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Kabul Tarihi: 23/09/2024 Giris ve hedefler Agaclardan beklenen etkilerin en kisa siirede kargilanmasi i¢in bilyiik agag
https://doi.ora/10.53516/ajfr.1480462 dikilmesi veya herhangi bir sebeple bulunduklari konumdan nakledilmesi gerekebilmektedir.
*Sorumlu Yazar: Biiyiik agaclarin sokiim, tasima ve dikim islemlerinde fidanlardan daha farkli prosediir
@ salih.parlak@btu.edu.tr uygulanmaktadir. Nakledilen agaglarin yasamini siirdiirmesi tiire, yasina, yapilan iglemlerin ve

uygulanan tekniklerin dogruluguna baglidir. Farkli tiirlerde ve yaslardaki agaglar farkli yontemler
ve ekipmanlar kullanilarak nakledilmektedir. Fakat bu nakillerdeki basar1 6zellikle Tiirkiye’de
diisiik diizeylerdedir. Yanlis tiirlerin yanlis zamanda, yanlis tekniklerle ve 6zensiz uygulamalarla nakledilmesi basarisizlikla sonuglanabilmektedir.
Harcanan emek, zaman ve finansman bosa gitmektedir. Bu ¢alismada 6zellikle yerel yonetimler tarafindan biiyiik fidan dikimi ve aga¢ naklinde
yapilan hatalarin giderilmesi i¢in yapilmasi gereken teknik caligmalarin ortaya konulmasi amaglanmigtir.
Yontemler Calismada biiyiik agaclarm nakli konusundaki ¢alismalarla ilgili genis bir literatiir taramasi yapilmistir. Elde edilen literatiir bilgileri
ormancilik ve peyzaj mimarli§i uygulamalarindan elde edilen tecriibelerle sentezlenmistir. Sonug olarak; biiylik agaclarin naklinde basarty1
etkileyen faktorler, agaglarin nakil i¢in hazirlanmasi, nakil 6ncesi nakil sirasinda ve nakil sonrasinda uygulanmasi gereken dogru prosediirler gerek
literatiir taramalar1 ve gerekse uygulamalardan elde edilen deneyimlerle aktarilmistir.
Bulgular Agag nakli konusunda Ulkemizin yeterli tecriibeye sahip olmadigs, nitelikli teknik personel ve arag gereg bakimindan yetersiz oldugu
goriilmiistiir. Biiylik maliyetlerle alinan boylu fidan ve agaglarin nakil ve dikiminde yapilan hatalardan dolay: biyiik bir maddi kayip olustugu
belirlenmistir.
Sonuglar Bu ¢alismada aktarilan teknik bilgi ve prensiplere riayet edilerek yapilan biiyiik agac nakillerinde basar1 daha yiiksek olacaktir. Yiiksek
meblaglar ddenerek alinan boylu agaglar ve nakil ihtiyaci olan agaglarin basarili bir sekilde nakledilmesi kaynaklarin daha verimli kullanimini
saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Biiyiik agag, nakil teknigi, transplantasyon

Replanting and transplanting technique for large saplings with root balls and trees
ABSTRACT

Background and aims In order to meet the expected effects of trees as soon as possible, it may be necessary to plant big trees or to transplant
them from their current location for any reason. A different procedure is applied for the removal, transportation and planting of big trees than for
saplings. The survival of transplanted trees depends on the species, age, the accuracy of the procedures and techniques applied. Trees of different
species and ages are transported using different methods and equipment. However, the success of these transplants is low, especially in Tirkiye.
Transplanting the wrong species at the wrong time, with the wrong techniques and careless practices can result in failure. The effort, time and
finance spent are wasted. This study aims to identify the technical work needed to eliminate mistakes made by local governments, particularly in
planting large saplings and tree transplantation.

Methods In this study, an extensive literature review was conducted regarding studies on the transplantation of big trees. The literature information
obtained was synthesized with experiences gained from forestry and landscape architecture practices. As a result, the factors affecting the success
in transplanting big trees, the preparation of trees for transplantation, the correct procedures to be applied before, during and after transplantation
are explained through both literature reviews and experiences gained from practice.

Results It has been observed that our country lacks sufficient experience in tree transplantation and is inadequate in qualified technical personnel
and equipment. Significant financial losses occur due to mistakes made in the transplantation and planting of tall saplings and trees purchased at
high costs.

Conclusion In this study, following the technical information and principles conveyed will increase the success of large tree transplants.
Successfully relocating tall trees, which are purchased at high costs, and trees that require transplanting will ensure more efficient use of resources.

Key Words: Big tree, transplantation technique, transplantation
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1. Giris

Agaglar kentsel yasamin siirdiiriilebilir olmasinda oldukca
etkin bir rol oynar. Estetik, ekolojik, psikolojik, hijyenik ve
islevsel kapsamli ¢ok yonlii yararlari ile son yillarda kentlerin
yasam kalitesinin ortaya konmasinda belirleyici bir unsur olarak
kabul edilmektedir. Bu nedenle agag kiiltiirii kent kimligi, kent
profili ve kent imgesi gibi kavramsal degerlerin 6nemli bir
bilesenini  olugturur  (Dirik, 2014). Sehirlerin  asir1
kalabaliklagmas1 yesil alanlara baskiyr artirmaktadir. Bu
bakimdan yerel yonetimler yesil alan miktarlarini artirarak bu
baskiy1 dengelemeye calismaktadir. Turna (2012) kisi basina
diisen yesil alan miktar1 kent toplumu i¢in yasanabilir,
memnuniyet verici, saglikli ve ¢ekici olmasi bakimmdan 6nemli
bir gosterge oldugunu ve yesil alanlarin miktar1 ve dagiliminin
kent yesil alan sistemini olusturdugunu belirtmektedir. Diinya
Saghk Orgiitii’niin verilerine gére saglikh bir toplum igin kisi
basina en az 9 metrekare yesil alan Onerilmektedir (Turna,
2012). Yerel yonetimler yesil alanlarin 6nemli bir bileseni olan
agaclarin daha kisa siirede fonksiyonel hale gelmesini arzu
etmektedir. Bunun i¢in boylu fidan dikimi veya aga¢ naklini
tercih edebilmektedirler. Bu suretle peyzaj uygulamalarinda
bazen kent icinde agaglarin fonksiyonunu kisa siirede yerine
getirebilmesi i¢in biiyiik boyda nakledilmesi tercih edilerek 20-
30 yil beklemeden yetiskin bir park goriiniimii elde edilebilir
(Urgeng, 1990). Cogunlukla belediyelerin tercih ettigi bu
nakiller, agacin kendi yetisme ortamindan usuliine uygun
kazilarak, yeni yerine taginmasi, dikimi ve bakim islemlerini
kapsar. Ayrica ticari veya toplumsal miras degeri bulunan bazi
agaclarin da farkli sebeplerden dolay1 taginmasi s6z konusu
olabilmektedir (Ozyurt Oktem ve Pehlivan 2021; Corbaci ve
ark., 2023). Agaclarn teknigine uygun taginmasi yasama
ihtimallerini artirmaktadir. Bu makalede o6zellikle biiyiik
agaclarin nakillerinde teknik gereklilikler, basartyi artiran veya
azaltan unsurlar detayl olarak ele alinmistir.

Ozellikle biiyiik agaclar i¢in nakil siireci miihendislik bilgisi,
kaynak ve zaman gerektirir. Bir agacin nakil karari, agacin
kosullari, biyiikligi, tirii, koruma durumu, degeri, dikime
uygunlugu, ¢evresel ve kiiltiirel faktorler, islevsel ve
mithendislik hususlari ile maliyet unsurlarmin
degerlendirilmesiyle alinmalidir. Bu bakimdan nakle karar
verme siireci sistematik bir yaklasim gerektirir. Asagidaki
semada nakil karar1 verme siirecini kapsayan is akisi
goriilmektedir (Hartman et al., 2000; Corbaci ve ark., 2023)

(Sekil 1).
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Sekil 1. Agag: nakillerinde karar stireci (Hartman et al., 2000°den
degistirilerek)

2. Agac Naklini Etkileyen Faktorler

Nakledilecek agaglarin saglik, form ve yapisi naklin

basarisini etkiler. Genel bir kaide olarak sagak, ince ve kompakt
kok tesekkiiliine sahip s1g koklii agac tiirleri, uzun ve derine
inen, kazik koklere veya seyrek bir kok sistemine sahip tiirlere
nazaran nakilde daha basarili olur (Urgeng, 1990). Kok formu
da agac nakillerinde basariy1 etkileyen bir husustur. Genel
olarak s1g kok sistemine sahip agaglar kalp kok sistemine gore,
kalp kok sistem geligtirenler ise kazik kdok gelistirenlere gore
daha kolay ve basarili nakledilebilir (Dirik, 2014). Tag¢ formu ve
saglhigi  koti olan agaclarin normal sartlarda nakli
diigiiniilmemelidir. Bir agaci nakil igin kazmak, emici koklerin
ylizde 90"inin kaybma ve bu durum agagta nakil sokuna neden
olur. Nakledilen agag, hayatiyetini siirdiirebilmek i¢in yeterli
kdokii yeniden olusturabilmelidir. Agacin sagligi kotiiyse hayatta
kalma ihtimali diigiiktiir. Nakilden 6nce maliyet ve nakil sonrast
agacm omri ile saglig etiit edilmeli, aga¢ nakli zaman ¢aba ve
maliyet gerektireceginden nakilden sonraki saglayacagi
faydanin, maliyetle orantili olup olmadig: dikkate alinmalidir.
Kiiltiirel/cevresel degeri de agacin nakline karar vermede goz
oniinde bulundurulmalidir (Hartman et al., 2000). Nakilde asir1
kok ve govde budamasi gerektirmesi, diigiilk yasama ihtimali,
nakledilme fizibilitesinin mali ve teknik a¢idan miimkiin
olmamasi, dengesiz biiyiime, egilme, biiyiik kovuk/gatlak/yarik
gibi sagliksiz durumlar, yapist veya bi¢cimi bozulmus olmasi
durumunda nakil yapilmamalidir (Atay, 1986; Lane and Mandir,
2021).
Bilyliik nakledilen agaglarda, yeniden yeterli biiylimenin
saglanmasi i¢in daha biiylik kok kiitlesine ihtiya¢ vardir.
Nakledilmesi zor olan tiirler, kolay nakledilen tiirlere gore daha
bliylik kok kiitlesi ve kok yogunluguna ihtiyag duyar.
Uluslararas1 uygulamalar genellikle nakilde kok kiitlesinin,
govde capinin 8-10 kat1 olmasini dnermektedir. Fakat biiyiik
agaclarda nakil daha zor oldugundan nakilden sonra daha iyi kdk
gelisimi i¢in toprak kiitlesinin, aga¢ gdvde ¢capinin 12 kati kadar
olmasi 6nerilmektedir. Binaya ve diger agaglara olan uzaklik,
toprak derinligi ve toprak yapisi gibi sokiim yapilan yetigsme yeri
kosullar1 da kok kiitlesini etkileyebilmektedir. Bu gibi
durumlarda c¢ikarilan kok kiitlesinin ¢ap ve yogunlugunun
yeterli olup olmadigi degerlendirilerek nakil yapilmalidir
(Hartman et al., 2000; Corbaci ve ark., 2023)

Taginmasi zor olan tiirlerin, nakledilmesi daha kolay
olanlara gore daha biiyiik ve yogun toprak kiitlesine sahip olmasi
gerekir. Agaglar ve calilar1 naklederken toprak kiitlesinin
parg¢alanmamasi i¢in killi veya killi-balgik gibi agir topraklar
tercih edilir. Gevsek, kumlu topraklar kolay dagildigindan
nakilleri daha zordur (lles and Wray, 2000).

Genel bir kural olarak, kiiciik agaclarmm nakli biyiik
agaclardan daha basarili olabilir. Agacin boyutu, lojistik
gereksinimleri tasima maliyetini etkiler. Ozellikle derin kazik
koklii agaclarin yaslar1 75'in iizerindeyse nakledilmesi zordur.
Ozel 6nem tasiyan ve koruma degeri yiiksek olan agaglarin
sadece yerinde muhafaza edilememesi durumunda nakledilmesi
disiiniilmelidir. Kazma agamasinin da dahil oldugu nakil
islemine hazirlanmasi igin yeterli zaman bulunmalidir. Agacin
naklinden sonra yapilacak bakimlar ve sorumlu bakim ekipleri
belirlenmelidir. Agacin nakledilecegi alanin topografyasi, nakil
ekipmanlarinin manevra kabiliyeti ve sahanin erisilebilirligi gibi
miihendislik kisitlamalar1 dikkate alinmalidir. Tasima esnasinda
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glivenlik onlemleri alimmalidir. Agacin nakliye araglarina
sigacak sekilde asir1 6l¢iide budanmasi tavsiye edilmez. Nakil
esnasinda bir iist gegit, yaya kopriisliniin alti, rampalar, yapilara
¢ok yakin konumlar, arag¢ ve yaya hareketleri nakilde 6nemli
zorluklar ¢ikarabilir (Hartman et al., 2000; Ozyurt Oktem ve
Pehlivan, 2021; Corbaci ve ark., 2023).

3. Nakillerde Basariy1 Etkileyen Faktorler

Agaclarin taginmast ne kadar dikkatli yapilirsa yapilsin
sOkiimii ve taginmasi sirasinda kok tacinin ¢evresinde daha
yogun bulunan 6zellikle beslemeyi saglayan ince koklerin cogu
kaybedilir. Kok sisteminin biiyiik dl¢iide tahrip olmasi, nakilden
sonra bilylime ve gelismede meydana gelen gecikme, su ve
mineral alimmin azalmasi nedeniyle agag iizerinde fizyolojik
stres “nakil soku-nakil stresi” olusturur. Biiylime ve gelismenin
yeniden baslayabilmesi i¢in, dikimden sonra hasar goren
koklerin yerine yeni koklerin olugsmasi gerekir. Bu nedenle
agacin dikkatli tasinmasi fizyolojik stresi en aza indirecektir.
Hatali nakil ise agacin biiyiimesini geciktirir, hatta Sliimiine
neden olabilir (Dirik, 1998; Hartman et al., 2000). Agac
naklinde uzun tecriibelere ragmen, kent ortamlarinda ilk birkag
vejetasyon doneminden sonra basarisizlik oranlari %30-70
arasindadir (Hirons and Thomas, 2018). Biiyiikk agaclarin
nakillerinden sonraki siirekli bakim maliyetleri ¢ok yiiksektir.
Bu bakimdan nakledilen biiyiilk agaglarda daha yiiksek 6lim
oranlar1 sebebiyle daha fazla yenileme maliyetleri ortaya
¢ikmaktadir (Carreiro et al., 2008).

Nakillerde basariy1 etkileyen en onemli faktorler; tiiriin
nakle uygunlugu ve nakil zamanidir. Nakil yapilan agaglarda
basar tiirlere gore degismekte (Kshirsagar et al., 2018; Ozyurt
Oktem ve Pehlivan 2021; Corbaci ve ark., 2023) ve agacin
biyolojik, fizyolojik ve mekanik ozellikleri nakil basarisini
etkilemektedir (Kumar, 2022). Bitkilerin ekolojik sartlar1 tolere
etme yetenegi tiirler arasinda 6nemli farklilik gosterir (Swanson
et al.,, 2024). Nakil basarisi zamanlama, ¢evre kosullar1 ve
nakilden sonraki kiiltiirel uygulamalara da baghdir (Gilman,
1994) (Pryor, 2014). Nakle uygunluk, tiiriin o6zellikleri,
biyilikligii, sagligi ve bulundugu yasam alani gibi faktorlere
baglidir (Hartman et al., 2000).

Nakil alanmin kosullarma dayanikli bitkilerin se¢ilmesi,
hayatta kalmasi ve gelecekteki performansi agisindan kritik
oneme sahiptir. Nakillerde agacin 6zellikleri yaninda dikim
yerinin toprak tiirii, drenaji, su ve 1gik sartlari, kurutucu
rliizgarlara maruz kalma ve diger faktorler etkili olur (Swanson
etal., 2024; Ozyurt Oktem ve Pehlivan 2021). Kural olarak toplu
ve sacak kok sistemine sahip agaglar, ana veya yan kokleri
seyrek ve dagmik olanlardan daha basarili nakledilir. Yaprak
doken tiirlerin dokmeyenlere, kiigiik agaclarin biiyiiklere gore
nakilleri daha kolay ve bagarilidir (Hartman et al., 2000).

Nakle uygunlugu yiiksek tilirlerin normal bakimla yasama
olasiliklar1 ytiksektir. Orta diizeyde nakle uygun bitki tiirlerinin
normal bakima ihtiyaci vardir ve uygun nakil yapilmazsa
hayatta kalma olasiliklar1 daha diisiiktiir. Nakle uygunlugu
diisiik tiirleri yasatmak biiyiik 6zen gerektirir ve nakil yapilacak
yer uygun sartlara haiz degilse nakil yapilmamalidir (Hartman
et al., 2000) (Cizelge 1).

Cizelge 1. Bazi taksonlarin tasimaya uygunluk durumlari (Hartman et al., 2000 ve Urgenc, 1990’ten degistirilerek)

Yiiksek Orta Diigiik

Abies spp Acer rubrum Betulus spp

Acer spp. Aesculus hippocastanum Carpinus betulus
Alnus glutinosa Ginkgo bloba Cornus spp

Catalpa bignonioides
Celtis occidentalis
Fraxinus ornus
Maclura pomifera
Ostrya carpinifolia
Paulownia tomentosa
Platanus spp

Robinia pseudoacacia
Tilia tomentosa
Ulmus glabra

Taxus baccata
Castanea sativa
Platanus

Populus spp.

