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Toprak ilmi ve Ekoloji Enstitiisiinde Asistan

Toprak meliorasyonu, devamli bir miiddet icin topragin 1slah edilmesi
demektir. Bu sebepten, topragin istihsal kudretini uzun vadeli olarak
arttirmak gayesine matuf biitiin tedbirler meliorasyon olarak miitalaa
edilmelidir. Ham humus o6rtlisinii, topraktaki minerallere baglh toprak
humusuna g¢evirme, ormanc! icin tGzerinde ¢alisilmaya deger bir melioras-
yon gayesi olarak goriinmektedir; nitekim bunu, W. Wittich®) esash
etiidleri ile gostermis bulunmaktadir. Keza, ister uygun agac¢ nevileri-
nin secgilmesi, ister solucanlarin faaliyetini arttiran yardime:r bitkilerin
yetistirilmesi, isterse teknik toprak iglemesi suretiyle olsun, siki oturmus
topraklarin gevsetilmesi de bir meliorasyon gayesi olabilir.

Tatbik edilen meliorasyon tedbirlerinin, hususiyle orman toprakla-
rinin glibrelenmesinin tesirini, tabii ilimler noktai nazarindan aydinlat-
mak istedigimiz takdirde su suali sormamiz icabeder: Optimal bir gelis-
me gosterebilmek i¢in orman agaglarimizin nelere ihtiyaci vardir?

Agaclarin da diger yiiksek bitkiler gibi yetisme ve hasilat
faktorlerinden bazilarinin optimal miktarina sahip olmalari gerekir.
Toprak, bu faktérlerden sunlar1 bitki koklerine verecek durumdadir :

1) «Forstwissenschaftliche Hochschultagung in Miinchen 1956, 29. Heft, 1957» den
terciime edilmistir.

2y W. Wittich, Schriftenreihe d. Fortl. Fak. d. Univ. Gottingen, Bd. 4, (Frankfurt/
Main, 1952).
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Is1
Havanin oksijeni
Su

ve su besin maddeleri :
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Fosfor
Kiikiirt
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metal olmiyanlar

)
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Potasyum | ~
Kalsiyum \ hafif metaller
Magnezyum b

Demir |

Mangan l

Bakir i

Cinko |
Molibden |

agir metaller

Bor ve diger bes agir metale eseri elemanlar veya mikro elemanlar
ismi verilir, zira bunlar bitki tarafindan gayet az miktarda alinir. Bitki-
ler azotu nitrat halinde aldiklar1 takdirde, asimilasyon igin 200 000 adet

azot atomuna karsihk yalniz bir atom molibdenin alinmasi gerekmek-
tedir.

Bitki beslenmesi i¢in lizumlu olan ve ancak ¢ozulmus sekilde ali-
nabilen besin maddelerinin topraktan kafi derecede temin edilebilmesi,
1s1, oksijen ve suyun mevcudiyeti ile mimkiin olur. Su, herseyden 6nce
¢oziindiiriiclr ve tasiyic1 bir vasitadir; kafi derecede 1s1 ve oksijen olma-
dig1 takdirde kokler intensif olarak solunum yapamaz, intensif solunum
yapamayinca da ne besin maddelerinin alinmasi ne de koklerin gelismesi
mumkindiir.

Agaclarin kok ve yapraklar1 ile temin edilen miinferit hasilat fak-
torlerinin intensitesi, bircok sartlara bagh olan imkanlara ve agacin
kendine has gelisim sekline tabi olarak artimi meydana getirir.

Yukariki listede toprak tarafindan temin edilen hasilat faktorleri
meyaninda humus zikredilmemistir; zira humus dogrudan dogruya ali-
nabilen bir madde olmayip besin maddeleri tasiyicisidir. Keza primer
bir hasilat faktorii olmamas1 hasebiyle, arzu edilen toprak gevsekligin-
den de yukarida bahsedilmemistir (mesela iyi havalandirilmis bir su kil-
tiriinde bu, mevcut degildir). Suyun, havanin oksijeninin ve 1sinin kok-
lere kolayca niifuzunu saghyan, ayni zamanda koklerin derinlere gide-
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rek oradaki rutubet ve besin maddelerinden istifadesini temin eden gev-
sek yap1 bir beslenme vasatidir.
" Keza birkag mantar ve kék uglarindaki mykorizalar da yukariki
listede yer almamistir; zira mykorizalar toprakla kokler arasinda hem
besin maddesi kopriisii ve hem de besin maddelerini ¢éziindiirmek sure-
tiyle bitkiye veren aracilardir. Kire¢ vermek suretiyle notr hale getiri-
lebilen toprakta birikmis asitler de besin maddelerini ayristiric1 varlik-
lardir; eger yeteri kadar lizerinde durulmazsa Kkire¢ verimi v.s. ile bu
hususta cok biliylik hatalar yapilabilir.

Orman beslenmesi ilminin bitiin problemlerinde ilkin su faktorler
birbirlerinden iyice tefrik edilmelidir :

1. Yukarida izah edilen primer hasilat faktérleri.

2. Besin maddesi biriktiricileri (bunlar topragin hu-
mus ve kil danecikleridir); bunlar besin maddelerini gevsek bir tarzda
ve kokler tarafindan alinabilecek sekilde tutarlar.

