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HASILAT FAKTORU OLARAK TOPRAKTA MEVCUT BESIN MADDELERI
VE BUNLARIN BITKI HAYATINDAKI ROLLERI

Yazan

Dr. Necmettin CEPEL

Kaliteli ve imkan nisbetinde fazla hasilat temini, modern ormancihgmn bashca
gayesini teskil etmektedir. Bu sebeple ormancihik alaninda yapilan biitiin calisma-
larin istikameti iyi evsafta ve bol hasilat veren ormanlarin yetistirilmesine tevcih
edilmis bulunmaktadir. Bu gayenin tahakkuku ise agaclarin artim ve gelisimine te-
sir eden faktorlerin iyice taminmasi ve buna gore icap eden tecdbirlerin alinmas: ile
milmkiindiir. Zira diger miitekamil bitkiler gibi orman agaclarinin da yasama ve
gelismesi bazi sartlarin mevcudiyetine baghdir. Bu hususta rol oynayan faktorlere
gore odun verimi az veya cok olur. Binaenaleyh diisitk artim yapan mescerelerde,
bu kusurun ortadan kaldinlmasi icin evvel emirde diisiik artima sebep olan faktor
veya faktorlerin nelerden ibaret bulundugunu tesbit etmek lazimgelir. Bir mesce-
renin normal olarak gelisebilmesi icin “Primer hasi1lat faktorleri”
ismini verebilecegimiz 1s1, hava, su ye besin maddelerinin op-
timal miktarlarimin mevecut olmas: sarttir. Agaclarin bunlardan layiki vechile isti-
fade edebilmeleri hususu ise difer bazi sartlara ve agacin bizzat kendi vasiflarina
baghdir. Mesela topragin kil ve humus maddeleri, mevcut besin maddelerini toprakta
depo edip bitki koklerine kolayca verebilecek durumda olmalidir. Keza toprak da,
su ve besin maddelerinin bitkiye intikalini kolayca temin edecek 6zellikte bulunmali-
dir. Zikredilen bu sebeplerden dolayi, eger bir mescerenin artim durumu iyi degilse
ve bu kusurun diizeltilmesi isteniyorsa, evveld su sual sorulmahdir: Hasilat ve ye-
tisme falktérlerinden hangisi veya hangileri minumumdadir? Bu faktérler optimal
durumda iseler, bunlardan bitkinin istifade etmesine mani olan &miller nelerdir?

iste bu precblemleri aydinlatmak iizere burada, yukarida adi gecen hasilat fak-
torlerinden miinhasiran topraktaki mineral besin maddeleri lizerinde durulacak ve
bu hususta bilhassa mineral besin maddelerinin toprakta bulunusu, bitkiler tarafin-
dan absorbe edilmeleri, bitki hayat:i icin énemleri ve minumumda olduklar zaman bit-
kilerde goriillecek dis tezahiirlerin neler olabilecegi konularina temas edilecektir.

Simdiye kadar yapilan bitki analizlerinden elde edilen neticelere gore, bitkile-
rin terkibinde 52 den fazla besin maddesi bulunmustur. Bunlar icerisinde bilhassa
15 elemamm bitki hayat: icin mutlak surette liizumlu oldugu tesbit edilmistir. Bun-
lardan karbon, oksijen, hidrojen, azot, potasyum, kalsiyum, magnezyum, fosfor ve
kiiklirt bitkiler tarafindan fazla miktarda ve demir, bor, mangan, cinko, bakir,
molibden ise daha az miktarlarda alinmaktadirlar. Bu sebeple bor ve agir metallere
(Fe, Mn, Cu, Zn, Mo) mikro elemanlar alkalive toprak alkalileri
ile yukarida adi gecen clemanlarin hepsine birden (C, H, O, N, K, Ca, Mg, P, S)
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makro elemanl] ar denmektedir. Gercekten mikro elemanlar o kadar az
almirlar ki, bu hususta makro elemanlarla kabili mukayese degildirler. Mesela assi-
milasyon icin 200000 azot atomuna mukabil bir atom molibdenin alinmas: gerek-
mektedir. Hidrojen, oksijen, karbon hari¢ (bunlar havadan ve sudan temin edilir)
diger mineral besin maddeleri topraktan alimir. Bunlardan hilhassa azot, fosfor, pc-
tasyum, kalsiyum, magnezyum bitkilerin gelismesi ve artimi icin ¢cok mithim rol-
lere sahiptirler. Yapilan arastirmalardan anlasilmistir ki, toprakta bu besin madde-
lerinden birinin veya birkacimin eksik olmasi hasilati cok diistriir. Aksine olarak
besin maddelerinin bol oldugu topraklarda odun verimi de artar. Bu hususta besin
maddelerinin oynadig: rolii, asagida neticeleri verilen bir arastirma- gistermektedir.
Bir ¢am ormaninda yapilan gilibreleme tecriibelerine gére (Wittich 1958)

