilmesi geregi ortaya
¢ikmaktadir.

Orman agaglarinda koklerin biiyime ve gelisme mekanizmasiun taminmasi, daha
fidecik agamasinda iken 6nem kazanmakta ve tiim yagam siregler: boyunca kiiltirlerin bagansi
ve verimi bakimindan bu énemini korumaktadir. Bu nedenle gesitli orman agaci tiirlerinde
kokler konusunda ¢ok sayida arastima ve bilimsel caligmalar gergeklestirilmistir. Bu
caligmalarla koklerin bilytume ve gelisme fizyolojisi, kék morfolojisi ve kék morfogenezleri, kiok
ortam etkilegimleri, kéklerin iglevleri ve yetistirme amaglarina gore koklerin 1slah konularinda
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énemli bilgiler ortava konmustur. Hemen belirtmek gerekir ki, bu bilgiler gogunlukla deneysel
diizevde ve koklerin belirli bir voniinii veya gelisimlerinin belirli bir zaman dilimini kapsayan
smirh verilerdir.

Orman agaci tirlerinde ézellikle koklerin biiyiimesi ve yenilenmesinin yillik ritminin
taninmas1 ve de bilviime ve venilenme izerinde etkili olan ortam faktorlerinin etkilerinin
bilinmesi. fidan asamasinda 6n plana ¢ikmaktadir. Zira koklerin buylime ve yenilenme
mekanizmasi hem tidanlik, hem de agaglandirma ¢alismalarinda bagar tizerinde belirleyici bir
rol ovnamaktadir. Bu makale ile genel olarak orman agaci tirlerinde karmagik fizyolojik
prosesleri kapsavan koklerin bilyiimesi ve yenilenmesi konusunda elde edilmi§ aragtirma
sonuglari degerlendirilerek fidanhik ve agaglandirma uygulamalanmn bagans: bakimindan
koklerle ilgili konulara 151k tutmak amaglanmustir.

2. KOKLERIN iSLEVLERI

Bir kék sisteminin en oncelikli islevi, bitkiyi topraga baglamaktir. Geng kéklerde
sklerankimalagmy ksilem, vash koklerde de sklerankimanin gelismesi, bir agacin toprada
baglanmasinda ve mekanik direncinin saglanmasinda temel gorevi tstlenmektedir. Yine, kok
sistemlerinin yan koklerle gergeklestirdigi dallanmalarim yogunlugu da, bitkilerin topraga
baglanmasina azimsanmayacak katkilar saglamaktadir.

Kokler, bitkinin bilylime ve gelismesi igin gereksinim duyduklan su ve mineral besin
elementlerinin topraktan ahmim ger¢eklestirmektedir. Su ve mineral besin tuzlarimin alimi,
esasen kdk sistemindeki geng koklerin ug kisimlaninda  gergeklegir. Bir kék ucu baglica 4
kisimdan oluyur (KOZLOWSKI / KRAMER 1979): en ugta kdk bagligi, hemen ust tarafinda
meristematik vére, onun iist kisminda da hiicre biiylime voresi ve kok tiyleri yoresi yer alir. Aktif
kok uglanmin belirtilen bolimlert i¢ersinde en fazla su alumim gergeklestiren ver, kok tityleri
voresidir. Yapilan aragtimalara gore, meristematik yére mineral besin tuzlariun esas absorbe
edildigi ver olmakla birlikte topraktan su aliminda da etkili olmaktadir (CARLSON / MILLER
1990)

Yapraklarda sentezi gergeklestirilmis karbonhidratlarin depo edilmesi, koklerin diger
onemli bir iglevidir. Bu gérev ksilem ve floem parenkimasi tarafindan tistlenilmektedir.

Kokler, su ve mineral besin elementlerinin  alimi yaninda, ger¢eklestirdikleri kok
basiner ile bunlann iletim demetleri vasitasiyla diger organlara taginmasinda aktif rol oynarlar.
Auxin, sitokinin, gibberellin gibi biiyiime hormonlarinin sentezi ya da aktif forma
dontgtirilmesi, kokler tarafindan gergeklestirilir (KOZLOWSKI / KRAMER 1979).
Ustlerindeki lentiseller vasitasivla bitkinin gaz alis verigine katkida bulunurlar. Nihayet adventif
koklerle bitkilerin vejetatif yolla tiremesini ve gogalmasini saglarlar.

3. KOKLERIN BUYUMESI

Kéklerin buytimesi yer ¢ekimi etkisi alunda gergeklesir. Tohumlarin ¢imlenmesi ile
birlikte dncelikle primer kok olarak tanmimlanan birincil kékler olusur. Birincil kokler uzayip,
kalinlagirlar ve uzerindeki kigitk ¢ikintilardan ana kok eksenine paralele yakin yénde uzanan
ikincil kékleri geligtirirler. Tkincil koklerin gelisimini zamanla tigiinciil ve dordiinciil koklerin
gelisimi izler ve boylece kéklerin dallanmas: gitgide geliserek kok sistemi olusur. Ana koklerin
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tizerinde olugan van koklerin sikligi ve siralanmalar, tiirlere ve taksonlara gore degigen farkh
morfolojiler sergilerler. Ancak hemen belirtmek gerekir ki, koklerin dallanmasi gévdeye oranla
daha dizensizdir. Yan kokler zamanla uzama, kalinlagma ve dallanmalanin gergeklestirerek yap:
ve iylevleri bakimindan buytk 6lgide ana kéklerin 6zelliklerine kavugurlar.

Daha 6nce de deginildigi gibi, bir bitki koktnin uwzunluguna kesiti mikroskop altinda
incelendiginde, en ugta meristematik dokularla. meristematik yoreyi érten ve biyime esnasmda
kok ucunu fiziksel zararlara karsi koruyan kok bashgi yer alir. Kéklerin uzamasi, séz konusu ug
(apikal) meristeminin mitoz bélinme ile g¢odalarak olugturdugu yeni kokler  tarafindan
gergeklestirilir. Yan koklerin olugum ve geligimi ise, ana kokler tzerindeki ¢ikintilarla beliren
igsel meristem dokularindan gergeklegir. Olugan ana ve van kékler, zamaunla kambiyum
tabakalarini meydana getirerek enine biiyiime va da gap kalinlasmasini gergeklesurirler. Boyvlece
bir kok sisteminin olusumu ve gelisimi gesith igsel ve digsal taktorlenn etkisi altinda aktif
haldeki kok uglarinin sayisina, bu koklerin uzama ve kalinlagma hizina bagh olarak gergeklesir.

Karmasik fizyolojik prosesleri kapsavan koklerin bitytimesi iizerinde etkili olan igsel ve
digsal faktorler asagida ana hatlan ile agiklanmigtir.

3.1 Kiiklerin Biiviimesini Etkileyen I¢sel Faktorler
3.1.1 Kiklerin Yilhk Biiyiime Ritimleri

Koklerin biiylimesi, esasen bitkilerin genel biiyime fizyolojilerinin bir pargasidir.
Bitkilerin buyiimesi, 151k alimi, giin uzunlugu, sicaklik ve yagis gibi dis etkenlerin donemsel
degisimine gore ayarlanmig bir seyir izlemekte ve bu seyir iginde buviime igin elverigli olan ve
olmayan dénemlere gore yasam dongiisiiniin gegici olarak diizenlendigi birgok kritik gegis
evreleri yer almaktadir (LARCHER 1995). Belirtilen dénemlere ve gegis evrelerine gore
koklerin bitylimeleri de belirli ritimleri izlemekte ve genel olarak odunsu bitkilerde kioklerle
toprak st organlarin karsihikli biytime iliskileri 2 ana ritim grubu olusturmaktadir
(RIEDACKER1976 a):

- es anli biyiime ritmi,
- ardigik bilyiime ritmi.

Es anh biiviime ritminde kokleri buviimesi, bitkilerde tomurcuklann aktif ve
stirgiinlerin biytimekte oldugu vejetasyon déneminde gergeklesirken, ardisik biytme ritminde
ise siirgiin bilylime doneminde koklerin bilylimesi tamamen durmakta ya da belirgin olciide
azalmaktadir. Her 1ki1 biyviime ritmi, kendi iglerinde alt ritim tipleri gostermektedir (Sekil 1).

