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K ı s a  Ö z e t

Ağaçlandırmalarda yaygın olarak kullanılan çıplak köklü fidanlar, söküm- 
dikim süreci ve bu süreçteki çeşitli işlemlerin etkilerine bağlı olarak, yeni dikim 
ortamında bir adaptasyon güçlüğü ile karşılaşmaktadırlar. Dikim şoku olarak 
tanımlanan bu olgu sonucu, türlere ve koşullara göre fidanların tutma yüzdeleri 
ve ilk yıllardaki gelişmeleri a/alabilmektedir.

Söküm-dikim sürecinde fidanlarda oluşan kök hasarları, kök sembiyotik ya­
şamının bozulması, tazelik kayıpları ve karbonhidrat rezervlerindeki azalmalar 
ile fidanların dikim anındaki fizyolojik koşulları, dikim ortamına aklimatizas- 
yonları ve sahip oldukları morfolojilerinin etkileri, dikim şokunun başlıca ne­
denlerini oluşturmaktadır.

Dikim şoku, kök kesimleri ve repikaj gibi bazı yetiştirme teknikleri, dikim 
öncesinde uygulanacak tazelik denetimleri, söküm-dikim peryodunun isabetli 
belirlenmesi ve bu peryodtaki işlemlerin kuralına uygun yapılması ile önemli öl­
çüde hafifictilebilmektedir. Ayrıca bu amaç için su stresi ile koşullandırma gibi 
bazı özel yöntemlere de başvurulabilmektedir.

1. GİRİŞ

Tüm dünyada olduğu gibi ülkemizde de üretilen ve ağaçlandırmalarda kullanılan fidanların 
büyük çoğuluğu çıplak köklüdür. Zira yapılan araştırmalarda, çıplak köklü fidanların tüplü fidanla­
ra göre maliyetleri bakımından 6-7 kat daha ucuz olduğu belirlenmiştir (AUSSENAC et EL NO- 
UR, 1985, s. 371). Bununla birlikte çıplak köklü fidanlarda söküm-dikim süreci ve bu süreçteki iş­
lemler, fidanların yeni ortamdaki öncelikle tutma başarıları ve de gelişmeleri üzerinde kaçınılmaz 
olarak olumsuz etkiler yapmaktadır. Bu olumsuz etkiler sonucunda türlere ve koşullara göre tutma 
yüzdesi azalabilmekte ve yaşayan fidanların normal gelişme tempolarına yeniden ulaşabilmeleri 
bir ya da birkaç yıl gecikcbilmcktedir. Dikimi izleyen sözkonusu dönemde fidanların yaşama ve 
gelişmelerinde gözlenen bu duraklama, dikim şoku ya da dikim krizi olarak tanımlanmaktadır.

1) l. Ü. Orman Fakültesi, Silvikültür Anabilim Dalı
Yayın Komisyonuna Sunulduğu Tarih : 10.1.1993
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Dikim şokuna neden olan etkenler ve bunların fidanlar üzerindeki etkilerinin iyi bilinmesi, bu 
olumsuz etkiye karşı bazı önlemlerin başlangıçta alınabilmesini mümkün kılmakla dikim başarısı­
nın artırılmasına katkılar sağlayacaktır. Bu nedenle bu makalede, çeşitli araştırmalarla varılan so­
nuçlar ışığında dikim şokunun belli başlı nedenleri, fidanlar üzerindeki etkileri ve atlatılabilmesine 
yönelik bazı çareler üzerinde durulmuştur.

2. DİKİM ŞOKUNDA ETKİLİ OLAN FAKTÖRLER

Dikim şokunun oluşmasında başlıca nedenler olarak fidanların söküm-dikim peryodunda ma­
ruz kaldığı hasarlar ve kayıplar, fidanların bu süreçteki fizyolojik koşulları, fidanlık ortamından 
ağaçlandırma sahasına götürülmekle karşılaştıkları ortam değişikliklerinin etkileri ve fidanların sa­
hip oldukları morfolojik nitelikleri sayılabilir.

2.1. Fidanların Maruz Kaldığı Hasar ve Kayıplar

2.1.1. Kök Hasarları

Yetiştirme süreci sonunda fidanlıktan sökülen fidanlar, bu esnada kök sistemlerinin önemli 
bir bölümünü ve özellikle kılcal köklerini kaybetmektedirler. Buna ek olarak dikimlerini kolaylaş­
tırmak amacıyla yapılan kök budamaları, kök sistemlerinin daha da azalmasına neden olmakta ve 
fidanların kök/sak dengesi bozulmaktadır. Kök uçlarında bulunan uzama yeteğindeki beyaz renkli 
dokular da henüz ligninleşmemiş oldukları için kolaylıkla koparak toprakta kalmaktadır. Kök sis­
temlerinde oluşan bu gibi bozulmaların ilk etkileri, dikim sonrasında özellikle iğne yapraklı tür fi­
danlarında yaprakların sararmaları ve erken dökülmeleri, tutma başarılarının azalması ve de büyü­
menin duraklaması ile görülmektedir. Büyümede görülen duraklama ise türlere ve koşullara göre 
yıllarca sürebilmektedir. Batı ladininde yapılan bir araştu'mada, fidanların sökülüp hemen repikaja 
alınmasının, tutma başansını % 1,5 yıllık sürgün büyümesini de yarı yarıya azalttığı belirlenmiştir 
(AL ABRAŞ et al., 1988, s. 143). Söküm sonrasında +4°C'de soğuk hava deposunda bir hafta süre 
ile bekletilen fidanlarda ise tutma yüzdesi % 70’Iere düşerken sürgün büyümesi 2/3 oranında azal­
mıştır.