Giibreleme sekli Ortalama cap (nisbi) Ortalama hacim (nisbi)
O (Glbresiz) 100 100
N, P, K, €a 151 290

Demek oluyvor ki, topraga bol miktarda besin maddesi vermek suretiyle odun
hacmi 3 misline gkartilabilmektedir.

Simdi yukarida adi gecen makro elemanlardan en 6nemlilerini ele alarak, bun-
larin hangi kaynaklardan saglandiklar, bitkiler tarafindan alinma tarzlar ve bitki
havatindaki fonksiyonlarm hakkinda kisaca bilgi verilmeye cahslacaktir.

1. Az ot : Bitki kokleri azotu amonyum (NH,) ve nitrat (NO,) iyonlan
halinde alabilir. Toprakta azot veren bir anatasi veya mineral bulunmadigindan ve
ayrica bitkiler havanmin serbest azotundan da dogrudan dogruya faydalanacak du-
rumda olmadiklarindan, bitkilerin azot tedariki Konusu bir takim hususiyetler ar-
zetmektedir. Topragin azot kazanmasi ve bitkilerin azot tedariki asagidaki sekil-
lerde vukubulmaktadir:

a. Atmosferde meveut elementer azotun birkism (Atmosfer-
de azot % 78 nispetindedir) yvagmurlar vasitasiyle muhtelif bilesikler halinde (amon-
vak, nitrik asit, nitroz asit) topraga intikal ettirilmekte ve bilahare topraktan
amonyum veya nitrat halinde bitki kokleri tarafindan alinmaktadir. Fakat bu yolla
temin edilen azot cok az olup, yilda hektar basina 3-10 Kgr. kadardir.

b. Toprakta yasivan bazi mikro organizmalar hususiyle bak-
teriler tarafindan da bitkiye azot temin edilir. Toprakta baz1 bakteriler havanmn ele-
menter azotunu baglayabilmekte ve bildhare bunu bitkilere verebilmektedirler. Bu
bakterilerin azot baglamasi, “Atmosferden topraga gecen azot
ve azotlu bilesiklerin topraktaki hidrojenle bir-
lestirilerek amonyaga ¢gevrilmesi olay1 seklinde
tarif edilmektedir ki, bu olay da asagidaki formiile gore ceryan etmektedir:

1/2 N, + 3/2 H, = NH; + 19,4 Cal. (Rippel-Baldes). Goruldugii tizere bu-
rada hidrojen ve azot atom halinde birlesmektedirler. Bakterilerin rolii de esas iti-
bariyle burada temayiiz etmekiedir. Baz1 arastiricilar bu olayin hususi enzimler kul-
lamlmak suretiyle cereyan ettigini, bazilar1 ise hususi bir enzim veya katalizatdr
kullanilmadizim beyan etmektedirler. Muhakkak olan bir sey varsa o da, bir takim
karsik olaylarin cereyan etmesinden sonra azotun baglanabilmis olmasi1 ve bu ha-
disenin karbonhidratlarca zengin bir ortamda cereyan etmis olmasidir. Bu azot bag-
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lanmas: olayr o kadar sitir'atli olmaktadir ki, 3 dakika icinde hiicredeki yumurta aki
maddelerine havanmin azotu baglanabilmektedir, Bu hususta kabiliyetli bakteriler,
toprakta serbest yasayanlar ve bitki koklerinde simbiyotik olarak yasayvanlar olmak
iizere iki gruba ayrilir. Serbest yasayanlardan bashicalari:  Azorobacter chtoococ-um,
A. gile, A. ind'cum, Bacillus amylobacter, Azotomonas insolita ;  simbiyotik yasiyan-
larin baghcalar: ise: Baallus radicicola, Streptomyces almi ve S. elaecegnidir. Top-
rakta serbest yasayanlar oldiikten sonra bilinyelerindcki proteine bagh azot, pro-
teinin ayrismas: ile bitkive intikal edecek duruma gelir. Simbiyotik bakteriler ise
bilhassa legiminéz, kizilagac, hammeli, akasya gibi bitkilerin koklerindeki yumru-
larda yasarlar ve bagladiklar azotu organfk bilesikler halinde ortak yasadiklar
bitkive verirler. Serbest yasiyanlarin bagladiklarnn azot azdir (Yilda 6 Kgr./Ha.),
simbiyotik yasiyanlar ise oldukca fazla azot baglarlar (yilda 80-120 Kgr./Ha.).