Gerek es anli, gerekse ardigik buyiime ritimlerinin 1. ve 3. alt tiplerinde kékler
sirgiinlerden 6nce ya da birlikte bityiimeye baslarken, 2. ve 4. alt tiplerinde kéklerin biiyiimesi
strglin - biylimesinin baslamasindan sonra gergeklesmektedir. Es anli bilyiime ritminde
stirgiinlerin bityiimesi kéklerin bilylimesine engel olmazken, ardigik biytime ritminde sirgiin
biytime evrelerinde koklerin buyiimesi belirgin 6l¢iide azalmaktadir.

Genel olarak yapragi doken tirler, kok ve sak bilyiimesi bakimindan es anli bir
bityiime ritmi gostermektedir. Konifer turleri daha ¢ok ardigik bir ritim  sergilemekte, ancak
bazilar1 es anli biiviime ritmi de gosterebilmektedir. Bir vejetasvon déneminde sadece bir tek
yillik stirgiin olusturan ve siirgiin geligimini  vejetasyon déneminin ilk yansinda tamamlayan
kisa stire¢li monosiklik Kkonifer tirleri (6megin Pinus nigra, Pinus sylvestris) ardisik geligimli
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Sekil 1: Koklerle toprak tstii organlanin es anhi (E) ve ardisik (A) biyiime
ritimlerinin sematik olarak gosteriligi (RIEDACKER 1976 a)

bir kok sak bilylime ritmine sahiptir. Bir vejetasyon déneminde birden ¢ok siirgiin olusturan
polisiklik geligimli konifer tirleri ile (6megin Pinus brutia, Pinus radiata) tek yillik siirgiin
olusturan ancak sirgiin bilylimesini vejetasyon doneminin tamamina vyayan uzun siregli
monosiklik konifer tirleri (6rnegin Pinus pinea) ise es anli bir kék sak bilyiime ritmine sahiptir.
Ancak hemen belirtmek gerekir ki, tirlerin gosterdigi es anli veya ardigik biyiime ritimleri,
iginde bulunduklari ekolojik kosullara gore degigiklik gosterebilmektedir. Ayrica aym bilylime
ritmini sergileyen tirler arasinda da bilyiime déneminin uzun veya kisa olmasma bagh
tarkliliklar gorilebilmektedir.

Kok sak bilytime ritmi bakimindan ardisik bir seyir izleyen Pseudotsuga menziesii
(KRUEGER / TRAPPE 1967; GIREU 1986; GRIEU / AUSSENAC 1988 ) Pinus nigra Arn. ssp
laricio ve ssp nigricans (ARBEZ 1971; RIEDACKER / ARBEZ 1983; EL NOUR 1984) Cedrus
atlantica (RIEDACKER 1978; FINKELSTEIN 1983; EL NOUR 1984; GRIEU / AUSSENAC
1988) Pseudotsuga macrocarpa (GRIEU / AUSSENAC 1988) gibi taksonlar tizerinde yapilan
aragtirmalarda, tomurcuk ve siirgiin gelisiminin aktif oldufu bilyilme déneminde koéklerin
biylimesinin oldukga sinirli ve az oldugu belirlenmistir. Bu dénem genel olarak iliman iklim
kusaginda tiirlere gore nisan, mayis aylarindan baslayarak haziran sonu, temmuz ortasina kadar
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devam etmektedir. S6z konusu tiirler igin biylime doénemini izleyen dige} fizyolojik asama,
temmuz sonundan eylil ortasina kadar olan sireyi kapsayan uykuya giriy agamasidir. Bu asama
ile birlikte sirgin biylimesi belirgin olgiide azalir ve nihayet durur. Ancak strgiinlerin apikal
meristemlerinde mitotik aktivite devam etmekte oldufundan belirli bir uyku derinligine
ulagilamamistir. Nitekim bu fizyolojik asamada fidanlar yapay olarak uzun giin kosullarina maruz
birakilirlarsa, olusmus olan tomurcuklar yeniden geligmeye baglar ve sirgtinler tekrar buyiimeye
gegerler. Buna kargilik koklerin buyiimesi uykuya girig agsamast ile birlikte belirgin élgide artar
ve giiglenir. Stirgiin bilyiimesi ve uykuya giris asamalanni, derin uyku asamasi izler. Derin uyku
agamasinda strgin biyumesi timiyle dwrmug ve kig tomuwrcuklan tamamen olugmus
durumdadir. Fidanlar, uykuya giris asamasinda oldugu gibi yapay olarak uzun giin Kosullarina
verlegtirilseler bile, uykunun gitgide derinlestigi bu evrede tomurcuklar herhangi bir gelisme
gergeklegtiremezler. Buna kargihk derin uyku agamasinda koklerin uzamasi belirgin bir artig
gosterir.  Ancak kisa gin kogullannmin hikiim strdiigii bu evrede, auxin gibi biiyiime
hormonlannin  dretilememesinin, yan koklerin uzamasim azaltigy da belirtilmektedir
(RIEDACKER 1976 a). Derin uyku evresini takip eden uyku sonu evresinde ise, tomurcuklar
hentiz uyku evresinde goziikseler de gitgide uyku yogunlugu azalir ve tomurcuklarda mitotik
bolunmeler olugmaya baslar. [liman i1klim kugaginda yaklasik olarak aralik ay1 sonlarinda
baglayan bu evrede, kokler igsel ritim bakimindan potansiyel bilyiime giiciine sahiptirler, ancak
tzellikle dusik toprak sicakliklani nedeniyle potansivel buyiime guglerini simrh &lgtide
kullanabilirler.

Es anli bitytime ritmine sahip vapragim doken tirlerde ise, koklerin biyiime ritimleri
ve bunun toprak istii organlannin biyiimesi ile iligkileri daha farklidir. Es anli bityiime ritmi
gosteren tirlerde koklerin buylimesi, genel olarak topragin isindigi ilkbaharda tomurcuklarin
patlamasi ile aym1 donemde baglar. Koklerin bilyimesinin baglangic: tirlere gore tomurcuk
faaliyetinin biraz oncesine veya sonrasina rastlayabilir. Ilkbaharda baslayan bu biyiime,
yapraklarin dékulmesi sonrasinda toprak sicaklifiin iyice digtiigi sonbahar ortasi va da
sonlarina kadar devam eder (REICH / TESKEY / JOHNSON / HINCKLEY 1980; EL NOUR
1984; EL NOUR / RIEDACKER 1984). Ancak baz: tiirlerde ve yaz kurakhgimin hitkiim stirdigi
ekolojik kogullarda, ilkbaharda baglayan kék bilylmesi yaz ortasinda durur, sonbaharda yagislar
sonrasinda topragin yeterli nem igerigine kavugmasi ile birlikte ikinci bir kék biyume dénemi
baglar. Bu donem, toprak sicakhginin kék bilylimesi igin yeterli olmayan diizeylere inmesi ile
birlikte son bulur. Bununla birlikte, uygun yetisme ortami kosullarinda stirgiin biyimesinin yil
boyunca duraksamadifi Eucaliptus ssp. gibi bazi tropik ve suptropik tiirlerde, kok bilyiimesinin
de azalan ve artan tempolarla kesintisiz devam etmesi miimkiindiir (RIEDACKER 1976 a).
Genel olarak kokiin ve sakin eg anh olarak biyudigi donem iginde, tiirlere gére bir vejetasyon
doneminde bir veya birden fazla siirgiin olugumu goriilebilir. Bu gibi tiirlerde siirgiin gelisiminin
kuvvetli oldugu wveya 2., 3. sirgiin olugumunun ger¢eklestigi zaman dilimlerinde kok
bitylimesinde belirgin bir azalma gorilmektedir. Bu durum, kék ile sak arasindaki hormono-
trofik rekabetin bir sonucu olarak agiklanmaktadir (EL NOUR 1984). Bununla birlikte, siirgiin
buytime déneminde eg anli biyime ritmine bagh olarak diigik ya da yiiksek tempoda gergeklegen
kok biylimesini esasen yan kokler olusturmakta, stirgiin buylimesinin aktif oldugu bu dénemde
kazik kokiin uzamas: durmaktadir.