3. Agac koklerine besin maddelerinin sevkini temin eden Besin
maddesi ortami1 (Topragin baglhilhk ve yapigskanhig, bakteriler,
algler, toprak favnasi).

4. Hasilat faktorlerinin nes’et ettigi Kaynaklar.
a) Atmosfer
b) Ayrisan mineraller.

Bir megcerenin artim durumu iyi degilse ve bunun islahi cihetine
gidilmek isteniyorsa, ilkin su sual cevaplandirilmalidir: Hangi fakto-
riin minimum olma ihtimali vardir yani hangi faktér.artimi tahdit et
mektedir? Bunun sebebi, minimum kanununda yanlis olarak zikredil-
digi gibi tek bir faktdr olmayip, bir¢cok ve birbirine baglh mubhtelif fak-
torlerin bu hususta rol oynamasindan ileri gelmektedir.

Toprak ve yaprak analizleri yapmaksizin veya glbreleme tecriibe-
lerine bagvurmaksizin minimum faktoriin durumu, her aman ve kolayca
inlagilamaz. Tecriibeler gosteriyor ki su faktorler, agac¢ koklerine ekse-
siva kafi gelmiyecek derecede verilirler :

Su ve havanin oksijeni,
Azot ve fosfor,
Kalsiyum.

Simdi bu faktérlerin noksan olmasi halinde meydana gelecek duru-
mu minakasa edelim: Kurak yillarda artimin duraklamasi, miinferit
dallarin veya agaglarin kurumas: ile kendini gosterecek sekilde atmos-
ferden az su temin ediliyorsa, bu takdirde fazla koklenmenin teminine
calisilarak, topragin mimkiin mertebe genis sahasinda biriktirmis ol-
dugu sudan istifade etme imkani saglanmalidir. Miisait aga¢ nevilerinin
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secilmesi ile bu hususta ne dereceye kadar muvatfak olundugunu,
G. Krauss ve arkadaslar1 ¢ok gilizel ekolojik arastirmalarla bu hususta
glizel misaller vermek suretivle miisahhas bir sekilde gostermislerdir.

Ladin koklerinin bilhassa oksijen ihtiyaci fazla oldugundan, siki
istiflenmiye meyyal biitiin topraklarda sig kok tesekkiilat: gorilir. Bu
gibi yerlerde toprak gevsekligini temin, boyle mescerelere karistirilacak
yaprakli agaclara ¢ok yer vermekle miimkiin olur.

Yardimer bitki olarak kizilagac ve baklagiller énemli rol oynar; zira
bunlar toprag: gevsetir ve toprag: isleyen solucanlara iyi bir yasama
imkan1 bahsederler.

Miimkiin mertebe fazla miktarda koklerin derinlere gidebilme im-
kanmin yaratilmasi, sudan istifade etme hususunda basvurulacak care-
lerin en onemlilerinden olsa gerektir. Bu hususta gibreleme de yardim
edebilir. 1yi bir mineral giibrenin verilmesi, mesela kire¢ ve fosfordan
ibaret giibreleme, mikro organizmalar wvasitasiyle ham humusun ayris-
masm1 ve solucanlar vasitasiyle topraga karistirilmasini temin eder. Bu
suretle topragin yalniz su tutma giicii artmaz, ayn1 zamanda havalanmasi
ve azot tutma giicli de artar. Bunlarin hepsi derin bir kiklenmeyi temin
edebilir. Fazla solucan faaliyeti neticesinde mineral topragin intensif
sekilde koklerle kaplanmasini behemehal saglamak gerektir. Fazla solu-
can faaliyetini istihdaf etmiyen gilibreleme ile, yalniz en st humus ta-
bakasini besin maddeleri bakimindan zenginlestirirsek, koklenme yalniz
iist kisimda olur ve bunun sonucunda s1g koklenmeye sebebiyet vermis
oluruz ki bu da topragin yalmz cati kisminin islenmesi demektir.

Koklerin derine kadar yayilmalarini sagliyan bir giibreleme ile yal-
n:z su tutma giicii arttirilmis olmaz, ayni zamanda bu giibrenin bir kismu,
artan odun prodiiksiyonu icin de kullanilir. Ziraat bitkilerinde, bir litre su
verilmek suretiyle arttirilan kuru madde miktar:, bu su icinde meveut
besin maddelerinin miktar: ile orantilidir. Mesela Mitscherlich
birbirinin tamamen ayni olan, fakat birisi tam giibrelemeye tabi tutul-
mus bulunan iki tahil ekili tarlanin devamh su sarfiyatim1 arastirmistir.
Bu arastirma sonucunda her iki tarlanmin ayni miktarda su sarfetmesine
ragmen, gibrelenmis tarlanin digerine nazaran iki misli hasilat verdigini
tesbit etmistir. Burada besin maddelerince zengin suyun tesir degeri,
digerine nazaran oldukca biyiiktir. Su, diger faktorleri de daha iyi bir
duruma getirmek suretiyle daha buyiik bir. hasilat verimini saglamistir.