c. Mycorrhiza ismiverilen iplik mantarlarn da bir cok bitki koklerinde
ortak yasar durumda olup, (zerinde yasadiklar bitkiye azot temin etmektedirler.
Bilhassa baz1 orman agaclarinin kokleri bu mantarlarin miselleri ile sarilmis bulun-
maktadir. Yapilan arastirmalar sonucunda bunlarin  bilhassa topraktaki organik
maddelerden azotu alabildikleri ve bunu iizerinde yasadig1 bitkiye verdikleri tespit
edilmistir. Fakat havanmin serbest azotunu baglayip baglayamadiklar1 hususunda ya-
pilan arastirmalar bu hususta kat'i bir hiikiim verdirecek neticelere heniiz ulasa-
mamistir. Fakat bunlarin toprakta ayrismakta olan organik maddelerdeki azotu ala-
rak {izerinde yasadig1 bitkiye vermek suretiyle bunlarin azot tedarikine yardim et-
tikleri muhakkaktir.

.

d O11 6rti ve bunun ayrisma mahsulii olan topraktaki h u m u s
toprakta yasiyan mikro ve makro organizmalar tarafindan pargalamp ayristirila-
rak, humusa bagh azot bitki tarafindan alinabilecek hale getirilir. Bu suretle bit-
kilere azot veren humusun mensei bitkilerin yaprak, dal, tohum, kabuk artiklan
ile topraktaki hayvanciklardir. Bunlarin terkibinde ¢ 3-15 kadar protein, protein-
de ise % 16 nisbetinde azot bulunmaktadir. Toprakta yasayan bir takim heteretrof
organizmalar (mantarlar ve bakterilerin biiyitk bir kismi) karbondioksit assimilas-
vonu yapamadiklarindan, besinlerini organik maddelerden almak mecburiyetinde-
dirler. Bunun icin bu organizmalar topragin organik maddesi olan humusu parca-
larlar. Bunun sonunda ilkin basit amonyak bilesikleri ve bunu takiben de amonyak
aciga cikmaktadir ki, bu hadiseye organik olarak bagh azotun mineralize
ol ma s i1 denmektedir. Aciga ¢ikan bu amonyagin bir kism topraktaki kil ve
toprak tanecikleri tarafindan absorbe edilerek bilahare bitkinin istifadesine arze-
dilir. Bu amonyagin bilyitk bir kismu ise baz1 tzel bakteri gruplar1 tarafindan okside
edilerek nitrata cevrilir. Buna nitrifikasyon olayi denir. Bazy mikroorga-
nizmalar ise bundan oksijen ihtiyaclarim giderme hususunda istifade ederler; yani
oksijeni alarak nitrit veva elementer azota (gaz halinde) cevirirler; buna da d e-
nitrifikasyon olay: denir. Bu suretle bir azot kaybi meydana gelmektedir.
Denitrifikasyonun daha ziyade 1slak topraklarda vukua geldigi nazar1 itibare ah-
mirsa, bu topraklarda kuru topraklara nazaran daha fazla azot kaybi oldugu an-
lasilir.

Azotun bitki hayatindaki rolii : Azot, énemli bitkisel organik maddelerin, husu-
sivle protoplazmanin temel tasidir. Gercekten bitki biinyesinde yumurta aki mad-
deleri. fosfatlar ve klorofil maddeleri azotu organik olarak baglar. Meseld yumurta
aki maddesinin % 16 s1 azottur. Bu sebeple bitkinin kérpe yapraklarinda % 2-4 ara-
sinda azot vardir. Agac gévdesi agirhgimin % 0,17 si azottur. Ebermayer’e gére bir

Q. F. Dergisi, seri B. b g
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hektarhik ormanda ortalama olarak yllik azot ihtiyaci sdyle degismektedir: Kayimn
orman: icin 51 Kgr.; Abies pectinata icin 41 Kgr. ladin icin 38 Kgr.