Koklerle toprak tstil organlari arasinda mevsimsel biyime ritmi gibi ginlik bir
bitytime ritmi de séz konusudur. Gerek es anli, gerekse ardigik biyime ritmine sahip tiirlerde,
koklerin  biiylimesi daha g¢ok geceleyin gergeklesirken surgiin - biyiimesi  giindiiz
gerceklesmektedir. Kéklerin biiyiimesi tiirlere gére geceleyin glindiize nazaran 1.5 - 3 kat daha
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fazla olmaktadir. HEAD a atfen, Prunus tirlerinde koklerin bitytimesinin giin i¢inde 16.00 -
24.00 saatleri arasinda en yiksek, 08.00 — 16.00 saatleri arasinda ise en digik dizeyde
gerceklestigl bildinlmektedir (RIEDACKER 1976 a).

3.1.2 Diger I¢sel Faktirler

Es anli biylme ritmi gosteren yaprakh tirlerde, ilkbaharda baglayan kék biyiimesi
iizerinde tomurcuklann énemli etkileri s6z konusudur (RIEDACKER 1976 a). Yapilan gesitli
denemelere gore, bu dénemde bitki izerindeki tomurcuklarin elimine edilmesi, koklerde
bityilmenin durmasina yol agmaktadir. Ancak bu etki yapraklanma sonrasinda ortadan
kalkmaktadir. Agaglarin vaprakli oldugu dénemde terminal tomurcugu tasiyan siirgiiniin elimine
edilmesi kok bilylimesini engellememekle birlikte yeni kék olusumunu olumsuz yonde
etkilemekte ve durdurmaktadir. Eucaliptus gibi uygun yetisme ortamu kosullannda yil boyunca
kok ve sirgiin biylimesini devam ettiren tirlerde ise, soz konusu donemde tomurcuklarin
elimine edilmesi yalmzca kok kalinlasmasini durdurmaktadir (RIEDACKER 1976 a). Ardisik
bilyiime ritmi gdsteren igne yaprakl tirlerde ise, koklerin bilyimesi ve yenilenmesi iizerinde
yaprakl tiirlerde oldugu gibi tomurcuklarin herhangi bir etkisi s6z konusu degildir.

Cogu yaprakh orman agaci tirinde koéklerin biiylimesi, bitkinin yaprakli dénemde
olmasina ve dolayisiyla yapraklar tarafindan gergeklestirilen éziimlemenin aktivitesine siki bir
baghlik gosterir. Bu nedenle bitkinin yetigme ortarminda fotosentez kapasitesini digiiren 151k
veya CO; yetersizliklerinin séz konusu olmasi, kéklerin bityiimesinin belirgin 6l¢lide azalmasina
neden olmaktadir.

Genel olarak yitksek organizasyonlu bitkilerde karbonhidratlari tireten toprak stii
organlarla topraktan su ve mineral besin elementlerinin alimim gergeklestiren kékler arasinda
bityiime bakimindan bir denge bulunmaktadir. Bu denge bir énceki boliimde agiklandifi gibi,
tiirlere gore koklerin ve toprak tistil organlarmin bilviime igin bitki tarafindan alinmig ve sentez
edilmis elementlerin aym anda ortak kullanimi ile es anl bir bitviime, va da birbirini izleyen
farkli zaman dilimlerinde kullanimu ile ardigik bir biyiime seklinde olugturulmaktadir. igne
yaprakli tirlerde toprak stid organlari ile kokler arasindaki ardigik biylime ritmi,
THROUGHTON tarafindan gelistirilen "fotosentetik triinlerin éncelikle tiretim yerine en yakin
organlar tarafindan tiketilecegi" teorisi (nearest sink theory) ile agiklanmaya g¢alisilmigtir
(RIEDACKER 1976 a; EL NOUR 1984). Nitekim Pinus nigra ssp. laricio (ARBEZ 1971),
Cedrus atlantica (RIEDACKER 1978) Cedrus atlantica ve Pinus nigra ssp. laricio (EL NOUR
1984) taksonlar1 iizerinde vyapilan arastirmalarda, koklerin bilyiimesi ve yenilenmesinin
tomurcuklarin  patladigi  Ilkbahar doéneminde durdufu, ilk strgiin biyiime evresinin
tamamlanmasindan sonra tekrar basladigi belirlenmistir. Bununla birlikte ardigik bilyiime
ritmine sahip bu gibi tiirlerde, sak bilyiime doneminde koklerin karbonhidratlan kullanabilme
veteneklerinin  azalmi§ olmast da ardigtk biytime ritminin olusumunda etkili olmaktadir
(RIEDACKER 1976 a). Es anli biiyiime ritmi gosteren tiirlerde de, daha énce deinildigi gibi,
vejetasyon dénemi iginde siirgiin bilyiimesinin ve yeni siirgiin olusumunun giigli oldugu zaman
dilimlerinde koklerin bityiimesi oransal olarak azalmakta, siirgiin gelisiminin ve olusumunun
azaldig1 dilimlerde ise artmaktadir.

Yillik buyime ve yenilenmelerini toprak ustii organlan ile es anli veya ardisik bir
ritimde gergeklestiren kokler, agaglarin vaglanmasi ile birlikte gitgide biyime giglerini
kaybetmektedir. Genel olarak 10 farkl: fizyolojik geligme evresinden olusan odunsu bitkilerin
yagam siireglerinde, 8. geliyme evresinden itibaren koklerin yenilenme ve biyiime yetenekleri
biyiik ¢lgtide kaybolmakta, kiklerde baglayan zayiflama ve giriumeleri tepe tacinda olusan
kurumalar ve oliim izlemektedir (RAIMBAULT / DE JONGHE / TRUAN / TANGUY 1995).
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3.2 Koklerin Biiyiimesini Etkileven D1y Faktirler
3.2.1 Toprak Sicakhgimin Kiklerin Biiyiimesi Uzerindeki Etkileri

Kéklerin bitviimesi, toprak sicakligi ile siki bir iligki igindedir. [hman kusakta vayilis
gosteren birgok tur tzerinde viirtitilen aragtirmalar, koklerin uzamaya baslayabilmesi igin
toprak sicakligy simr degerinin +2, +4°C oldugunu ortaya koymugtur. Bu simr degerler genel
olarak subtropik iklim kusaginda yetisen tirlerde daha viiksek, soguk iklim kugaginda yetigen
tirlerde 1se daha dusik duzeylerdedir. Bu deder, émegin subtropik zonda vetigen Citrus
tirrlerinde + 11°C, Eucaliptus tirlerinde + 9°C iken , soguk iklim zonunda vetigen Abies ve
Picea tiirlerinde + 2, + 4°C dir (RIEDACKER 1976 a). Quercus pedunculata fidanlan ile gerek
dogal, gerekse Kontrollii kosullarda yapilan bir aragtirmada da, koklerin bilylimesinin, toprak
sicakliginin + 18°C ye ulasmasindan sonra belirgin arti gosterdigi, + 25°C de en yiiksek dizeye
ulagtigi, + 15°C nin altinda azalmaya bagladigi ve + 5°C ve digtiiginde ise bilytimenin tamamen
durdugu  belirlenmistir (EL NOUR / RIEDACKER 1984 ). Bununla birlikte, tim tirlerde
koklerin bilyiimeye baglayabildigi minimum sicaklik degerleri toprak dstii organlann biytime ve
gelismeleri i¢in gerekli olan minimum sicaklik degerlerinden daima dugtiktiir.

Kdéklerin biyiimesi igin optimum sicaklik degerlern ise, tirlere gore degismekle birlikte
genel olarak + 20°C nin dstindeki degerlerdir. Ancak deneysel galigmalarla belirlenen bu
optimum sicaklik degerlerine dogal kosullarda ulagilabilmesi pek nadirdir. Ayrica séz konusu
optimal toprak sicakligi degerlerinin dengeli bir kék sak gelisimi bakimindan uygun olmadifi ve
toprak sicakh@inin vilkselmesi ile birlikte kok sak arasindaki agirbk oraminin azaldifi
belirlenmistir. Nitekim + 30°C nin tzerindeki toprak sicakliklarinda kéklerin gerek agirlik
artiminin, gerekse cap kalinlagmasinin belirgin dizeyde azaldigi, 40°C nin istiinde ise
bozuldugu ortaya konmugtur (RIEDACKER 1976 a).