Eger suyun tesir kudreti, artan besin maddesi muhtevas ile yiiksel-
meseydi, bugiin Liineburger Heide gibi nisbeten kurak olan mintaka-
lardaki kum topraklarinda elde edilen yiiksek ziraat mahsulleri mikta-
1na, sulama tesisleri olmaksizin erisilemezdi. Ormanda da buna benzer
bir intensiflesmenin, ekonomik bakimdan tatbik edilip edilemiyecegini
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istikbal gosterecektir. Ormancilikta az masraflarla ¢ok basar1 kazanilmak
istendigi takdirde, toprak dinamigi ve bitki beslenmesi bakimindan bi-
linmesi gerekli kanunlar bizi ilgilendirmektedr.

Su yaninda, blhassa bircok yetisme muhitlerindeki ormanlarimizda
odun hasilatini tahdit eden bir gelisme faktorii de azottur. Sarims: yesil
renk, kii¢iik kalmig ibre ve yapraklar ekseriya ekstrem bir azot noksan-
ligina delalet etmektedir. Muhtelif yetisme mubhitlerinde optimal azot
mevcudiyetinden ne kadar uzak bulundugumuzu, hakiki bir azot giubre-
lemesi gostermeye kafidir. Bu umumi ve simulli noksanlik nasil izah
edilir? Bunun sebebi, azotun mineral ayrismasindan meydana gelmeyip,
kaynaginin atmosfer olusu, sayilar1 gayet az, istekleri fazla bulunan 6zel
mikroorganizmalarin hava azotunu bitkiler tarafindan alinabilecek amon-
vaga cevirmeleri seklinde izah edilebilir. Ormanci, hava azotunun bag-

_lanmasinda yalmiz kizilagaci, birkag legimiinézii ve lupineleri nazar iti-
bare almaktadir ki bunlar koklerindeki yumrularda meveut mikroor-
ganizmalar vasitasiyle azot baglarlar. Kizilagac ve lupineler fevkalade
miktarlarda azot baglamaya elverislidirler; ayrismakta olan minerallerle
aktiv bir sekilde temastadirlar, boylece en fakir topraklarda dahi bizzat
kendilerinin husule getirdigi karbon hidratlari kendi ortakyasarlarina
verecek durumdadirlar.

Faaliyetleri ile her verimli orman topraginda ¢n planda goze car-
pan ve toprakta serbest yasiyan sembioz olmiyan bakterilerin besin mad-
desi temini oldukca glictiir. Bu bakimdan en ¢nemli 1slah tedbiri, sem-
bioz olmiyan azot baglanmasinin akici bir hale getirilmesi olmaldir.
Ders kitaplarimiz ormanin beslenmesini, tek tarafli olarak yalniz, yap-
rak dokiimii ile meydana gelen besin maddesi devri daimine ve topragin
devamli olarak ayrisma suretiyle verdigi besin maddelerine istinat ettir-
mektedirler. Ayrisma ile bilhassa fosfor, kikiirt, bor ve lizumlu hafif
veya afir metaller meydana getirilirse de azot bu yolla clde edilemez.
Ne oli ortiide ne de humusta meveut azot miktar: devaml odun hasila-
tiri1 meydana getiremezler, zira ¢ok defa bunlar bol miktarlarda degil-
dir veya cabucak ayrismazlar veyahut da kayba ugrariar. Odun hasi-
lat1 ile ormandan, yikanma ve denitrifikasyon ile topraktan miitemadi-
ven azot kaybi meydana gelmektedir. _

Topragin azot kazanci kismen yagmurlardan temin edilmektedir (yil-
lik hektar basina 7 kg.). Sembiotik olmiyan azot baglanmasi ise, bircok
topraklarda bilhassa ziraatte kullanilan araziye nisbetle oldukca fazla
miktarlar1 bulur; zira ziraatte heteretrof azot baglayicilar ig¢in lizumlu
enerji kaynaklari olan toprak tlizerindeki bitkiler her sene alinip gotiiri-
lir. Ormanda ise 6li ortii ve Ust kisimlarda daha rutubetli bir toprak
vardir.
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Dickson ve Crocker!) kuzey Kaliforniya’da geng¢ volkanik
kum toprag: lizerindeki leglimiinoz ihtiva etmiyen bir piyonir vejetas-
yonda 60 senede 3760 Kg./Ha. — yilda 63 kg.— bir azot birikmesi oldu-
gunu tesbit ettiler. Serbest yasiyan bakterilerin bagladiklar: azotun ha-
kiki miktar1 daha da fazla olsa gerektir; zira yukarida verilen rakama,
miktarimi bilmedigimiz kaybolan azotla bizzat vejetasyonun biinyesinde
bagladig1 azot miktar: dahil degildir.