Sökiimden sonra uygulanan kök budamaları dikim işlemini kolaylaştırmak ve kök kıvrılmala­
rını önlemekle birlikte, dikim sonrasındaki büyüme üzerinde olumsuz etkiler yapmaktadır. Duglaz 
fidanları ile yapılan araştırmalarda, kök budaması uygulanmış fidanların kök budaması uygulan­
mamış fidanlara göre ilk 5 yıllık dönemde ortalama % 10 oranında daha az boy büyümesi gerçek­
leştirdikleri belirlenmiştir (DELEPORTE, 1981, s. 222). Radiata çamı fidanları ile yapılan diğer 
bir araştırmada da, kök budamalarının fidanların fotosentez kapasitelerini düşürdüğü saptanmıştır 
(STUPENDICK ET SHEPHERD, 1980 s. 151).

Fidanların dikim esnasında beyaz kök uçlarına sahip olmaları ya da dikimden sonra bir an 
önce geliştirebilmeleri, dikim şokunun atlatılmasında önemli bir rol oynamaktadır. Zira kök sis­
temlerinin sadece beyaz kök uçları uzama ve gelişme yeteııcğindedirler (RIEDACKER, 1986, s. 
226). Bu nedenle beyaz kök uçları, fidanların dikim ortamında toprakla esas temaslarını sağlayan 
unsurlan durumundadırlar. Oysa fidanlıkta uygulanan sökümler sırasında sözkonusu beyaz kök uç­
larının önemli bir bölümü kaçınılmaz olarak koparak toprakta kalmaktadır. Fidanların sökümler es­
nasında beyaz kök uçlarını kaybetmelerinin dikimleri sonrasındaki ilk olumsuz etkileri, dikim orta­
mından su alımları üzerinde görülmektedir. Atlas sediri, Avusturya ve Korsika karaçamı (AUSSE- 
NAC et EL NOUR, 1986, s. 11), Kızılçam (DİRİK, 1991 s. 60) gibi değişik iğne yapraklı tür fi­
danları ile yapılan araştırmalarda, dikim esnasında beyaz kök uçlarına sahip olan fidanlann su 
alanlarının, sahip olmayanlara göre çok daha yüksek olduğu belirlenmiştir. Aynı denemeler kapsa­
mında sözkonusu türlerin beyaz kök uçları korunarak dikilen fidanlarının, elimine edilerek dikilen­
lere göre tutma başarıları bakımından da ortalama % 20 oranında üstünlük gösterdikleri saptanmış­
tır (AUSSENAC et EL NOUR, 1986 s. 5; DİRİK, 1991 s. 65).
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2.1.2. K ök-M ikoriza O rtak  Y aşamındaki B ozulm alar

Çıplak köklü fidanlarda özellikle sükümler ve takip eden işlemler sırasında kök-mikoriza or­
tak yaşamı da belirgin ölçüde bozulmaktadır. Oysa fidanların gerek fidanlıkta ve gerekse yeni di­
kim ortamındaki fizyolojik aktivitelerinde nıikorizaların oldukça önemli rolleri bulunmaktadır. LE 
TACON et GARBAYE (1986, s. 249)'e göre, kök-mikoriza ortak yaşam ilişkisi içinde mikorizalar 
fidanlardan temel metabolizmaları için gerekli okın şeker gibi basit karbon bileşiklerini ve gelişip 
çoğalabilmeleri için gereksinim duydukları bazı kompleks bileşikleri alırlar. Buna karşılık toprağa 
ntifuz etlikleri dış misel hüfieri yardımıyla absorbe ettikleri azot ve fosfor gibi mineral elementleri, 
kökü çevreleyen mantar mantosuna, oradan da Ilartig zincirine transfer ederek fidanların beslen­
melerine büyük katkılarda bulunurlar. Yine mikorizalar su absorbsiyonunda, bazı büyüme madde­
leri ve vitaminlerin alıntında ve nihayet köklerin toprak patojenlerine karşı korunmasında oldukça 
önemli roller üstlenirler. Fidanların büyüme ve gelişmelerine böylesine olumlu etkiler yapan miko- 
riza mantarlarının köklerle oluşturduğu ortak yaşam ilişkisi, kaçınılmaz olarak sökiim-dikim işlem­
lerinden zarar görmektedir. Batı Ladini türü ile yapılan bir araştırmada, fidanların sökiim ve soğuk 
hava deposunda bekletilmeleri gibi işlemler sonunda salıip oldukları yaşayan mikorizalı kök oran­
larının önemli ölçüde azaldığı belirlenmiştir (Şekil i).

