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Bitki ve toprak ornekleri, Kuzey Central Minnesota'daki ¢ok ince kumlu
balcik topraklar Gizerinde bulunan 40 yasindaki birbirine komsu Pinus resinosa
Ait., Pinus banksiana Lamb., Picea glauca (Moench.) Voss ve Populus tremu-
loides Michx., P. grandidentata Michx. mescerelerinden alinmistir, Total aga¢
biyokiitle miktari en fazla Pinus resinosa Ait. tiiriinde bulunmustur. Bunu ka-
vak, ladin ve Pinus banksiana Lamb. tiirleri izlemektedir. Agaclardaki besin
maddelerinin agirhklarn (N, P, K, Ca, Mg) ise en fazla kavak tiirlerinde bu-
lunmustur. Bunu genellikie ladin, Pinus resinosa Ait. ve Pinus banksiana
Lamb. tirleri izlemektedir. Yiiksek oranlardaki biyokiitle ve besin maddeleri
dzellikle kavak kabuklar ile ladinin igne yapraklan ve dallarinda bulurmus-
tiir. Alt tabakadaki biyokiitlenin, vejetasyon-toprak kompleksine ait toial or-
ganik maddedeki payr % 1,2'den az olmasina karsin, besin maddeleri i¢cin bu
oran % 5'e kadar cikmaktadir. Ust topraktaki degistirilebilir Ca, kavak ve
ladin mescereleri altinda, ¢gam mescerelerine oranla ¢ok daha az miktarda-
dir. Agag tilrlerinin iizerinde yetistigi toprak ozellikleri balkimindan, 36 cm'lik
toprak derinliginden daha asagida énemli bir farklihk belirlenmemistir.
Agaclarin toprak iistli lasimlarinin tamamen hasat edilmesi sonucu, yalmizca
govdelerin cikariimasina oranla yetisme ortamindan ii¢ katina kadar daha
fazla besin maddesi gotliriilmiis olacaktir.

GiRIS

Odun ve lif Grdniiniin arttinimasi modern ormanciligin ana amaclarindan biridir. Oriin:
aralama, giibreleme, genetik bakimdan (istiin mescerelerin se¢imi, yetisme ortamina uy-

1 Bu yaz1 «Biomass and nutrient distribution in aspen, pine, and spruce stands on the same soil type
in Minnesota) ismi ile Canadian Journal of Forestry Research 8: 290.299'da vaymlanmg ve 1.0,
Orman Fakiiltesi Toprak Iimi ve Ekoloji Bilim Dall Arastuma Gorevlisi M. Oner KARAOZ tara-
findaa dilimize gevrilinistir.
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gun agac tirlerinin kullamiimast ve tiim agagtan yararlanma ile arttirilabilir. Bu uygulama-
larin hepsi yetisme ortamunt etkileyebilir. Bir tiiriin verimindeki artis, yetisme ortaminda-
ki besin maddesi tiketiminin artmasina neden olacaktir. Bu da, yetisme ortamiin verim-
liligini degistirebilmektedir.

Odun hasadr sonucu azalan besin maddelerinin potansiyel miktarini bulmak igin,
Minnescta'da aynt toprak (izerinde yetigen dért orman tipindeki biyokiitle ve besin madde-
leri dagilimi Incelenmistir.

Bu caligmada, «total agac» terimi, kikleri ile birlikte tiim bir agact, «agacin toprak iis-
tii lasmi» terimi ise 15 cm'lik kitiik yiiksekliginden yukarida kalan aga¢ bélimini ifade
etmektedir.

Arastirma Alam

Arastirma alani, ABD'de Kuzey Central Minnesota'daki Pike Bay Deneme Ormant igin-
dedir. (47° 20" N, 94° 30" W). Bu bdlgede kislari soguk (ortalama ocak ayi sicakligr —14°C)
ve yazlar serin (ortalama temmuz ay sicakhd 20°C) olan karasal bir iklim hakimdir. Yillik
yadis 61 cm'dir (yagisin yarisi vejetasyon devresinde diiser). Toprak, kirecli buzul yigintisi
tzerinde gelismis, ¢ok ince kumlu balcik tiiriinde Warba olarak siniflandirilmaktadir (Typic
Eutroboralf. SOIL SURVEY STAFF 1975). C-horizonunun (st kismindaki toprak iyi gecirimli
ve reaksiyonu orta derecede asittir (pH 5-6).