Sembiotik olmiyan azot baglanmasmnin, devaml bir sekilde yiiksel-
tilmesinin, orman verimliligi bakimindan bir ana problem oldugu iddia
edilebilir. Lizumlu 11k intensitesinin eksik olmasindan dolay: mescere-
nin i¢ kisimlarinda ne kizilaga¢ ne de lupinelerden istifade edilemiyen
hallerde, o¢li ortiide mevcut kimyevi enerjiyi, miusait meliorasyonla
miimkiin mertebe sembiyotik olmiyan heteretrof azot baglayicilar icin
faydalanmilir hale getirmeye calismalidir; zira agaglarin tepe taglar1 bir
azot denizinde ylizmelerine ragmen, ekseriya bir azot ac¢higina maruz-
durlar. Bugiin heniiz bu yolla ne dereceye kadar muvaffak olunacagini
bilmiyoruz. Ancak agir azotla muhtelif yetisme mubhitlerinde yapilacak
arastirmalar bize sembiyotik olmiyan azot baglanmasinin sinirlarini gos-
terecektir. Ayn1 zamanda adi gegen azot baglayicilarinin arastirilmasi
icin lizumlu sartlardan biri de orman topraginin kalsivum ve fosforla
bol miktarda doyurulmasidir.

Bununla beraber doértbasi mamur bir fosfor ve kire¢ giibrelemesin-
den sonra sembiyotik olmiyan azot baglanmas: ile, mescereye optimal
bir azot beslenmesi temin edilecegini limid etmemiz hi¢bir zaman dogru
olmaz. Zira orman topraginin nisbeten az azot bagliyan ¢zel organizma-
lar1 orman topraklarinin karbonunu, heteretrof organizmalar ile paylas-
mak mecburiyetindedirler. Buna ilaveten kolayca kuruyan st toprak
ve yuksek dag mintakalarini ig¢ine alan yetisme mubhitleri, gerekli bio-
lojik faaliyete miisaade etmezler. Ayrica azot baglayicilarin mineral
besin maddelerine kargi olan yiliksek derecedeki isteklerini de buna ilave
etmek gerekir. Kalsiyum ve fosforun disinda, diger elemanlar da mini-
mum faktor olarak ortaya gikar. Mesela azot baglayicilar: igin molibden
konsantrasyonu, diger mikro organizmalar wve yesil bitkilerinkinin 10
mislidir. Hattd mavimsi yesil azot baglayici alglerden Anabaena cylin-
drica'nin hattd agir metallerden kobalte eseri miktarlarda ihtiyag gos-
terdigi bilinmektedir. ?) Molibden ve kobalt bazik magmatik kayaclarda,
mesela basaltta bol miktarda mevcuttur. Bu bakimdan, bu taslarin yete-

1) B. A. Dickson und R. L. Crocker, The Journ. of Soil Sc. 4, S. 142 (1953).

2) D.J. Arnon: Some functional aspects of inorganic micronutrients in plant meta-
bolism. Vortrag i. d. Studienwoche iiber Mikroelemente der Paepstl. Wissenschaftl. Aka-
demie, Rom, 1955.



ORMAN TOPRAGI ISLAHININ iLMi ESASLARI 111

cek kadar 1s1 ve suyun bulundugu yetisme mubhitlerinde ‘cok miktarda
fosfor ve kalsiyumu da ihtiva etmeleri hasebiyle verimli topraklar1 mey-
dana getirmeleri hayret uyandirmamaldir.

Sembiyotik olmiyan azot baglanmasi hakkinda bugiline kadar elde
ettigimiz miitevaz1 bilgiler, bir¢ok yetisme muhitlerinde, bilhassa tist
kismi asitlesmis, mineral bakimindan kuvvetli topraklarda, kire¢ ve fos-
for verilmesi suretiyle azot baglanmasinda hissedilir bir artis meydana
gelecegi kanaatini hasil etmistir. Kizilaga¢ ve lupinelerin yetistirilme-
sinden sarfinazar edilirse, orman agaglarinin beslenmesi igin optimal
bir azot temini bir¢ok yetisme mubhitlerinde ancak azot giibrelemesi ile
temin edilir.

Giibreleme ile ormanciligin oldukg¢a intensiflestigi yerlerde mineral
azot giibresinin de kullamilmas! disiinilmelidir. Azot giibresi yalniz di-
rektman odun hasilatini arttirmakla kalmaz, ayni zamanda ham humus
ortiisinlin ayrismasini da temin eder. Zira azot, kalsiyum ve fosforun
yaninda mikrobiel madde degisiminin onemli bir minimum faktoridiir.
Lupineler olmaksizin ham humusun ayristirilmasi ve iist topragin kisa
zarnanda genclige hazirlanmasi icabeden yerlerde azot giibrelemesi de
yer almalidir.

Topraga varan azot, yikanma ve denitrifikasyonla kayboldugundan,
megscerenin®ihtiyac: fazla ve alim kabiliyeti ¢oksa azot giibresi, yalniz
sicak ilkbahar periyodunda topraga verilmelidir. Topragin mikrobiyel
giiciinden de istifade etmek gayesi ile azot gilibrelemesi, imkan nisbetin-
de kireg ve fosfor da verilerek kombine edilmelidir. Fakat amonyak tuz-
lar1 ile cahgildigr takdirde, zikredeger bir kire¢ miktar: toprak iizerinde
kalmamall, zira bu takdirde amonyak kayiplari meydana gelir.