Bitkiler topraktan kafi derecede azot almazlarsa artim diiser; sarimsi yesil
renkte ibre ve yapraklar husuie gelir.

2. F os for : Toprakta fosforun kaynag apatit ve organik maddelerdir.
Toprakta ekseriya bitkilere yetecek derecede fosfor meveut oldugu halde, bitkilerin
ekseriya fosfor ncksanlhigindan zarar gordiikleri bir vakiadir. Bunun sebebi apatit
ayrisir ayrismaz serbest kalan fosfatin Ca, Fe ve Al gibi katyonlarla birleserek ek-
seriya giic ayrisan bilesiklere donmesidir. Bilhassa asit yani kalsiyumca fakir top-
raklarda hidroksit olarak baglanan fosfor gii¢ c¢oziinen bilesikler yapar. Boyle top-
raklarin reaksiyonunun bazik hale getirilmesi fosforun c¢oziinmesini arttirir. Top-
rakta bulunan ince taneciklerin daha fazla fosfor ihtiva ettigi bilinmektedir. Bu se-
. heple topraktaki fosfor miktar1 hususunda rol oymyan faktorlerden biri de topra-
g kil muhtevasidir, Toprakta bir degerli bazlara ait fosfor bilesikleri (Sodyum ve
potasyum fosfat ile amonyum fosfat) en kolay coziinen, lic deZerli bazlara ait fosfat
bilesikleri ise en gili¢ coziinen bilesiklerdir.

Fosforun bitki hayatndaki fonksiyonuna gelince: Fosfor, bitki bunyesinde ce-
reyan eden bir cok simik ve fizyolojik hadiselerde 6nemli rol oynar. Bitkide madde
degisiminin cereyan ettigi yerierde bulunur; bir cok organik bitki kisimlarinin ter-
kibine grier. Bitki tarafindan daima orto fosforik asit tH3P04) seklinde alimir.
Koklerin gelismesi izerinde de mithim rol cyvnar. Fosfor beslenmesinin iyi olmadigi
verlerde agaclann artima dilser, meyveler olgunlasmaz. Ibrelilerin yapraklarinda
% 0.3 nispetinde P,0O. oldugu takdirde, fosfor beslenmesi iyi, bu nispet % 0,2
den asagi oldugu takdirde fosfor noksanh&min bulundugu kabul edilmektedir (Sich-
ting 1949).

3. Potasyum: Potasyumun topraktaki kaynaklar: potas feldispati ve
mikalardir. Bunlarda potasyum, silikat olarak baghdir. Bunlar ayrisinca potasyum
katyon halinde toprak tanecikleri tarafindan tutularak bilahare bitkiye verilir.

Potasyum bitki hayvatinda miithim rol oynar. Meseld karbondioksit assimilasyo-
nunda mithim vazifesi vardir. Bunun icin potasyum noksanhginda bitki biinyesin-
deki baz1 organik maddeler azalir (seker veya nisasia). Keza protein tesekkiiliiniin
ilk safhasi diyebilecegimiz nitrat rediiksiyonunun esash bir faktoriidir (Russel
1936). Bundan bhaska karbonlu hidrojenlerin tesekkiilinde de rol oynar. Potasyum
noksanhgmmin kambium faaliyetini yavaslattigi tespit edilmistir. Keza yapilan aras-
tirmalar sonucunda potasyumun embrio, biitin meristem, floem elemanlarinda, 6z
isinlarda ve yaprak mezofillerinde bulundugu anlasilmistir.

Kiltlir bitkileri ve bilhassa capa bitkileri senede 200-450 Kg./Ha. kadar potas-
vuma ihtiyac gosterirler. Potasyumca fakir bitkilerde normalin lizerinde azot bile-
sikleri bulundugu tespit edilmist.ir.

Potasyum ile su ekcnomisi arasinda da bir miinasebet vardir. Potasyum hiicre-
lerdeki turgoru artirir ve béylece transpirasyonu azaltir; dolayisi ile sudan fayda-
lanmay1 diizenler; bitkiyi kurakliga ve donlara karsi mukavim kilar. Boylece po-
tasyum noksanlifmndan meydana gelen bitki hastahklarini, kafi derecede su bula-
mayan bitkilerde de tespit etmek miimkiin olmustur.