Topraklar, hafif bir girinti ¢ikintiya sahip buzul yiginti ovasi lizerinde gelismis ve
arastirma alaninin tamaminda morfolojik olarak aymidir. Genel bir toprak tamtimi su se-
kilde yapi'abilir :

01 3-15 cm, sekilleri belirgin, ayrismamis yaprak, siirgiin, kozalak vd.
artiklarla tammlanabilir.
02 15-0 cm, lyi ayrismis organik artiklar.
A21 0-5 cm, koyu gri ¢ok ince kumlu balgik, kékier pek sik
A22 5-36 cm, gri-kahverengi, balgtkli ¢ok ince kum, kdkler orta siklikta.

Ave B 36-61 cm, st ve alt horizonlara benzerlik gbsteren gegit horizonu,

kokler ¢ok seyrek.

B2 61-70 cm, koyu kahverengi killi balgik, blok striiktirli.
B3 70-104 cm, kahverengi balgik.
C 104 - 107 +cm. yesil kahverengi balcgik, kire¢ tas: tabakasi

Tahribe ugramayan ortamlarda vejetasyonu. akcaagac (Acer saccharum Marsh.) ve 1hla-
mur (Tilia americana L.) olusturmaktdir. (KITTREDGE 1934). Genellikle bulunan cali ve ot-
far. Vibrunum rafinesquianum Schult., Pinus virginiana 7., Corylus cornuta Marsh., C. ame-
ricana Walt,, Cornus rugosa Lam., C. stolonifera Michx., C. alternifolia L., Smilacina ra-
cemosa (L) Desf., Streptopus roseus Michx., Maianthemum canadense Desf., Thalictrum
dioicum L., Aster macrophyllus L., Carex sp. tlrleridir.
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Aragtirma alarinda, 1923 yihindan 6nce Pinus strobus L., 1929 - 1930 yillarinda kavak
(Populus tremuloides Michx.) ve karistk yaprakli agag tiirleri, 1932 - 1933 yillarinda da ya-
kacak odun iretimi yaptimistir. 1933 yili ilkbaharinda yaklasik 8 ha'lik bir alan artiklardan
temizlenmis ve birbirine bitisik 0,4 ha biiyukliginde Pinus resinosa Ait., Pinus banksiana
Lamb. ve Picea glauca (Moench.) Voss plantasyonlar kurulmustur. Dikim yaptlmamis bir
kontrol alan: iginde kitiik surgiiniinden gelismis tam kapali bir kavak mesceresi olus-
mustur. igne yaprakh fidanlar (2-0 yasli), otlardan temizlenmis alanlara 1x1,5 m aralik-
mesafede dikilmisler ve igne yaprakh tiirlerle kurulan plantasyonlarda ilk birkag vil igin
ot mucadelesi gerekmistir. Bu calisma, 0,4 ha'lik iki Pinus resinosa Ait. ve Picea glauca
(Moench.) Voss ve 04 ha'lik birer kavak ve Pinus banksiana Lamb. plantasyonunu kap-
samaktadir. igne yaprakli agag tiirleri hemen hemen saf mescereler halindedir. Ancak ka-
vak mesceresine, diger bazi agac tiirleri karismustir (baslica Acer saccharum, A. rubrum
L., Fraxinus pennsylvanica Marsh.). Bu yaprakli ada¢ tiirleri kiicitk tepe simiflart icine gir-
mektedir, bundan dolayi g8gus yiizeyi ve hacimleri de kiigiiktiir (Tablo 1). Minnesota'da
yetisme ortami indeks degerleri, kavak ve Iadin tiirleri igin yaklagik olarak orta, Pinus re-
sinosa Ait. ve P. banksiana Lamb. tirleri icin ise iyidir. Bu mescerelerin gbvde odunu
agirhiklari ve hacimleri daha 6nce incelenip belirlenmistir (SCHLAEGEL 1975).