Azot gibrelemesinin derecesi, topragin fosfat verimine uydurulma-
lidir; zira agaclar bu iki maddenin muayyen agirliktaki miktarlarina ait
bir nisbet dahilinde azot ve fosfor alirlar. Meseld fosforca fakir bir top-
rak, azotla giibrelendigi takdirde islenmemis mineral terkibindeki azot,
yaprak ve koklerde birikerek zararli madde degisimi hadiselerini mey-
dana getirirr Van Goor!) saks: tecriibeleri ile ibrelerde azot mik-
tari, fosfor miktarinin en fazla 5 -8 misli oldugu zaman melezde en yiik-
sek hasilatin almdigini  gostermistir. Ibrelerin N : P nisbeti normalin
iizerinde azot verilmek suretiyle 10 :1 iizerine ¢ikarildiginda, melez ha-
silat deprasyonlar1 gostermistir.

Cok intensiflestirilmesi disiiniilen ormancilikta, azot giibrelemesi
yalmiz fosfora gore degil, ayn1 zamanda agaglarin karbonhidrat prodik-
siyonuna gore de tanzim edilmelidir. Agac tiirlerimizin mukavemet ka-

1) Van Goor, Plant and soil 5, S. 29 (1953).
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biliyetlerinin muhafaza edilmesi igin, karbonhidrat prodiiksiyonu ile yu-
murta aki maddeleri arasinda belirli bir miinasebetin kurulmasini temine
calismaliyiz. Yumurta ak: tesekkiilii ig¢in yalniz azot degil, yumurta aki
maddelerinin diger elemanlar: da liizumludur. Karbonhidratlarin fazlasi
bilhassa kuvvetli, kafi derecede kalin hiicre zarlarimin ve iyi bir kok
sisteminin tegekkuline vetecek kadar olmalidir. Su ve potasyum noksan-
ligr gibi faktorlerle karbondioksit asimilasyonu ne kadar fazla tahdit
edilirse, azot ve fosfor verilmek suretiyle elde edilecek kuvvetli ve sih-
hatli bir gelismenin optimumuna o derece erken erisilir.

Meliorasyon tabirinden, hasilati arttiran her tedbiri degil, toprak
veriminin devaml1 olarak islahmmi anladigimiza gore, azot gilibrele-
mesini bir meliorasyon kabul edip edemiyecegimiz hususunda tevcih
edilecek bir sual cok yerinde bir sual olur. Bircok senelere samil olan
verim artisi, icabettigi takdirde 20 - 30 kental kire¢ ve 8 - 10 kental fosfat
glibresinin bir defada verilmesi suretiyle elde edildigi halde, bir defada
yapilacak azot giibrelemesi bdyle devamli bir tesir meydana getirmez;
zira azot, kire¢ ve fosfor gibi fazla miktarlarda topraga verilemez; ¢iin-
kii azot tuzlari gabuk ¢oziiniir. Bu suretle mescerenin ve mikro organiz-
malarin normalin lerinde bir azot beslenmesine tabi tutulmasi, yikan-
ma ve gaz haline ge¢me suretiyle vukua gelen kayip halinde bir zarar
husule getirir. Ham humusca zengin bir topraga bol miktarda azot ver-
mek suretiyle, toprak verimliligini yiikseltmek istersek, bu takdirde fos-
for ve kalsiyum bol miktarlarda ve bir defada verilip, her sene
hektar basina 3 -4 kental olmak iizere azot tuzlar: ile gilibrelemeye de-
vam edilmelidir. Ancak bu suretle yumurta aki bakimindan zengin mik-
rop maddeleri ile azot ve fosforca zengin bir humus meydana gelir.
Toprak ancak mikroorganizmalarin faaliyeti yar-
dim:1 ile azot akimilatéri haline gelir. Gaz halinde
amonyakla gibreleme de topragin mikrobiyel giicii bakimindan fayda-
hidir. Humus, sirf kimyasal yollarla kafi derecede amonyak baglivacak
durumda goérinmemektedir.

Her ne kadar toprak vejetasyonu bol 151k ve su mevcudiyetinde iyi
yetigirse de, riizgar felaketleri ve yash mescerenin artik siirglin verme-
mesi suretiyie meydana getirilen topraktaki besin maddesi akiimiilas-
yonunun otsu bitkilerin tamamen ortadan kalkmasina sebep olmasi ciheti
de sayam dikkattir. Bunun igin traslama kesim isletmesinde, kesim za-
mani en iyisi, sahanin tamamen ciplak kalma tehlikesi ortadan kalktik-
tan sonra olmalidir. .