Salix spp.

Palm spp

Olive spp.

Gleditsia

Larix decidua
Malus sylvestris
Picea spp
Prunus avium

Quercus robur
Quercus rubra
Salix spp
Taxodium distich

Laburnum anagyroides

Quercus macrocarpa

Crataegus monogyna
Fagus sylvatica

Fagus orientalis
Liquidambar styraciflua
Liriodendron tulipifera
Magnolia spp

Quercus alba

Quercus coccinea

Fidanliklardaki agaglarin kok kiitlesi tag boyutuyla orantili
olmasina ragmen, biiyiik agaclar sokiimii esnasinda daha fazla
kok kiitlesi kaybedilir. Bu nedenle gévde ¢ap1 10 cm’den fazla
agaclar genellikle dikimden sonra birkag yi1l boyunca ¢ok yavas
biiylirken, daha kiiciik ¢apli dikilen agaglar birkag yil icinde
boyut olarak onlar1 gegebilir. Bu bakimdan kiiciik agaglar ve
daha fazla karbonhidrat deposuna sahip saglikli agaglar, ciliz ve
zay1f agaglara gore nakle daha uygundur (Hartman et al., 2000).

S1g koklii tiirlerde kok kiitlesi, daha biiyilik oranda sokiilen fidan
iizerindeki toprak kiitlesinde kalacagindan nakil basarilar1 daha
yiiksek olabilir (Pryor and Watson, 2016). Aga¢ nakillerinde
basarisizlik riski ¢ap1 20 cm’nin {istiinde olan agaclarda énem
kazanir. 50 cm’yi gectiginde ise kritik bir durum arzeder.
Bunlara ek olarak nakil zorlugu artar ve maliyetler yiikselir
(Dirik, 2014).
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Nehir kiyisindaki agaclar hizli ve yiiksek kok iiretebilme
yetenegi nakilden sonra kok sisteminin tekrar olusmasina
yardimct olur. Bu bakimdan subasar veya taban suyu yiiksek
alanlarda yetisen Acer rubrum, A. saccharinum, Fraxinus
excelsior, F. pennsylvanica, Gleditsia triacanthos, Prunus
padus, Quercus palustris, Q. phellos, Kizilagag tiirleri (Alnus
spp), ve kavak (Populus spp) tiirleri nakil i¢in daha uygundur
(Hirons and Thomas, 2018). Kavak ve sogiit agaclar1 gibi
agaclar uyur gozlerden kok sistemlerini hizla yenileme
yetenegine sahiptir. Eucalyptus spp., gibi bazi cinsler ise kok
kaybina kargi son derece hassastir ve nakilden sonra kok
gelisimleri ¢ok diistiktiir (Konijnendijk et al., 2005).

Nakil zamani basarida O6nemli rol oynar. Genellikle
vejetasyon digi donem agag¢ nakli i¢in en uygun zaman kabul
edilir (Norman, 2018). Uygun kaplarda biiyliyen bakimh
agaclari her mevsim dikimi ve nakli miimkiindiir. Ancak yilin
belirli zamanlarinda yapilmasi basar1 olasiligimi etkiler (Ozyurt
Oktem ve Pehlivan, 2021). Sokiimlerde kaginilmaz olarak kok
kayiplart meydana geleceginden sokiim-dikim iglemlerinin kok
yenilenme yeteneginin yliksek oldugu gec ilkbahar ve 6zellikle
kis sonunda gergeklestirilmesi daha uygundur (Dirik, 2014).
Kisin yapraksiz agaglarin toprak donmadan sonbaharda
baslanarak vejetasyon baslamadan oOnceki ilkbahara kadar
tasinmast daha uygundur. Sonbahar nakillerinde odunsu
bitkilerin hiicreleri odunlasir ve dokularindaki su azligindan
dolay1 daha az strese maruz kalir. Sonbaharda dikilen agaglarin,
yeni kok sayisi ve ¢ap gelisimi agisindan ilkbaharda dikilen
agagclara gore avantajli oldugu belirlenmistir. Fakat kurak gecen
sonbaharin ardindan gelen asir1 soguk havalar sonbaharda
nakledilen agaclarmn oliimiine neden olabilmektedir. Bu
bakimdan kisin bazi yapraksiz agaclar ilkbaharda dikildiginde
yasama orani artar. Kizileik (Cornus spp), manolya (Magnolia
ssp), mese (Quercus phellos), lale agaci (Liriodendron
tulipifera) ve Cladrastis kentukea gibi etli kok sistemine sahip
agaclarin ilkbaharda nakilleri daha basarilidir. Hug gibi ince
kabuklu agaclar ilkbaharda taginmali veya sonbaharda
taginacaksa govdeleri koruyucu ortiilerle sarilmalidir. Kayimn
(Fagus spp), goknar (Abies spp), hus (Betula spp), beyaz piiskiil
(Chionanthus virginicus), ginkgo (Ginkgo biloba), Koelreuteria
paniculata, Carya spp, Carpinus caroliniana, kirmizi ve beyaz
meseler (Quercus spp), Carya illinoinensis, Diospyros spp,
Prunus spp, Sassafras spp, Oxydendrum arboreum,
Liquidambar spp, Nyssa sylvatica, badem (Prunus amygdalus),
ceviz (Juglans spp), erik (Prunus spp) ve sogiit (Salix spp)
tiirleri ilkbaharda nakle daha uygundur. Ibreli tiirler yilin
herhangi bir mevsiminde nakledilebilir fakat en yiliksek bagar1
15-30 cm’lik toprak katmaninda sicakligin 35-40 °C derece
oldugu agustos ve eylil aylarindaki nakillerden saglanir
(Hartman et al., 2000). Palmiyelerin ise geg ilkbahar veya yazin
kokler en aktif donemdeyken taginip dikilmeleri onerilmektedir
(Urgeng, 1990).

Ekipmanin ¢aligmasi igin toprak fazla c¢amurlu hale
gelmedigi silirece, 1liman iklimlerde nakil kis boyunca
yapilabilir. Kisin toprak dondugunda nemini kaybeder ve kokler
kuruyarak olir. Japon kirazi (Prunus serrulata), lale agaci
(Liriodendron tulipifera), manolya (Magnolia spp) ve Quercus
phellos donmus toprakla nakli yapilmamalidir. Kapta
yetistirilen agaglar herhangi bir mevsimde dikilebilse de ¢iplak
koklii tiirlerin ilkbaharda nakledilmesi daha iyidir. Ilkbaharda
tomurcuklar kabarirken agaglar kok salmaya baglar.

Tomurcuklar kabarmadan once nakil islemleri
tamamlanmalidir. Baz ibreli tiirler ekim ay1 basindan itibaren
asla tasmmamalidir. Istisnalar arasinda selvi (Cupressus spp),
goknar (Abies spp), Tsuga, Larix spp ve karagam (P. nigra) yer
alir. Bunlarin tasinmasi en iyi ilkbaharda, toprak sicakliklarmnin
artmaya baslamasindan sonra yapilir. Genis yaprakli herdem
yesil tiirlerin nakli ilkbaharda daha basarilidir. Fakat bu agaglar
kis boyunca korunabileceklerse sonbaharda da tasinabilir. Bazi
kosullarda yaz ortasinda nakil yapmak gerekebilir. Boyle
durumlarda agacin c¢evresi kazildiginda toprak kiitlesinin
maksimum su tutma kapasitesine sahip olmasi gerekir.
Kazilmadan bir giin 6nce hendek agilmasi ve sulanmastyla bu
durum saglanabilir. Kazi yapildiktan sonra aga¢ hemen
dikilmeyecekse korunakli bir alanda muhafaza edilmelidir
(Dirik, 1998; Hartman et al., 2000).

4. Agaclarm Nakil icin Hazirlanmas
4.1 Fidanhktaki tiirlerde nakile hazirhk

Bir repikajda fidan kok ylizeyinin %10-151 kesilmesine
ragmen yeni repikaj alaninda % 25 oraninda kok artis1 meydana
gelmektedir. Fidanlik ortamindaki tiirlerde 5-6 repikajdan sonra
taginabilir topragin i¢inde c¢ok yogun bir kok sistemi
olusturularak basarili sekilde nakil saglanabilir (Urgeng, 1998).
Avrupa standartlarina gore kii¢iikk capli agaglarin naklinde
toprak kiitlesi kalinligi, toprak kiitlesi ¢apinin %601 kadar
olmasi onerilmektedir. Kok yogunlugu tiire ve toprak ortamina
bagli olmasina ragmen, genel olarak kok biyokiitlesi biiyiik
oranda topragin 0-45 cm’lik iist katmanlarinda yogunlagir
(Pryor, 2014). Standart aralik mesafe ile fidanlikta yetistirilen
agaclarda koklerin biiylik kismi kiigiik bir alanda bulunur.
Koklerin sagakli hale gelmesi ve kilcal koklerin govdeye daha
yakin olugmasin1 tegvik etmek i¢in birka¢ yilda bir kdk kesimi
yapilabilir. Bunun i¢in kok faaliyeti baglamadan dnce govdeden
belirli bir uzaklikta, 6rnegin 7-8 cm ¢apli fidanda 25-30 cm
yarigaph olmak tiizere dairesel olarak bir bel kiiregi dikine
saplanarak yan uzayan kokler kesilir. Bu uygulama ile kesim
yerinden yeni kokler olusur ve sagakli hale gelen kok sistemi
sayesinde nakil basaris1 daha yiiksektir (Urgeng, 1990; Dirik,
1998; Hartman et al., 2000).

4.2 Dikili agaclarda nakil icin kok kiitlesinin artirilmasi

Sehir ortaminda biiyliyen agaglarda koklerin, alt katmanlara
dogru toprak kosullarinin kétiilesmesi nedeniyle biiyiik oranda
iist toprak kisminda yogunlastigi belirlenmistir (Wang et al..
2006). Sokak agaglarinda yiizeysel kok olusumunun sik
goriilmesi bunu dogrulamaktadir. Ayrica bu agaglarin kok
habitusu, acik alan sartlarinda biiyiiyen agaclara gore daha
karmasik ve asimetriktir. Ayrica kok biyokiitlesi, 6zellikle emici
koklerin  biiyilk  kismi1  govdenin  hemen c¢evresinde
yogunlagmaktadir. Kentteki agaglarin kok yayilimini tahmin
etmek, yer altindaki degisken kosullar nedeniyle oldukg¢a zordur
ve agac boyu ve govde ¢ap1 kok yayiliminin gostergesi degildir
(Day et al., 2010). Sokaktaki agaclarda, ¢evredeki topragin kok
biiyiimesi i¢in elverigli oldugu yerlerde bile, sinirl gelisen kok
sistemleri gozlenmistir (Urbis, 2013). Bu muhtemelen yetisme
alani ile ¢cevresindeki kaplama yiizeyleri arasindaki farkli toprak
nemi ve oksijen seviyelerinden kaynaklanmaktadir. A¢ik alan
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kosullarinda biiyiiyenlere gore sehir agaclari daha sig kokli
olma egilimindedir (Pryor and Watson, 2016; Pryor, 2014). Bu
nedenle sehir igerisinden sokiiliip nakledilen agaglarda basari
farkl1 olabilmektedir.

Ayrica, siirglin/kok orani daha yiiksek olan agag tiirlerinin,
stirgiin/k6k orani daha diisiik olan tiirlere gore nakilde hayatta
kalma sansi daha azdir. Bazi tiirler koklerinin %98'inden
fazlasi1 kaybedebilir (Gilman, 1988). Hazirlik amach kok
budamas1 bu kayb1 %92-95 kadar azaltabilir. Nakillerde kok
toprak kiitlesinde 2mm’den kii¢lik emici koklerin yalnizca %5
ila %181 kalmaktadir (Gilman and Beeson, 1996) ve bu
orandaki yetersiz kok miktar1 su emilimini karsilayamadiginda
su stresi ve nakil soku meydana gelmektedir (Pryor, 2014).

Bir aga¢ serbest biiylidiigiinde kok sisteminin %60'imdan
fazlasi tag izdiigimiiniin diginda yer almaktadir. Dolayisiyla
nakil esnasinda besleyici ve emici koklerin ¢cogu geride kalir.
Besleyici kokleri kok yumaginda yogunlastirmak igin dnceden
belirli bir siire kok budamasi ile agaglari nakile hazirlamak
miimkiindiir. Yeterince bilyiik bir kok kiitlesini agacla birlikte
nakletmek icin biiylik mekanik ekipmana ihtiya¢ vardir (Dirik,
1998; Konijnendijk et al., 2005). Kiiciik agaglarin taginmasinda
fazla hazirliga gerek duyulmaz. Ancak biiyilk agaclarda
govdeye daha yakin ve yogun kok sistemi olusumunu tesvik
etmek icin koklerinin budanmasi gerekir. Agaglarin kokleri
tasinmadan Once, birbirini takip eden iki yil boyunca
budandiktan sonra nakil yapildiginda daha basarili olmaktadir.
Bu iglem i¢in ilkbaharda veya sonbaharda, agacin gevresinde
govde capmin yaklagik 5 kati uzaklikta dairesel bir alan
isaretlenir. Cevrenin yarisini kaplayan 40 cm genisliginde ¢
hendek bir kiirekle kazilir (hendegin A kisimlari) ve agikta kalan
tiim kokler kesilir (Sekil 2). Kazilan hendeklere, toprak, hayvan
giibresi, yaprak ciiriintiisii ve kimyasal giibre karigtirilarak
doldurulur. Bir yil sonra kalan alanda (hendegin B kisimlarr)
hendek acilir.  ikinci  hendeklerin  kazilip  yeniden
doldurulmasiyla agaca yakin kisimlarda yeni koklerin olusmasi
saglanir ve bir yil sonra aga¢ tasinmaya hazir hale gelir. Bu
sekilde hendek agilip kdk budamasi yapilarak, iginin organik
maddesi bol ve gevsek materyalle doldurulmasi bu kisimda daha
fazla ince ve sagak kok gelisimini tesvik eder. Ayrica agacta
olusacak dikim soku 3 yillik bir siireye yayilmis olur (Hartman
etal., 2000). Bu uygulama ile ayrica agaglarin riizgarla devrilme
riski de dnlenmig olur. Kok budama zamaninin nakil basarisini
etkiledigi, ancak en uygun zamanin tiirlere gore degistigi
belirlenmistir (Urgeng, 1990; Dirik, 1998; Pryor, 2014).

Nakilden once kok budamasi, kok uglarindaki kallus
dokusunu uyararak yeni emici koklerin olusumunu saglar ve kdk
kiitlesindeki 3 mm’den kii¢iik ¢capli ince kok miktarini artirir. Bu
durum su ve besin alma kapasitesini artirarak kok kaybinin
etkisini azaltabilir (Watson, 1998). Yeni kokler agactaki
karbonhidrat rezervlerini de artirabilir (Pryor, 2014). Bu ince
emici kokler dikim sonrasit su stresini azaltir. Koklerin
budanmasi ile nakil arasindaki siire ne kadar uzun olursa ince
emici koklerin gelisme sansi artar. Aktif siirgiin biiyiimesi
sirasinda kok budamasindan kaynaklanan kok kaybi, tag
gelisimini baskilayabilir (Koeser and Stewart, 2009). Fakat bu
durum nakledilen biiyiik agac¢larin nakil stresine aligmast igin bir
avantaj olabilir (Gilman, 1994; Pryor and Watson, 2016).

Sekil 2. Agaglarin naklinde kok sisteminin gelismesi igin
yapilan hazirliklar (Hartman et al., 2000)

Kok budamasmin etkinligi mevsime, 6zellikle de aktif kok
biliylime donemlerine baglidir. Agir budanmis kok sistemlerinin
rejenerasyonu, vejetasyon doneminde aktif stirgiin bilylimesinin
azaldig1 donemlerde daha fazladir. Yilin belirli zamanlarinda
kok budamasi ile nakil sonucu arasindaki iligki, bagarili bir nakil
icin budamanin aktif kok ve siirgiin bitylime donemleri (Dirik,
1998; Richardson-Calfee and Harris, 2005; Harris and Bassuck,
1993) disinda yapilmasi gerektigi goriisiinii desteklemektedir.
Aktif siirgin biilylime donemleri iginde yapilmadigi siirece,
onceden kok budamasi yararl olabilir (Pryor and Watson 2016;
Pryor, 2014).

4.3 Nakil icin yapilacak budamalar

Nakil sirasinda tacin kiigiiltiilmesi her zaman gerekli
degildir. Yapraklar kok olusumu icin enerji saglayan sekerleri
iirettiklerinden miimkiin oldugunca korunmalar1 gerekir. Yeni
nakledilen agaclarda zayif, 6ld, hasarli, hastalikli ve capraz
dallar budanmalidir. Sekilsiz dallar veya ¢ift lider dallar agag
biiylidikkge yapisal problemler yaratabilir, bu nedenle merkezi
ana govde birakilarak digeri ¢ikarilabilir. Agir1 budama agacin
dogal formunu bozabilir ve fotosentezi azaltabilir (Atay,1986;
Hartman et al., 2000; Gauthier and Kaiser, 2014; Lane and
Mandir, 2021). Kok budamasi veya nakli sonrasinda saglikli
dallarin ¢ikarilmasi kok olusumu ve biiyliimesi yavaslatilabilir.
Tomurcuklarda iretilen oksinler koklere bilylime igin sinyal
gonderir ve asirt budama tomurcuklar1 azalttigindan kok
olusumu da azalabilir. Ek olarak, yapraklarda iiretilen bazi
sekerler ve diger fotosentetik triinler, gelismekte olan koklere
aktarildigindan dallar1 agir1 budanarak nakledilen bir agagta kok
gelisimi azalabilmektedir (Dirik, 1995; Gilman ve ark., 2002).