Ş e k il 1: Yaşayan m ikorizalı kök yüzdesin in d ikim den sonraki g e liş im i üzerine  çeş itli iş lem lerin  etkileri (AL ABR AŞ 
et al. 1988, s. 143)

Söküm ve takip eden işlemler sırasında kökleri saran misel mantosu ve hüflerin zarar görme­
si sonucu, fidanların dikim ortamından su ve besin elementlerini altınlarında belirgin bir bozulma 
olmaktadır. Bu durum fidanların dikim sonrasında şok etkisi ile karşılaşmalarında önemli bir etke­
ni oluşturmaktadır. Diğer taraftan köklerle ortak yaşam ilişkisi içinde olan çeşitli tipteki mikoriza­
lar arasındaki dengeler de söküm-dikim işlemleri sonucunda değişmekte ve sökümler öncesinde 
üstün durumda bulunan bir tip mikoriza sekonder durum a geçebilmektedir (AL ABRAŞ et al. 
1988, s. 144). Bu gibi değişimler sonucu kök-mikoriza ortak yaşamındaki metabolitik aktiviteler 
de olumsuz yönde etkilenmektedir.
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2.1.3. Tazelik Kayıpları

Çıplak köklü fidanların karşılaştıkları dikim şokunda etkili olan diğer önemli bir faktör de su 
kayıplarıdır. Su ya da pratik deyimiyle tazelik kaybı, söküm-dikim sürecinde ve dikimi izleyen ilk 
dönemde ortaya çıkmaktadır. Söküm sonrasında köklerin topraktan normal su alımlannın kesilmiş 
olması ve dikimi izleyen ilk dönemde söküm-dikim sürecinde uğranan hasarlara bağlı olarak yete­
rince sağlanamamasıııa karşın, iğne yapraklı tür fidanlarında transpirasyonla su kayıpları devam et­
mektedir. Bunun sonucunda fidanların içsel su blançoları bozularak su potansiyeli değerleri düş­
mekte ya da su gcriliınlcri yükselmektedir. Su potansiyeli değerlerindeki düşüş, hücrelerde turgor 
basıncının tamamen kaybolduğu düzeye ulaştığında, fidanlar için geri dönüşü olmayan ölüm nok­
tasına gelinmektedir. Fidanların söküm-dikim sürecinde su kaybına karşı duyarlılıkları iyi bilindi­
ğinden, uygulamalında bu sürecin her aşamasında tazelik kayıplarından korunmaları amacıyla çe­
şitli önlemlere başvurulmaktadır. Ancak dikimi izleyen ilk dönemde de fidanların normal su alım 
kapasitelerine ulaşamadıkları ve su stresine maruz kaldıkları çeşitli türler üzerinde yapılan araştır­
malarla ortaya konmuştur (LÜPKE VON, 1979, s. 79; PARVIAINEN, 1979 s. 152; KAUSHAL, 
1987 s. 98; SANDS 1984, s. 68), Radiata çamı fidanları ile yaptığı araştırmada, dikimden sonra su 
stresinin artmasının, kök hasarları ile birlikte kök-toprak temasının yeterince sağlanamamasından 
kaynaklandığını belirtmiştir. Bu nedenle dikim esnasında iıenüz yeterli bir tazelik düzeyine sahip 
olan fidanlar, dikimden sonraki sözkonusu kayıplara bağlı olarak ağır bir şoka maruz kalabilmekte 
ya da kuruyabilmektedir. Dikimi izleyen dönemde fidanlardaki stresin artmasında kuşkusuz dikim 
ortamının toprak ve iklim faktörlerinin de önemli etkileri sözkoııusudur. Yeterli su içeriğinden 
yoksun ya da yeterli su içeriğine sahip olduğu halde düşük sıcaklıklar etkisiyle su aliminin güçleş­
tiği toprak koşulları ile kurutucu rüzgâr ve sıcaklıkların etkili olduğu iklim koşullarında daha da 
ağırlaşan su sü'esi, fidanları ölüme kadar götürebilmektedir. Fidanların dikim ortamında su stresine 
girmeleri, öncelikle fotosentez kapasitelerinin düşmesine neden olmaktadır. KAUSHAL (1987, s. 
134), dikim şokunun esasen fotosentezin azalmasından kaynaklandığını, dikim sonrasındaki zayıf 
asimilasyonun fidanların karbonhidrat rezervlerinde hızlı bir düşüşe sebep olduğunu bildirmekte­
dir.

Gerek söküm-dikim sürecinde ve gerekse dikimden sonra oluşan sözkonusu kayıpların düze­
yine bağlı olarak fidanlar canlılıklarını yitirebilmekte ya da dikim şokuna girerek normal büyüme 
ve gelişme ritmlcrini kaybetmektedirler. Genel olarak fidanların dikim sonrasında girdikleri su 
stresinin değişik düzeyleri ile yaşama ve gelişmeleri anısındaki ilişkiler Şekil 2'de şematik olarak 
açıklanmıştır (KAUSHAL, 1987, s. 96). Nitekim duglaz (LÜPKE VON, 1979, s. 82), ladin (RU- 
ETZ, 1980. s. 130) ve sedir (AUSSENAC et FINKELSTEIN, 1983, s. 71-73) türleri ile yapılan 
araştırmalarda, dikimden sonraki yüksek su stresinin yaşayan fidanlardaki gelişmeyi belirgin ola­
rak azalttığı belirlenmiştir.