Dért tiriin yaslarn ve kerestelik gévde bliyikliiklerl, normal olarak seliiloz odunu elde
etme islemleri igin yeterliydi. Ancak herhangi bir calisma yapiimamistir. Pinus resinosa
Ait. ve Picea glauca (Moench.) Voss agaglar, eger kerestelik tomruk elde etmek icin ye-
tistirilecekse, mescerelerin yaslar bu amag icin biraz gecmistir. Ik ticari amagl aralama
islemlerine de baslanabilirdi.

Tablo 1.
Mecscere 6zellikleri
Gogus Kabuk- Yetisme
Hektar- Ort. yik. Gogas suz ortami in-
Mescere daki agag boy | kabuklu | yiizeyi gbvde |deks degeri
sayisi m. cap m?/ha hacmi | (50 yasinda)
cm m3/ha m.
Kavak
Kavak 1334 20,3 18 34,7 286 229
Diger turler 1655 11,0 7 7.0 39 —
Picea glauca (Moench))| 2187 14,4 15 411 256 18,3
Voss
Pinus resinosa Ait. 1780 17.6 19 519 408 20,7
Pinus banksiana Lamb. 1580 18,4 17 35,1 263 21,3
Metodlar

Ust Tabakada Uygulanan islemler

Bu galismada, (st tabaka olarak, gbgiis yiksekligindeki caplart 3,8 cm'den kahn olan
agaclar ele alinmistir, Dikimden 40 yil sonra, 1973 yili ilkbaharinda 0,4 ha'lik plantasyon-
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larin herbirinde 80'er m?'lik 10 deneme alani alinmistir. Deneme alanlarinda, iist tabakada
bulunan her agacin gogis yitksekligindeki caplari dlglilmistir. Kesit drnekleri almak igin
her tiirden on tane agag segilmistir. (Bu amagla her deneme alanindan tim ¢ap siniflarint
temsil edecek sekilde bir agac rastgele drnekleme ile secilmistir). Ornek adag kesildikten
sonra (toprak seviyesinden 15 cm yiikseklikten) boyu 6lgllmis, 1,2 m'lik gévde seksiyon-
larina ayrilmis ve arazide tartlarak taze agiriifar bulunmustur. Seksiyonlar (zerindeki
dllar Fesi'mis ve tartilarak taze agirliklari belirlenmistir. Her seksiyondan 3 cm kalinli-
frda bir kesit ile rastgele segilmis bir dal alinarak plastik torbalara yerlestirilmis ve ayn
gln laboratuvara tasinmistir.

Laboratuvarda, kesitler @zerindeki kabuk, odundan ayrilmis ve her 6ge tarti'arak taze
ajirhklari bulunmustur. Ornekler, 106°C'de 48 saat kurutulmus ve tekrar tartilmistir. Ara-
zide taze adirligi belirlenmis bulunan her seksiyonun, kabuk ve odun kisminin firinda ku-
ru adirhgim (mutlak kuru) hesaplayabilmek igin nem igerigi ve kabuk/odun oranindan ya-
rarlantimistir. Tim agaca iliskin govde odunu ve kabugunun agirhiklan, her seksiyon igin
ayr ayrt bulunmus degerlerin toplanmasiyla hesaplanmistir.

Dal o6rnekleri laobratuvarda yas olarak tarttimis, 70°C'de firin kurusu hale getirilmis,
yapraklari el ile ayrilmis ve tekrar kurutulmustur. Arazide taze agirliklar belirlenmis bulu-
nan dallarin, yaprak ve dal kisimlarinin firinda kuru agirligini {mutlak kuru) hesaplayabil-
mek icin nem igerigi ve yaprak/dal oram kullamlmstir.