Yeni taginan agaclar, hastalikli veya kirik dallar haricinde
budanmamalidir. Kok kaybindan dolay1 kdk-govde dengesini
saglamak i¢in nakledilen agaglarin ta¢ kisimlarinin budanmasi
gerektigi  disiiniiliiyordu. Ancak son arastirmalar bu
uygulamanin nakil sokunu onlemede faydali olmayabilecegi,
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fotosentez ve hormon iiretimi kapasitesini azaltarak zararli
olabilecegini gostermistir.  Yapraklarda iretilen yiliksek
seviyedeki oksin, daha hizli k6k olusumu icin gerekli olan
sitokinin  hormonlarint  uyarir.  Bitkinin  {ist kismmin
budanmamasindan kaynaklanan ilave nem stresi, iiretilen ilave
karbonhidrat ve hormondan dolay1 destekleyici kok sisteminin
daha hizli gelismesiyle dengelenmektedir. Optimum dal aralig1
ve agac dengesi icin gen¢ agacin budanmasi, nakil yapilana
kadar bekleyebilir. Kirllmis veya agir yaralanmis dallarin
cikarilmast disinda, toprakli herdem yesil tiirlerde ¢ok az
budamaya ihtiya¢ duyulur veya hi¢ gerekmez. Nakil sirasinda
lider siirgiin kirilirsa en yakin yan dallardan biri yukartya dogru
biikiilerek baglanir veya biri hari¢ yan dallarin tiimii kaldirilarak
sadece birakilan yan dal dik olarak biiylime egilimi gdsterecek
ve kisa siirede kirik liderin yerini alacaktir (Atay, 1986; Dirik,
1995; Hartman et al., 2000). Nakil yapilacak agaclarda fazlalik
dallarin  budanmas: agagtaki statik denge bozuklugunun
giderilmesine ve agaca aktarilan riizgar enerjisini azaltarak
agacin stabilitesine de yardimci olabilir (Hirons and Thomas,
2018).

Ta¢ budamasi nakillerde sokiim esnasinda kokte meydana
gelen kayiplart dengelemek icin dikkatli yapilmalidir. Yapilan
arastirmalar, ta¢ budamasmin ¢ok az fayda sagladigma dair
goriigler oldugu gibi hayatta kalma ve gelismesini 6nemli dl¢lide
artirabilecegine dair goriisler de bulunmaktadir. Bazi
arastirmacilar nakilden once agaglarin %15-40 arasinda
budanmasi ve agacin su harcamasinin diigiiriilmesini tavsiye
etmektedir. Bunun yaninda budamanin hayatta kalmayi
etkilemedigini ve tacin %15 den fazla budanmasi halinde gorsel
kalitesinin diisecegi belirtilmektedir. Bir agag, nakil sirasinda
emici kok sisteminin %901 kaybedebilir ve ta¢ kismindaki
budama agacin dogal seklini bozabilir. Budama, fotosentez
iriinlerini azaltacagindan potansiyel koklerin biiyiimesini
yavaglatabilir. Asir1 tag budamalar1 enerji rezervlerini tiiketerek
olumsuz etki yaratabilecegi belirtilmistir (atay,1986; Dirik,
1995; Harris et al., 2004; Pryor, 2014). Cogu c¢alisma, dikim
sirasinda orta dereceli tag budamasinin kiiglik agaglardaki kok
veya siirglinlerin bilyiimesinde ¢ok az veya hig etkisi olmadigini
gostermektedir. Agac uykuda oldugu dénemde nakledildiginde,
yaprak genislemesi bir sonraki sezonda azalacak ve koklerden
gelen su miktarmm azalmasiyla en azmdan kismen
dengelenecektir. Yaprak yiizey alanindaki bu dogal azalma
budama ihtiyacin1 azaltacaktir (Harris and Bassuck, 1993; Pryor
and Watson, 2016).

Kok sistemi yeterli su saglayamazsa, yapraklar biiyiiyemez
ve yaprak alaninin azalmasi karbon iiretimini azaltir. Agacin
terlemeyle kaybettigi su koklerin karsilama kapasitesini
astiginda su kitlig1 olusur ve hidrolik iletkenlik kayb1 meydana
gelebilir. Fidanliktan araziye nakil sirasinda kok kaybi, erken
aga¢ Olumlerinin 6nemli bir nedenidir (Hirons and Thomas,
2018). Nakillerde koklerin miimkiin oldugunca korunmasi
gerekir fakat agacin nakil i¢in kazilmas1 ve sokiilmesi esnasinda
kok budamasi gerekli olmaktadir (Hartman et al., 2000). Kok
kesimlerinin keskin aletlerle temiz bir sekilde yapilmasi gerekir.
Agir ekipmanlarla sokiimlerde kokler yarilir veya yirtilabilir.
Yeni kokler genellikle temiz bir kesigin hemen gerisinden
meydana gelir. Fakat kokte meydana gelen piiriizlii bir yirtik
veya catlak budanmadigi takdirde kokte bazen birkag metre
geriye dogru kurumalar meydana gelebilir (Gilman, 2002).
Onemli kok kaybinin oldugu daha biiyiik gévde gapli (> 30 cm)

agaclar lizerinde yapilan bir ¢aligma, {i¢ taraftaki hendek agma
nedeniyle kok sisteminin tahminen %75'inin kaybindan sonra
yaprak alaninin %30'u budandiginda geri Oliimiin azaldigini
gostermistir (Pryor and Watson (2016).

Budama veya darbeden kaynaklanan yaralanmalar, agacin
enerji ihtiyacin1 artiran ve govdede yapi-islev dengesini
degistiren hususlardir (Pryor and Watson, 2016). Su yiiriime
doneminde kabuk ve kambiyum kolayca zarar gordiigiinden bu
donemde budama yapmamak en iyisidir. Kis sonlarinda veya
tomurcuk patlamasindan once erken ilkbaharda budamalar
yapilabilir. Tomurcuklarin patlamasindan sonra kabuk ¢ok
hassastir ve yapilan kesimlerde kabugun koparak zarar gérmesi
muhtemeldir (Gilman, 2002; Joyce, 2017).

4.4 Antitranspirant uygulamalar:

Taginacak herdem yesil genis yaprakli agaglarda agag
naklinden hemen o6nce su kaybini Onleyici antitranspirantlar
piskiirtiilebilir. Yapraklarin {izerinde balmumu, plastik veya
recineden bir film olusturarak stoma gozeneklerini tikar ve
yaprak hiicrelerini su gecirmez bir filmle kaplar. Su kaybina
kars1 bu koruma birkag¢ hafta siirebilir. Yanlis kullanildiginda,
terlemeyi Onleyici maddelerin bazi kosullar altinda 6zellikle
yaprak dokmeyen bitkilerde toksik etkisi olabilir ve fotosentez
icin gerekli karbondioksitin yapraklara gecisini engelleyebilir.
Kullanilacaksa toksiditenin olusup olugsmadigini belirlemek igin
oncelikle agac¢ tacinin bir kisminda deneme yapilmalidir
(Hartman et al., 2000). Antitranspirant spreyler herdem yesil
agaclara ve vejetasyon doneminde yaprakli nakledilen agaglara,
nakilden o6nce veya nakilden sonra uygulanabilir. Bu
uygulamalar 6zellikle kis sonu-ilkbahar basinda daha fazla
onem kazanir. Terlemeyi saglayan stomalar yapraklarin altinda
daha fazla bulundugundan piskiirtme alttan yukart dogru
yapilmalidir. Antitranspirant uygulama gaz degisimi, stoma
iletkenligi ve 6ziimleme kapasitesini de diisiirdiigiinden, yaz
kuraklig1 ve nispi nem agiginin oldugu sartlarda uygulanmasi
tercih edilmelidir (Dirik, 2014).

4.5 Agaclarin sokiilmesi

Agac kok cevresindeki topragin dogru kazilmasi, kok
sisteminin biiyiik kisminin, dzellikle de daha ince ve sagak
koklerin korunmasini saglar. Suyu ve besin maddelerini absorbe
etmede en aktif kokler olan bu koklerde meydana gelen asir
kayip agacin biiylimesinde gecikmeye neden olur ve yeniden
toparlanmasint  giiclestirir. Sadece yapragint doken ¢iplak
kokliiler en fazla 5 cm gdvde capina kadar tasinabilir. Daha
biiyiik capli yaprak doken agaclar, yaprak dokmeyen agaglar ve
kisin veya yazin tasman agaglar, toprak kiitlesiyle birlikte
taginmalidir. Kazmaya baglamadan 6nce agag¢ dallarinin hasar
gormesi  veya kirilmasimi  Onlemek icin kalin halatla
baglanmalidir (Hartman et al., 2000).

Ciplak koklii agaglarda nakiller genellikle yaprak doken ve
cap1 Scm’den kiigiik agaclarla sinirlidir. Agacin etrafina kok
sisteminin hemen altina dogru 45-50 cm derinlikte bir hendek
kazilir. Fidanlikta bilyiiyen tiirlerde bu hendek her 2,5 cm govde
capina karsilik govdeden 30 cm’lik mesafeden agilir. Agiga
¢ikan yan kokler budanir ve kurumalarini dnlemek igin 1slak
telislerle ortiilmelidir. Yan koklerin tamami ¢ikincaya kadar
govdeye yakin toprak kiitlesi dagilmamalidir. Agag yavas yavas
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devrilince gdvdenin altindaki toprak ¢ikarilabilir. Alt kokler 45-
50 cm uzunlukta kesilir. Agaglar direkt giines ve riizgardan
korunakli bir yerde muhafaza edilmelidir. Sadece 30 dakikada
yiiksek sicaklik ve diisiik nem kosullarinda yan kokler kolayca
zarar gérmektedir. Bu bakimdan kokler 1slak telis, nemli saman
veya gevsek toprakla sarilmalidir. Ancak suyunu kaybetmis
koklerin dikimden Once birka¢ saat suda bekletilmesi hasari
azaltilabilir (Hartman et al., 2000). Kaz1 esnasinda agikta kalan
kokler sulama ya da sisleme ile sik sik nemlendirilmeli ve
kurumalarmi 6nlemek igin 1slak cuval bezi ile ortiilmelidir
(Dirik, 2014).

Kok toprak kiitlesinin hacmi ve sekli, orijinal kdk sisteminin
miktarint ve nakilden sonra biiylimeyi destekleyecek besin
miktarin1  belirler (Pryor and Watson, 2016). Mimkiin
oldugunda, gévde ¢ap1 5 cm den fazla ve yaprak doken agagclar,
yaprak dokmeyen ve herdem yesil kiigliik agaclar kokleri
toprakli taginmalidir. Toprak kiitlesinin ¢ap1 ve derinligi biiyiik
Olciide topragn tiiriine, koklenme tipine, agag tiiriine ve agacin
boyutuna baglidir. S1g kokleri olan kiigiik agaglar dahil topragin
kolay dagilmamasi i¢in kok kiitlesi cogunlukla kiiresel bir sekle
getirilir. Daha biiylik agacglar genellikle genisligi derinliginden
daha fazla bir toprak kiitlesiyle tasmir (Cizelge 2). Tasima
esnasinda kokii tutan toprak kiitlesi dagilmamalidir. Toprak
kiitlesinde miimkiin oldugunca fazla sayida kok bulunmalidir.

Cizelge 2. Kisin yapraksiz agaglarda nakledilecek agag gapina
gore kok kiitlesini tasiyan topragin boyutlart (Hartman et al.,

2000°den  degistirilerek-ing  Olgiileri cm’ye  ¢evrilerek
yuvarlanmistir)
Yerden 50 cm Balya Balya
yiikseklikteki govde ¢ap1 capi kalinhg
(cm) (cm) (cm)
4,0-5,0 60 40
5,0-6,5 70 50
6,5-7,5 80 50
7,5-8,5 95 60
8,5-10,0 105 65
10,0-11,5 120 75
11,5-12,5 140 75
12,5-13,5 145 80
13,5-15,0 150 85
>15,0 Capin 10-12 kat1 90

Yaprak doken agaclarda toprak kiitlesi genellikle govde
capmin her 2,5 cm’si i¢in 25-30 cm cap olarak hesap edilir.
Kural olarak, her dem yesil tiirlerde daha kiigiik ¢apli toprak
kiitlesi gerekir. Balyalama ¢ap1 i¢in pratik bir dl¢ii de fidanin
topraktan bir metre yiiksekteki govde ¢evresinin 3 kati kadar
olmasidir (Dirik, 2014). Cikarilacak toprak kiitlesinin derinligi
biiylik agaglarda 75cm’den az olmamalidir. Kiigiik agaclarda
derinlik ¢apin % 75’1, bilyiik agaglarda ise % 40 civarina tekabiil
etmektedir. Amerika’da genel kural olarak kok topraginin
biliylikligi agag ¢apinin 9 kati olmasi onerilmektedir. Agacin
capt kalinlagtikga kok kiitlesinin altina tastyict platform
yerlestirilmesi  ongoriilmektedir (Urgeng, 1990). Balyali
fidanlarda gereginden daha fazla toprak olmamalidir. Toprak
kuru ise kazilmamali ve en az iki glin Onceden iyice
sulanmalidir. Bu yapilmadig1 takdirde toprak kiitlesi kirilacak ve
kokler topraktan ayrilacaktir. Boyle bir agacin nakil yerinde

hayatta kalma sansi ¢ok daha azdir. Kiigiik fidanlarin
sokiimiinde toprak kiitlesinin ¢ikarilmasina gévdeden 15 ila 20
cm uzakta bir dairenin kesilmesiyle baslanir. Kesme isleminde
toprak kiitlesinin gevsemesini 6nlemek i¢in kiiregin arkasi agaca
gelecek sekilde baglanmalidir. Biiylik kokler makasla veya
testereyle temiz bir sekilde kesilmelidir (Hartman et al., 2000).
Agacin etrafinda ¢epegevre hendek kazildiktan sonra, agacin
govdesine dogru 45 derece agiyla kiirekle yontularak kok toprak
kiitlesi oval hale getirilir (Sekil 3). Daha sonra altina telis
yerlestirilerek toprak kiitlesi ters yone dogru egilir, altindaki
telis acilir ve sarilarak koselerinden baglanir. Sarkan telisler
tellerle sabitlenebilir. Kumlu topraklarda yapilan sokiimlerde tel
kafeslerle desteklemek gerekebilir. Balya ¢apinin 50 cm’yi
geetigi durumlarda dagilmay1 onlemek i¢in mutlaka kafes telle
sartlmalidir (Dirik, 2014). Sokiim sonrasinda agaglar asiri
kurumaya maruz birakilmamali, balyalanmis agaglar golge bir
alana yerlestirilmeli ve dikime kadar toprak kiitlesi nemli talasg
veya samanla kapatilmalidir (Iles and Wray, 2000). Balya ¢ap1
60 cm’ye kadar olan agaglar, iki insan tarafindan ¢ikarilip
taginabilir (Dirik, 2014). Mekanik kazicilar kullanildiginda bile
fidan balyasma son sekil elle verilir. Agacin alt kisma denk
gelen koklerinin kesilmesinde topragin dagilmamasina dikkat
edilmelidir. Kestikten sonra toprakli balya ¢ukurdan ¢ikarilir ve
telise sarilir (Hartman et al., 2000).

Sekil 3. Agacin nakil ié:in sOkiilmesi

Govdeden tutup kaldirmak toprak kiitlesinin gevsemesine ve
koklerin zarar gormesine neden olur. Bir kiirek ya da ¢uval aski
gibi  kullanilarak kaldirilmali ve sonra telisin ortasina
yerlestirilmeli ve karsilikli kdseler balyanin iist kismindan
baglanmalidir. Toprak gevsek veya kumlu ise balyanin iple veya
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telle gliclendirilmesi gerekir. Daha biiytik agaglar kaldirilmadan
once balyanin kenarlarina sabitlenmelidir. Bu telisler balyanin
ist kisminda 10-15 cm ortiismeli ve alttan telisler kesildikten
sonra topun altint kaplayacak kadar ge¢meli, telisin alt1 balyanin
altina dogru kivrilarak iple sabitlenmeli ve topragin dagilmasi
onlenmelidir. Toprak gevsekse veya balya biiyiikse, toprak
dagilmamasi igin ipin yerine tel sepet kullanilmalidir (Sekil 4).
Biiyiik balyali agaclarin kaldirilmasi i¢in mekanik ekipmana
ihtiyag¢ olabilir. Capt 1 metre ve daha genis olan balyalar
genellikle vinglerle romorklara yiiklenerek taginir. Kaldirmadan
sonra agaclar agir1 kurumaya karsi korunakli bir alana tagmmals,
birbirine yakin yerlestirilmeli, balya topragi islak mal¢ veya
telisle ortiilmelidir. Nakil esnasinda zarar gérmemesi ve ¢alisma
kolaylig1 agisindan bilyiik dallar baglanmalidir (Hartman et al.,
2000; Dirik, 2014)).

Topragin 30 cm veya daha derinlere kadar dondugu yerlerde
agaglar donmus toprak kiitlesiyle ¢ikarilabilir. Bu tiir sokiimde
fidanlar daha az zarar goriir ve ambalajlama daha kolay yapilir.
Agac¢ ayni yontemle kazilir, ancak tasinmadan hemen oOnce
topragin ¢catlamamasi i¢in alt1 kesilmemelidir. Dikim ¢ukurunun
i¢cinin donmamasi i¢in nakilden kisa bir siire 6nce kazilmalidir.
Tagindiktan sonra aga¢ yalnizca balyanin etrafindaki topragin
yerlesmesine yetecek kadar sulanmali ve daha fazla donmay1
dnlemek i¢in mal¢ uygulanmalidir. Sicaklik -5 C%tan asag1
diistiigiinde nakil yapilmamalidir (Hartman et al., 2000).