2.1.4. Karbonhidrat rezervindeki azalmalar
Çıplak köklü fidanlarda söküm-dikim sürecinde karşılaşılan kayıplardan biri de rezerv halde 

bulunan karbonhidratlarda görülmektedir. Zira bu süreçte fidanların içinde bulunduğu koşullar net 
fotosentez işlevleri bakımından elverişli değildir. Bu nedenle fidanlar respirasyonun devam ettiril­
mesi ve hasar gören dokularının onarımı için gereksinimlerini, rezerv haldeki karbonhidratlardan 
sağlamaktadırlar. Bunun sonucunda fidanların yapraklarında (PUTTONEN, 1986 b, s. 29-31) ve 
köklerinde (STEVEN ct ROBIN, 1990 s. 196) rezerv halinde bulunan karbonhidratlar azalmakta­
dır. Oysa fidanların yeni dikim ortamında tutunabilmelerini sağlayan kök rejenerasyonları ve geliş­
meleri rezerv halindeki karbonhidratlar sayesinde olmaktadır. Yine karbonhidrat rezervi, ozmotik 
düzenleme ile fidanların kurumaya karşı dayanıklılıklarını da artırmaktadır. PUTTONEN (1986 a, 
s. 184-185)'in sarıçam fidanları ile gerçekleştirdiği araştırmalara göre, iğne yapraklardaki glikoz 
konsantrasyonu, söküm sonrası saklamanın süresi ve sıcaklığı arttığı oranda belirgin bir düşüş gös­
termiştir. Söküm-dikim sürecinde karbonhidrat rezervinde oluşan bu azalma, fidanların yeni dikim 
ortamındaki başarıları üzerinde önemli düzeyde etkili olmaktadır. Nitekim aynı araştırmada, fidan­
ların dikim anında iğne yapraklarında içerdikleri total glikoz konsantrasyonlarının düşük olması
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K a l ı c ı  
deform asyon

>. Yaşama

Elastik 
> c evap }

A zalm ış 
> büyüme

YükBek
ü r e tk e n l ik

Şekil 2: Su stresi surec indeki bir fidanöa stres ile buna bağlı o la rak fidanda o luşan  deform asyon aıasm aaM  g e -ı 
ilişki (B R AD FO R D  et H IASIO  1982).

oranında tutma başarıları ve sak gelişmelerinin azaldığı, bu oranın % 2’nin altına düştüğü durum­
larda ise kayıpların hızla yükseldiği belirlenmiştir (Şekil 3).

î o t a l  g lik o z  (kuru  madde y ü zd esi)

Ş e k il 3 : B ir önceki yılın  iğne yaprakları üzerinde dik im  an ında ö lçü lm üş total g likoz konsantrasyonu ile b irinci büyü­
m e m evsim i sonundaki o rta lam a fidan ölüm ü (devam lı ç izg i) ve sürgün uzunluğu (kesik li ç izg i) arasındaki 
ilişk ile r (PU TTO N EN , 1986 b, s. 25).
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2.2. F idanların  Dikim Peryodundaki Fizyolojik K oşulları

Çıplak köklü fidanların genel olarak sürgün gelişmesinin olmadığı uyku peryodunda sökülüp 
dikilmeleri esastır. Ancak koşullara göre sonbahardan erken ilkbahara kadar süren bu dönemde, fi­
danlarda çeşitli fizyolojik değişimlerin olduğu uyku durumuna giriş, gerçek uyku durumu ve uyku 
durumundan çıkış gibi çeşitli evreler sözkonusudur. Uyku durumu ve evreleri türlere göre farklı­
lıklar göstermekle birlikte, aynı türün değişik yetişme ortamlarında bulunan fertlerinde de farklı 
olabilmektedir. Yapılan birçok araştırmalarda fidanların dikim anındaki uyku durumları ile dikim 
başarıları arasında kuvvetli korelasyonlar belirlenmiştir. Genel olarak fidanların büyüme ve uyku 
evreleri ile bu evrelere göre başarı performanslarını belirleyen fizyolojik nitelikleri arasındaki iliş­
kiler, şekil 4'te topluca gösterilmiştir.

t la k a im iö  O y la ı T o m u rc u k

rep  ----------------—£>- c— —̂  p—-
Düşük En y ü ksek  Düşük Yükselme Düşüş

Sürgün ^  ►- - d —   1-  ^  İH Düşüş ^  " İd î^ O ^  H^YÜkTelme
Büyümesi H ız l ı  Yavaşlam a ^ ^  ^ __________— e>-

DBB Yükselme DBB Düşüş

^ o n   o -  -<3----------------- >  - o — -ts- < 3 ----j>-
D a y a a ık l ı l ığ ı  Düşük K ısm i a r t ı ş  E sas Düşüş

a r t ı ş

3"fcrss............................ —...........^ >- ..

D a y a n ık l ı l ı ğ ı  K ısm i a r t ı ş  E sas a r t ı ş  Düşüş

Ş e k il 4 : B ir tam yıllık  sürec i kapsayan Büyüm e Evreleri Derecesi M odeli (FU C H IG AM I and NEE, 1987; FUSCHI- 
GAMI et AL., 1982) ve  bu süreç boyunca kok büyüm e potans iye li (FtGP). sürgün ge lişim i (MI = m ito tik en ­
deks, DBB = to m u rcu k  patlam ası iç in gün sayısı), don ve  s tres  d ayan ık lılık la rın ın  değ işim leri (BURR, 
1990, s. 81).