Simdi kireg¢ gubrelemesi nin-tesirini ayr1 olarak miitalaa
edelim. Kireg, topraga higbir zaman, asit derecesini ziraat topraklarinin
asit derecesine dusurecek tarzda verilmemelidir. Zira kire¢ burada bir
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nortlestirme vasitas: olarak degil, agag¢ nevilerinin kireg istegi ve toprakta-
ki ekstrem kalker noksanligi nisbetinde toprak organizmalar1 ve mescere
icin besin maddesi olarak hizmet etmektedir. Kalsiyumla beslenen mik-
roorganizmalar, fazlasi ile organik asitleri ayrigtirirlar ve humusun mi-
neralizasyonu suretiyle azot ve fosforu bitkilerin istifadesine arzederler.
Olii 6rtiide ve humusta gayet az fosfor bulundugu takdirde kiregle giib-
relemenin bu misait tesiri ortadan kalkar. Boyle bir durumda kireg giib-
relemesine ragmen mikroorganizmalar kafi derecede gogalamazlar. Ev-
velce de belirtildigi gibi topraklarimizda fosfor noksanligi ¢ok yayilmig
bulunmaktadir; bunun i¢in kire¢ ve fosfor kombinasyonu iyi tesir etse
gerektir; nitekim bunu K. Hausser !) gliney Almanya mintakasin-
da ¢ok defa teyid etti.

Kalsiyurx ve fosforla beslencn mikroorganizmalar organik asitlerin
fazlasim ortadan kaldirmislar ve kalsiyum iyonlarr mineral topraga iyice
niifuz etmislerse, bu takdirde tst topragin pH degerinin 4 -5 civarinda
bulunmasi icabeder (KCI ¢ozeltisi ile 6lgmede). Boyle mutedil asit kon-
santrasyonu ayrigsmay: kolaylagtirir, bu suretle devamli mineral kaynagi
yaratict kuvvetinin devamliligini saglar; bilhassa asit topraklarda yildi-
rim hiz: ile gelisen podsollesme gibi bir hadiseye mani olur. Yildirim hizi
ile podsollesme, kil minerallerinin tahribi yani besin maddesi biriktiri-
cilerinin kayb: demektir.

Olgiilii bir kireg giibrelemesi ayni zamanda solucan artimini da mey-
dana getirir ki bu husus ¢ok mithimdir. Solucanlar yalniz kék ve suyun
girmesine yariyan yollar1 a¢makla kalmaz, ayni zamanda mineralleri
bagliyan humus maddelerinin stabillesmesine de istirak eder. Fazla mik-
tarda solucan toplulugu toprag aktarir boylece derindeki besin madde-
lerince zengin kismi iist tabakalara cikarir.

Eger humusta pH kiregle gilibreleme suretiyle 5,0 (KCl ile) rakami-
nin iistiine ¢ikarsa nitrifikasyon bakterileri i¢in ¢ok iyi bir imkan yara-
tilmis demektir. Humusun ayrismasinda ve sembiyotik olmiyan azot bag-
lanmasinda amonyak okside edilerek nitrik aside gevrilecektir ve bu da,
orman topraklarinda enerjik bir nitrifikasyonun arzu edilip edilmiyecegi
problemini ortaya atmaktadir. Nitrat halindeki azot, agaclarin azot
beslenmesini kolaylastirir; zira nitrat halindeki azot daha hareketlidir
ve mikroorganizmalar tarafindan (NH;) e nazaran daha az itibar goérir.
Diger taraftan nitrat halindeki azaqt siddetli yagmurlarla, kum toprakla-
rinda yikanmak, agir topraklarda denitrifikasyon olmak suretiyle kayba
ugrar. Bu sebepten ben, enerjik bir nitrifikasyon meydana getirme ga-

1) K. Hausser und E. Schairer, Mitt. d. Wiirtt. Forstl. Versuchsanst. 10, S. 3 (1953)
K. Hausser, Die Phosphorsaeure, 16, S. 9 (1956).
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yesi ile yapilacak kire¢ giibrelemesini, bu gibrelemenin ayni zamanda
sembiyotik olmiyan azot baglanmasini da biyik bir tempo ile
hizlandirabilecegi yerler igin uygun goérmekteyim. Bu hal evvelemirde,
taze ve mineral bakimindan kuvvetli topraklar igin bahis konusu olsa
gerektir.

Oberpfalz’da bir tebegir kumu lizerinde, kiregleme suretiyle humusta
pH degeri 5,0 miktarina erisememistir.

Boyle fakir yetigme mubhitleri ne sembiyotik olmiyan azot baglan-
masl, ne de nitrat ayristirilmasi i¢in yetecek derecede molibdeni haizdir.
Bunun icin bana oyle geliyor ki bu gibi yetisme muhitlerinde dikkatli
olarak yapilacak kirec glibrelemesi ile azot verimi amonyak kademesin-
de kalmistir. Aksine olarak amonyagin kiymetlendirilmesi igin higbir
zaman molibden lazim degildir.

Kum topraklar: ise bol miktarda kirecle yapilacak giibrelemelere
karsi baska sekilde reaksiyon gosterirler. Kilce ne kadar fakirseler, bit-
kiler tarafindan alinacak potasyum ve magnezyum ihtiyatlar1 bakimin-
dan da o derece fakirdirler. Verilen kirecle bu besin maddeleri daha da
bask: altina alinmis olacagindan, bu gibi yerlerde kire¢ glibrelemesini
miiteakip artim geriye dogru gidebilir. Reaksiyon degisikliklerine kars:
pek az mukavemete sahip humusga fakir topraklar da buna ilave edile-
bilir. 75 Kental/Ha miktarinda ve bir defada topraga verilecek Kkirecg,
boyle topraklarin tist tabakalarini tamamen nétrlestirebilir ve giic ¢ozi-
nen mangan bilesikleri husule getirerek mangan temini de bloke edilmis
olur. Neticede agacglarin yaprak ve ibrelerinde karbondioksit asimilas-
yonu oldukg¢a mithim bir gerileme gosterir.