% . O
S I st £ 3 s % 5

Sekil 4. Kok toprak kiitlesinin dagilmamasi igin telisin telle(list)
ve iple (alt) sarilmasi

Kok kiitlesini tastyan topragin asirt kalin olmasi kaldirma
esnasinda kopmalara ve par¢alanmalara neden olabilir. Nakil ne
kadar dikkatli yapilirsa yapilsin s6kiim emici koklerin biiyiik

kisminin tahrip olmasiyla sonug¢lanir. Kazma, tasima ve yeniden
dikim islemlerinin kalan kok sistemine miimkiin olan en az zarar
verecek sekilde yapilmasi gerekir. Kazma, topragin nemli
oldugu ve bitkinin nem stresi altinda olmadigi bir donemde
yapilmalidir (Iles and Wray, 2000). Kok ve toprak sorunlari
nedeniyle yeni koklerin olusmasi engellenirse, su temini
azalacagindan terleme ile kaybedilen su karsilanamaz ve su
kithig1 ortaya g¢ikabilir. Bu durum nakledilen agaglarda nakil
soku ve agacimn Olimiiniin en biiyiik nedenidir (Hirons and
Thomas, 2018).

Teknigine uygun yapildiginda ekipman kullanilarak yapilan
nakiller daha basarili olur. Makina veya ekipmanla koklerini
cevreleyen toprak kiitlesiyle sokiim yapildiginda telisle sarmaya
gerek olmadan yeni yerlerine tasinabilir. Bu tiir ekipmanlarda
dort sivri uglu hidrolik bigak topraga bastirilir. Bigaklar agag
kokiiniin altinda birlestirilerek toprak kiitlesi kap seklinde
¢ikarilir. Toprak kiitlesi geleneksel nakil yontemine gore daha
uzundur ancak g¢apim her ikisi i¢in de aynmi olmasi gerekir.
Dikimden 6nce c¢ukurun igerisinde 40-50 cm su bulunmasi
onerilmektedir. Bu su koklerin arasinda hava hapsolmasini
onleyerek kok topragmin ¢ukura daha iyi yerlesmesini saglar.
Bazen bicak uglarinin birlestigi yerde veya iki bigak arasina
kalin kok sikigir. Bu durumda toprak kiitlesi dagilabilir ve kokler
ezilebilir. Kokler temiz bir sekilde kesilmez ve pargalandigi i¢in
uctan birka¢ santim geriye dogru kurur. Bu durum, nakil sokunu
arttirir ve agacin toparlanmasini geciktirir. Bu nedenle hidrolik
ekipmanin bigaklar1 keskin olmalidir (Urgeng, 1990; Hartman et
al., 2000). Kdoklerin yarilmasii veya kirilmasini dnlemek i¢in
kesimler temiz yapilmalidir. Yartlmig ve kirilmis kokler saglam
dokulara kadar temiz bir sekilde kesilmelidir. Piiriizsiiz kesilmis
dokular yeni sagak koklerin olusmasini tesvik ederek agac
yaralarinin daha hizli iyilesmesine yardimci olur (Lane and
Mandir, 2021). Kii¢iik agaclar kolayca taginirken, biiyiik agaclar
genellikle 6zel tasima ekipman ve araglari gerektirir. Sokiim
makinalart kamyon veya c¢ekici romorklarina monte edilmis
durumdadir (Sekil 5).

Tagmacak agacin boyut simniri, agacin tasinacagi yol ve
kopriilerin gecis sartlarina gore degisir. Tasinma sirasinda
agaclarda govde, dal ve kabugun zedelenmesini ve kaymasini
onlemek i¢in ¢iplak yerlerin ¢uval, kanvas veya baska bir
malzemeyle sarilmasi gerekir. Dallarin kirilmasini 6nlemek i¢in
tim gevsek ve sarkik kisimlar toparlanarak bir iple
baglanmalidir. Toprak kiitlesinin nemli tutulmasi i¢in kdkler
1slak cuval telislerle ortiilmelidir. Ozellikle yaprak dokmeyen
agaclarin asirt kurumasini dnlemek i¢in iizerlerinin branda veya
telisle Ortiilmesi ve su kaybmin 6nlenmesi gerekir. Agaglarin
yeni yerlerine dikilmeden 6nce bir siire beklenmesi gerekiyorsa
koklerinin {izeri kurumaya karsi ortiillmelidir (Hartman et al.,
2000). Agacin nakil alanmna giderken yolda hasar gérmesi
mimkiindiir. Nakilde kapali golgelikli bir ara¢ kullanilmazsa
acikta kalan kokler, tomurcuklar veya yapraklar hizla
kuruyacagindan tutma ihtimalleri azalacaktir (Hirons and
Thomas, 2018).
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Sekil 5. Sokiim tagima ve dikim yapabilen kamyon (iist) (Resim
K.K. Kilig), ve makinayla agilan dikim ¢ukuru (alt)

4.6 Dikim ¢ukurunun hazirlanmasi ve agaclarin dikimi

Dikim ¢ukurunun hazirlanmasinda gosterilen 6zen, nakilde
basarty1r saglayan onemli bir faktordiir. Dikim ¢ukuru kok
uclarini biikmeden ve kirmadan koklerin sigabilecegi kadar
genis olmalidir. Cukurun hazirlanmasinda boyut ve derinlik,
toprak kalitesi ve drenaj dikkate alinmalidir. Ciplak kokli tiirler
icin agilacak g¢ukur, tim kok sisteminin sigacagi, kokleri
biikmeyecek veya sikistirmayacak kadar derinlik ve genislikte
olmalidir. Balyali veya kaplarda yetistirilen agaclar igin toprak
kiitlesinin etrafinda dolgu yapilmasina izin verecek ve topragin
havalandirilmasii saglamak igin ¢ukur, toprak kiitlesinden
biraz daha genig ve derin acilmalidir. Fakat ¢cok derin kazmak,
dolgunun ¢dkmesi nedeniyle agacin saghigini riske atacaktir
(Hartman et al., 2000). Bitkiler orijinal derinliklerinden daha
derin dikilmemelidir. Derin dikim, kdklerde diisiik oksijen, asir
su nedeniyle kok ¢iirlimesinden sebep oldugundan, nakil sokuna
ve bitkinin ¢liimiine neden olabilir (Gauthier and Kaiser, 2014).

Nakillerde yapilan hatalardan bir digeri ise dikim
derinligidir. Sokiimde yeterli kok kiitlesi bulunmadiginda
agacin devrilmemesi igin derin dikim yapilmaktadir. Fakat bu
durumda kdk bogazinin iistiindeki gévde kisminin gémiilmesi,
toprak kokenli mantari hastalilardan kolay etkilenmesine neden
olmaktadir. Herdem yesil tiirlerdeki derin dikimlerde dallarin
gomiilmesinden dolayr dikim boslugu kalmaktadir. Her iki
durumda, aga¢ kok sistemini gelistiremeyip kurumayla
sonu¢lanmaktadir (Sekil 6).

Sekil 6. Derin/yiizeysel dikim, yetersiz kok ve s
gelen kurumalar (Leylandi)

meydana

Miimkiinse ¢ukurun elle kazilmasi tercih edilmelidir. Burgu
veya direk kazicilart gibi mekanik kazicilarin  kullanimi
ozellikle kil igerigi yiiksek topraklarda, cukurun kenar
ylizeylerinin diiz, piiriizsiiz ve sikismig hale gelmesine neden
olur. Bu durumlarda kokler kaygan veya parlak yiizeylere niifuz
edemez ve dolayistyla kok kiitlesinden ¢ikip ¢evredeki topraga
dogru genisleyemez (Bakimiz Sekil 5). Bu sakincay:r dnlemek
icin kazmadan sonra ¢ukurun kenarlar1 kazma, kiirek, capa gibi
el aletleri ile kabartilarak piriizlii hale getirilip toprak
gevsetilebilir. Kazma yontemi ne olursa olsun, asla 1slak
toprakta, oOzellikle 1slak kil veya killi balgik toprakta
¢alisitilmamalidir (Hartman et al., 2000; Gauthier and Kaiser,
2014). Makine ile tasimnan agaglarda ¢ukurun ig¢ine 30-40 cm
yiiksekliginde su doldurulmasi faydalidir. Bu sekilde gukurun
yanlarindan su yukar yiikselir ve sikisan yiizey topraklarinin
gevsemesine ve kaynagmasina yardimer olur (Dirik, 2014).

4.7 Toprak yapisi ve incelenmesi

Nakledilecek agacin biilylidiigli alan kok gelisimini ve
dolayisiyla nakledilebilirligini etkiler. Dikim yerinde ilk
yapilmasi gereken topragin incelenmesidir. Toprak inceleme
hem agacin kazilacagi hem de nakledilecegi alan igin
yapilmalidir. Toprak tekstirdi, striiktiirii, drenaji, organik
maddesi, kumlu veya killi karakterde olup olmadigi, toprak
sikigsmasi olup olmadig1 incelenmelidir (Swanson et al., 2024).
Kazilacag alandaki toprak tipi sokiimiin isleyisini ve basarisini
etkiler. Kumlu topraklar kolay dagildigr igin sokiimiin daha
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Ozenli yapilmasi gerekir. Kumlu, iyi drenajli topraklarda kok
sistemi daha genis ve daha derin gelisir. Bdylece kumlu yerden
nakil yapilirken sokiim esnasinda daha fazla kok zarar
gorecektir. Agaglar kumlu topraklarda derin ve daginik bir kok
sistemi  olusturduklarindan  kilce  zengin topraklardan
sokiilenlere nispetle nakilde daha fazla risk tagir. Killi
topraklarda da oksijen yetersizligi nedeniyle kilcal kdklerin
gelisimi sekteye ugramaktadir. Topragm cesitli yontemlerle
havalandirilmas1 basariy1 artirir. Ancak Bu bakimdan genel
olarak agir topraklardan hafif topraklara nakil yapildiginda
basar1 daha yiiksektir. Fidanlikta ise genellikle kivrilmalara izin
verilmedigi siirece, kok alani daha kisa alanda gelistigi i¢in kok
sistemleri nakil i¢in daha iyidir ve bu bakimdan kaplarda
yetistirilen agaclar daha az nakil sokuna maruz kalir ve nakil
basaris1 daha yiiksektir (Urgeng, 1990; Hartman et al., 2000).
Sik biiyiiyen ve fakir, kurak ortamlarda yetisen agaglarda kokler
dar bir alanda sikisik halde biiyiime 6zelligi gosterirler. islenmis
topraklarda ise daha entansif, dogal ortamlarda ise daha daginik
bir kok sistemi gelistirirler. Biitiin bu durumlar nakil basarisini
etkilemektedir (Urgeng, 1990).

Mekanik olarak aga¢ dikme ekipmani kumlu topraklarda
daha iyi calisir. Ancak kumlu toprak nakil sirasinda kok
sisteminden kopma ve dagilma egilimindedir. Bunun sonucunda
kilcal kdklerde hasar meydana gelir ve bu hasar agacin 6liimiine
yol agabilir. Agaglarin agir topraklardan kazilmasi daha zordur,
ancak kok sistemi daha az zarar goriir. Agaclarin kumlu
topraklardan sokiilmesi gerekiyorsa, topragi plastiklestirmek ve
kok kiitlesini iginde tutmak i¢in kazma islemi sirasinda kok
bolgesi sulanmalidir. Agacin sokiildiigii alandaki toprak ile yeni
nakledildigi yerdeki toprak tipi benzer olmalidir. iki bolgedeki
topraklar arasinda onemli bir fark olmasi durumunda
komplikasyonlar ortaya ¢ikabilir. Aga¢ agir topraktan kumlu
topraga tasindiginda, su kok kiitlesinden drene olma
egilimindedir. Tersine, bir aga¢ kumlu bir alandan agir toprakli
bir alana tagindiginda su kok kiitlesine akma egilimindedir. Her
iki durumda da drenaj sorun haline gelir (Ford and Foote, 1966).

Toprak pH'si, topragin asitligi veya bazlik derecesinin bir
Ol¢isiidiir. 7'lik bir toprak pH'1 n6trdiir. 7'nin altindaki pH asidik
topragi, 7'nin lizerindeki pH ise alkali topragi ifade eder. Pek ¢ok
bitkinin optimum pH araligi vardir; bazilart asit sever, bazi
bitkiler alkali topragi tolere eder ve bazilar1 pH 7'ye yakin
oldugunda en iyi sekilde biiyiir. Cogu bitki 6,0-7,0 arasindaki bir
pH'da gelisir. Kalsiyum karbonat veya kire¢ uygulanarak toprak
pH" 6rnegin 6'dan 7'ye yiikseltilebilir. Amonyum siilfat veya
demir siilfat gibi asitli giibreler veya kiikiirt eklenmesiyle toprak
pH1 da disiirtilebilir. Toprak pH'sin1 diisiirmek yavas bir
stirectir ve yiikseltmekten cok daha zordur. Ancak topragi
degistirmeye calismaktansa mevcut pH'ya uygun bitkiler
secilmelidir. Temellere ve kaldirimlara yakin alanlar i¢in ytiiksek
pH'y1 tolere edebilecek bitki tiirleri dikkate alinmalidir.
Fraxinus  pennsylvanica, Fraxinus americana, Acer
saccharinum, Populus deltoides, Phellodendron amurense,
Ginkgo biloba, Celtis occidentalis, Gleditsia triacanthos,
Quercus bicolor, Gymnocladus dioicus, Ostrya virginiana,
Catalpa bignonioides, Juglans nigra, Acer platanoides, Acer
tataricum, Elaeagnus angustifolia gibi tiirler, 7,2-8,0 gibi
yiiksek pH degerlerine toleranslt olan tiirlerdir. Genel olarak
herdem yesil tiirler hafif asidik kosullarda en iyi performansi
gosterir. Maz1 (Thuja occidentalis) Ponderosa ¢ami (Pinus
ponderosa), ¢cogu ardi¢ tiirii, Picea pungens gibi bazi istisna

tiirler 6,5 ile 7,3 arasindaki daha genis bir pH araligini tolere
edebilir. Agelyalar, orman giilleri ve yaban mersini, pH 4,5 ila
5,5 arasinda asidik topraklarda iyi gelisir (Swanson et al., 2024).

Kentsel ortamda biiyiiylip nakledilen biiyiik agaglarda,
diisik toprak nemi, diisik toprak gecirgenligi, zayif
havalandirma ve ¢6ziinebilir tuzlarin yiiksek oldugu topraklar
nakil sonrasi stresi artirmaktadir (Kozlowski, 1987). Bitki
biliylimesi i¢in dogru miktarda su 6nemlidir. Suya toleranslh
bitkiler, taban suyunun yiizeye ¢ok yakin oldugu veya agir killi
topragin bulundugu, siirekli 1slak alanlara dikilmelidir. Durgun
su veya yiksek taban suyu toprakta diisiik oksijen icerigi
anlamima gelir. Asir1 nemi ve diisiik oksijeni tolere edebilen
agaclar; Fraxinus pennsylvanica, Betula nigra, Celtis
occidentalis, Quercus bicolor, Acer rubrum, Elaeagnus
angustifolia, Alnus spp, Acer X freemanii, Larix decidua,
Populus spp, Salix spp taksonlaridir. Kuraklhiga dayanikli
agagclar uzun siire susuzluga dayanabilir ve kumlu topraklar igin
en uygun tiirlerdir. Kurakliga dayanikli agag tiirleri; Fraxinus
pennsylvanica, Phellodendron amurense, Ginkgo biloba, Celtis
occidentalis, Gymnocladus dioicus, Acer X freemanii,
Crataegus, Gleditsia triacanthos, Populus tremuloides, Pinus
spp, Quercus ellipsoidalis, Ulmus spp, Juniperus virginiana,
Elaeagnus angustifolia’dir. Kurakliga dayanikli calilar; Acer
ginnala, Berberis spp, Caragana spp, Lonicera spp (Hanimeli),
Rhus typhina (Sumak), Ribes alpinum, Sambucus spp,
Shepherdia argentea (Glimiis beri), Spiraea spp (Kegi sakali),
Syringa vulgaris (Leylak), Potentilla spp (Besparmak otu),
Juniperus spp (Ardiglar), Microbiota decussata gibi tiirlerdir
(Pryor and Watson, 2016).