Şekilde görüldüğü gibi fidanların başarı performanslarını belirleyen Fizyolojik nitelikler, bii- 
yilme uyku evrelerinin yıllık ritmi ile sıkı bir ilişki içinde bulunmakta ve tam uyku halinde en 
yüksek düzeylerine ulaşmaktadırlar. Bu nedenle dikilen fidanların yeni ortamdaki başarı düzeyle­
rinde, dikim zamanında uyku evrelerini ne ölçüde tamamlamış oldukları ve dolayısıyla potansiyel 
fizyolojik güçlerinin söküm-dikim işlemleri için elverişlilik derecesi belirleyici bir rol oynamakta­
dır. Fidanlar dikim ortamına fizyolojik olarak güçlü oldukları zaman dilimleri belirlenerek dikil­
dikleri ölçüde dikim şokundan etkilenmeleri azalacaktır. Nitekim Atlas sediri (RIEDACKER, 
1978, s. 135-136) ve Ponderosa çamı (CLEARY et al. 1978 s. 74) türleri ile yapılan araştırmalarda,



DİKİM ŞOKU 111

fidanların dikim anındaki uyku durumları ile dikimlcri sonrasındaki tutma ve gelişme başarılan 
arasında kuvvetli ilişkiler belirlenmiş ve yeterli soğuklanma ile uyku evrelerinin tamamlanmış ol­
duğu dönemlerde dikilen fidanların en iyi sonuçları verdikleri saptanmıştır.

2.3. Ortam Değişiminin Etkisi, Aklimatizasyon

Dikim başarısında etkili olan diğer bir faktör de fidanların yeni dikildikleri ortama sağlaya­
bildikleri uyumluluklarıdır. Fidanlığın toprak ve iklim koşullarına adapte okın fidanlar, dikim sa­
hasında farklı bir çevre koşulları ile karşılaşmaktadırlar. Bu nedenle fidanların dikim ortamına bir 
uyum güçlükleri sözkonusu olmaktadır. Dikim nedeniyle değişen toprak ve iklim faktörlerine karşı 
fidanların uyumlulukları aklimatizasyon olarak belirtilmekte, bu kompleks faktörlerden yalnızca 
birine karşı fidanların gösterdiği uyumu ya da kalıtsal olmayan modifikasyonu da aklimasyon ola­
rak tanımlanmaktadır (PUTTONEN, 1986 b, s. 17-18).

Fidanların dikim sahasında gösterdikleri performansları, esasen fidanla dikim ortamının etki­
leşimlerinin bir sonucudur. Çıplak köklü fidanlarda dikim ortamının iklim koşulları ile birlikte 
özellikle köklerin yeni toprak koşullarına aklimatizasyonları, fidanların sahip oldukları Fizyolojik 
güçleri ölçüsünde gerçekleşmektedir. PUTTONEN (1986 b, s. 18), dikim ortamına aklimatizasyo- 
nun, fidanların kalitelerini belirleyen en son testi oluşturduğunu ve dikim öncesinde aranan morfo­
lojik ve fizyolojik kalite düzeylerinin esasen bu amaca yönelik olduğunu belirtmektedir. Bununla 
birlikte fidanların aklimatizasyonlarım belirlemek amacıyla geliştirilmiş pratik bir ölçüm yöntemi 
henüz mevcut değildir.

2.4. Fidan Morfolojisinin Etkileri

Fidanların kalitesini belirleyen nitelikler, genel olarak morfolojik ve fizyolojik karakteristik­
ler şeklinde iki gruba ayrılmaktadır. Van den DRIESSCHE (1976, s. 52), morfolojik karakteristik­
lerin Fidanların dikim sonrasındaki performanslarının bazı endikasyonlarını yansıttıklarını, tutma 
başarısının ise fidan fizyolojisine bağlı olduğunu; RITCMIE (1984, s. 254) de, morfolojik karakte­
ristiklerin fidanların performansları üzerindeki etkilerinin, fizyolojik karakteristikleri arasında 
önemli bir fark olmadığı takdirde geçerli olduğunu belirtmektedirler. Bu genel açıklamalardan da 
anlaşılacağı gibi fidan morfolojisi daha çok dikimden sonraki gelişme üzerinde etkili olmaktadır. 
Bununla birlikte çıplak köklü fidanların tutma başarılarını belirleyen fizyolojik koşulları, morfolo­
jik nitelikleri ile de etkileşim içerisindedir. Bu etkileşim ilk etapta morfolojik olarak fidan büyük­
lüğü arttığı ölçüde Fizyolojisinin bozulması şeklinde ortaya çıkmaktadır. Zira özellikle sükümler 
esnasında büyük fidanlarda kök hasarları ve kayıpları daha yüksek olmakta, bunun sonucunda 
kök/sak dengeleri bozulmaktadır. Yine büyük Fidanlarda transpirasyon yüzeyinin fazla olması, su 
kayıplarını daha yüksek kılmaktadır. Nitekim GÜRTH (1970, s. 172), uygun iklim koşullarında 
yapılan dikimlcrde büyük fidanların küçük fidanlara göre tazelik kayıplarına daha hassas oldukla­
rını, kurak iklim koşullarında ise küçük fidanların büyüklere göre her bakımdan üstünlük göster­
diklerini belirtmektedir. Bu nedenlerle fidanların büyüklükleri arttığı oranda söküm-dikim sürecin­
de maruz kaldıkları hasar ve kayıplar daha fazla ortaya çıkmakta, buna bağlı olarak da dikim son­
rasında yaşanan şok etkisi daha ağır ve uzun süreli olmaktadır. Duglaz (MICHAUD, 1983, s. 183), 
ladin ve sarıçam (SCHIMDT-VOGT und GÜRTH, 1969, s. 141) türleri ile yapılan araştırmalarda 
büyük fidanların orta ve küçük boylu fidanlara göre daha ağır bir dikim şoku yaşadıkları, bu yüz­
den dikimi izleyen ilk 2-3 yıl süresince büyük fidanların büyüme üstünlüklerinin maskelendiği be­
lirlenmiştir. Kızılçam fidanları ile yapılan bir diğer araştırmada da, dikim şokunun büyük fidanlar 
üzerinde özellikle 1. vejetasyon yılında etkili olduğu saptanmıştır (DİRİK, 1991, s. 80).