4 Kalsiyum: Kalsiyumun topraktaki kaynaklar:, ctzunebilir kalsiyum



TOPRAKTA MEVCUT BESIN MADDELERI 99

tuzlandir. Kalsit, dolomit, jips ve benzerleri [CaCO,,Ca(HCO;),,CaSO,] cabuk
ayristiklarindan ve toprak kolloitleri tarafindan (Ca) ivonu digerlerine nazaran daha
cok tutuldugundan topragin (PH) s1 kalsiyum vasitasiyle yiikselir.

Kalsivumun bitki hayatinda oynadigi rollere gelince, hiicre orta lamelinin ter-
kibine ve daha bazi dokularin terkibine istirak eder. Bitki dokularindaki kolloit
simik tesiri ve bitki biinyesinde meydana gelen madde degisimindeki rolii heniiz
kat'l olarak anlasilamamistir. Bununla beraber bilhassa yan koklerin gelismesi ve
tohumlarin c¢imlenebilmesi icin kalsiyuma ihtiyac oldugu anlasilmus bulunmakta-
dir. Eskidenberi kalsiyumun, bitki biinyesinde tesekkiil eden okzalik asitle birlese-
rek, bu asidin zehir tesirini onledigi hususu miinakasa edilegelmistir. Bu ginkii
kanaata gbre bu husus tamamiyle dogru kabul edilmeyip bitkide kalsiyum okzalat
tesekkiiliiniin daha ziyade bu iki iyonun konsantrasyonuna tabi oldugu, okzalik asi-
din bitkive mutlak surette bir zehir tesiri yapmadigi mealindedir. Kalsiyvum iyon-
larmmin diger bir fizyolojik tesiri de pctasyumun aksine olarak hiicre protoplazma-
sina porsiitiicii tesir yapmak suretiyle transpirasyonu arttirmasidir,

Kalsiyvum, kil topraklarmna kimntilihk vermek, topragin reaksiyonunu bazik is-
tikamete sevketmek gibi hassalar: ile de ayrica toprak verimliligini arttirir.

Bitkiler tarafindan alinmasi hususuna gelince, diger besin maddelerinde oldu-
gu gibi kalsiyum da bol bulundugu nispette fazla alimr. Meseld godknarin Kkirecce
zengin topraklardan, fakir olanlara nazaran daha fazla kire¢ aldig1 arastirmalarla
tespit edilmistir (M. Asaf, 1930). Keza Quercus sessiliflora ve Fagus silvatica
kirecce zengin topraklarda vetistikleri takdirde, topraktan bol miktarda kirec al-
maktadirlar., Ayni agac tirleri miisait iklim sartlar altinda kirecce fakir toprak-
larda daha az kirec aldiklar1 halde ayni gelismeyi gosterebilmektedirler. Bitkilerin
topraktan fazla kalsiyum almasina yalmz topraktaki kalsiyumun fazlahg degil, ay-
ni zamnada ortamda mevcut diger besin maddelerinden bilhassa Mg ve Mn mole-
killerinin miktar: ile iklim de tesir etmektedir. Bu sebeple bilhassa fidanliklarda
giibreleme yapilirken bu hususlar goz 6niinde bulundurulmahdir. Meseld potasyum
ve magnezyum bakimindan fakir olan kum topraklar1 bol kirecle giibrelenirse, esa-
sen az olan diger besin maddesi elemanlarimin alinmasi daha da tahdit edilmis ola-
cagindan giibrelemenin tesiri menfi olacakftir. '

53 Magnezyum: Magnezyumun topraktaki kaynaklar:1 dolomit ile
hornblende, ojit, olivin ve biyotit ihtiva eden taslardir. Yapilan arastirmalara gore
bitki tarafindan alinabilen magnezyum ile topraktaki kabili mubadele magnezyu-
mun birbirine tetabuk ettigi bulunmustur. Bir toprakta eger kabili mubadele kal-
sivumun magnezyuma oram T:1 nispetinde ise, o topragin magnezyum muhtevasi-
nin normal oldugu kabul edilmektedir. Klorofilin yap1 tas1 olmas1 hasabiyle
bitki hayatinda mithim rolii vardir. Magnezyum nokanhginda bitkiler sararir, kloroz
hastalifina tutulur. Bunun haricinde magnezyumun bazi organik maddelerin (Phytin,
pektin) terkibinde de bulunmasi ve fosforun hareketli hale gelmesinde rol oyna-
mast magnezyumun diger baz fizyolojik fonksiyonlar1 oldugunu ortaya koymakta-
dir. Nitekim klorofili olmayan mantarlarda da magnezyuma raslanmasi bunu teyit
etmektedir.