Cok fazla kire¢ verilen bitki bahcelerinde, keza balgikli topraklarda
kok curuklukleri sik stk goriilen hadiselerdir. Kok infeksiyonlarinin,
bitkilerdeki mangan noksanligi ile arttirildigi zannedilmektedir. Mesela
yulafin (Dorrflecken) denen hastaligi bir mangan noksanligimin tezahiri
clup, bunu kok infeksiyonlar: takibeder.

Hicbir orman topragina bir defada 50 kental/Ha. 1 gegen bir kireg
miktarinin giibre olarak verilmesini dogru bulmuyorum. Humusca fakir
kum topraklarinda, bu smirin oldukca altinda kalmalidir. Kii¢iik bir saha
yerine, elde mevcut bir kireci biliylik sahalara taksim etme daha uygun-
dur. Bundan baska ayni sahaya kiigiik miktarlar halinde tekrar tekrar
kire¢ verilmesi, bol miktarda ve bir defada verilmeye nazaran biyolojik
bakimdan daha sihhidir. Toprak yiizeyine serpilen veya piiskiirtiilen Kki-
recin, o vejetasyon devresinde veya bir sene iginde ¢dziinmesi, ancak
topragin yeter derecede karbondioksit hasil etmesi ile mimkindir ki
meydana gelen karbondioksit ile, kalsiyumbikarbonat tesekkiliit mim-
kiin olur. Hatta bu olay: fosfat giibrelemesi ile ve icabettigi takdirde azot
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verilmesi ile de hizlandirmalidir. K. Hausser ve H. Franz yek-
nesak gibrelemenin degil, bildkis bir¢ok besin maddelerini ihtiva eden
ve az miktarda verilen karisik giibrelemenin daha fazla muvaffakiyet
vaadettigini tecriibeleri ile gosterdiler. Aym tecriibe, ziraat ve bahgeci-
likte, hayvan ve insanlarin beslenmesinde de tatbik edildi. Hayat ve sih-
hat, biyolojik dengenin muhafazasina istinad etmektedir. Umumi olarak
minimumda bulunan faktord iyi bir duruma getirdigimiz takdirde, iyi
kombine ettigimiz 2 veya 3 nevi giibrenin zikre deger bir artima cevap
verecegini muhakkak surette bekleyemeyiz. En fazla minimumda bulu-
nan faktor potasyum oldugu takdirde, hemen hemen kilden ari, besin
maddelerince fakir kum topraklarindaki gam megceresinin kireg, azot,
fosforla yapilacak giibrelemesi ve lupine yetistirilmesi muhakkak surette
rentabl olmiya mecbur degildir. Yalniz bir fikir olarak belirtmek lazim-
dir ki saf kum topraklar: {izerinde yalniz potasyum ve muhtemelen mag-
nezyum noksanhg meydana gelebilir. Fakat fevkalade miktarlarda fos-
for ve azot giibrelemesi yaparak yiliksek hasilat elde etmiye caligirsak,
o zaman bu kaide cari degildir; zira bu takdirde o zamana kadar yeter
derecede olan potasyum minimuma diiser, ¢linkii azot ve fosfor veril-
mesi ile besin maddelerinin alinma temposu arttirilmis olur.

Boylece odun verimini en ¢ok tahdit eden hasilat faktorlerini miina-

kaga etmis bulunuyoruz. Bor, ¢inko ve demir noksanliklar: lizerinde dur-
miya hi¢ liizum yoktur.

- Simdi de bu faktdrlerin noksanlifini nasil taniyabilecegimiz, besin
maddesi ihtiyacini ne sekilde tiyin edecegimiz hususu lizerinde duralim;
bu ihtiyaglarin giderilmesi biiyilik bir rentabilite, sihhatli bir gelisme
saglar ve toprak verimliligini artirir.

Normal olarak agaglarda besin maddelerinin noksanligina ait mi-
sahhas bir araz, ancak ekstrem noksanliklarda kendini gosterdiginden,
farkli glibreleme tecriibeleri yapilarak bunlarin hasilat ilmi bakimindan
degerlendirilmesi suretiyle bu hususta calismak gerekmektedir. Bir ye-
tisme muhitinde yapilan giibreleme tecriibesinden sonra, bir topragin
besin maddeleri ihtiyaci, toprak ve yaprak analizleri yardimi ile tesbit
edilebilir.