Her tiirden alinan 10 6rnek agaca gore, besin maddelerinin veya firin kurusu biyokiitle
agirliklarinin adacin ¢ap ve boy degerleri ile iliskiye getirilmesi i¢in regresyon denklem-
leri geligtirilmistir. Denklemlerin formn asagida g6rildiga gibidir :

log, (adirlik) = a + b (log, {D*H))

Denklemde «D» gddiis yiiksekligindeki agac cepi (cm), «H» ise, her tiirden 10 6rnek
adac secilerek gelistirilen boy-cap denk'emine gore hesaplanan tahmini aga¢ boyudur
(metre). Her tiir icin 24 denklem vardir : Dort degdisken (yaprak, dal, gévde odunu ve gov-~
de kabugu), firin kurusu adirliklar ve bes besin maddesi (N, P, K, Ca ve Mg). Logaritma-
dan dogan hata icin denklemler diizeltilmistir (BASKERVILLE 1972). R? degerleri genellikle
0.90'dan biiyiik, ortalama standart sapma ise % 10'dan kigiktiir. Denklemler, her adacta
blgilen cap ve boy-gap denkleminden tahmin edilen boy degerleri icin ¢éziimlenmistir.
Ag§acin besin maddelerinin veya biyokitlesinin (agac 6delerine gore) ortalama adirhg: he-
saplanmis ve belli bir alandaki agirliklan elde etmek i¢in hektardaki ajac¢ sayisi ile gar-
piimistir.

Bu tahminlerdeki varyans, (1) no.lu denklemdeki, boy-cap denklemindeki ve hektar-
daki agac sayisindaki varyanslari hesaba katmaktadir. Varyansin kare kokii standart sap-
may: verir (Tablo 2). Varyansin hesaplanmasinda kullanitan program, regresyon ile gift 6r-
nekleme programininl degistirilmis bir seklidir (COCHRAN 1963).

Her tiirden, ayrica, ortalama gdvde hacmine sahip iki agac 1974'in ajustos ayinda ke-

silmis ve 5 mm'den kalin tim kdkler el ile gikarilmistir. Tum kék sistemi (15 cm'lik kitak

1) Margaret Martin : Baz bivokiitle calismalarinda ¢ift drnekleme kullamlmasi sonucu ortaya gikan
varyanslar (Bask: igin hazirlaniyor). :




a
Ust ve alt tabakadaki vejetasyon ile topraklardaki organik madde (ton/ha) ve besin maddeleri (kg/ha) (parantez igindeki rakamlar standart hata

degerleridir.)

Tablo 2a.

)

Ust tabakadaki vejetasyon

Megcere Govde Govde Kok +
Yaprak Dallar kabugu odunu kutitk
Organik madde
Kavak 3,6(0,3) 16,6(3,3) 27.6(2,8) 119(13) 38(6)
Picea glauca (Moench.) Voss 17.4(1,8) 34,6(5.1) 10,8(1,0) 88(8) 34(7)
Pinus resinosa Ait. 13,8(0,9) 25,2(2,3) 13,4(0.7) 147(7) 44(1)
Pinus banksiana Lamb. 5,5(0,9) 23,4(2,7) 12,4(1,0) 106(8) 28(2)
Azot
Kavak 87(10) 82(15) 115(12) 84(9) 89(2)
Picea glauca (Moench.) Voss 153(15) 127(17) 43(5) 59(6) 67(15)
Pinus resinosa Ait. 131(9) 60(5) 42(2) 113(6) 75(4)
Pinus banksiana Lamb. 65(10) 76(8) 33(4) 85(7) 37(2)
Fosfor
Kavak 9.0(0,6) 11,3(2,5) 16,4(1,8) 9.8(1,1) 20(2,0)
Picea glauca {(Maench.) Voss 27.0(2,5) 17,2(1.9) 8,2(0,8) 5,0(0,7) 7(2,2)
Pinus resinosa Ait. 18,7(1,3} 7.8(0,7) 6,4(0,5) 8,5(0.4) 8(0,5)
Pinus banksiana Lamb. 7.7(1,2) 7,7(0,8) 4,7(0,5) 4.6(04) 5(0,1)

a) Topraklar, alt tabaka, kokler kiitiik ve kavak yaprag igin standart hata ¢érnek sayisimin karekokii ile boliinen standart sapma degeridir., Ust ta.
bakadaki ©6gelerin kalanlart igin standart hata degferi regresyon teknikleri ile ¢ift ornekleme kullamlarak hesaplanmistir (Bak. Metodlar). Top-
lam degerler icin standart hatayi hesaplamak, ogeler arasindaki kovaryansin biiyiikliigii bilinmediginden olanaksizdir.