Toprak sicakligimin koklerin bityiimesi uzerindeki etkiler1 giiphesiz bagimsiz bir etken
degildir. Koklerin biiviimesi toprak sicaklifn gibi dis faktérlerle birlikte gesitli igsel faktorlerin
ortak etkilerinin kontroli altindadir. Genelde toprak sicaklifinin disik oldugu donemlerde
koklerin bilyiimesinin azalmasi iizerinde diigik toprak sicakliklari vaninda bitkilerin fizyolojik
fonksiyonlarindaki donemsel degisiklikler de etkiii olmaktadir.

Toprak sicakligi, kék morfogenezleri tizerinde de etkilidir. Aym kok sistemi tizerindeki
van koklerle kazik kok ve diger dikey gelisen koklerin biyimeye bagladiklan sicaklik degerleri
birbirinden farkhdir. Yuzeysel ve yatay gelisme gosteren kokler dikey gelisen koklere gore
bilyiimeye baslayabilmek igin genel olarak 4 - 5°C  daha yikksek sicakhifa ihtiyag duvarlar.
Dolayisiyla dikey gelisen kokler, yatay ve yizeysel gelisme gosteren koklere gore daha erken
biiyimeye baglayabilmektedir. Bununla birlikte genel olarak ilkbaharda alt toprak katmanlan
viizeysel toprak katmanlarina goére daha geg 1sinmakta, sonbaharda ise daha erken sogumaktadir
(KACAR 1995).

Toprak sicakliklarinin hava sicakliklarina gére kigin daha yitksek, yazin da daha diisik
oldugu 1yi bilinir. Buna paralel olarak bitkilerin kok sistemlerinin dayanabildigi diisik sicaklhik
duzeyleri toprak Ustdl organlarina gore gok daha yiiksektir. Genel olarak 1liman iklim kugaginda
yetigen orman agaci tirlerinde, koklerin -5°C ve altindaki sicaklik dizeylerine dayanamadiklar
ve canliliklanim kaybettikleri belirtilmektedir (GENERE 1997).
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3.2.2 Topraktaki Su iceriginin Koklerin Biiyiimesi Uzerindeki Etkileri

Genel olarak kokler, toprakta tarla Kapasitesinin % 30 - 40 1 oramna kadar olan su
wgengi dizeylerinde yagama ve gelismelerini devam ettirebilmektedir. Ancak bu dilizeyin
topraktaki yatay ve dikey yondeki heterojenite, toprak derinligine bagli olarak ortaya ¢ikan
degisiklikler ve de kok ile sak arasindaki su iligkilerinden kaynaklanan nedenlerle kesin olarak
belirtilebilmesi mimkiin degildir. Zira kurak donemlerde ya da toprakta su yetersizligi
durumlarinda viizeysel gelisme gosteren kokler bityiime ve faaliyetlerini durdururlarken, topragin
derinliklerinde yayilan dikey gelisimli kokler hem kendi buyiimelerini, hem de bitkinin toprak
iistii organlariin biyiimelerini devam ettirebilirler. Ayrica bu gibi hallerde derin ve nemli toprak
Katmanlarinda vyayilan kokler tarafindan topraktan emilen su. yizeysel ve kuru toprak
katmamnda yayilan koklere de transfer edilerek bu koklerin canhliklarinin devam etmesi igin
fizyolojik destek saglamaktadir. Bir kok sisteminde kazik kok ile yan koklerin toprakta su
geriliminin artmasina kars1 gosterdiklen tepkiler farkli olmaktadir. Genel olarak yeterli toprak
nemi kosullarinda kék sisteminin bilylimesi ve geligmesi biyik 6lgtide lateral kokler taratindan
gergeklestirilmekte, kazik kokiin buyiime ve gelismesi ise daha ziyade yiizeyden itibaren toprakta
su geriliminin artmasi yva da su igenginin azalmasi ile belirginlesmektedir. Ancak toprak su
geriliminin artmasi total olarak Kok sisteminin bilviimesini yavaglatmakta ve belirli bir dizeye
ulastifinda once toprak Ustil organlarin bitytimesi durmakta, koklerde bilyiimenin durmasi ise
saka gore daha yiksek gerilim dizeylerinde gerceklesmektedir. Ayrica yapraklar taratindan
6ztiimlenen karbonhidratlar, topraktaki su geriliminin arttifn durumlarda toprak Ustil organlardan
kitklere transfer edilmektedir. Koklerde biriken karbonhidratlar da tekrar nemli toprak
kosullarina kavusuldugunda yogun ve hizli bir kék yenilenmesi ve bitylimesini olusturmaktadirlar
(ABOD / SANDI 1983; EL. NOUR 1984: KAUSHAL 1987; LARCHER 1995). Nitekim step ve
¢ollerde vetigen bitkiler, olduk¢a uzun siiren kurak dénem esnasinda kéklerinde biriktirdikler:
karbonhidratlar sayesinde ilkbaharda kisa sireli yagiglar sonrasinda oldukga yogun bir kék
gelisimi gergeklestirmektedirler. Bu nedenle nadir disen kisa siireli vagiglar sonrasinda birkag
saat 1ginde Mizla gelisen koklere "yagmur kokleri" denilmektedir (OPPENHEIMER
1962). Topraktaki su noksanhg nedeniyle koklerde bilyiimenin tamamen durmasi ise iliman
kusakta yayilis gosteren tirlerde siirekli solma noktasi kabul edilen - 15 barlik toprak su gerilimi
dizeylerinde baglamaktadir (KRAMER / KOZLOWSKI 1979). Buna karsilik toprakta gegici ya
da kalict durgun su olusumlarina neden olan su fazlaligi, baglangigta sak bilyiimesini azaltan bir
su stresi geklinde etkili olmakta, bu stire uzadifinda da bitki i¢in 6lim s6z konusu olmaktadir
(GRAINER / LEVY 1981).

3.2.3 Topraktaki Oksijen Miktarinin Koklerin Biiyiimesi Uzerindeki Etkileri

Kéklerin - yagama ve biiyimeleri igin ihtivag duyduklan bir diger element de O;'dir.
Zira kokler normal fizyolojik fonksiyonlarimi devam ettirebilmek igin solunum yapmak
durumundadirlar. Bu nedenle kok yayilis ortamimin belirli bir oranda bogluk hacmine sahip
olmasi ve bu boglugun da veterli bir oraninin su yerine hava ile dolu olmasi gerekir. Kéklerin
normal bitylime ve geligmelerini gergeklestirebilmek i¢in bosluk hacmi toprak turiine gore %5 -
40 arasinda degismektedir (CEPEL 1985). Topragin havasi kék sistemlerinin gelismesi iizerinde
baglica 3 yonilyle etkili olmaktadir. Bunlar toprak havasindaki O, kapsami, toprak havasindaki
CO; kapsamu ve toprak havasinda bulunan anaerobik pargalanma sonucu olusmusg HzS, CHs ve H
miktarlandir (KACAR 1995). lyi bir kék gelisiminin saglanabilmesi igin bu maddelerden CO; ve
H:S in toprakta oldukga digiik konsantrasyonlarla % 1 in altinda olmasi zorunludur. Bogluk
hacmini dolduran gaz karisimindaki Oz oranmimin da koklerin blyumesi tizerinde oldukg¢a énemli
etkileri s6z konudur. Bu oranin % 10 un altina diigmesi, koklerin buyiimesini belirgin bir sekilde
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azaltmakta ve % 2 nin altinda ise bilylime tamamen durmaktadir. Ancak bazi tirlerde koklerin
solunumu igin ihtiya¢ duyulan O, govde ve dallarda yer alan lentiseller vasitasiyla da
karsilanabilmektedir. Lentisellerden bitkiye niifuz eden O hiicreler arasi (interseliiler)
bosluklarla kék uglarina ulagabilmektedir. Yine bosluk hacminin biyiik olgtude su ile dolu
oldugu ve dolayisiyla O; miktariin  ¢ok kisith oldugu durumlarda koklerin toprak suyundaki
0y’den de faydalanmas: miimkiin olabilmektedir.