Buraya kadar olan kisimda en dnemli besin maddelerinin topraktaki kaynak-
lar1 ve bunlarin bitki havatinda oynadiklar1 roller iizerinde duruldu. Simdi biraz da
bitkilerin, kendileri icin liizumlu besin maddelerini kafi derecede alip almadiklarmn
ne sekilde tesbit edilecegi, noksan besin maddesi alimimn ne sekilde tayin edilebi-
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lecegi hususlari Uzerinde durulacaktir. Hemen ilave etmek lazimdir ki, orman agag-
lart icin bu hususlarin tesbiti gilictiir. Zira orman agaclar1 uzun 6miirlii olduklarin-
dan, ziraatta oldugu gibi giibreleme tecriibeleriyle besin maddesi noksanhg hak-
kinda eksakt olarak bir netice ¢ikarilamaz. Halbuki ziraatta verilen giibre ile ayni
yil alinan mabhsiil arasindaki miinasebetten o topragin besin maddesi muhtevas:
hakkinda bir hiikkiim verilebilmektedir. Bu sebeple muhtelif orman agaclarinin muh-
telif yetisme muhiti sartlam altinda muhtac olduklar1 besin maddeleri miktarina
ait tesbit edilmis kat'l rakamlar mevcut degildir. Ancak vaprak ve odunlarin kiil
analizi yapilmak suretiyle, yaprak ve odun tarafindan alman besin maddeleri he-
saplanirsa orman agaclarinin topraktan aldiklar1 besin maddeleri miktar1 hususun-
da umumi bir bilgi edinilmis olur. Zira agaclamn besin maddesi ihtiyacinin yaprak
organlarindaki kiil muhtevas: ile ilgiil bulundugu kabul edilmektedir. Bu maksatla
vapilan kil analizlerine dayanarak orman agaclarinin topraktan almis olduklan
besin maddesi hakkinda asagidaki neticeler cikartilabilir.

1. Agaclarn yas: ile topraktan almis olduklari besin maddesi miktar1 arasin-
da miinasebet vardir. Bu hususta yapilan tesbitlere gére orman agaclar1 90 yasma
kadar besin maddelerini gittikce artan nisbetlerde almakta, bu miktar 90-100 ya-
sinda azamiye ulasmaktadir. Mesela 20 senelik periyodlara gore kaymmn yaprak te-
sekkiilii icin yilda hektar basmna kilogram olarak topraktan aldifi besin maddeleri
miktar soyledir (Biisgen, M.):

Yas N K Ca PO,
21-41 46,9 10 86 11
41-60 53,3 12 103 13
61-8C 61,6 13 113 14
81-100 57,0 15 123 16

100 den fazla 60,0 13 111 14

Keza 90 yasinda bir gbknar ormamnin yilda Kg/Ha. olarak aldigi besin mad-
deleri miktar1 asagidaki sekilde degismektedir (Becker - Dillingen):

r ; K,O , ~CaO MgO P,0.
Odun mahsuli igin 096 212 2.81 2,53
ibre ve ince dal 863 ° 79 64 8,27 9,18

odunu icin

2. Topraktan alinan besin maddeleri miktar bitki tiriine gore de cok farkh du-
rum gostermektedir. Bu hususta toplu bir goriis temin eden asagdaki cetvel 100-120
vilhik bir déniis miiddeti icin hesaplanan degerleri yi1lda Kg/ila. olarak vermektedir
(Aaltonen, V. T. 1948):
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Agac tiri Yilda Kg/Ha. olarak
K,0 Ca0 P::O‘3 MgO
Ladin Odun igin 41 9,2 1.5 2,0
4 ibre 7 4,8 60,9 6,4 7.0
Cam Odun ” 2,6 10,9 1.1 3 By
7 ibre 4.8 18,9 3,7 48
Kaym Odun * 1,0 144 2,9 3.9
Yaprak " 9,9 81,9 10,5 122