b) Toplam degerler alt tabakanin kok sistemini ve ince apa¢ koklerini igermemcktedir




Tablo 2a’dan devam

Ust tabakadaki vejetasyon

Mesce
; scere Govde Govde Kok +
} Yaprak Daliar kabugu odunu katiak
|
Potasyum
i Kavak 47(6) 42(8) 86(60) 112(14) 80(8)
: Picea glauca (Moench.) Voss 86(10) 80(10) 31(4) 32(4) 25(9)
Pinus resinosa Ait. 59(5) 32(3) 16(1) 68(4) 30(1)
Pinus banksiana Lamb, 20(3) 25(3) 12(1) 40(4) 22(1)
Kalsiyum
Kavak 37(8) 215(45) 435(39) 171(18) 216(59)
Picea glauca (Moench.) Voss 256(29) 217(34) 161(14) 85(7) 90(8)
| Pinus resinosa Ait. 42(4) 64(9) 70(6) 115(5) 44(5)
] Pinus banksiana Lamb. 20(3) 51(6) 56(4) 72(6) 42(1)
Magnezyum
Kavak 6,0(0.6] 12,4(3,1) 20,5(2,4) 18,7(2,2) 18(3)
Picea glauca (Moench.) Voss 13,3(1,6) 13,4(1.6) 7.3(0,8) 6,3(0,7) 6(1)
Pinus resinosa Ait. - 14,4(0,7) 8,9(1,2) 8,3(0,6) ’ 259(1,7) 14(1)
Pinus banksiana Lamb. 5,6(0.8) 9,9(1,0) 5,7(0,6) 16,5(1,3) . 8(1)

Tablo 2b.

)

a
Ust ve alt tabakadaki vejetasyon ile topraklardaki organik madde (ton/ha) ve besin maddeleri (kg/ha) (parantez igindeki rakamlar standart hata

degerleridir)
Toprak
Alt tabakadaki
vejetasyon Mineral toprak
Mescere ] Y Orman 6l P
Otlar Gallar ortiisi 0-10cm 10-36 cm Toplamb)

Organik madde ‘

Kavak 0.09(0,01) 3,1(1,1) 27(1,1) 35(1,6) 15(0,7) 285

Picea glauca (Moench.) Voss 0,02(0,01) 0,1(0,1) 33(0,9) 49(4,3) 22(0,8) 289

Pinus resinosa Ait. 0,03(0,01) 4.4(1,1) 30(1.7) 58(5,9) 20(0,8) 356

Pinus banksiana Lamb. 0,04(0,01)} 2,9(1,0) 33(1,4) 48(2,0) 19(0,7) 278

Azot
| Kavak 1,8(0,20) 13(4,4) 667(32) 1313(47) 745(28) 3197
1 Picea glauca {Moench.) Voss 0,3{0,21) 1(0,6) 752(35) 1608(119) 934(25) 3744
j Pinus resinosa Ait. 0,5{0,07) 26(6,6) 538(38) 1894(126) 856(22) 3735
Pinus banksiana Lamb. 0,8(0,15) 16(5,1) 689(29) 1502(60) 810(23) 3314
3 Fosfor
j Kavak 0,2(0,03) 1,4(0,4) 60(3,6) 26(2,7) 60(3.5) 214
| Picea glauca (Moench.) Voss 0,1(0,03) 0.2(0,1) 61(4,1) 21(2,0) 47(5,2) 194
i Pinus resinosa Ait. 0,1(0,01) 3,6(1,0) 40(2,7) 24(2,8) 54(6,6) 172