Yeterli toprak havasina sahip kosullarda olusmus ve gelismig kokler, hava
Kapasitesinin yetersiz oldugu anokzik kogullara her zaman uyum gosteremezler. Bu gibi
durumlarda Platanus, Fraxinus, Alnus, Pinus contorta gibi tirler yeni kokler geligtirirler ve bu
yeni kokler lentisellerle bitkiye niifuz eden O den bityiik 6lgtide taydalanma , kok yayilis alanim
okside etme ve laktik asit ve etanol iiretimi ile anaerobik bir solunum yapma vetenedi
gosterirler ( RIEDACKER 1976 a ).

Kokler,aktif olmadiklan dénemlerde Oz kithgma daha dayanikhidirlar. Bu dénemlerde
yetersiz O; kosullarinda da canhiliklarimi ve yasamsal faaliyetlerini belirli bir sire devam
ettirebilirler. Bu stre tirlere gore buyitk degisiklik gosterir. Salix, Populus, Alnus, Platanus,
Fraxinus, Liquidambar gibi cinslere ait tiirler genel olarak O; yetersizliine en fazla dayamklilik
gosteren tirlerdir.

3.2.4 Toprak Tekstiiriiniin Koklerin Biiyiimesi Uzerindeki Etkileri

Genel olarak odunsu bitkiler yeterli bogluk hacmine sahip, havalanmasi iyi  olan
tekstir ¢zellikleri gosteren topraklarda daha iyi gelisme gosterirler. Esasen her agacin, ait oldugu
turtne 0zgu bir kok sistemi soz konusudur. Bununla birlikte Gzerinde yetistigi toprak tekstiiriine
gore kok sisteminin gelisiminde farkhihklar ortaya ¢ikabilmektedir. Omegin si1g kok sistemi
geligtiren tirler yeterli gézenek hacmine sahip derin topraklarda kok sistemlerini derine giden
bir yapida gelistirmektedir. Tersine agir Killi topraklarla taban suyunun yiiksek oldugu veva alt
tabakalarda gegirimsiz katmanlarin yer aldigi topraklarda dogal olarak derine giden kok gelisimi
siirlanmakta ve daha yizeysel bir geligim olugmaktadir. Normal kogullarda yetigmig ve olgun
¢aga ulagmis agaglarda, bilyime ve yenilenme yetenegine sahip besleyici kéklerin yaklagik 1/4°1
olduk¢a sig bir katmanda yer alir. Bu oran ist toprak zonundaki organik madde miktarinin
artmastyla daha da vikselir (URGENG 1998).

Topragin tekstirt, koklern ¢ap kalinlagmas: (zerinde de etkili olmaktadir. Genel
olarak gegirgen ortamlarda geligen kokler az gegirgen ortamlarda geligen koklere gore daha ince,
buna kargilik dallanma ve uzamalan ise daha yogun olmaktadir (RIEDACKER 1976 b; KACAR
1995). Toprak tekstiriinin koklerin kalimlagmas: tizerindeki bu etkileri 6zellikle kazik kék
tzerinde belirginlesmektedir. Pinus nigra Arn var. corsicana, Larix lepiolepis, Pseudotsuga
menziesii, Betula pendula ve Alnus incana taksonlar iizerinde yapilan bir aragtirmada, tekstiire
bagl olarak toprak gecirgenlifinin azalmasiin, kéklerin bityiimesini ve dallanma yogunlugunu
azaltmakla birlikte, aym1 zamanda fidanlarin sak gelisgimini de istatistiksel onemlilik
diizeylerinde azalttig: belirlenmistir (BERBEN 1975). Kaynak incelemesine davali baska bir
calismada da (OMI 1985), ¢ok savida i@ne yaprakl tirler tizerinde yiirtitillen bir ¢ok arastirmada
benzer sonuglarin elde edildigi belirtilmektedir. Cedrus arlantica fidanlan tizerinde vapilan bir
diger arastirmada da, yeterli havalanma kogullarina sahip ortamlarda yetigen fidanlarda koklerin
yogunlugunun artmasi yaninda, fidanlarin 6zimleme ve transpirasyon kapasiteleri ile bityiime
performanslarinin da arttig: belirlenmistir (GUEHL / FALCONNET / GRUEZ 1989).
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Yukanda deginilen toprak sicaklig1, topragin tekstiirii, hava ve su igerigi gibi dig ortam
faktorleri vaninda, koklerin blyiimesi iizerinde topraktaki besin elementlerinin de siphesiz
etkileri sbz konusudur. Burada topraktaki besin elementlerinin koklerin bilyiimesine olan
etkileri iizerinde durulmamustir. Ancak yapilan aragtirmalara gére, genel olarak bagta azot olmak
iizere topraktaki besin elementlerinin kokler tarafindan alinabilirliinin yil igindeki donemselligi
ile kok - sak biytime ritminin yillik seyri arasinda da kuvvetli iligkiler bulunmaktadir
(BOUDRU 1992).

4. KOKLERIN YENILENMESI

Bir kok sistemimi meydana getiren koklerin ug kisimlaninda kok apikal meristemni
olarak tanimlanan iretken dokular bulunur. Bu dokular mitoz bolinme ile gofalarak yemi
kokgukler olustururlar. Olusan kokgiikler de once uzayarak, daha sonraki agamalarda da
kalinlasarak kok sisteminin yenilenme ve biyimesini gergeklestirirler. Kok sistemlerinin
yenilenmesini saglayan meristem dokular kék uglan (apikal meristem) ile birlikte daha 6nceden
uzamasi lamamlayarak ligninlesmis kokler tizerinde de (igsel meristem) yer alirlar. Bunlar,
bitki kok yenilenmesi igin uygun fizyolojik gelisme evresine geldiginde ve ortam kosullarina
kavustugunda, hizla belirginlesip yeni kokg¢ikler meydana getirirler. Boylece kok sisteminde
sagak kok olarak adlandinlan van koklerin olusumu ve ilerleven agamalarda ana kdklerin yatay
ve dikey yonde dallanmas: gergeklesir.

Kok sisteminin venilenmesini saglayan yeni kok olusumlar, igsel ve digsal bir ¢ok
etkenin kontrolit altindadir. Koklerin yenilenmesi, beyaz renkli veni kok uglannin belirginlesip
uzamasiyla gergeklesir. Bu yeni koklerin 2 -5 haftahik stire sonunda uzamalan tamamlanir ve
renkleri beyazdan Kahverengine donusir (RIEDACKER 1986). Metakutinizasyon olarak
tanimlanan bu renk degigikligi, apikal meristem zonunun gerisinde kalan kismin dis hicre
ceperlerinde suberin ve lignin birikiminden kaynaklanan bir anatomik degigim olavidir
(RIEDACKER 1976 a). Ancak hemen belirtmek gerekir ki, metakutinizasyonu her kosulda
uzamasini tamamlayan beyaz renkli yeni kék uglarimin  kahverengine degismesi ile agiklamak
mumkiin degildir. Zira kéklerde bitviimenin kesilmesi anlamina gelen bu anatomik degisim, kig
boyunca ortaya gikabilen dusik toprak sicakliklarindan, topraktaki su yetersizliginden veya
olduk¢a dugsik sicakhiklar nedeniyle suyun kokler tarafindan alinamamasi sonucunu doguran
vitksek su gerilimlerinden ya da topraktaki tuz konsantrasyonunun artmasi gibi olumsuz
nedenlerden kaynaklanabilmektedir. Dolayisiyla metakutinizasyon aym zamanda tireyimli kitk
uglarmi olumsuz kosullara karsi koruma iglevini de iistlenmektedir. Metakutinize olmus kékler
belirtilen olumsuz kosullarin ortadan kalkmasiyla veniden bityiimelerini devam ettirmektedir.