Bu cetvelde goriiliyor ki, alinan besin maddeleri agac¢ turiine gbre degistigi gi-
bi, vaprak ve odun kisimlar icin de degismektedir. Ayrica dis faktérlerin de burada
rol oynadig1 nazar: itibara alimrsa, o zaman muayyen yetisme muhiti sartlar altin-
da muyayen bitki tiirleri icin liizumlu besin maddelerine ait eksakt rakamlarin bu-
lunmayisimin sebebi kendilifinden ortaya cikar. Bazi agaclar iyi gelisim icin mutlak
surette bol besin maddesine ihtiyac gosterdikleri halde, bazilam fakir topraklarda
dahi iyl gelisim yapabilirler. Bu husus goz Oniinde tutularak Almanya’'da yapilan
uzun miisahedelerden sonra Denkler agaclar besin maddesi ihtivaer bakimindan
prafik maksatlar icin su sekilde simiflandirnmstir:

Kanaatkéar Orta derecede istekli istegi fazla olanlar
Titrek kavak Kayin Mese

Hus Giirgen Akca agac
Cam - Goknar Kara agac
Kizil agag Melez Thiamur

o

3. Her besin maddesi bitki tarafindan topraktan ayni derecede alinmaz, umu-
miyetle en ¢ok azot, bunu takiben de sira ile Potasyum, Kalsiyum, Magnezyum ve
Fosfor alimr. Mesela kayin ve mese yapraklarinin i1 desimetre karesindeki besin
maddeleri miktarlar1 nisbi olarak ve mukayeseli bir sekilde ifade edildikte asagi-

daki sonuglar verilir (N. Cepel 1958):

P Mg Ca K
Kayin yapraklarinda 1 3 6 7
Mese g il 1.5 £+ 5,6

Benzer miinasebetler genc¢ karacam ve saricam fidanlarimin odun kisimlarinda
da tesbit edilmistir (A. Irmak 1958).

Bitkiler topraktaki besin maddelerinden ihtiyvaclarm kadar alamayvinca artim azal-
makta veya durmaktadir. Aksine olarak eksik besin maddeleri topraga giibre halinde
verildigi zaman, sihhatli bir gelisim saglanmaktadir. O halde hasilati artirmak icin
eksik olan besin maddelerinin veya besin maddesinin tesbiti gerekmektedir. Bu husus-
ta kullamilan mutad metodlar giibreleme tecriibeleriyle giibrelemeden sonra yapilan
toprak ve yaprak analizleridir. Gerek yapraklarda ve gerekse toprakta tesbit edile-
cek besin maddesi miktarlarim mukayese edebilecegimiz simir kiymetler olmadigin-
dan ve toprakta mevcut besin maddesi miktarlarimin her zaman bitki tarafindan ah-
nabilecek miktara esit ‘bulunmamasindan, bu gibi analiz neticelerine dayanarak bit-
kilerin beslenme ekonomisi hakkinda hilkiim verirken cok ihtiyath olmak gerekir.
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Bununla beraber bazi memleketlerde muayyen agac tiirlerinin yapraklarindaki besin
maddesi konsantrasyonlan icin simir kiymetler tesbit edilmis olup, yaprak analizle-
rinden elde edilen neticeler bu simr kiymetlerle mukayese edilmek suretiyle agac-
larin beslenme ekonomisi hakkinda hiikiim verilebilmektedir. Hatta bonite ile yaprak-
lardaki besin maddesi konsantrasyonlar1 arasinda miinasebetler bulunmus olup bu
husustaki calismalar devam etmektedir.

Besin maddesi noksanliklarimin anlasiimasinda diger bir yol da bitkilerde besin
maddesi noksanhklarindan dolay1 goriilen dis tezahiirlerdir. Béylece pratisyen hic de-
gilse agaclarda gordigii hastaligin besin maddesi noksanligindan mi, yoksa diger pa-
tolojik faktorlerden mi nes'et ettigini teshis edebilecektir. Fakat bunun mahzurlu ta-
rafi, bitki besin maddeleri noksanhgim haber veren bu dis emarelerin extrem nok-
sanhklarda kendini gostermesi ve bundan sonra tedavisinin giicliikler arzetmesidir. Bir
cok arastirmalar sonucunda tesbit edilen bu arazlara ait malimat asagida bir cetvel
halinde toplanmistir:

Bitkilerde goriilen araz Arazin sebebi

Cihiz bitkilerde sarimsi yaprak rengi (yapragin biitiin

yiizeyinin ayni derecede sararmasi), keza yapraklarin

orta damardan disariya do2ru sararmak suretiyle olii- Azot noksanhg
mil. Meyve agaclarimin  yapraklar1 iizerinde lekeler

halinde sari, oranj yahut kirmizi renk.