4.8 Drenaj durumunun belirlenmesi

Agacin iyi gelismesi i¢in agir karakterli ve drenaji zayif
topraklarda, dikimden dnce bazi dnlemlerin alinmasi gerekir.
Bir alanin drenaj kapasitesi, 50 cm derinliginde bir delik agilip
ici suyla doldurularak belirlenebilir. Delikteki su 30 dakika
icinde kayda deger Olclide azalmazsa drenaji iyilestirecek
onlemler alinmalidir. Dikim g¢ukurunun dibinde kil dolgu-
toprakla karsilagilirsa kil tabakasi boyunca drenaj delikleri
acilarak iri ¢akilla doldurulabilir. Drenaj sorunu ¢ok siddetli
degil veya lokal alanlarda ise “yiiksek dikim” teknigi
uygulanarak bu sakinca giderilebilir (Hartman et al., 2000).
Yiiksek dikimin amaci koklerle durgun su zonu arasinda
miimkiin oldugunca havalanma kapasitesi yeterli ve kok
gelisimine elverisli toprak derinligi yaratmaktir. Bu tiir alanlarda
dikimde bitkisel toprak+torf+kum karigimi kullanilmali ve killi
topraktan kacinilmalidir. Bunlarin disginda dikim g¢ukurunun
dibine kanal agilarak yas, cakil, kiremit parcalari konulur ve
dikim yeri yiikseltilebilir (Dirik, 2014). Nakilden sonra koklerin
gelisememesi durumunda aga¢ dikim sokundan sonra kuruma
asamasina gelecektir. Toprak agir1 sikismig veya gegirimsiz
katmani olmasi halinde kokler yeterince gelisemedigi i¢in
biliylimede durgunluk ve uzun vadede kurumalar goriilmektedir
(Sekil 7).
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Sekil 7. Lagerstroemia indica’da (Oya agac1) gegirimsiz
katmana gelen koklerin gelisimi  (sol), Liquidambar
occidentalis’te (Amerikan sigla agaci) nakilde yetersiz kok ve
agir killi topraktan dolay1 gelismemis kok yapisi (sag)

Toprak dokusu ve drenaj yakindan iligkilidir. Genel olarak
kumlu topraklar genis gézenekli bosluklara, iyi drenaja ve diisiik
su tutma kapasitesine sahiptir. Tersine, killi topraklar ¢cok daha
kiigiik gozenek bosluklarina sahiptir, drenaji zayiftir ve agag
koklerini oksijenden yoksun birakabilir. Topraktaki gézenekler
bitki gelisimi i¢in ¢ok 6nemlidir ¢iinkii gbzeneklerde bulunan
oksijen kok biiytimesi igin gereklidir. Bitki kokleri biiylime igin
hem neme hem de oksijene ihtiya¢ duydugundan, nakilden 6nce
topragm drenaji kontrol edilmelidir. Nemi yiiksek, ancak
oksijeni diisiik, kotii drenajli bir toprak hem uygun kok
gelisimini hem de organik maddenin ayrismasindan ve bitki
besin maddelerinin salinmasindan sorumlu olan yararli toprak
mikroorganizmalarinin geligsimini engeller. Drenaji kotii topraga
dikilen bitkinin gelisimi yavas, giicii zayif olur ve zamanla yavas
yavasg Oliir. Islak alanlarda, zayif drenajli topraklara toleransl
tiirlerin  dikilmesi veya topragm drenajinin yapay olarak
iyilestirilmesi gereklidir (Swanson et al., 2024). Drenaji
diizeltmenin fiziksel veya ekonomik olarak miimkiin olmadig1
durumlarda en iyi alternatif, bataklik servisi (Taxodium
distichum), Sigla (Liquidambar orientalis), kavak (Populus
spp), sogit (Salix spp) ve Nyssa sylvatica gibi drenaji agir
topraklar1 tolere edebilecek tiirlerin secilmesidir. Yaprak
dokmeyen tiirler, porsuk ve ozellikle genis yaprakli tiirleri
dikmekten kagimilmalidir (Hartman et al., 2000). Palmiyelerin
dikildigi topraklar iyi drene olabilmelidir (Urgeng, 1990).
Drenaj gii¢liigii ve oksijen eksikligi basta Pinus tiirleri olmak
iizere ortama 3 y1l iginde, bazen de ayni yil kurumalara neden
olabilir (Dirik, 2014).

Toprak drenaji farkli yontemlerle iyilestirilebilir. Sadece
dikim gukurunun dibine ¢akil eklemek yeterli drenaj1 saglamaz.
Gegirimsiz katmana cakil eklendiginde su gegirimsiz tabakada
birikecek ve koklerin oksijen alimini daha da azaltacaktir.
Gozenek hacmini arttirmak igin killi topraga kumlu toprakla
birlikte kaba turba ve kaba kompost gibi organik maddeler
eklenebilir. Organik madde ayni zamanda su tutma kapasitesini
arttirmak i¢in kumlu topraga da eklenebilir. Topragi
degistirirken, iki toprak tilirii arasinda koklerin niifuz
edemeyecegi ve mevcut topraga dogru biiyiimeyecegi bir arayiiz
olusturmamaya dikkat edilmelidir. Mevcut toprak profiline bir
gecis bolgesi olusturmak igin degistirilen toprak mevcut
toprakla karistirilmalidir. Topragin araglar veya insanlar

tarafindan sikigtirilmasi gézenek hacmini ve dolayistyla oksijeni
azaltabilir, suyun sizmasmi kisitlayabilir ve bitki koklerine
fiziksel olarak zarar verebilir. Sikistirtlmis toprakta oksijen
titkkenir ve karbondioksit birikir, bu da kok biiylimesine zarar
verir. Topragi havalandirmak sorunun ¢oziilmesine yardimci
olabilir (Swanson et al., 2024).

4.9 Agacin dikim cukuruna yerlestirilmesi ve cukurun
doldurulmasi

Nakle konu agaclar sokiimden en ge¢ 24 saat sonra
hazirlanan yeni ortamlarina dikilmelidir (Dirik, 2014). Agacin
sokiimii esnasinda sokiim yonii isaretlenmeli ve miimkiinse
dogal yetisme yerindeki giines, riizgar ve 151k sartlar gozetilerek
ayni yonde dikilmelidir. Agacin yetistigi yone dikkat edilerek,
dikim yerinde de ayn1 yone dikilmesi kabugun giinesten yanma
riskini azaltacaktir. Kok bogazinin toprak yiizeyi ile ayni hizada
olmast igin dikim derinligi sokiim pozisyonuna yakin olmalidir
(Hartman et al., 2000; Norman, 2018).

Dikim esnasinda toprak tavda ve islenebilir nitelikte
olmalidir (Dirik, 2014). Aga¢ dikiminden sonra toprakta bir
miktar ¢okme olabilir. Agaclarin kilcal emici koklerinin
calismast icin oksijene ihtiya¢ oldugundan oksijen seviyelerinin
¢ok diisiik oldugu derinlige dikildiklerinde olir. Kizileik
(Cornus spp), Kayin (Fagus grandifolia), meseler (Quercus
spp) ve igne yaprakli agaglar ¢ok derin dikimlere kars1 hassastir.
Agaglarin kokleri ylizeyden hafif bir aciyla asagiya dogru
biiylidiigiinden, ¢iplak kokli dikimlerde ¢ukurun dip kisminin
hafif tiimsek yapilmasi (¢ukurda tepe dikim ydntemi) basariy1
artiracaktir. Dikimden 6nce hastalikli, kuru ve kirilmis kokler
budanmalidir. K6k tact daha sonra gukur igerisindeki tiimsegin
iizerine yerlestirilebilir, kokler yanlara ve asagiya dogru yayilir
ve bdylece toprakla yakin temas saglanir. Dikimden sonra balya
ve kokleri saran telisler gevsetilip g¢ikarilmalidir. Agac tel
kafesle sarili halde tasindi ise teller bir makasla kesilmelidir
(Hartman et al., 2000). Kokler daha once biiytidiikleri derinlige
yerlestirilmelidir. Ozel durumlar disginda kok bogazi toprak
hizasinda olacak sekilde dikim yapilmalidir (Dirik, 2014).
Dikimlerde kok bogazina dikkat edilmeli, dikimden sonra
topragin bir miktar ¢okecegi hesaplanmalidir. Cukurlar ¢ok
derin kazilmigsa, ¢okme riskini azaltmak igin tabana toprak
atilmali ve iyice sikigtirtlmalidir. Orijinal bitki derinligini
belirlemek zor olabilir. Orijinal kok bogazi net degilse, kok
geniglemesi ve/veya ilk kokler goriinene kadar kok kiitlesinin
ist kismindaki fazla toprak dikkatlice yayilir. Daha sonra
bitkinin {ist koklerin 5 ila 10 cm toprakla kapanacak sekilde
yerlestirilir. Agaglarda govde kismima dogru sigkinlesen kok
yapis1 varsa bu kisim toprak disinda birakilmalidir (Gauthier and
Kaiser, 2014). Bazi tiirlerde derin dikim sakinca
olusturmayabilir. Ornegin Morus, Populus ve Salix gibi tiirlerde
govdenin toprak altinda kalan kisimlarinda da koklenme
meydana gelebilmekte ve kok sistemi zenginlesmektedir (Dirik,
2014).

Yapilan arastirmalar, agag dikilirken kazi ¢ukurundan ¢ikan
toprakla doldurmanin daha iyi sonug¢ verdigini gostermistir.
Fakat kazi topragmmin dolgu olarak kullanilmadan once
havalanma sartlarinin iyilestirilmesi dnemlidir. Yetersiz toprak
kosullarinda ise dikim ortami topragina %50 oraninda
karistirilan uygun nitelikli har¢ materyali kullanilabilir. Normal
kosullarda dikim topragina %20-25 oraninda torf karistirilabilir
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(Dirik, 2014). Dolgu topraginin kotii drenajli  oldugu
durumlarda, kokler 1slak donemlerde ¢ok fazla, kurak
donemlerde ise ¢ok az su tutar. Doldurma esnasinda biiyiik hava
bosluklart kalmamasi igin biiyiik kesekler pargalanmalidir. Agag
uygun derinlikte ve yonde ¢ukura yerlestirildikten sonra yavas
yavas toprakla doldurulmalidir. Ciplak kokli agaglar igin, ilk
atilan toprak koklerin dibine sikica yerlestirilmeli, daha sonra
cukurun geri kalan kismi doldurulmalidir. Hava boslugu
kalmamasi ve kokleri toprakla yakin temasini saglamak icin
doldurma sirasinda aga¢ hafifce kimildatilabilir. Cukur
tamamen doldurulduktan sonra hafifce sikigtirilir. Agir
topraklarda  oksijen ve suyun koklere ulasmasini
engelleyeceginden, koklerin etrafinda asir1  sikistirma
yapilmamalidir. Dikimden sonra can suyu verilmeli ve topragin
¢okmesini takiben bir miktar daha toprak doldurulmalidir.
Toprakli nakledilen agaglarda, hava boslugu kalmayacak
sekilde kok kiitlesinin oturacagi toprak gevsetilmelidir. Bu tiir
nakillerde gukur yaklagik yarisina kadar toprak doldurulur ve
agac dikildikten sonra sulama yapilarak topragin ¢okmesi
saglanir ve geri kalan kisim tekrar doldurulur (Hartman et al.,
2000).

Dikim ¢ukurlarinin diplerine ¢akil veya diger yabanci madde
konulmaz. Topragin turba, ¢am kabugu gibi maddelerle
degistirilmesi 6nerilmez. Degistirilen topraklar gevsek ve daha
verimli oldugundan kokler bu ideal ortamin disina kolaylikla
¢tkamaz ve bunun sonucunda kok sistemleri yeterince
genislemez. Ayrica degistirilen bu dikim ¢ukurlarinin dibinde su
killi dogal topraga ulastiginda niifuz edemez ve tabanda birikir.
Bu durum “kase” etkisi yaratabilir ve i¢indeki kokler islak
ortamdan dolay1 koklerde ¢ilirlime meydana gelir. Cukur yariya
kadar doldurulur, hafif¢e bastirilir ve iyice sulanir. Su sizdiktan
ve toprak ¢oOktiikten sonra, her seferinde birka¢ santim daha
toprak eklenir. Ciplak koklii tiirlerde koklerin arasini doldurmak
icin ekstra 6zen gerekir. Agaglarin dikim sirasinda veya yeni
yerdeki biiylimenin ilk yilinda giibrelenmesine gerek yoktur.
Biiyiikk ekimlerde, agir topraklarin organik maddelerle
karigtirilmas1t  ve iyilestirilmesi yoluyla dikim yatagi
olusturulabilir. Bu, daha iyi havalandirma ve su hareketi saglar,
boylece kok biiyiimesini artirir. Ormangiilii ve agelya gibi diistik
pH gereksinimlerine sahip bitkilerde toprak islahi gerekebilir
(Gauthier and Kaiser, 2014).

5. Nakilden Sonra Yapilacak islemler

Avrupa’daki uygulamalarda normal kosullarda yapilan
nakillerde ortalama %85 basar1 tatminkar bulunmaktadir (Dirik,
2014). Agaglarin naklinde basarisizliginin yaklasik yiizde
70'inin yetersiz bakimdan kaynaklandig1 belirlenmistir
(Norman, 2018). Agaglar yeni biiylime alanlarina
nakledildiklerinde bakim ve kiiltiirel islemler gerektigi ve
teknigine uygun yapilmadig: takdirde nakil islemi basarisizlikla
sonuglanabilir. Yapilan emek ve masraflar bosuna gider. Bu
nedenle tasima islerinden daha 6nemlisi nakilden sonraki bakim
ve diger kiiltiirel islemlerdir.

5.1 Destekleme
Dikim sonrasinda fidanlarin fiziksel direngleri en zayif

diizeydedir. Fidanlarin fizyolojik aktivitelerini normal diizeye
¢ikarabilmeleri i¢in ortam ile giicli fiziksel iliski kurmasi

gerekir. Bu da ancak koklerin dikim ¢ukurundan ¢evre topraga
geemesiyle miimkiindiir. 3-4 haftalik kritik siire iginde riizgar,
firtina ve diger ¢evre faktorlerinin neden oldugu sarsintilar
kdklerin kopmasina ve uyum siirecinin gecikmesine neden olur.
Bu etkiler giiglii ise fidan veya agaglar devrilebilir (Dirik, 2014).
Devrilmeyi 6nlemek ve yatma riskini azaltmak igin nakilden
sonra agaclarin sabitlenmesi gerekebilir. Yeni dikilen agaglarin
riizgarla asir1 sallanmasini dnlemek, dik biiyiimeyi tesvik etmek
veya mekanik hasara karsi koruma saglamak i¢in destege ihtiyac
vardir (Norman, 2018). Sabitlemek icin herek baglama veya
germe, kokler gelisene kadar agaci sabit tutar ve dik konumda
durmasmi saglar. Etkin sabitleme ve agagta aginma zararini
onlemek icin gergiler, kaziklar ve baglar gerektigi sekilde
baglanmali, ¢ikarilmali,, degistirilmeli veya ayarlanmalidir
(Lane and Mandir, 2021). Agaglar bireysel olarak riizgara maruz
kaldiklarinda genel olarak daha dayanikli olurlar. Bitkiler
yalnizca kuvvetli riizgarlarla devrilme tehlikesi oldugunda
desteklenmelidir. Tag kismi agir agaglarin devrilmesini 6nlemek
icin de destekleme gerekebilir. Desteklemede dikim
cukurlarinin digina, zeminin saglam oldugu noktaya esit acili ii¢
kaziktan baglama yapilmalidir. Agaclar1 her iki yonden
desteklemek icin genis, esnek, kayis benzeri baglama
malzemeleri kullanilir. Baglama agaclarin alt yarisindan
yapilmali ve govde hareketine izin verecek kadar gevsek
olmalidir. Siirtinme  gbévde  yaralanmasmma  neden
olabileceginden tek destek Onerilmez. Govdenin bogulmasini
onlemek i¢in kayislar periyodik olarak kontrol edilmelidir
(Gauthier and Kaiser, 2014). Destekleme, gdvdenin giici,
riizgar kosullar ve trafik diizeni dikkate alinarak yapilmalidir.
Dogru destekleme sorunlari azaltabilir. Kok kiitlesine gore daha
biiylik taca sahip, 1slak dikim alani veya riizgarli bir dikim
alanina dikilen agaclar desteklenmelidir (Hartman et al., 2000).
Sabitleme halatlar1 en az iki yil ve bazi durumlarda bes yila
kadar yerinde kalmalidir (Norman, 2018) (Sekil 8).

Sekil 8. Agaglari, tek noktadan (A), iki noktadan (B) ve siis
kirazinda giines yanigma karst gdovdenin sarilmasi ve Tig
noktadan baglama (C)

Fidanlikta desteksiz ve genis araliklarla yetistirilen agaglar,
dikimden sonra destege ihtiya¢ duymaz. Bazen kent ortaminda,
agaclar1 araglardan ve yayalardan korumak i¢in kalici destek ve
govde korumasi gerekebilir. Gligli govdeli agaglar, yalnizca
¢im bigme makinesinin zarar gérmesini 6nlemek ve kokleri
cevredeki topraga yerlesene kadar sabitleme i¢in desteklemeye
ihtiya¢ duyabilir. 100-150 cm uzunlugunda iki veya ii¢ kazik
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yere 30 cm kadar cakilir. Kaziklar gévdeden yaklasik 30 cm
uzaga ve 25 cm derinlige c¢akilmalidir. Gévdenin bir miktar
hareket etmesini saglayacak sekilde bez baglarla sabitlenmesi
gerekir. Govdeleri zayif olan agaclarin destek i¢in kaziklara
ihtiyact olabilir. Yiiksekligi 6 metreye kadar olan agaclar igin,
180-200 cm uzunlugunda bir veya iki saglam kazik yere 60 cm
kadar ve govdeden 15-30 cm uzaga cakilabilir. Sabitleme
tellerini baglamak icin kaziklar disa dogru 45 derecelik aciyla
cakilmalidir. Agact desteklemek icin kaziga baglanan genis
kumas bant agacin etrafina sarilir. Bu baglama esnek maddelerle
de yapilabilir. Gergi halatlar1 genellikle daha biiylik agaglari
desteklemek i¢in kullanilir. Govdenin yaklasik yarisindan
baglanarak, yaklasik 45 derecelik bir aciyla yere sabitlenir.
Baglama halatlarinin agacin sallanmasi esnasinda goévdeyi
kesmemesi igin plastik veya kauguk malzemeler tampon olarak
kullanilabilir. Halatlarin gdévdeye baglanmasi bir halka ile
yapilabilir. Halatlarin alt uclart topraga ¢akilan kaziklara
baglanir. Genellikle biiyiik agaglara 3-4 halat baglanabilir. Ug
noktadan sabitleme denge agisindan tercih edilmelidir (Hartman
et al., 2000). Yaya dolagiminin yogun oldugu alanlarda ise kok
balyasindan baglamayi esas alan toprak alt1 gergileme sistemi
uygulanabilir (Dirik, 2014). Baglama malzemesi olarak,
asinmay1 azaltmak ic¢in kendir veya kaucuk genis seritler
kullanilarak gdvde iizerindeki yiik dagitilmaya calisilmali ve
govdenin kalinlagmasini engellememelidir. Yeni kdkler olusup
aga¢ yeterince saglamlagtiktan sonra her tirlii destek
kaldirtlmalidir. Bu, agag tiiriine, biiyiikliigiine, toprak tipine ve
alandaki riizgar kosullarina gore degisebilir ancak genel bir
kural olarak, dikimden sonraki iki yil i¢inde tiim desteklerin
kaldirilmast miimkiin olmahdir. Agag kaziklarinin ve baglarinin
stirekli birakilmasi agacin gévdesini sikarak veya siirtiinerek
hasara neden olabilir (Hirons and Thomas, 2018).