Orman agaci turlerinde koklerin yvenilenmesi, bir yandan tarlere 6zgi igsel yenilenme
ritmi, diger vandan da koklerin iginde bulunduklari ortam Kosullarinin etkilerine bagh olarak
gergeklesmektedir. Koklerin yenilenmelerini kontrol eden igsel ve digsal faktorler asagida ana
hatlan ile agiklanmistir.
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4.1 Koklerin Yenilenmesini Etkileven Igsel Faktirler

Orman agaglarninda koklerin yenilenmesi, 1gsel faktorlere bagh olarak yil iginde
belirgin bir mevsimsel degisim gostermektedir. Onceleri s6z konusu mevsimsel degisim
trendinin  karbonhidrat stokundan ve Kkarbonhidrat stokundaki degisimden kaynaklandig
belirtilmistir (VAN DEN DRIESSCHE 1978). Ancak bu varsayima karsin, son aragtirmalara gore
kok venilenme potansiyelindeki mevsimsel degigimin, bitkinin yillik uyku déngisi ile ihigkili
oldugu ilen sirtlmustiir (RITCHIE / TANAKA 1990). Bu yaklagima gore, koklerin yenilenme
ve bilylimesini kontrol eden kimyasal ve hormonal haberciler esasen siirgiinlerde olugmakta ve
dolayisiyla koklerin yenilenme ve biylmesi sirginlerin aktivite durumuna bagh olarak
gerceklegmektedir. Kok yenilenme potansiyelindeki mevsimsel degigimin ele alinan tiirin yilhik
uyku dongiisii ile iligkili oldugu, degisik tirler iizerinde yapilan gok sayida aragtirmamin
sonuglarinda ortaya konmugstur (ARBEZ 1971; EL NOUR 1984; RIEDACKER 1978,
RIEDACKER / ARBEZ 1983; BURR 1990)

Buna gére ardigik biyiime ritmine sahip tirlerde, ilkbaharda tomurcuk patlamasini
izleyen strgiin biytime evresinde koklerin yenilenme potansiyeli belirgin bir diigily gostermekte,
bazi tiirlerde sifira inmektedir. Ihman iklim kusaginda temmuz - agustos aylanm kapsayan
vejetatif olgunluk ve uykuya girty evresinde siirgtin bilylimesi bilyilk 6lg¢tide tamamlanmakta ve
kokler karbonhidrat dagihminda yavas vyavag dstinligi alarak yenilenme ve biylme
veteneklerini yeniden kazanmaktadir. Eyliil ayindan itibaren belirginlesmeye baglayan derin
uyku evresinde ise, vejetatif tomurcuklarda mitotik aktivite sifira inerek siirgiin bilylimesi
tamamen durmaktadir. Bu evrede fidanlar yapay olarak sicak ve uzun giin kosullarina
verlestirilseler de tomurcuklar patlamamaktadir. Diger evrelere gére kisa bir zaman dilimini
kapsayan bu evrede, kéklerin buylmesinde onemli diizeyde bir artis olmasina ragmen yeni kok
olusumu va da koklerin yenilenme potansiyeli en digilk dizeye inmektedir. Kasim - arahk
aylarindan itibaren baglayan uyku sonu ya da uyku sonrasi evresinde uyku vogunlugu gitgide
azalmakta, ancak dig ortam kosullanmin elverigli olmamasi nedeniyle tomurcuklar faalivete
gegememektedir. Igsel ritim bakimindan uyku baskisindan agama asama uzaklagan vejetatif
tomurcuklar, fizyolojik bakimdan kazanmis olduklar gelisme potansiyelini bu evrenin sonlarina
dogru dis ortam kosullarinin gelisme igin everigh hale gelmesiyle mart ayimin sonlarina dogru
kullanmaya baglamaktadir. Tirlere ve ekolojik kosullara gére degismekle birlikte, genel olarak
kasim — mart dilimini kapsayan uyku sonu evresinde, vejetatif tomurcuklarin inaktif olmalarina
karsihk. koklerin  yenilenme potansiyelleri yillik déngii i¢indeki en viksek diizeyine
ulagmaktadir (Tablo 1). Cesitli orman agaci  tirleri {izerinde yapilan testlerde, kik
yenilenmesinin vil i¢inde en vilksek diizeyde oldugu sz konusu sonbahar — ilkbahar (kasim —
mart) déneminde kok yenilenme potansiyelinin tirlere gore tek zirveli, iki zirveli ve yiksek
platolu dénemsel degigim seyirleri gosterdigi belirlenmistir  (JENKINSON/NELSON/
HUDDLESTON 1993).
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Tablo 1: Fizyolojik Geligme Evrelerine Gore Stirgiinlerin ve Koklerin
Biiyiime ve Yenilenme Yetenekleri (RIEDACKER 1976 a)
Fizyolojik ge}i&me Siirgiin hii_yiime Uykuya gim Derin uyku evresi Uyku sonu
evreleri evresi evresi evresi
Tomurcuklarin uyku
0 + +++ -

durumu
Koklerin uzamasi + veya 0 ++ veya 0 +++ + veya 0
Kéklerin yenilenme )

pai-A + veya 0 + 0 ++ veya + + +
potansiyeli
Siirgiin geliklerinin yeni
kok olugturma 0 ++ 0 + 4 veya + + +
potansiyeli

0: Yok, +:Zayif, ++ Orta, +++ Kuvveth

Es anli biiyiime ritmi sergileyen tirlerden Eucaliptus spp., Pinus radiata gibi uygun
vetisme ortami kosullarinda sirgiin bitylimesini yil boyunca devam ettiren tiirlerde koklerin
yenilenmesi sak tarafindan engellenmemekte ve koklerin buyimesinde oldugu gibi vil iginde
azalan ve artan tempolarla devam etmektedir. Kok sak bilytimesi bakimindan es anl bir ritme
sahip olan vyapragim doken agag tirlerinin yilhik  kék vyenileme ritimleri konusunda
gergeklestirilmiy aragtirmalar ¢ok sinirhidir. Bu kategoriye dahil olan Quercus pedunculata tiirii
fidanlan ile yapilan denemelerde, kok yenilenmesinin ilkbaharda sak biiyiimesinden daha 6nce
basladig1, koklerin bityimelerinde oldugu gibi yenilenmelerinin de sak bilyiimesi ile e anli bir
sevir gosterdigi, bu dénem iginde sirgiin bitylimesinin pik yaptigi evrelerde kok yenilenmesinin
azaldi@1 ve esas kok bilyiime ve venilenmesinin ise sonbaharda gergeklestigi belirlenmigtir (EL
NOUR 1984; EL NOUR / RIEDACKER 1984).

4.2 Kéklerin Yenilenmesini Etkileyen Digsal Faktérler

Koklerin vayildigi ortamin sicakligi, nemi, O, igerigi gibi dig etkenler, koklerin
biiyiimesinde oldugu gibi yenilenmesi tizerinde de ig¢sel ritmik déngt ile baglantili olarak etkili
olurlar.

Gerek dogal, gerekse Kontrolli kosullarda gergeklestirilen ¢esitli denemeler
(RIADECKER 1978; RIEDACKER / ARBEZ 1983; EL NOUR / RIADECKER 1984), i¢sel ritim
bakimindan koklerin yenilenme potansiyelinin yiksek oldugu gelisme evrelerindeki +20 ile +
25°C’lik toprak sicakliklarinda kok yenilenmesinin en yilksek diizeye ulastigim ortaya
koymugtur. Bu nedenle de fidanlik ve agaglandirma uygulamalan bakimindan fidanlarin
fizyolojik kalitesini belirlemek amaciyla yapilan kok yenilenme potansiyeli testlerinde + 20°C
ortam sicakli@i standart kabul edilmigtir  (FRANCLET 1973; RITCHIE 1985). Kok
venilenmesinin en digiik dizeye indigi veya durdugu sicaklik ise, +10°C civarindadir (DANIEL /
HELMS /' BAKER 1979) Picae abies ve Pseudoisuga menziesii tirleri tizerinde yapilan
arastirmalar, k6k yenilenmesinin genel olarak + 11 - + 15°C sicakhik dilzeylerinden itibaren
belirgin bir azalma gosterdigini ortaya koymustur ( STONE / JENKINSON / KRUGMAN 1962;
RITCHIE 1985). Diger taraftan belirtilen optimum gindiz sicakliklan ile birlikte + 10°C nin
altina inen gece serinlikleri, uyku gereksiniminin karsilanmasinda oldugu gibi koklerin
yenilenmesini de olumlu yonde etkilemektedir. Pinus ponderosa fidanlan ile yapilan bir
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arasgtirmada, + 24°C giindiiz sicakliklan ile birlikte 150 giin stre ile + 6°C lik dustuk gece
sicakliklarinin kok yenilenmesini maksimum diizeyine ¢ikardigi belirlenmistir (KRUGMAN /
STONE 1966).