Soluk yaprak rengi, meyve agaclar yapraklar: ye cam
ibreleri {izerinde kahve renkli purpur veya mat pur- Fosfor noksanhg
pur, - viyole veyahui purpur kirrmzisi lekeler.

Yapragin kenar ve uclardan iceriye dogru sararmak
suretiyle oliimii, vaprak iizerinde kavruk lekeler, bil-

hassa turuncgillerde yapraklarin mat yesil rengi veya Potasyum noksanhg
vaprak uclarmmn kahve renkli yahut boz renkli olusu.

Yaprak yizeyinde karisik yayilmus lekelilik, yaprak-
larin vaktinden evvel diismesi. Kalsiyum noksanhg

Yaprak orta daman etrafinda yayilmis kahve renkli

lekeler, cam ibrelerinde sari, kirmmz: ve altin renkli Magnezyum noksanhgi

uclar.

Koéklerin ve emici killamin gayet az gelismesi. Kalsiyum ve fosfor nok-
sanhi@, kotit drenaj ve
havalanma.

Buraya kadar olan kisimda en onemli besin maddelerinin bitki hayatinda oyna-
diklar: roller ve bunlarin toprakta bulunus sekilleri izah edilmeye cahsildi. Biitiin
bu izahattan anlasihyor ki, adi gecen besin maddeleri, bitki gelismesi, dolayisiyle
orman agaclarinin odun artimu hususunda rol oynayan en énemli faktdrlerden biri-
dir ve bitkiler tarafindan kafi derecede alinamadiklar: takdirde artim azalacak veya
duracaktir. Aksine olarak bitkilere giibre seklinde bu besin maddelerinden verme
imkan bulundugu takdirde, odun verimi hizla artacaktir. Mesela fakir yetisme mu-
hiti iizerindeki ladin ormanlarinda giibreleme ile cdun artimmn 2-3 ms/Ha yiik-
seldigi tesbit edilebilmistir (Hausser 1957). Bu giin bir cok memleketlerde baz1 ye-
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tisme muhitlerindeki genis orman sahalarinin dahi giibrelenmesinin iktisadi bakim-
dan kazanclar saghiyacagi bir gercek olarak olarak ileri siiriilmekte ve arastirma-
larla ispat edilmiye cahsilmaktadir (Hausser ve Schairer 1953). Memleketimizin
sartlarina gore bu mevzuda fikir yviriitmek gerekirse, fidanlhklardaki besin madde-
desi durumu Uzerinde durulmaldir. Zira bilhassa son zamanlarda tesebbiis edilen
buylk captaki agaclandirmalar icin cok sayida fidana ihtiva¢ vardir. Muazzam mas-
rafiar ihtiyar edilerek yapilan agaclandirmalarin basar: derecesi her sevden evvel
dikilen fidanlarmn kalitesi ile ilgilidir. Fidanlarin kalitesi ise, dis goriiniislerinden
ziyade fidanhklardaki beslenme sartlarina baghdir. Dikim sahalarinda fidanlarn
vasama ve gelisme giiclerinin iyi olabilmesi, bunlarin ancak fizyolojik Kkalitesinin
iyi olmasi ile mimkindir (A. Irmak 1958). Fidanlhikta yapilacak giibreleme ile fi-
danlarmn iyi bir fizyolojik kalite kazanacagi muhakkaktir. Meseld potasyumla gib-
relenmis fidanlarin dikim sahalarinda dona karsi mukavim clduklarn anlasilmistir.
Diger taraftan dikim sahalarina gonderilen fidanlar her sene fidanhk topragindan
bir ¢cok besin maddelerini de beraber gotiiriirier. Mesela 1 - 3 yasindaki karacam
fidanlarimin bir hektar fidanhk sahasindan gotiirdiikleri (160 000 fidan) besin mad-
deleri soyledir: 68,7 Kg Ca, 338 Kg Mg 1679 Kg K, 272 Kg P ve 2174
Kg N (A, Irmak 1958). Hic¢ degilse fidanhk topragindan eksilen bu besin mad-
delerinin topraga iadesi icap etmektedir. Iste bu sebeplerle fidanlik topraklarinin
gerek besin maddeleri muhtevasi bakimindan degrade olmamasim temin gayesi ile
ve gerekse memleketimizin namiisait iklim sartlarindan dolay1 fizyolojik kalitesi
vitksek fidan yetistirme mecburiyetinde bulunmamiz sebebi ile, orman fidanhkla-
rimizin besin maddesi problemleri tizerine egilmek icap eder.
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