Eger bir orman isletmesi bir enstitiiye bir toprak niimunesi génderir
ve niimunenin analizine gore gilibreleme ihtiyacinin ne olacagini sorarsa,
enstitiiniin kudreti disinda bir sey istiyor demektir. Bir defa toprak ho-
mogen bir varlik degildir; muhtelif durumlar1 pek cesitlj besin maddesi
verimine sahiptir. O halde evvelemirde toprak, toprak profili acilmak
suretiyle, hangi tabaka ve horizonlarin bulundugu, bu horizon ve taba-
kalardan hangisinde koklerin daha fazla yayildigi mahallinde tesbit edil-
mek suretiyle incelenmelidir.
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Pek tabiidir ki boyle bir arastirma dahi, umumi besin maddesi mik-
tarlarina kanitatif olarak, miinferit kisimlarin ne derecede istirak ettik-
lerini gostermez. Besin maddelerinin analizi ve topraktan c¢éziinebilen
kisimlar, ancak kalitatif olarak bazi tesbitlere yararlar; zira koklerin,
mikorizalarin toptaktan besin maddelerini ¢oziindiirme kuvveti ve kud-
reti ile, toprak analizi gayesi ile topraktan besin maddelerini alma igin
laboratuvarda kullandigimiz kimyevi c¢ozeltilerin bu husustaki kudreti
hi¢gbir zaman ayn: degildir. Bu sebepten, toprak analizleri ile yalniz be-
sin maddesi veriminin nisbi olarak c¢ok veya az oldugu tesbit edilebilir.
Bu gekilde ormanin beslenmesi hakkinda bariz bir fikir elde edemeyiz;
yani kat'i olarak en ¢ok hangi faktériin hasilat1 tahdit ettigini, binaena-
leyh hangi faktorin durumunun iyilestirilmesi lazim geldigini bu yolla
tesbit edemeyiz.

Yaprak analizleri de tek basma pek gli¢ kiymetlendirilebilinir. Mu-
hakkak ki belirli bir gelisim, liizumlu besin maddelerinin yapraklarda
muayyen bir konsantrasyona sahip olmasini gerektirir. Fakat biz hali-
hazirda bu sinir kiymetler hakkinda pek az bilgiye sahibiz. Bundan basg-
ka bir aga¢ nevinin yapraklarindaki optimal besin maddesi konsantras-
yonlar: tarif edilebilen bir gelisim devresinde sabit kalmamaktadir; di-
ger hasilat faktorlerinin intensitesine baglh olarak da degisir. Mesela
% 1,5 miktarinda olan bir azot konsantrasyonu, tamamen gelismis ladin
- ibreler i¢cin — ug siirglinlerde bulunan ibreler — optimal sayilabilir, ya-
ni ayrica yapilacak bir azot giibrelemesi daha fazla bir hasilat meydana
getirmez. Fakat bu sartlarda minimumda bulunan faktori iyi bir duru-
ma getirirsek, o zaman azot konsantrsayonunun optimal seviyesi % 2,2
olabilir. ,

Yaprak analizleri her zaman minimum faktorlerin tesbit edilmesini
temin edemez. Mesela 1s1 ve su noksanligi hakkinda kesin bir netice ver-
mez. Buna ragmen yaprak analizlerini, beslenme durumunun tesbitinde
bir vasita olarak kullanacagiz ki bundan istifade etmek igin temsil kud-
retini haiz yetisme muhitlerinde, bahis konusu agag¢ nevileri farkli sekil-
de gilibreleme ameliyesine tabi tutularak, hem hasilat bilgisi hem de yap-
rak analizleri yardimi ile bir neticeye varmiya c¢alisilir. Ancak bu suretle
beklenen meliorasyon muvaffakiyeti hususunda giivenilebilir ilk netice-
leri almis oluruz. Boyle bir én g¢alisma igin oldukga biyik bir is giici
gerektiginden, bir memlekette yalniz bir arastirma enstitiisii bu isi yapa-
maz. Silvikiultiir ve artan intensiflesme tatbikati ne kadar fazla olursa,
boyle bir 6rnek calismayl yapmak i¢in o derece fazla yollar bulunacak-
tir; zira orman agaclarmimn beslenme durumlarinin kontrol zarureti mes-
cerelerin uzun omiirli olmasindan ileri gelmektedir. Orman topraginin
gibrelenmesinde, ziraate nazaran daha az nisbette amprik bilgilere yer
verilebilir. :
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Elde mevcut mukayese kiymetlerine gére her hangi bir besin mad-
desi noksanligl hakkinda yine de gayet o6lciili konusmak lazimdir, zira
verilecek hiikliim, miimkiin mertebe ¢ok tarafli miisahedelerin ve mite-
vazl analiz materyalinin bir neticesidir. Bu husus bizi fazla cesaretli ol-
maktan muhafaza eder; zira besin maddesi temininin muntazam veya
karisik olusu, ormanin gelisim ve sthhati o kadar kompleks tezahiirler-
dir ki, her kanitatif biyosimik miitalaa tarzinda, daha bir¢ok mechul fak-
torleri de hesaba katmaliyiz. Bitki fizyolojisi ve bitki sosyolojisi daha
birgok meghuller karsisinda bulunmaktadir. Topragin mekanizmasindaki
sirlar ise daha da fazladir. Eger S. Mattson gibi toprag, igindeki
tas miirekkipleri ile su, hava ve canlilarin birbirine niifuz ve tesir ettigi
bir ortam olarak kabul edersek, o zaman topragin ni¢in boyle sir dolu bir
varlik oldugunu kolayca anlariz.