Toprak nem diizeyinin koklerin yenilenmesi iizerindeki etkileri daha belirgindir.
Quercus rubra fidanlan ile yapilan bir aragtirmada —4 barlik toprak suyu gerilimi diizeyinin kék
yenilenmesini belirgin diuzeyde azalttifi, -6 bar diizeyinde ise yenilenmenin tamamen durdugu
belirlenmistir (LARSON / WHITMORE 1970). Pinus nigra mn alt tirleri ile yapilan bir
arastirmada da, bitki su gerilimi - 15 bar dizeyine diistiigiinde kok yenilenmesinin durdugu
belirlenmigtir AUSSENAC / GUEHL / KAUSHAL / GRANIER / GRIEU 1988). Tersine,
toprakta su fazlahginin oldugu kosullarda ise, koklerin yenilenmesi benzer sekilde
gerceklesememekte, daha once de deginildigi gibi yenilenmis kokler metakiitinize olarak
biiyiimelerini durdurmaktadir.

Topragin havas1 ve tekstiiriiniin koklerin yenilenmesi iizerindeki etkileri, biiyiimeye
olan etkilerine benzerdir. Yeterli gézenek hacmine sahip havalanmasi iyi olan topraklar kok
yenilenmesinin yogunlugunu artirmaktadir.

5. DEGERLENDIRME VE SONUC

Kéklerin bitytime ve yenilenmeleri, daha oénce de deginildigi gibi karmasik fizyolojik
prosesler1 kapsamaktadir. Ayrica olusum ve geligimleri toprak altinda gergeklestigi igin
gozlemlenmeleri ve incelenmeleri oldukga kisithdir. Ancak bitkilerin genel olarak yasama,
bityiime ve Uriln verimi gibi yasamsal faaliyetlerinde ustlendigi gérevler, bitki kiiltiirlerinde
kéklerin ve ozellikle yenilenme ve bilylime mekanizmalarinin olabildigince ayrintili taninmasini
6n plana gikarmaktadir.

Orman agaglarinda koklerin biyiime ve yenilenme fizyolojisi ile biyiime ve yenilenme
izerinde etkili olan dig faktorlerin bilinmesinin 6nemi, daha fidecik veya fidan agamasinda
ortaya ¢ikmaktadir. Fidanliklarda toprak islahi, sulama, giibreleme, kék kesimleri ve sagirtma
gibi yetistirme tekniklerinin uygulanma zamani, tekrari ve yontemleri, kaph fidanlarda kap
boyutlan ve kap ortamlarimin dilzenlenmesi, koklerin bityiime, yenilenme ve morfogenezleri ile
kuvvetli etkilesim igindedir. Esasen belirtilen tekniklerin ¢ogu, o¢ncelikle fidanlann kok
sistemlerinin 1slahina ve dolayisiyla dikim degeri yiksek fidanlar yetistirmeye yéneliktir.
Yetistirme siirecinde, sak ile orantili ve dikilecedi ekolojik kosullara elverisli bir kok gelisimi
saglayabilmek i¢in belirtilen tekniklerle birlikte, tirlere gére koéklerin biyiime ve yenilenme
mekanizmalarini kontrol eden igsel ve digsal faktérlerin iyi bilinmesi ve uygulamalarda dikkate
alinmasi gerekir. Bu sayede dikim degeri yiiksek, kaliteli fidanlar yetistirmek mimkiin olur.

Kok yenilenme potansiyeli, 6zellikle agaglandirma sahalanindaki tutma bagarisi ve ilk
yillardaki biytimeler bakimindan dikilen fidanlarin fizyolojik kalite diizeyini yansitan oldukga
onemli bir parametredir. (DOUGLAS / Mc CREARY / DURYEA 1987; ALDHOUS / MASON
1993, JENKINSON / NELSON / HUDDLESTON 1993). Bu nedenle, fidanliklarda uygulanan
sagirtmalarda ve ozellikle ¢iplak kokli fidanlarla yapilan agaglandinmalarda, sokiim — dikim
zaman dilimlerini tirlere gére kok yenilenmesinin en yogun oldugu evrelere rastlatmak biyitk
onem tasimaktadir. Ayrica, Kok sistemlerinin islahi ve zenginlestirilmesi i¢in Fagus ve Quercus
tirlerinde oldugu gibi 6n ¢imlenme kokgtklerinin kesimi (RIEDACKER / PODA 1977), yandan
kok kesimleri, seralarda  yetistirme ortamlarinin isitilmast ve CO:; konsantrasyonlarimin
yitkseltilmesi (EL NOUR 1984; KAUSHAL 1987), kik yenilenme potansiyelinin daha da
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artinlmas1 igin su stresi ile kosullandirma (ABOD / SANDI 1983; EL NOUR 1984; KAUSHAL
1987) gibi daha 6zel yetistinne tekniklerinin amacina ulasabilmesi de, siphesiz tiirlerin kok
bilytime ve yenilenme mekanizmalarna dayandinlan uygulamalarla mimkindr.

Dikim sonrast veterli bir kok geligiminin saglanabilmesi i¢in dikim ortaminin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik ozelliklerinin dikilen tirlerin bivolojisine ve kék fizyolojisine elverigh
nitelikler tasimasi gerekir. Bu da uygun tir se¢imi ve gerekli islah tedbirlerinin alinmas: ile
saglanabilir. Tur segiminde diger ézellikler yaninda kék morfolojisi ve fizyolojisine de énem
verilmelidir. Ozellikle kurak iklim bolgelerinde kazik koklerin tagidign o6nem goz ardi
edilmemeli, bu husus, bilhassa belirtilen ekolojik kosullarda dikilecek fidanlarin fidanhklardaki
yetistirme tekniklerinde dikkate alinmalidir.

Daha 6zel uygulamalar ig¢in bagvurulan biiyik boyutlu fidan yetistirme tekniklerinde
fidanlik asamasinda uygulanan transplantasyonlanin ve yetigkin agaglarin gerek nakillerinin,
gerekse nakiller dncesinde bu agaglara uygulanan kok terbiyesi tekniklerinin bagarili olmasinda
da, kiklerin yenilenme ve biiylimesinin 6zellikle igsel ritmi belirleyici bir role sahiptir.

KAYNAKLAR

ABOD, S., SANDIL S., 1983 : Effects of restricted watering and its combination with root
pruning on growth capacity, water status and food reserves of Pinus caribeae var. hondurensis
seedlings. Plant and Soil. 71, 123 - 129.

ALDHOUS, J. R, MASON, W. L., 1994 : Forest Nursery Practice. Forestry Commission,
Bulletin 111, 268 s.

ARBEZ, M., 1971 : Croissance des racines du Pin laricio de Corse (Pinus nigra Arn., ssp
laricio), au stade juvénile. Ann. Sci. For., 28 (3), 259 -288.

AUSSENAC, A. C., GUEHL, J. M., KAUSHAL, P., GRANIER, A., GRIEU, Ph.,1988 : Critéres
physiologiques pour |’évaluation de la qualité des plants forestiers avant plantation. Rev. For.Fr.,
XL. No sp,131-139.

BERBEN, J. C., 1975 : Influence de la densité du sol et des précipitations sur la croissance et le
développement radiculaire de quelques espéces forestieres. Bull. Soc. Roy. Belgique, 80 (10),
377- 400.

BOUDRU, M.,1992 : Forét et Sylvicuture : Boisements et Reboisements Artificiels. Presses
Agronomiques de Gembloux, 348 s.

BURR, K. E., 1990 : The target seedling concept : Bud dormancy and cold-hardiness. Target
Seedling Symposium. Proceedings, Combined Meeting of the Western Forest Nursery
Associatiions (R.Rose, S.J. Campbell T.D. Landis eds.). USDA Forest Service Gen.Tech. Rep..
RM 200, 79-90.

CARLSON, W. C., MILLER, D. E. 1990 : Target seedling root systeme size hydrualic
conductivity, and water use during seedling establishment, Target Seedling Symposium.
Proceedings, Combined Meeting of the Western Forest Nursery Associations (R. Rose, S.J.
Campbell, T.D. Landis eds.) USDA Forest Service Gen. Tech. Rep. RM 200, 53 -66.



ORMAN AGACLARINDA KOKLERIN BUYUMESI VE YENILENMES] 55

CLEARY. R. D., GREAVES, R. D., OWSTON, P.W., 1978: Seedlings. ( B.D Cleary, R.D.
Greaves and R.K. Hermann eds.). Reg. Oregon’s Forests. Oregon State Univ. Ext. Service, 63-
97.