Kiigiik fidanlarda tek kazik destekleme igin uygun olabilir
fakat 3-4 metre boylu fidanlarda ikili, tiglii kaziklar saglam
sekilde topraga ¢akilmalidir. Ust kismu ise fidana destek olacak
uzunlukta birakilir. Kaziga baglama fidanin goévdesini
kesmemesi icin 8 seklinde yapimaldir (Urgeng. 1990).
Hereklerin fidan govdesinden farkli renk olmasi bakimlarda
kolay ayirt edilmelerini saglar (Dirik, 2014).

Ozellikle riizgar yiikii fazla olan herdem yesil tiirlerde
nakilden sonra devrilme riski daha fazladir. Palmiye gibi kok
sistemi yiizlek ve govdesi agir ve uzun tiirlerin mutlaka i
noktadan topraga sabitlenmesi gerekir. Aksi halde riizgarla
sallanmadan dolay1 koklerin topraga sabitlenmesi miimkiin
olmayacak ve nakil basarisizlikla sonuclanacaktir (Sekil 9).

Herdem yesil riizgar yiikii fazla olan agaglarda destek
herekleri yerine gergileme yontemlerinin kullanilmasi daha
etkili olacaktir. Bu yontemin herekleme yontemlerine gore 2 kat
daha etkili oldugu ortaya konulmustur (Dirik, 2014).

5.2 Sulama

Agaclar her ne kadar uygun yontemlerle tasinsalar bile
sokiim, tasima ve dikim islemlerinde meydana gelen kok
kayiplar1 su ve mineral alimmi azalttigindan fizyolojik olarak
kritik hale getirir. Bu durumda sulamalarin daha 6zenli
yapilmast zorunludur. Dikim ¢ukurunun doldurulmasindan
sonra kok bogazi cevresine c¢anak yapilarak fidanin bolca
sulanmasi1 gerekir (Dirik, 2014). Agac sokiildiikten sonra
miimkiin olan en kisa siirede dikilmeli ve iyice sulanmalidir.

Nakledilen agaclarda kok kiitlesinin 6nemli bir kismi
kayboldugundan bitkilerin su alabilme kapasitesi onemli 6lgiide
azalir. Bu nedenle, nakledilen agaglar ve ¢alilar ciddi 6l¢iide su
stresi yasayabilir ve dikim sokuna girebilir (Gauthier and
Kaiser, 2014). Bakim ve sulama nakledilen agaglarin tutma
basarisinda en kritik faktordiir (Norman, 2018). Ancak yeterli
miktarda ve diizenli olarak sulama uygulanirsa dikim soku
cabuk atlatilarak adaptasyon ve biiyiime saglanabilir. Bir
sezonluk sulama, dikim soku kaynakli olimleri %50-60
oraninda azaltacaktir, ancak sorunun tamamen ortadan kalkmasi
icin iki vejetasyon donemi sulama devam etmelidir (Ford and
Foote, 1966).

| Ear
i
| L > iy e

Sekil 9. Uclii kazikla destekleme (A), ii¢ noktadan sabitleme
(B), desteklenmeyen agaclarda meydana gelen devrilmeler (C)
ve govdede sallanma sonucu olusan bosluk (D)

Nakil sonrasi topragin ¢okiip agacin kokleri saglam bir
sekilde yerlesinceye kadar zaman zaman sulamaya devam
edilmelidir. Sulama siklig1 topragin tiirine, agacin biiyiikliigiine
ve yagis miktarina baghdir. Ancak genel olarak iyi drenajli
topraklarda bir haftalik aralikla 50 cm derinlige kadar sulanmasi
gerekir. Koklere kadar 1slanabilmesi i¢in su yavas verilmelidir.
Suyun niifuz ettigi derinlik bir c¢ubukla kontrol edilebilir.
Yalnizca birkag santim derinlige kadar, sik sik yapilan hafif
sulamalar ¢ok faydali olmaz ($ekil 10). Sonbahar veya kisin
tagian yaprak doken agaglar, baharda yeni yapraklar ¢ikincaya
kadar ¢ok az suya ihtiya¢ duyar. Hava sicaklig1 yiiksek ve nem
orani diisiikse, iki hafta boyunca her giin birkag kez ta¢ kismina
su piskiirtiilebilir (Hartman et al., 2000). Sisleme uygulamasi
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agacin tacina kurulan piiskiirtme sistemi ile de yapilabilir (Dirik,
2014). Yeterli ve uygun sulama, kok adaptasyonu ve gelisimi
icin Snemlidir. Strese duyarliligi en aza indirmek ve hayatta
kalmay1 garantilemek i¢in kdk hacmini tamamen 1slatacak
sekilde sulama yapilmalidir (Lane and Mandir, 2021). Agaglarin
yetersiz sulanmasi toprak yiizeyine yakin kok gelisimini tesvik
ettiginden ve boylece yiizeysel gelisen kokler kurak zamanlarda
daha fazla zarar goreceginden, sik ve hafif sulama
yapilmamalidir. (Ford and Foote, 1966).

Ozellikle nakilleri meyilli alana yapilan agaclarin
sulanmasinda daha dikkatli davranilmalidir. Suyun kolay akip
gitmesini engellemek ve agacin kok bolgesine sizmasini
saglamak i¢in sulama c¢ukuru olusturulmalidir. Nakledilen
agaclarin etrafinda ¢im ekilmesi ve ¢imin sulanmasi topragin iist
tabakasina nem saglar. Fakat nemin derin katmanlara ulagmasi
gerekir. Bu bakimdan agacin etrafina ekilen ¢im sulamalari
yaniltict olabilir, suyun sizma derinligi kontrol edilmelidir.
Gerekli goriildiigi takdirde sulama sistemlerinde nakledilen her
agag icin su ¢ikigi birakilarak bol sulanmalari saglanmalidir.

-

ras1 kurumus agaglar

Yeni nakledilen agaglarda ilk 1 ila 2 hafta boyunca, her giin
yaklagik her 5 cm goévde cap1 igin 10-20 litre su verilerek
sulanmalidir. Daha sonraki 2 ila 3 ay boyunca her 2 ila 3 giinde
bir, sonrasinda aga¢ tutup yerlesene kadar haftada bir
sulanmalidir. Yeni nakledilen agaglar kesilen kok bolgesinden
su emdiginden ilk sulamalar dogrudan bu kok kiitlesine
uygulanmalidir. Daha sonra tedrici olarak sulama yapilan alan
genisletilir. Nem i¢in daha bilyiik bir toprak hacminden
yararlanilabilmesi i¢in koklerin olugmasi ve ¢evredeki topraga
dogru biiyiimesi gerekir. Koklerin de oksijene ihtiyact vardir ve
sulamalar yeni olusan kokleri bogmadan yeterli nemi
saglayacak sekilde yapilmalidir. Sulama programi yagmurlu
veya kuru kosullara gore ayarlanmalidir (Pokorny, 1992).
Mevsime, toprak tipine, drenaja ve su kalitesine bagli olarak
sulamanin sik sik yapilmasi gerekir. Ancak uygun drenajin
saglanmasi gerekir ve mal¢lama nemin korunmasma ¢ok
yardimci olacaktir (Kshirsagar et al., 2018). Verilecek su miktar1
ve siklig1r aga¢ c¢agina ve iklim ozelliklerine gore degisiklik
gosterebilmektedir. Ornegin naklin ilk yilinda biiyiime dénemi
boyunca 20 kez, 2. yilinda 15 ve 3. yilinda 10 kez sulama
yapilmasi tavsiye edilmektedir. Ekstrem sartlarda 30-50 cm
¢apl agaglarda 500 litre, 50-80 c¢m ¢aptakilere 1 ton, 80cm’den
biiyiik agaglarda 1,5 ton su verilmesi tavsiye edilmektedir
(Dirik, 2014).

Cam, ladin gibi igne yaprakli ve genis yaprakli her dem yesil
tiirler kis aylarinda yapraklar1 yoluyla su kaybetmeye devam

ettiginden, kisin kurak donemlerde toprak donmadigi siirece
sulanmalidir. Ak¢aagag, mese gibi kisin yaprak doken agaglar
tiirler kis aylarinda genellikle sulamaya ihtiya¢ duymaz. Ancak
az yagish kiglarda, yeni dikilen yaprak doken bitkilerde kis
sulamasi gerekebilir. Yeni nakledilen agaglar ve ¢alilar haftada
en az 3-5mm/m? yagmura ihtiya¢ duyarken, suyu seven agaglar
ve kumlu topraklara nakledilenler daha fazla yagisa ihtiyag
duyar (Gauthier and Kaiser, 2014).

Nakledilen agaclarin hayatta kalmasini riske atan en ciddi
tehditlerden bir taneside kokleri oksijensiz birakacak kadar agiri
sulama ve toprak kokenli hastaliklardir. Agacin nakli sonucu
meydana gelen kok kaybi strese neden olur ve bazi hastalik ve
zararhilara karst duyarliligi artirir. Nakledilen agaglarda
karsilagilan en yaygin hastalik, zayif drenaj ve asir1 sulamayla
iligkili olarak agaglarin kdklerinde meydana gelen fitoftora’dir.
Fitoftora ile bas etmenin en iyi yolu uygun sulama
uygulamalaridir (Norman, 2018; Ozyurt Oktem ve Pehlivan,
2021).

5.3 Malclama

Malg, peyzaj agaclari ve ¢alilarin dikim ve bakiminin 6nemli
bir parcasidir. Yeni nakledilen agaclara malglama yapildiginda
daha iyi tutma performansi gosterir. Kok bolgesine serilen
malglar, toprak nemini korur ve yabani otlar1 ve istenmeyen
bitki ortiisiinii kontrol etmek i¢in kullanilabilir. Ayrica ¢im
bigilmesi sirasinda makinelerinin gévdeye verecegi zarari dnler.
Malglama toprak nemini korumaya ve toprak erozyonunu
azaltmaya yardimci olurken ayni zamanda topragin asiri
1sinmasint  Onler, topragm verimliligini artirabilir, toprak
yapisimi iyilestirebilir ve topragm sikismasini azaltabilir. Iyi
uygulanmig bir mal¢lama topragm havalanmasini azaltmadan
topragin kendisinden daha fazla su tutabilir (Gauthier and
Kaiser, 2014; Lane and Mandir, 2021). Malg¢ tabakasinda
koklenme artist meydana gelse de malglarin ayni zamanda
koklenme  derinligini de arttirdigt  diistiniilmektedir.
Malglamanin faydalar1 arasinda toprak sicakligi ve toprak
nemindeki  dalgalanmalarin  azaltilmasi; topragi  besin
bakimindan  zenginlestirilmesi,  siddetli ~ yagmurlardan
kaynaklanan toprak erozyonunun onlenmesi, pH'm ve katyon
degisim kapasitesinin aga¢ lehine diizenlenmesi bitki
hastaliklarinin baskilanmasi ve topragin biyolojik aktivitesinin
tegvik edilmesi yer almaktadir. Buna ek olarak malg, agac
govdesinde mekanik hasarin dnlenmesine yardimei olabilir ve
buzlanma i¢in kullanilan tuzlarin kok bdlgesine sizmasini
Onlemede tampon gorevi gorebilir (Chalker-Scott, 2007; Hirons
and Thomas, 2018). Malglama, fidanlar1 topragin donma-
¢coziilme siireglerinde zararlardan korur, toprak yiizeyinin
kurumasini geciktirir. Siddetli yagmurlardan sonra yabani ot
bliylimesini ve toprak erozyonunu azaltir. Birkac¢ yil i¢inde
ayrisan malg, topragin organik madde igerigine de katkida
bulunur (Carreiro et al., 2008).

Malg olarak aga¢ kabugu, talas, ibre yapraklar, organik
kompost, agag¢ yapraklar1 gibi organik maddeler kullanilabilir.
Inorganik maddeler; kirma tas, kirma tugla, kum, cakil,
polietilen filmler, kauguk ve plastik filmler malg olarak
kullanilabilir. Fakat malg olarak siyah plastik kullanilmamalidir.
Plastigin altindaki kokler oksijen alamaz ve dolayisiyla yetersiz
oksijen ortamda erken kok ciiriimeleri goriilebilir. Kokler ayrica
sicaklik dalgalanmalarimin yaygin oldugu plasti§in hemen

188



Parlak ve Erken

Anadolu Orman Arastirmalar: Dergisi 10(2) (2024) 175-196

altindaki toprak yiizeylerinde yayilis gosterir. Bu istenilen bir
kok yayilist degildir. Malglama kdk sistemi {izerine miimkiin
oldugu kadar genis bir daire seklinde 5-10 cm kalinliginda
uygulanmalidir. Bu pratik degilse, mal¢lama kiigiik agaclar i¢in
en az 0,3 m, orta boy agaglar i¢in 1 m ve biiyiik agaclar i¢in 3 m
yarigapl bir daire seklinde yapilmalidir. Malg, agacin tabani
¢evresinde hastaliga yol acabilecek nemi tutacagindan gévdeye
yakin yerlestirilmemelidir. Mal¢lama gdévdenin degil koklerin
ihtiyac1 i¢in yapilir (Hartman et al., 2000; Gauthier and Kaiser,
2014; Hirons and Thomas, 2018). Mal¢lanan alanin biiyiikligii
agacin biyiikliigiine baghdir. Yaklasik 5-10 cm kalinligindaki
malg tabakasi genellikle dikimden sonraki ilk iki yil boyunca
koklerin biiyliyecegi alan1 kaplar. Ancak kullanilan malg
zararlilardan ve hastaliklardan arindirilmig olmalidir. Uygun
mal¢lama i¢in agaclarin kok bolgesi ¢alilardan veya diger
bitkilerden arindirilmig olmalidir (Lane and Mandir, 2021;
Ozyurt Oktem ve Pehlivan 2021).

Topragin drenaji zayif veya mal¢ malzemeleri ince dokulu
oldugunda, daha ince tabaka halinde organik malg tabakasi
serilir. Topraklarin drenaji yetersiz oldugunda, asirt malglama
oksijen alimini azaltacagindan kokler zarar gorebilir. Malglama
kiigiik agaclarin goévdelerine 5-10 cm den, biiylik agaglarin
govdelerine ise 20 cm den daha yakin yapilmamalidir (Sekil 11).
Govdeye temashi yigillan malglar, oksijen eksikligi veya
fermentasyonla olusan asir1 1s1 nedeniyle gdévdenin floem
dokusunun dliimiine ve asirt nemli kosullar olusturarak gévde
kabugunun ¢iiriimesine neden olan patojenlerin artmasina,
malgta bulunan kemirgenlerin zarar yapmasina neden olabilir.
Ayrica malgin ayrigmasi nitrojeni baglayabilir ve topragin
pH'sim1 degistirebilir. Baz1 sert aga¢ kabugu malglar1 toprak
pH'in1 artirabilir ve igne yaprakli tiirler ayrigtigindan toprak
pH'in1 diisiirebilir. Malgin kaynagina bagli olarak, toprakta pH
ilgili sorunlar1 dnlemek i¢in azot, kireg¢ veya kiikiirt ilavesiyle
iyilestirmeler yapilabilir (Hartman et al., 2000; Gauthier and
Kaiser, 2014).