Pinus banksiana Lamb. 0,1(0,02) 1,8(0,5) 51(4,6) 24(1.3) 47(2,7) 154



Tablo 2b’den devam

Alt tabakadaki

Toprak

jetasyon Mineral toprak

Mesgere vej y Orman 8lii ! p

Otlar Calilar ortiisl 0-10cm 10-36 cm Toplamb)
Potasyum
Kavak 2,4(0,29) 7.1(2,2) 78(4,3) 102(4) 192(8) 748
Picea glauca (Moench.) Voss 0,4(0,22) 0,5(0,3) 76(4,5) 104(6) 195(9} 630
Pinus resinosa Ait. 0,7(0,17) 29,2(1,6) 62(3,1) 112(7} 191(22) 600
Pinus banksiana Lamb. 0,9(0,20} 8,2(2,2) 68(7,6) 94(2) 187(9) 477
Kalsiyum
Kavak 1,1(0,20) 22(5,7) 1081(58) 1195(103) 1448(77) 4821
Picea glauca (Moench.) Voss 0,2(0,13) 1(0,8) 1398(61) 1451(131) 1357(52) 5016
Pinus resinosa Ait. 0,3(0,08) 44(12) 660(46) 2187(194) 1716(109) 4942
Pinus banksiana Lamb. 0,4(0,07) 27(8,3) 770(95) 2080(114) 1722(74) 4840
Magnezyum
Kavak 0,2(0,04) 4,1(3,0) 89(5) 91(5) 175(10) 435
Picea glauca (Moench.) Voss 0,1(0,04) 0,2(0,1) 77(5) 136(10) 202(13) 462
Pinus resinosa Ait. 0,1(0,02) 4,2(1,3) 65(4) 138(8) 190(21) 469
Pinus banksiana Lamb. 0,1(0,01) 2,2(0,7) 81(10}) 134(4) 188(10) 451
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kismi dahil) toprak pargaciklarinin uzdklastiriimasi igin destile su ile hafifce yikanmus, fi-
rinda kurutulduktan sonra (70°C'de) tartilmistir,

Toprak Gstii bdlamlerinin biyokitle tahminini yapmak igin, 10 agag 6rnegi ahindiginda
kavak agaclari Uzerinde yaprak olmadigi i¢in agdustos ayinda kék ornegdi alinan iki kavak
agacimin tim yapraklar el ile koparinus, firinda kurutulduktan (70°C’de) sonra tartiimig-
tir. Her nekadar kavak yapragi ornekleri az ise de, yaprak agirhiklan literatiirde verilen de-
gerlere uymaktadir. Kavak tiriiniin yaprak agirhg:, agacin, toplam toprak tstii béliimiiniin
agirhgimin % 2,2'sini olusturmaktadir. Bu deger Alberta, Ontario ve Wisconsin'deki dogal
kavak mescerelerinde yapilan arastirmalarda bulunan % 2,2, % 1,6 ve % 24 dederlerine
uymaktadir (PETERSON et al. 1970; POLLARD 1972, ZAVITOVSK| 1971),

Alt Tabakada Uygulanan islemler

Her orman tipi icinde 1972 yilt eylil ayir baslarinda, sistematik olarak 4 m?'lik daire
seklinde on deneme alani alinmistir. Goglis yiiksekligindeki caplart <~ 3,8 ¢cm olan tim
canli vejetasyon toprak seviyesinden kesiimis ve ¢ali (galilar, yaprakh tirlere ait fidan ve
siriklar) ile ot tabakasindaki dgeler ayrilmuistir. Cah tabakasi arazide tartilmis ve her de-
neme alanim temsil eden gdvdelerden alinan alt ornekler laboratuvarda kuru agirhiginin
bulunmasi (70°C’'de) ve besin maddeleri iceriginin tayini i¢in torbalar icine yerlestirilmis-
tir. Tim otsu vejetasyon, ayni islemlerin uygulanmasi amaciyla paketlenmistir, Arazide
taze agirhiklari tespit edilmis bulunan gali tabakasindan alinan alt érnedin, deneme alanin-
daki kuru agirhgim belirlemek icin taze ve firin kurusu agdirhk orant kullanilmistir, Ot ta-
bakasindan alinan ornekler kurutulmus (70°C'de) ve tartiimistir. Alt tabakadaki ttirlerden
kék ornedi alinmamistir.