3. DİKİM ŞOKUNUN ATLATILMASINA YÖNELİK BAZI ÖNLEMLER

Genel olarak çıplak köklü fidanların ağaçlandırma sahasında gösterecekleri tutma ve gelişme
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başarıları, dikim ortamının ekolojik koşulları ile birlikte bu fidanların dikim anındaki morfolojik 
ve fizyolojik kalite düzeylerine bağlıdır. Fidanların sözkonusu kalite düzeyleri de fidanlıkta uygu­
lanan yetiştirme teknikleri ile söküm-dikim aşamasındaki işlemlerin isabetli yapılıp yapılmaması 
ile ilişkilidir.

Repikaj ve kök kesimleri fidanların dikim değerlerini artırmak amacıyla eskiden beri uygula- 
nagelen tekniklerdir. Her iki teknik de fidanları kök-sak oranı dengeli ve zengin bir saçak kök sis­
temine sahip kılmakla dikim başarısını belirgin olarak artırmaktadır. Finlandiya'da 2 yaşındaki sa­
rıçam fidanları ile yapılan bir araştırmada, ağaçlandırma sahasında ekim fidanlarında % 15 oranın­
da ölüm, % 33 oranında dcfomıasyon görülürken, aynı oranlar yandan ve alttan kök kesimleri uy­
gulanan fidanlarda % 2 ve % 3, repikaja tabi tutulmuş fidanlarda ise % 2 ve % 10 olarak belirlen­
miştir (PARVIAINEN, 1980, s. 95). Repikaj görmüş fidan kullanımı özellikle koşulların kötüleşti­
ği dikim ortamlarında dikim şokunun atlatılması ve başarının sağlanması açısından daha büyük 
önem kazanmaktadır. Duglaz türü ile gerçekleştirilen diğer bir araştırmada ise, fidanlıkta uygula­
nan kök kesimleri sayesinde fidanların zengin bir saçak kök sistemine sahip oldukları, bunun sonu­
cunda da arazide çok hafif bir dikim şoku ile yüksek bir dikim başarısı gösterdikleri belirlenmiştir 
(de CHAMPS, 1981, s. 1983). Hızlı bir büyüme temposuna sahip olan, dolayısıyla dikim için uy­
gun dimenziyonlara 1-2 yılda ulaşan fidanlarda bu amaç için repikaj yerine kök kesimlerinin uygu­
lanması yeterli olmaktadır. Bu nedenle türlere ve fidanlıklara göre repikaj ile birlikte gerek alttan 
ve gerekse yan kök kesimlerinin sayı ve zamanlarının iyi belirlenerek uygulanması büyük önem ta­
şımakladır. Ayrıca repikaj ve kök kesimleri yanında dengeli ve sağlıklı fidan yetiştirmede toprak 
ıslahı, sulama, gübreleme, sıklık, seyreltme, ot ve zararlılarla mücadele gibi diğer yetiştirme ted­
birlerinin de gereken titizlikle uygulanmasının zorunlu olduğu unutulmamalıdır.

Mikorizaların fidanların büyüme ve gelişmeleri üzerindeki olumlu etkileri belirgindir. Dahası 
fidanların fidanlıkta normal gelişimlerini sağlayabilmeleri için mikoriza toplumlun ile ortak yaşam 
ilişkisi içinde bulunmaları zorunludur. Fakat fidanlıkta başvurulan toprağın dezenleksiyonu, futı- 
gusit, nematosit, herbisit kullanımları ve bazı gübreleme uygulamaları, mevcut mikorizalara az ya 
da çok, belirli bir zarar verebilmektedir (LE TACON et GARBAYE 1986, s. 250). Bu nedenle ge­
rek yukanda belirtilen uygulamalar sonrasında vc gerekse fidanlık toprağında yeterli mikoriza bu­
lunmaması durumlarında yapay olarak mikoriza aşılanması zorunlu olmaktadır. Özellikle iğne 
yapraklı türlerde bulunan ektomikorizaların bir jel içine misellerinin yerleştirilmesi ve fermantas­
yonu, ya da katı bir ortamda misclium kültürü yöntemleri ile büyük miktarlarda üretilebilmesi vc 
fidanlıklara aşılanması mümkündür. Bu şekilde fidanlık aşamasında gerekli olduğu hallerde yapay 
olarak mikoriza aşılanması ile fidanların beslenme ve gelişmeleri iyileştirilerek kalite düzeyleri ar- 
tırılabilmektedir.Fakat söküm-dikim süreci ve bu süreçteki işlemlere bağlı olarak mevcut kök-mi- 
koriza ortak yaşamı önemli ölçüde bozulmaktadır. Bununla birlikte fidanların ağaçlandırma saha­
sında normal gelişme tempolarına ulaşabilmeleri için yeni dikim ortamı koşullarında da mikoriza- 
larla ortak yaşam ilişkisi içinde bulunmaları gereklidir. Bu ilişki ise söküm-dikim sürecindeki ha­
sarların düzeyine bağlı olarak ancak dikimden belirli bir zaman sonra gerçekleşebilmektedir. Bu 
nedenle ortak yaşamın bir an önce oluşabilmesi için fidanlıkta kurulmuş olan kök-mikoriza ortak 
yaşamının mümkün olduğu ölçüde ağaçlandırma sahasına taşınması önem kazanmaktadır. Sözko­
nusu ortak yaşamın belli düzeyde de olsa devam ettirilebilmesi, gerek söküm-dikim işlemlerinin 
itinalı ve kuralına uygun yapılması, gerekse bu sürenin olabildiğince kısa tutulması ile olanaklıdır. 
Zira söküınden sonra değişik zaman dilimlerinde soğuk hava deposu koşullarında bekletilen miko- 
rizalann, saklama süresi uzadıkça metabolitik aklivitelerini azalttıkları ve yine saklama süresinin 
uzamasıyla üzerinde bulundukları köklerin kurumalarına bağlı olarak canlılıklarını yitirdikleri be­
lirlenmiştir (AL ABRAŞ et al., 1988, s. 146-147).