5.4 Govdenin sarilmasi

Cogu nakilde aga¢ gdvdesinin sarilmasina gerek yoktur. Fakat
gilines yanigt ve don catlaklarini 6nlemek amaciyla govde ve
kalin dallar tekstil ve kagit kokenli ortiilerle sarilabilir. Kuzey
bolgelerde, yeni dikilen agaglari giinesin sicakligindan giiney
yondeki kambiyumun zarar gdérmesini onlemek i¢in govde
sarilabilir. Golgeli yetisme ortamindan gilinesli bir alana
nakledilen agaclarin kabuklar1 giines yamigina karsi daha
hassastir ve korumak i¢in sartlmalidir. Dirik (2014) govdeleri
siperli durumda yetisen Tilia spp, Liriodendron spp, Fagus spp,
Prunus spp. Acer spp, Ulmus spp, gibi ince kabuklu tiirlerin yeni
dikim ortamlarinda kuvvetli giines 1sinlarinda kambiyum
olimleri ve giines yaniklari ortaya cikabilecegini ve seyrek de
olsa soguk kislarda don c¢atlaklarmin goriilebilecegini
bildirmektedir. Kabuk yanmalar fizyolojik olarak zayiflamaya
neden olabilecegi gibi patojenlere de zemin hazirlar. Bu gibi
sakincalar1 gidermek i¢in dikim sonrasi fidan govdelerinin kagit,
sargt bantlari, ¢uval bezi, hasir, kumas orgiileri, plastikten
yapilmig gegirgen materyalle sarilmasi gerekir (Dirik, 2014).
Sargilar saglam bir sekilde baglanmali ve bir yil kaldiktan sonra
¢ikarilmalidir. Yeni nakledilen agagta govdenin sarilmasi, bazen
kabuk boceklerinin artmasma ve sarilmayan agaglara kiyasla
zararin artmasina neden olabilir. Sarilan malzemenin altinda

govdenin 1slak kalmasi mantar ve kanserlerin gelisimini tesvik
edebilir. Ozellikle cam ve meseler bu tiir kanserlere karsi
hassastir. Bazi agaclart kemirgenlere karsi korumak igin
sonbaharda agacin dip kismima g¢epegevre metal koruyucu
sarilabilir. Cimlere dikilen agaglarin, ¢im bigme makinasindan
kaynaklanan dip yaralanmalar1 6nlemek i¢in koruyucularmma
ihtiyac¢ olabilir. Bu sarma ayni zamanda sera etkisi yaparak
sicaklik, nem ve karbondioksiti artirip genellikle boy
uzamasiin artmasina, ancak govde kalinliginin azalmasina
neden olur. Agac korunaklart nakledilen agacin govde
uzunluguna baghi olarak 1-5 metre yiiksekliginde olabilir
(Hartman et al., 2000).
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Seki 11. lanik ciiruf (tist) ve dekoratif ¢akilla (alt) hatali
malglama

Cogu aga¢ gines yanigindan/kis yaralanmasindan
etkilenmezken, ince kabuklu tiirler kisin giindiiz/gece sicaklik
dalgalanmalarina karsi son derece hassastir. Ince kabuklu
akgaagag, kegiboynuzu ve elma gibi tiirlerde yeni dikilen agaclar
bir ile ti¢ yil ki mevsimi boyunca govdeleri sarilarak
korunmalidir. Donlar baglamadan 6nce sonbahar sonunda beyaz
kaba kagitlarla kaplanmali ve donma riski gectikten sonra
ilkbaharda ¢ikarilmalidir. Beyaz agag sargilar1 hassas govdelere
gelen giines 15181 yansitir agag kabugunu donma-¢oziilme
dongiilerine kars1 yalitmaya yardimei olur. Asla siyah plastik
drenaj borusu veya plastik aga¢ koruyuculari kullanilmamalidir.
Ciinkii bunlar kig aylarinda ve dormant donemlerde daha yiiksek
yiizey sicakliklaria neden olabilir (Gauthier and Kaiser, 2014).

5.5 Nakilden sonra giibreleme

Nakilden sonra giibreleme yapilmaz ve agaclarin en az bir
yil mevcut ortamdaki besin maddeleri ile biiyiimelerine izin
verilir. Nakil alaninda besin eksikligi yoksa giibrelemeye hig
gerek yoktur. Hem mal¢ hem de dolgu topragina eklenen
organik maddenin ayrismasi yoluyla besin maddelerinin orta
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derecede salimimi ilk nakil doneminde yeterlidir. Asir1 giibre
uygulamasi ve yetersiz su alimi sonucu “giibre yakmasi”
meydana gelebilir (Lane and Mandir, 2021). ilk y1lda amag, kok
sistemlerinin yeniden gelismesidir. Kural olarak nakil sirasinda
giibre uygulansa dahi ilk sezondaki biiylime doneminde agag
tarafindan kullanilamayacagindan yeni kokler olusuncaya kadar
fazla azot uygulanmamalidir. Yiiksek diizeyde azotun kok
biiylimesi iizerinde olumsuz etkiye sahip oldugu ve nakil sokunu
uzatabilecegi belirlenmistir. Toprak kosullarina bagl olarak ilk
vejetasyon  doneminden sonra giibre uygulamalarina
baslanabilir. Dikim sirasinda giibre kullanilacaksa, ozellikle
dolgu topraginda azot orani diisiikse, ¢cok az takviye edilmesi
onerilir. Asirt yagis alan kumlu topraklarda, yavas saliimli
giibreler tercih edilmelidir. Agag nakledildikten sonra 10-15 cm
derinlikte agilan deliklere uygulanip kapatilmalidir (Hartman et
al., 2000). Giibreleme daha fazla yaprak tiretimi saglar. Bitkiler
genellikle glibrelemeden 6nce dikim sokunu atlatirlarsa daha iyi
geligir. Cogu toprak tiirii, ek besin gereksinimi olmadan, belirli
bir siire bitki biiylimesine yetecek kadar verimlidir. Dikimden 1-
2 yil sonra toprak tahlili sonuclarina gore giibre uygulanabilir.
Uygulamalar sonbahar sonu veya ilkbahar baginda yapilmalidir
(Gauthier and Kaiser, 2014). Nakillerde zarar verme ihtimaline
kars1 agacin biiyiikliigiine gore 4,5-23 kg arasinda iyi yanmis
sigir giibresi onerilmektedir (Urgeng, 1990). Basta koniferler
olmak iizere bazi 6zel nitelikli tiirlerde “taban giibrelemesi”
yapilabilir. Dikim g¢ukuru kok derinliginin 2 kati agilarak
gukurdaki harcin iizerine 8-10 cm yavas salinimli giibreler ve
tizerine tekrar 10-15 cm harg konularak dikim yapilabilir (Dirik,
2014).

6. Nakilden Sonra Kok Gelisimi

Nakil sokunun atlatilmasi ve koklerin hizli biiylimesi igin
yedek enerji gerekir (Hartman et al., 2000). Kok biiyiimesi i¢in
gerekli besin, yapisal olmayan karbonhidratlardan, vejetatif
donemde depolanan ve siirglin biiyiimesi sona erdikten sonra
yeni fotosentatlardan saglanir. Nakil sirasindaki kok kaybi kokte
depolanan karbonhidratlar1 azaltmaktadir. Bir agacin kok
sisteminde, ince kok olusumu i¢in odunsu koklere kiyasla 10-15
kat daha fazla karbonhidrat gereklidir (Janssens et al., 2002).
Ince koklerinin gogunu kaybetmis, nakledilen bir agacta kok
olusumunu desteklemek i¢in gereken karbonhidratlar 6nemli
Olciide azalacaktir. Govde ¢apt 60 mm'ye kadar olan agaglarda
kok toprak kiitlesi i¢inde toplam kok biyokiitlesinin yiizdesi
%53-100, govde cap1 60-200 mm olan agaglar igin %29-83
oldugu bildirilmektedir (Gerhold and Johnson, 2003). Yetiskin
agaclarda govde, dal ve yapraklarda, kok sistemine gore daha
fazla karbonhidrat depolanabilir (Kozlowski and Pallardy,
1997). Sokiilen agacin kok topraginda nem ¢abuk kaybolabilir.
Su stresi sartlarinda siirgiin biiylimesine ayrilan besin miktar
azaldigindan, koklerdeki karbonhidrat miktar1 artabilir (Galvez
et al,, 2011). Kok kaybi stres yaratabilir ve yaprak alanini
azaltabilirken (Watson, 2004), azalan fotosentat iiretimi kok
biiyiimesini sinirlamayabilir. Koklerde depolanan karbonhidrat
miktar1 dikimden bir y1l sonra nakledilen agaglarda, tasinmayan
agaclara gore daha yiiksek olabilir (Pryor and Watson (2016).

Uygun biiyiime ortaminda agaglar tacin 2,5-3 kat1 daha fazla
yatay kok yayilist yaparlar. Bu koklerin %95’inden fazlasi
topragin sadece 1 metrelik iist kisminda ve %60 dan fazlasi tag
izdigiimiiniin disinda meydana gelir. En ince kokler ise 15

cm’lik iist kisimda yayilis gosterir. Bu durum agac tagindiginda
ince koklerin sadece kiigiik bir kisminin nakledilebilecegini
gostermektedir. Koklerin yaklagik %91-95’inin nakil esnasinda
toprakta kaldigi tahmin edilmektedir. Nakilden sonra ince
koklerin ¢ogu toprakta kaldigindan almabilir su miktarinda
azalma olacaktir. Sulama, giibreleme, balyalama, fidan tiretim
metodu gibi bazi hususlar nakledilen ko6k miktarini
etkileyebilmektedir. Kok uglarinin yok olmasi hormon sentezini
ve stirgiin olusumundaki kok sinyalini ortadan kaldirmaktadir
(Harris and Bassuck, 1993). Uygun kosullar altinda, yeni
koklerin yanal olarak yilda yaklagik 45 cm uzamasi beklenir.
Elbette bu oran tiire, toprak kosullarina, agacin sagligina vb.
bagli olarak degisebilmektedir (Watson, 1987) (Sekil 12).
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Sekil 12. Agaclarda nakilden sonraki kok gelisimi, iistte kiiciik
ve altta biiyiik agaglarda nakilden sonra kok gelisimleri
(Watson, 2005)

Kok ¢ap1 1,1 metre olan bir agacin kokleri ilk yilda yaklagik
2 m'ye ¢ikar, ancak orijinal hacmin yalnizca yiizde 9'u kadardir.
Nakilden sonraki ikinci yilda kok hacmi iki katina ¢ikmasina
ragmen, orijinal emici kok yiizey alaninin hala onda birinden
daha az1 agacin su besin alimini destekler niteliktedir. 10/1
oranindaki tag/kdk orani, stomalarin kapanmasi ve yaprak
boyutunun kii¢iilmesi gibi fizyolojik tepkilere ragmen besin ve
su alimini telafi edemez ve aga¢ genellikle siddetli su stresi
altina girer. Bu durum siirgiin biliyimesini ve tomurcuk
olusumunu engeller. Kok sisteminin capi, ikinci yilda orijinal
hacmin yiizde 23'ii artarak 3 m'ye ¢ikar. Tkinci yilda da agacin
orijinal emici kok alanmin yalmizca bir kismu taci
desteklediginden ve bitki hala su stresi altindadir ve mevcut
sezondaki biiyiimeyi azaltir. Ugiincii ve dordiincii yilda, kok
cap1 sirastyla 4 m'ye (orijinal hacmin yiizde 41'i) ve 5 m'ye
(orijinal hacmin yiizde 601) yiikselir. Kok sisteminin ¢ap1
arttik¢a, yanal biiylimenin birbirini izleyen yillik artigi, daha
biiyiik bir kok ve kullanilan toprak hacmini temsil eder.
Nakilden sonra dengenin saglanmasi yavas oldugunda strese
verilen normal fizyolojik tepkiler artabilir. 10 cm gbvde ¢apinda
nakledilen bir agacin kok sisteminin yeniden orijinal boyutuna
ve yiizey alaninin yiizde 100'iine ulagsmasi ancak besinci yilda
miimkiin olur. Bu siire biiyiik ¢apl agacglarda daha uzundur.
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(Watson, 1987). Bir agacin kdk sistemini yeterli toprak hacmine
kavusturmak i¢in ihtiya¢ duydugu siire, dikimden 6nce kokiin
yayilma derecesine gore degisir (Pryor and Watson, 2016).
Biiyiik nakledilen bir agacin tag¢ biiyiimesi uzun bir siire o kadar
yavag seyreder ki, tam boyutuna ulagtiginda, ayn1 zamanda
nakledilen daha kiigiik bir aga¢ ayni boyutta veya daha biiyiik
olabilir. Dikimden sonra kdk sistemi her iki agacin da boyutunu
smirlayan faktordiir. Nakil, her iki kok sistemini de o kadar
azaltmistir ki, kok kiitlesindeki 8-10 cm’lik fark 10 veya 15
yullik bir siire iginde dnemsiz hale gelir. 10 cm ¢apli bir fidanin
tam olarak adaptasyonu yaklasik bes yil, 25 cm ¢apli bir agacin
ise yaklasik 13 yil siirdiigii tahmin edilmektedir (Watson et al.,
1982; Watson, 1987; Pryor and Watson, 2016).

Kok biiyiime hizini toprak sicakligi oldukea etkilemektedir.
Topragin yil boyunca sicak oldugu iklimlerde kokler daha hizli
biiyiir, agaglar daha ¢abuk gelisir. Sicak, nemli topraklar ve orta
dereceli hava sicakliklar1 (diisiik terleme), hizli kok biiyiimesi,
minimum stres basarili nakil i¢in ideal sartlardir (Harris et al.,
2004; Richardson-Calfee and Harris, 2005). Kok uzama oranlart
yagiglh mevsimlerde kurak mevsimlere gore daha yiiksektir
(Green et al., 2005). Biiyiik agaclar geng olanlara gore daha az
stirglin uzamasina, daha diisiik fotosentetik hiza, daha diisiik
stoma iletkenligine ve ayrica daha diisiik terleme oranlarina (su
ve besin alimi icin daha az potansiyel) sahip olabilir.
Agaclardaki besin deposunun uzun vadeli nakil basarisi
tizerinde bir belirleyici oldugu bildirilmektedir (Pryor and
Watson, 2016).

7. Nakil Soku-Nakil Stresi

Kok/stirglin orani, kok sistemi ile agacin tact arasindaki
fiziksel ve fizyolojik dengenin bir ifadesidir. Nakil stresi, kok
sistemi ile ta¢ arasindaki dengesizlik sonucu olusur. Nakilde
meydana gelen kok kaybi, stresin veya sokun uzun siirmesine
neden olabilir. Daha diigiik kok/tag oranlarina sahip agaglarin,
daha yiiksek kok/siirgiin oranlarina sahip agaclara gore, nakil
sonrasinda hayatta kalma sans1 genellikle daha disiiktiir. Kok
sisteminin nakilden hemen sonra faaliyete gecemedigi
durumlarda nakil stresi veya nakil soku olusur (Hirons and
Thomas, 2018). Ince kék kaybmin yiiksek diizeyde su stresi
yaratma potansiyeli vardir. Topraktan sokiilen agaglarin nakli
strasinda, ozellikle su alimi i¢in gerekli olan 2mm’den kii¢iik
ince emici koklerin yalnizca %5-18'1 kok toprak kiitlesinde kalir
(Gilman, 1988; Gilman and Beeson, 1996). Bir agacin nakil
strasinda yasadigi su stresinde; nakilden dnce kok budama, kok
kiitlesindeki topragin nem tutma kapasitesi, kokii saran toprak
kiitlesinin dagilmas1 gibi faktorler etkili olur. Su stresi ile
birlikte, mekanik zararlar ve gevresel anormallikler nakledilen
agaci1 boceklerin ve patojenlerin saldirisina agik hale getirebilir
(Pryor and Watson (2016). Toprak drenajinin kotii olmasi,
yiiksek kil icerigine sahip agir topraklar, topragin siirekli 1slak
olmasi, toprak sikismasit nedeniyle kok biliylimesinin ve
oksijenin-su-hava degisiminin ve suyun niifuzunun azalmasi
gibi faktorlerle giines ve golge seven agaglarm nakil
yerlerindeki uygun olmayan giineslenme ve 151k sartlari da nakil
sokuna neden olabilir. Yanlis sulama, c¢ok az veya hig
sulamama, ozellikle agir killi topraklarda asir1 sulama, sik sik
fakat hafif yagmurlama sulama, fazla miktarda azotlu giibre
verilmesi sonucu vejetatif aksamin asirt biiylimesi sonucu

kok/tag dengesinin bozulmasi gibi uygulamalarda strese neden
olabilmektedir (Gauthier and Kaiser, 2014) (Sekil 13).

S &S
Sekil 13. Nakilden sonra sulama sistemi kurulan (sol) ve
nakilden sonra agir1 sudan zarar goren agaclar (orta ve sag)

Nakilden 6nce kok kiitlesinin kurumasi ve donmasi, kazma,
tasima veya dikim sirasinda mekanik yaralanma, dikimde
koklerin sikigsmasi, Ozellikle makina ile dikimde c¢ukurun
kenarlarinin parlak, kaygan ve sikigsmis bir yiizey olusturmasi,
govdeyi ¢ok sikan baglama malzemeleri, nakilde kok sarmada
kullanilan ve dikimden sonra biyolojik olarak pargalanmayan
telisler, ¢cok derin veya ¢ok sig dikimler, aga¢ kabugunun kis
soguklarinda ve yaz sicaklarindan zarar gbérmesi sonucu don
catlagt veya yazin giines yaniklarinin olusmasi, agacin
govdesinde uzun siire kalan sarma malzemeleri, dikim sirasinda
asir1 giibre kullanim1 sonucu “giibre yanig1” olusmasi, ot bicme
makinalarmin kdk bogazi noktasinda verdigi zararlar nakil
sokuna neden olabilmektedir (Gauthier and Kaiser, 2014).

Agacin stresi dikimden hemen veya bir miiddet sonra
gozlemlenebilir. Uygun bitkilerin nakledilmesi, teknigine uygun
nakil islemi gergeklestirilmesi, ekolojilerine uygun yere ve
uygun zamanda nakledilmesi, 6li ve zayif dallarin ¢ikarilmasi
nakilden sonra yeterli ve siirekli sulama, naklin ertesi yildan
itibaren giibre uygulanmasi, malglama stresin azaltilmasini ve
daha yiiksek nakil bagarist saglar (Gauthier and Kaiser, 2014;
Lane and Mandir, 2021). Basarili bir nakil, kok kiitlesinin
disindaki toprakta yeni kdklerin hizli olusmasina ve gelismesine
baglidir. Nakil basarisi; agacin eski yerindeki siirgiin bilyiime
hizina yeniden ulagmasi olarak goriilebilir (Pryor and Watson,
2016).