Topraklar

Her 0.4 ha'lik alanda (Pinus resinosa Ait. ve Picea glauca {Moench.) Voss igin iki
tane, kavak ve Pinus banksiana Lamb. igin birer tane) 930 cm? bliytkligiindeki 20 &rnekle-
me alamindan ©lG 6rthd 6rnedi alinnis ve her Grnekleme alanindan alinan bes &rnek bir-
lestiritmistir. Oli 6rti drneklerinin alindig1 yerlerde, 0-10 cm, 10-25 cm, 25-36 cm ve
36-61 cm derinliklerden toprak ornekleri alinmustir. Ornekleme alanlarindaki bes yerden
alinan mineral toprak &rnekleri, analizlerde kullaniimak izere karistinlmistir. Ayrica her
tir altinda, iki derin profil agilmustir. Profillerin tanttim: yapsimis ve yaklasik 2 m derin-
lige kadar olan horizonlardan toprak ornekleri alinmistir.

Kimyasal Analizler

Agac 6geleri, gali, ot tabakalarina ve 6l0 ortiiye ait érnekler 20 mesh’lik elekten gegi-
rilmislerdir. Orneklerdeki azot miktar1 makro Kjeldah! metodu ile belirlenmistir (BREMNER
1965). Adac odgeleri kil haline getirilmis (500°C'de) ve P, Ca, Mg, K miktari emisson
spektroscopy ile tayin edilmistir. Alt tabakadan alinan bitki ve mescere altindan alinan 6l
6rth ornekleri kil haline getirilmis, Ca, Mg, K tayini i¢in atomik absorbslyon cihazi kul-
lanilmis, P ise molibdofosforik mavisi kalorimetrik metodu ile analiz edilmistir (JACK-
SON 1958).

Mineral toprak 6rnekleri hava kurusu hale getirilmis ve 2 mm’lik elekten gecirilmig-
tir. 2 mm'den buyitk materyal tartilmus ve attlmistir. Mineral topraktaki Ca, Mg ve K, IN
NH,OAc lle ekstrakte edilmis ve miktarlart atomik absorbsiyon cihaz ile belirlenmisgtir.
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P, 0,002 N H,SO, ile ekstrakte edilmis ve molibdofosforik m
tayin edilmistir. Mineral topraktaki organik maddenin total karbon (C) icerigi (elektrikli
firin ile, ALLISON et al. 1965), doniistirme faktdri olan 1.7 ile bulunmustur (BROADBENT
1965). Olii drtideki organik madde miktar, total firin kurusy agirhigindan, kiil miktary ¢lI-
karilarak elde edilmistir.

avisi kalorimetrik metodu ile

SONUGLAR

Agdaclar, élciilen total organik maddenin 2/3 ile 3/4'inl igermektedir (Sekil 1). Bu
megcerelerdeki biyokiitle miktarinin, 1liman orman zonunda bulunan (ART and MARKS
1971; OVINGTON 1962) ¢am ve ladin, Minnesota'da (BRAY and DUDKIEWICZ 1963) ve
Wisconsin'deki (BOYLE and EK 1972) kavak mescereleri ile karsllastlrlldlgmda benzer ol-
dugu goérilmektedir. Total aga¢ biyokiitlesi, Pinus resinosa Ait. tiiriinde en biyiiktir, bunu
kavak, ladin ve Pinus banksiana Lamb. tarleri izlemektedir. Gévde oduny ve kdk biyokiit-

t/ha

i}. Toprak (0-36¢m )

Kavak Picea Pinus — Pinus
glauca resixsa siana
\MWwAIt. Lamb.
Vass

Sekil 1. Organik madde dagilimi.

lesi tiirlere gbre benzerlik
fazla ol

ayni yastaki yaprakli agag mescerelerine
ugunu gostermektedir (OVINGTON 1965).

Organik madde daha ¢ok yasayan vejetasyonda,
mektedir (Sekil 2). N, Ca, Mg'un sadece % 6-23'ii, p
tasyonda bulunmustur. Cali ve otsu bitki tabakalar: y

besin maddeleri ise toprskta birik-
ve K'un ise sadece % 21-50'si veje-
Uksek besin maddesi kaynaginin daha
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biyiik bir kismini olusturmaktadir. Béyle olmasina karsin alt tabakadaki vejetasyon, her
besin maddesini yalnizca ¢ok kiciik ylizdelerde igermektedir.