Çıplak köklü fidanların dikim sonrasında karşılaştıkları şok da etkili olan diğer bir elken de, 
fidanların uğradıkları tazelik kayıplarıdır. Söküm-dikim sürecinde ve dikimi izleyen ilk dönemde 
ortaya çıkan bu kayıplar fidanların gelişmelerinde duraklamalara yol açmakta, bir düzeyden sonra 
da kurumalarına neden olmaktadır. Bunun için türlere güre basınç-lıacim (P-V) eğrisi yöntemiyle
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kritik su potansiyelinin dikim peryodu boyunca değişim gösteren değerleri belirlenmeli ve bu de­
ğerlere göre söküm-dikim sürecinin her aşamasında fidanların tazelik denetimleri yapılmalıdır. 
Ancak fidanların dikim sırasında yüksek su potansiyeli değerlerine saiıip oldukları ölçüde daha iyi 
gelişme gösterecekleri dikkate alınarak mümkün olduğunca yüksek tazelik düzeylerinde dikilmele­
rine özen gösterilmelidir. Nitekim çoğu türlerde P-V eğrisi yöntemiyle sıfır turgor noktasındaki su 
potansiyeli olarak belirlenen tazelik sınırı değeri, genellikle - 2.0 MPa’nın altında bulunmaktadır. 
Buna rağmen dikim sonrasında karşılaşılacak kayıplar da dikkate alınarak, genelde çıplak köklü fi­
danların su potansiyeli değerlerinin - 1.0 MPa'nın altına düşiirülmcmesi, ideal olarak da - 0,5 
MPa'nm üstünde bir değere sahip olmaları önerilmektedir (RITCHIE, 1984, s. 253). Bunu sağla­
mak için sökümler fidanlarda su potansiyelinin gün içinde en yüksek düzeyde olduğu sabah erken 
vakitlerde yapılmalı, fidanlar sökümden dikime kadar geçen hassas dönemde kökleri ıslak çuval ve 
yosunlara sarılarak soğuk hava deposu koşullarında korunmalı ve sözkonusu süre olabildiğince kı­
sa tutulmalıdır. Söküm-dikim sürecinin kısa tutulması tazelik kayıpları yanında karbonhidrat rezer­
vindeki kayıpların azalması bakımından da önemlidir. Ayrıca gerektiğinde ve bazı özel koşullarda 
tazelik kayıplarını önlemek amacıyla kahverengi deniz alglerinden elde edilen agricol gibi madde­
lerin dikimle birlikle kullanılması da başvurulacak çareler arasındadır.

Dikim peryodunun seçimi bir yandan dikim ortamının toprak ve iklim koşullarının elverişlili­
ği, diğer yandan da fidanların o anda sahip oldukları fizyolojik durumları bakımından önem taşı­
nı aktadır. Her bir türün sahip olduğu biiyiimc-uyku ritmi ve özellikle uyku siklusu, diğer fizyolojik 
karakteristiklerin dikim peryodu içindeki değişimlerini de topluca yansıtmakla (şekil 4), fidanların 
fizyolojik durumlarının bir göstergesi olarak kullanılabilir. Türlere ve türlerin yetiştirildiği değişik 
fidanlık ortamı koşullarına göre farklılık gösteren uyku peryodu ve uyku derinliği, günümüzde çe­
şitli yöntemlerle kolaylıkla belirleııebilmcktcdir (DİRİK 1992, s. 4-12). Daha önce de belirtildiği 
gibi yapılan çeşitli araştırmalar, yeterli soğuklanma ile uyku evrelerini tamamlayarak dikilen fidan­
ların diğerlerine göre belirgin ölçüde yüksek bir dikim başarısı gösterdiklerini ortaya koymuştur. 
Bu genel açıklama ile birlikte ladin ve duglaz gibi bazı türlerin yaz sonu ve sonbahara rastlayan 
uyku durumuna giriş evresinde kök rejenerasyon yeteneklerinin yüksek olması (RIEDACKER, 
1976, s. 127), sözkonusu türlerin bu evrede de başarılı dikimlcrine olanak tanıyabilmektcdir. Bu 
nedenle her bir liirün yetiştirildiği ortam koşullarına göre uyku siklusları ve kök rejenerasyon yete­
neklerinin mevsimsel değişim seyirleri belirlenmeli, buna göre fidanların fizyolojik olarak cıı güç­
lü oldukları zaman dilimleri saptanarak söküm-dikim işlemleri gcrçclcştirilmclidir.