8. Dogru Nakil Prosediirleri

Uygun olmayan nakiller aga¢ 6liimiiniin ana nedenlerinden
biridir. Basarili bir nakil i¢in su hususlar 6nemlidir (Gauthier
and Kaiser, 2014).

8.1 Fidan tipi

Odunsu tiirlerin en yaygi {iiretim tipleri, kapli, balyali ve
ciplak kokliidiir. Balyali fidanlar fidanlik topraginda yetistirilir
ve satistan once kazilir. Kokleri saran toprakla birlikte ekim
alanlarina tagmmak iizere telis bezine sarilir. Ciplak koklii
bitkiler de fidanlik topraginda yetistirilir ancak dikilinceye
kadar gomiide veya soguk depoda 4-5 °C arasinda tutulmalidir
(Gauthier and Kaiser, 2014). Fidanlikta kaplarda veya toprakta
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yetistirilip balyalanan ayni tiir fidanlarin tutma basaris1 ¢iplak
kokliilere gore daha yiiksektir.

8.2 Bitkilerin korunma ve kullanimi

Agaglar ve calilar ister kaplarda ister toprakta yetistirilmis
olsun, sokiimden sonra miimkiin olan en kisa siirede
dikilmelidir. Nakilden once veya nakil esnasinda fiziksel
hasardan, dondan, sicaktan, kurakliktan veya diger olumsuz
kosullardan korunmalidir. Nakliye sirasinda nemlendirilmis
telis, talas, kompost veya yosun gibi nemli tutan maddelerle
kokler sarilarak muhafaza edilmelidir. Kokler ilk olarak
kesilmis u¢ kisimlardan yenilenmeye baslar. Bu bakimdan
koklerin canliligint muhafaza etmek igin kdk kiitlesini saran
toprak nemli kalmalidir. Hemen dikme imkani yoksa uygun
sekilde gébmiiye alinmalar1 gerekir (Gauthier and Kaiser, 2014).

8.3 Yer Secimi

Yalnizca estetik unsurlar gozetilerek degil, ayn1 zamanda
bitkilerin en iyi uyum saglayacagi ve gelisecegi yerler
secilmelidir. Agaclar tam boyuta ulastiklarinda tellere, binalara,
yola, citlere, diger bitkilere zarar vermemelidir. Dikimden 6nce
glinese ve riizgdra maruz kalmis agaclara o6zel ihtimam
gosterilmelidir. Dikim yeri verimli, gevsek, iyi drenajli, sert
veya sikismig toprak katmanin bulunmadigi, derin toprakli
olmalidir (Gauthier and Kaiser, 2014).

8.4 Dikim zamam

Agaclarin uyku doneminde tasinmasi 6nerilmektedir. Ideal
nakil zamanlar1 sonbaharda yaprak dokiilmesinden sonra ve
erken ilkbaharda tomurcuklarin patlamasindan dncedir. Toprak
neminin yiiksek oldugu bu uyku déneminde erken kdk gelisimi
saglanarak hayatta kalma oranlar1 artar. Sonbahar dikimlerinde
yeni koklerin gelisimi i¢in daha fazla zaman vardir, ¢iinkii
kokler sonbahar ve kis aylart boyunca, toprak donmadigi siirece
bliylimeye devam eder. Meydana gelen yeni kok sistemleri,
sicak ve kurak yaz kosullarinda su alimini artirir. Sonbahar
dikimlerinin aksine, asirt soguk veya donma-¢6ziilme
dongiisiiniin fazla oldugu kis aylarinda erken ilkbahar dikimleri
tercih edilebilir. Ilex, simsir ve orman giilleri gibi genis yaprakli
her dem yesil bitkilerin erken ilkbaharda nakilleri 6nerilir. Bu
bitkiler kisin yaprak dokmedikleri i¢in yapraklardan su kaybi1
daha fazla olabilir. Kurutucu riizgarlar, yapraklarin ve
dokularinin su kaybetmesine ve kurumasina neden olur (Iles and
Wray, 2000; Gauthier and Kaiser, 2014).

8.5 Sarma ve baglama materyalinin ¢ikarilmasi

Dal ve govdenin baglama malzemelerinin bogmasini
onlemek i¢in dikimden sonra teknigine uygun yapilmis destek
baglamalar hari¢ tiim fidanlik etiketleri, ip, sicim veya teller
¢ikarilmalidir. Kaplarda yetistirilen fidanlarda dikimden once
kab1 kolay cikarmak igin yanlardan ve kap dibinden baski
uygulanabilir. Balyali veya telisle sarilmis agaglardaki tel
sepetler ¢ikarilmalidir. Sentetik ¢uval bezi genellikle ¢iiriimez,
dogal ¢uval bezinin ¢iirlimesi de yavastir. Her iki durumda da
kokler bu malzemeleri gegmekte zorlanir ve sarmal kok
bliyiimesi meydana gelebilir. Ambalaj ve paketleme

malzemeleri daima ¢ikarilir ve asla dikim ¢ukurunun dibinde
birakilmaz (Gauthier and Kaiser, 2014). Balyali dikilen
agaclarda telislerin ¢ikarilmamasi bazen kurumalara neden
olabilmektedir. Ozellikle kok gelismesini simirlandiracak kadar
kalin, toprakta kolay ¢liriimeyen ve koklerin gegemedigi bir telis
kurumalart artirmaktadir. Koklerin gegemeyecegi bir telisle
balyalama yapilmigsa mutlaka ¢ikarilmalidir. Agaglara yapilan
sabit desteklemelerin uzun siire kalmasi, bityiime sonucu odun
icine gomiilmelerine neden olur. Bu nedenle destekle agac
arasina esnek kaucuk malzemeler konulmalidir (Sekil 14).

Sekil 14. Govdede ip ve tel bogmasi ve desteklemelerde biiylime
sonucu olugan deformasyon ve desteklemede tampon kauguk
kullanimi

8.6 Ciplak koklii ve kaph fidanlarda kok budamasi

Plastik ambalajli fidanlar kaptan dikkatli ¢ikarilmalidir.
Kapl fidanlar kok sistemlerine, ozellikle de hassas kilcal
koklere zarar vermeden nakledildiklerinde yasama oranlari
oldukga yiiksektir (Carreiro et al., 2008). Bitkiler dikim
¢ukuruna yerlestirildikten ve ambalaj malzemeleri ¢ikarildiktan
sonra kokleri incelenir. Hasar goérmiis veya kirik kokler,
hastalikli ve 6lii kok uglart keskin aletlerle zarar goren yerin
gerisinden budanmalidir. Hasarli kdk dokulari hastalik
etmenleri i¢in ideal giris yerleridir. Ciplak kokli bitkilerin
kokleri dikim c¢ukurlarina esit sekilde yayilmalidir. Kokleri
kiigiik bir ¢ukura sikistirmak kokleri kiviracak ve kokiin sarmal
yap1 olusturmasini tesvik edecektir (Bozkus, 1997; Gauthier and
Kaiser, 2014).

Kapl fidanlarda en Onemli sakinca fazla bekletilmekten
veya zamaninda kap degistirilmemesinden kaynaklanan
“dairesel kok olusumu” veya “kék dénmeleri” dir. Ozellikle
yuvarlak kesitli saksilarda daha ¢ok rastlanan bu duruma “kus
yuvas1” veya “yumak kok” olusumu denilmektedir (Urgenc,
1998). Kaplarda yetisen agaglar uzun siire kaldiklarinda kdk
sistemleri kabin sekline uymaya zorlanir ve zamanla sarmal kok
olusumu (kus yuvast olusumu) meydana gelir. Kap igindeki
bitkilerde kokler sarmal hale gelmigse dikim ¢ukurunda da
sarmal kok biiylimesi devam eder. Bu agaglar toprakla kuvvetli

192



Parlak ve Erken

Anadolu Orman Arastirmalar: Dergisi 10(2) (2024) 175-196

tutunamadiklari i¢in ilerleyen yillarda kar, riizgar, firtina gibi
etkilerle devrilebilmektedir. Kok gelisimi dar bir alanda
oldugundan beslenme ve biiylimeleri daha yavas olmaktadir
(Dirik, 2014). Kok dolanmasini 6nlemek igin kdkleri birbirinden
ayirarak kesmek gerekir. Kabin dis kismina denk gelen, sarmal

biiylime aliskanlig1 gosteren kok katmani budama makasiyla
alttan ¢apraz, yanlardan da 3 cm derinliginde 4-6 adet dikey
kesim yapilmalidir (Hartman et al., 2000; Gauthier and Kaiser,
2014) (Sekil 15).

Sekil 15. Sarmal kok yapisinin olusumu (Pokorny, 1992)

Kapli fidanlarda sarmal kdk olusumu nedeniyle kazik kok
sistemleri gelismeyeceginden agagta dengesizlik ve zayif
tutunmayla sonuglanacaktir. Nakilden sonra devam eden kus
yuvast olusumu, sonugta agacin devrilmesine neden olacaktir
(Sekil 16). Pinus contorta gibi bazi tiirler kaplarda ¢ok uzun siire
kaldiklarinda nakle son derece hassas hale gelir. Uygun boyutta
ve sekilde tasarlanmig kap kullanimi, havai kdk budamasi ve
kaplarin i¢ cidarinin bakir ve bakir bazli iiriinlerle kaplanmalari
gibi fiziksel yontemler kok sistemini daha sacakli hale
getirilebilir ve sarmal kok biiyiimesi dnlenebilir (Konijnendijk
et al., 2005; Hirons and Thomas, 2018).

Kapta yetistirilen agaglarla ilgili bir bagka potansiyel sorun,
kiigiik bir hacimde yogunlasan ¢ok sayida kokiin bulunmasi
nedeniyle sulamanin diizensiz yapilmasi halinde su kaybina
bagli kok 6liimlerinin meydana gelmesidir. Bu bakimdan kabin
sekli ve boyutu agacin yasama ve biiylimesinde fark yaratabilir
(Hirons and Thomas, 2018).

Sy

Sekil 16. Telisle dikim yapllaﬁ siis elmalarinda kumalar (A),
yetersiz kap boyutu nedeniyle sarmal hale gelen kdk yapilari
(kus yuvasi olusumu) (B, C)

9. Nakil Esnasinda Meydana Gelen Yaralanmalar ve Tedavi
Agaclar hangi yontemle tasinirsa tasmnsin, higbir zaman

govdelerinden tutularak kaldirilmaz. Kok topraginin koklerle
irtibatt kopar ve birkag sene iginde kuruma ihtimali olur.

Kaldirma mutlaka kok kiitlesinde yapilmali, gévdenin kaldirma
ve tagima esnasinda zarar gormesini 6nlemek icin sarilmalidir
(Urgeng, 1990). Agaclarm nakilden o6nce veya nakilde
sOkiimleri, budanmalar1 veya tasinmalart esnasinda kéklerinde
veya govdede yaralanmalar meydana gelebilir. Ozellikle su
yiriidiikten sonra, gévdeden yapilan kaldirmalar ince kabuklu
agaclarda kabugun soyulmasina neden olabilir (Sekil 17). Bu
donemde bitkiler daha dikkatli tasinmali, agacin halata baglanan
noktasia tampon konulmalidir. Gévdede meydana gelen kismi
yaralanmalarda as1 macunu, katran gibi uygun kapatma
maddeleriyle yara yerleri kapatiimalidir.

Tagima sirasinda ve nakil yerinde giines ve riizgara maruz
kalma gibi ¢evresel kosullardaki degisikliklerden kaynaklanan
faktorler agaci etkileyebilir. Nakilden sonra kok toprak kiitlesi
tam nemlendirilmezse kisa siirede kuruma meydana gelebilir.
Nakil yaralari, su stresini artirarak hastaliklara ve hasere
saldirilarina karsi hassasiyeti artirir (Bozkus, 1997; Pryor,
2014).

Biiytik kok hasarlar1 ve kayiplar1 sadece agaclarin su ve
besin temini agisindan degil, ayn1 zamanda statik sorunlara da
neden olmaktadir. Azalan kok sistemleri agacin giicliniin
azalmasina, zararlilara ve mantarlara karst duyarliligin
artmasma neden olur (Konijnendijk et al., 2005). Kok ve tac
kismindaki budama kesiminin boyutu, agacin yaray1 kapatmasi
icin gereken zamani ve besin kaynaklarmi etkiler. Nakledilen
biiyiik agaclarda yaralar biiyiik olusabilir. Agaclardaki biiyiik
yaralar ¢ilirlime i¢in uygun yerlerdir. Baz1 ¢alismalarda koklerde
budama arttikga kok ciliriimesinin de arttigi bildirilmektedir
(Pryor and Watson, 2016).
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Sekil 17. anolyada tagima esnasinda meydana gelen kabuk
soyulmasi (A) ve ¢inarda gévde yaralanmasi (B)

Nakilden sonra bakimlar esnasinda da yaralanmalar
meydana gelebilir. Ozellikle ¢im alanlarm iginde bulunan
agaclarda ¢im bigme veya misinali ot bigme makinalar1 agacin
kok bogazinda kabuk soyulmalarma ve yaralanmalara neden
olmaktadir (Hirons and Thomas, 2018) (Sekil 18). Bu
yaralanmalart kambiyum olusumu bir dereceye kadar tolere
ederek kapatabilmektedir. Fakat govdedeki floem dokusunun
tekrar kapatip iletimi saglayamayacak kadar genis ve ¢epegevre
soyulmast agacin Oliimiine neden olmaktadir. Hatta koruma
onlemleri alinmadig: taktirde kabuk yaralarmim 10 yil i¢inde
¢lirime ihtimali %50'dir (Wiedenbeck and Smith, 2018).
Kabuktaki kismi soyulmalarda ise aga¢ hayatiyetini devam
ettirebilir. Yarali agaglar geng, saglikli ve %10-20 oraninda
iletim dokusu varsa hayatta kalabilir. Agacin gévde ¢evresinin
%30'una kadar saglam doku varsa yasama ihtimali daha
yiiksektir (Albers et al., 2003; Moore, 2013). Bu tip agaclar
kurumasa bile uzun siire gelisme gerilikleri goriilmekte, agaclar
zaylf kalmakta ve hastalik ve zararlilara dayaniksiz hale
gelmektedir.

- - \
& A i

Sekil 18. Kok bogazinda misina yaralanmasi ve gévdenin giiney
yoOniinde glines yanigi

Misina yaralanmalar1 toprak yiizeyine yakin kisimda (kok
bogazi) meydana geldiginden toprak kaynakli hastalik ve
zararlillarin bitki dokularina girisi i¢in ¢ok miisait durum
olusmaktadir. Agaclarin dip kisimlarindan yaralanmalari tedavi
edilmezse ve agacin kapatamayacagi kadar bilyiik ise ¢iiriikgiil
mantarlar zarar yapmaya baglar ve dip kismindan ¢iiriiyen
agacin devrilmesi daha kolay olmaktadir. Bu bakimdan ¢im

veya yabanci otlarin bigilmesi esnasinda dikkatli olunmali,
gerekirse govdeyi koruyucu siperlik kullanilmalidir.

Yaralanmalardan sonraki dort ile sekiz haftalik siirede
yaralar 1sidan, 1giktan ve kurumadan korunarak kallus biiylimesi
tegvik edilir. Yaralarin iizerinde kallus olustuktan sonra, yeni
floem, ksilem ve kabuk kaplama olusturur. Yaralar hizli bir
sekilde kapatilirsa, ¢iiriimeye neden olan organizmalarin
girisinden korunmus olur (Stebbins and MacCaskey, 1989).
Kenarlar1 pargalanmis yaralart onarmak igin, saglam dokulara
zarar vermeden keskin bir bicakla tiim pargalanmig kabuk
kenarlar1 diizeltilir ve yara icerisindeki kabuk capaklari alinir.
Yaralanmig odun ve kabuk kisimlar1 keskin aletlerle 6zsuyu
akisi yoniinde diizgiin sekilde kesilip cikarilir. Miimkiinse
yaraya dikey yonde uzun, oval sekil verilmelidir. Yaranin
etrafindaki kabuklar kalkmamis olmalidir (Clatterbuck, 2006).
Kabugun koptugu durumlarda, kabuk hala kurumamis ve nemli
ise tekrar kambiyum tizerine kiiciik ¢ivilerle tutturularak tizeri
kambiyumun kurumasint 6nlemek ig¢in bir ¢uval beziyle
sarilabilir (Joyce, 2017).

Recine kanallarinm bulundugu Pinus ve Picea gibi bir¢ok
kozalakli agacta yaralanma sonucu travmatik regine kanallari
olusur. Bu regine zararlilarin ve patojenlerin niifuzuna karsi
oldukca direngli, hidrofobik bir katman olusturur ve ¢iiriimeyi
engeller (Blanchette and Biggs, 1992; Bhatla and Lal, 2023).
Recine kanallarinin  bulunmadigi tiirlerde de mekanik
yaralanma, mikroorganizma veya bdcek aktivitesi nedeniyle
patolojik veya travmatik salgi kanallari olusturabilmektedir. Bu
salgi maddeleri patojenlere kargi toksik etki yaparak ya da
bdceklerin agiz kisimlarim fiziksel olarak tikayarak etkili olur
(Hirons and Thomas, 2018). Yaranin yiizeyi antiseptik bir
macunla da kapatilabilir. Macunla kapatmanin amaci kallusun
geliserek yaray1 tamamen kapatabilmesi i¢in gereken zamanda
¢lirimenin dnlenmesidir (Mol, 2010). Dogal ¢am katrani da
yaprakli agaglarda yaralarin tedavisinde kullanilabilir (Parlak,
2023).
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