CEPEL, N., 1985 : Toprak Fizigi. 1.U. Orman Fakiiltesi Yayinlari No 3313/374, 288 s.

DANIEL, T.W., HELMS, J. A. and BAKER, F. S., 1979 : Principles of Silviculture, 2" ed., Mc
Grow-Hill Book Company, 500 p., New York.

DOUGLAS, D., M. C. CREARY and MARY, DURYEA, L., 1987: Predicting field performance
of Douglas-fir seedlings: comparaison of root growth potential vigor and plant moisture stress.
New Forests, 3, 153-169.

EL NOUR, M., 1984 : Etude de la croissance et de la régénération des racines du Chéne
pédonculé. du Cédre, du Pin laricio de Corse et du Pin noir. Essais d'amélioration de la reprise
apres plantation a partir de modifications du fonctionnement racinaire. Thése de doctorat 3 éme
cycle de I'Université de Nancy I et INRA, 118 p.

EL NOUR. M., RIEDACKER. A., 1984 : Rythmes de croissance et de régénération des racines
de plants et boutures de chénes pédonculés (Quercus pedunculara Ehrh.) Ann. Sci. For., 41 (3).
355-370.

FINKELSTEIN, D., 1983 : Contribution a la caractérisation écophysiologique du Cédre, étede de
la croissance et des echanges gazeux. These de doctorat 3 éme cycle de I'Université de Nancy.
145 p.

FRANCLET, A., 1973 : Etat physiologique des plants forestiers et succés des reboisements.
Fiche-Information Forét, Afocel - Armef, No 9, 8 s.

GENERE, B. , 1997 : Les facteurs influencant la qualité physiologiques des plants plantés, et la
prise en compte des risques climatiques aprés plantation. Rev. For. Fr., XLIX, (4), 313 -324.

GRANIER, A., LEVY, G., 1981 : Influence des conditions d'engorgement du sol sur l'evolution
de I'état hydrique de jeunes plants dEpicéa (Picea abies 1..). Ann. Sci. For., 38 (2), 179 -198.

GRIEU, G., 1986 : Ecophysiologie du Douglas : Contribution a l'etude de I' influence des deficits
hydriques sur les echanges gazeux, la croissance et l'accumulation de métabolites organiques.
Thése de doctorat de I'Université de Nancy, 169 p.

GRIEU, G., AUSSENAC, G., 1988 : Croissance et développement du systéme racinaire de semis
de trois espéces de coniferes: Pseudotsuga menziesii, Pseudotsuga macrocarpa et Cedrus
arlantica. Ann. Sci. For., 45 (2), 117 - 124,

GUEHL, J. M., FALCONNET, G., GRUEZ, ].,1989 : Caractéristiques physiologiques et survie
aprés plantation de plants de Cedrus atlantica €levés en conteneurs sur différents types de
substrats de culture . Ann. Sci. For. , 46 (1), 1 -14.

JENKINSON, J. L., NELSON, J. A., HUDDLESTON, M. E., 1993 : Improving planting stock
quality. The Humboldt Experience. USDA Forest Service, Gen. Tech. Rep. PSW-GTR-143, 219
5.

KACAR, B., 1995 : Bitki Fizyolojisi. A. U. Ziraat Fakiltes: Yaymlan No 1447 /427, 424 s,



56 HUSEYIN DIRIK

KAUSHAL. P., 1987 : Analyse écophysiologique des effets de stres liés aux transplantations des
arbres forestiers.-Thése de doctorat de 1’Université Nancy I, 156 s.

KRAMER, P. J., KOZLOWSKI, T. T., 1979 : Physiology of Woody Plants. Academic Press, Inc.
Harcourt Brace Jovanovich, Publishers. 881 p.

KRUEGER, K. W., TRAPPE, J. M., 1967 : Food reserve and seasonnal growth of douglas fir
seedlings. For. Sci., 13, 192 -202.

KRUGMAN, L., STONE, E. C., 1966 : The effect of cold nights on the root regenerating
potential of Ponderosa pine seedlings. For. Sci., 12, 451 - 459.

LARCHER, W., 1995 : Physiological Plant Ecology. Ecophysiology and Stress Physiology of
Functional Groups. Springer —~Verlag New Yoork Berlin Heidelberg 504 s.

LARSON M. M.,WHITMORE, F. W., 1970 : Moisture stres affects root regeneration and early
growth of red oak seedlings. For. Sci., 16, 442 - 446.

OML S. K., 1985 : Soil compaction : Effect on seedling growth. Proceeding: Intermountain
Nurseryman’s Association Meeting. USDA Forest Service Gen. Tech.. Rep. RM-125, 13 - 23.

OPPENHEIMER, H. R., 1962 : L'adaptation a la sécheresse. Le xérophytisme. Recherches sur la
zone aride ou semi aride. UNESCO, 115 - 153.

RAIMBAULT, P., de JONGHE , F., TRUAN, R., TANGUY, M., 1995 : La gestion des arbres
ornement. 2 e partie: Gestion de la partie aérienne : Les principes de la taille longue moderne des
arbres d'ornement. Rev. For. Fr. XLLVIIL, (1), 7 - 38.

REICH, P. B., TESKEY, R. O., JOHNSON, P. S. HINCKLEY, J. M., 1980 : Periodic root and
shoot growth in Oak For. Sci., 26 (4 ), 590 - 598.

RIEDACKER, A., 1976 a : Rythmes de croissance et de régénération des racines des végétaux
ligneux. Ann. Sci. For. , 33 (3), 109 - 138.

RIEDACKER, A., 1976 b : Etude des possibilites de modifier la morphogénése juvénile des
systemes racinaires de quelques espéces forestiéres ; applications pratiques. XVI [UFRO World
Congress (Norway 1976), Proceedings Division I, 376 - 387.

RIEDACKER A., 1978 : Régénération et croissance de la partie souterraine et aérienne de
Cedres placés sous climat constant. Ann. Sci. For., 35 (2), 117-138.

RIEDACKER, A., 1984 : Production et plantation de plants a racines nues ou en conteneurs.
Rev. For. Fr. , XXXVIII (3), 226 -236.

RIEDACKER, A., PODA, U., 1977 : Les systémes racinaires de jeunes plants de Hétre et de
Chéne L- Modification de leur morphogénése par décapitation d’extrémites de racines et
conséquences pratiques. Ann. Sci. For., 34 (2), 111-135.

RIEDACKER, A., ARBEZ, M., 1983 : Croissance et régénération des racines de semis de pins
laricio et de pins noirs en chambre climatisée et in situ. Ann. Sci. For,. 40 (1), 79 -110.

RITCHIE. G..A., 1985 : Root Growth Potential : Principles, procedures and pedictive ability.
Evaluating Seedling Quality : principles, procedures and predictive abilities of major tests (M.L
Duryea ed.) Corvallis. Oregon State University. 93 -105.



ORMAN AGAGLARINDA KOKLERIN BUYUMESI VE YENILENMES] 57

RITCHIE, G. A., TANAKA, Y., 1990: Root growth potential and the target seedling. Target
Seedling Symposium. Proceedings, Combined Meeting of the Western Forest Nursery
Associations (R. Rose, S.J. Campbell, T.D.Landis eds.) USDA Forest Service Gen. Tech. Rep.
RM 200, 37-52.

STONE, E. C., JENKINSON, J. L., 1970 : Influence of soil water on root growth capacity of
Ponderosa pine transplants. For. Sci., 16, 230 -239.

STONE, E. C., JENKINSON, J. L., KRUGMAN, S. L., 1962 : Root regenerating potential of
Douglas fir seedlings lifted at different times of the year. For. Sci., 8, 288 - 297.

URGENC, S., 1998 : Genel Plantasyon ve Agaglandirma Teknigi., 1.U. Orman Fakiltesi
Yayinlar1 No 3997 / 444, 664 s.

VAN DEN DRIESSCHE, R., 1978 : Seasonal changes in root growth capacity and carbohydrates
in red pine and white spruce nursery seedlings. Symposum : Physiologie des racines et sybioses.
IUFRO Nancy, France, 6 -19.