Bazı türler çıplak köklü fidan dikimlcrine karşı daha büyük duyarlılık gösterirler. Özellikle 
bu gibi türlerde dikim başarısını yükseltmek amacıyla başvurulan çareler arasında fidanların dikim 
öncesinde belli ölçülerde su stresi ile koşullandırılması iiıııit verici bir yöntem olarak dikkati çek­
mekledir. Zira su stresi sürecinde fidanların topluca biyolojik fonksiyonlarının analiz edilmesi, di­
kime bağlı şok etkisinin su stresi ile koşullandırılan fidanlarda daha hafif olacağını ortaya koymuş­
tur (AUSSENAC et EL NOUR, 1986, s 266). Su stresi ya da kuraklık etkisiyle karşılaşan fidanlar­
da bu etkiye karşı fizyolojik bir reaksiyon olarak köklerde glıısid türii asimilatların birikimi ger­
çekleşmektedir. Karbonhidratlar da fidanların dikim ortamına tutunmasını sağlayan yeni köklerin 
oluşum ve gelişimlerini kontrol eden esas maddelerdir (vatı den DRIESSCHE, 1978, s. 6). Böylece 
su stresine maruz kalman dönemde köklerde birikmiş olan glusidler, fidanların nemli koşullara sa­
hip ağaçlandırma sahasına dikildiklerinde lıızlı ve kuvvetli bir kök rcjeııcrasyonu oluşturmalarım 
sağlayarak dikim başarısını büyük ölçüde artırabilmektedir. Ayrıca söküm öncesinde uygulanan su 
stresi, transplantasyonun olumsuz etkilerine rağmen fotosentez, büyüme ve su alımı gibi fonksi­
yonları da ozmotik düzenleme ile daha elverişli kılmaktadır (AUSSENAC et al., 1988, s. 135-136). 
Nitekim Radiata çamı (ROOK, 1972, s. 62-63), Karibea çamı (ABOD and SANDI, 1983, s. 124), 
sedir ve karaçam (AUSSENAC et EL NOUR, 1985, s. 373-374), Toros sediri (BOYDAK ve Dİ­
RİK, 1990, s. 197-198) ve kızılçam (DİRİK, 1991, s. 57) gibi çeşitli türler üzerinde gerçekleştirilen 
araştırmalarda, fidanların dikim öncesinde su stresi ile koşullandırılmalarının dikim sonrasındaki 
su alımı ve kök rejeııcrasyonlarım belirgin ölçülerde artırdığı belirlenmiştir. İlk araştumaların orta­
ya koyduğu bu sonuçlar, gerçekleştirilmesi kolay ve ucuz olan sözkonusu tekniğin uygulamalara
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aktarılabileceğini göstermektedir. Özellikle sonbahar dikimlerinin sözkonusu olduğu türlerde bu 
mekanizmadan doğal olarak da yararlanılabilir. Genel olarak modern üretim teknikleri kullanılan 
fidanlıklarda fidanların sera veya tünellerde yetiştirilmeleri ile türlere göre arzu edilen düzeylerde 
su stresi ile koşullandırmanın uygulanması mümkündür.

Çıplak köklü fidanların dikim anında sahip oldukları morfolojileri, dikim sonrasında karşıla­
şılan şok etkisinin düzeyinde belirleyici bir rol oynamaktadu*. Buna göre genel olarak dikilen fi­
danların büyüklüğü arttıkça yaşanan dikim şoku daha da ağırlaşmaktadır. Şüphesiz büyük ya da 
boylu fidan kullanımı, ağaçlandırma sahasında özellikle ilk yıllardaki gelişmelerin hızlı olması ba­
kımından avantajlar sağlamaktadır. Fakat kullanılan fidanların büyüklüğü ile paralel olarak dikim 
şokunun artacağı dikkate alınarak fidan scleksiyonunda belli bir boy düzeyini aşmamaya özen gös­
terilmelidir. Bu nedenle çıplak köklü fidanlarda türlere ve ağaçlandırma sahalarının ekolojik koşul­
larına göre dikim için uygun minimum-maksimum morfolojik değerler (özellikle fidan boyu ve 
kök boğazı çapı) yöresel araştırmalarla belirlenmelidir.

Buraya kadar belirtilen genel esaslar yanında son zamanlarda dikim başarısını artırmak ama­
cıyla bazı özel tekniklerin de ele alındığı dikkati çekmektedir. Bunlar arasında dikim sırasında 
azotlu gübreleme uygulaması ve fidanlıktaki yetiştirme sürecinin son aşamasında fidanların yüksek 
C 0 2 konsantrasyonuna sahip bir ortamda yetiştirilmesi üzerinde durulan konular arasındadır. Her 
iki teknik de fidanların fotosentetik kapasitelerini daha yüksek kılarak dikim başarılanın artınnayı 
hedeflemektedir. Günümüzde yoğun araştırmaları yapılan bu konular zamanla pratiğe intikal ettiri­
lebilecektir.

Nihayet dikim başarısı açısından her koşulda çıplak köklü fidan kullanımında ısrarlı olunma­
masını, özellikle kurak ve yarıkurak mıntıkalar gibi güç yetişme ortamı koşullarında tüplü fidan 
kullanımına yönelmenin doğru olacağını belirtmek yerinde olacaktır.
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