Besin maddeleri igerigi bakimindan tiirler arasinda 6n§mli fark!nhklar varfilr. Kavag,
diger tirler arasinda besin maddelerinin herbirini en fazl? mlktafda, Pinus banks;anla L:.m .
ise en az miktarda igeren tirlerdir (Sekil 2). Pinus r.esmosa Ait. hektarda en az'a lyol-
kiitle miktarina sahip olmasina karsin, kavak veya Puc‘:ea glauca [Mgench.] \:(os[sa cl)-ranba
genellikle daha az miktarda besin maddesi icermektedir. 'Bu duru‘m, Pinus ban iar:ja a?rm_
dokularinda besin maddelerinin disik konsantrasyonlarda oldugunu yansitmaktadir. Tiir
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ler arasindaki farklilik sadece igerdikleri besin maddelerinin total miktarlarinda degil, ay-
ni zamanda bunlarin ada¢ organiarina dagiliminda da soézkonusu olmaktadir. Ladin diger
tirlere oranla dal ve ibrelerinde daha yiiksek miktarda besin maddesi icerir. Buna karsin
kavakta ise besin maddeleri kabuk kisminda daha yiiksek oranlarda bulunmaktadir. Bu
iliski biyokitle miktarlari igin benzerdir, burada 6nemle belirtilmesinin nedeni, besin
maddesinin kavak tiriiniin kabugunda, ladin'in ibre ve dallarinda yiiksek konsantrasyon-
larda bulunmasidir. Adacin toprak Ustii kisminda bulunan besin maddelerinin yaklasik ola-
rak yarisi gévdede, bu miktarin da yarisi odun kisminda ve diger yarisi da kabuk kisminda
bulunmaktadir. Bdylece adacin toprak tstl kisimlarindaki besin maddelerinin yaklasik ola-
rak sadece 1/4'i govde odunu igindedir.

Toprak organik maddesi ve besin maddeleri, 6l 6rtii ile mineral topragin 10 cm'lik
yizey kisminda toplanmislardir. Ada¢ tirlerinin Uzerinde yetistikleri topragin 6zellikleri
arasinda. organik madde, N ve Ca igerdikleri bakimindan énemli farkhitklar vardir. Fark-
hliklar, oli ortide ve 0-10 cm'lik derinlikieki mineral toprak tabakasinda en fazladir ve
derinligin artmasi ile bu farkhiliklar azalmaktadir, 25-36 cm'lik toprak derinliginde tiirlere
yore gozlenen bazi farkliliklar 6nemlidir, 36 cm’den asagiya dogru 6nemli bir farklihk gé-
rilmektedir. Bu durum, plantasyonlar kuruldugunda tirlerin zerine diklidigi toprakiar
arasinda onemli farklar olmadigt kanisini dogrulamaktadir.

Tartigma

Eder bu mescereler tamamen hasat edilirse, besin maddeleri kavak ve ladin yetisme
ortamlarindan, ¢cam yetisme ortamuna oranla daha fazla gétiiriiimis olur ve agaglarn top-
rak Usth kisimlar tamamen hasat edilirse, yalnizca gévde kisminin hasat edilmesine oran-
la yaklasik iki kat daha fazla besin maddesi alandan uzaklastiriimis olacaktir (Tablo 2).
Kavak mesceresinde bu sekilde yapilan lretim sonucu, Wisconsin'de ayni yasta ve ayni bi-
yokiitle miktarina sahip kavak mesceresi yapraksiz oldugu sirada yapilan ticari (¢ap si-
nir 12,7 cm) bir kesime oranla yaklasik iki kat daha fazla besin maddesi alandan uzak-
lastinlmig olur (BOYLE and EK 1972). Pinus resinosa Ait. ve Picea glauca (Moench.}) Voss
mescerelerinde, agaclanin toprak Usti kisimlarinin hasat edilmesiyle alandan uzaklastiri-
lan besin maddesi miktari, daha zayif yetisme ortamlarinda yetisen Ontario'daki Pinus bank-
siana Lamb, (MORRISON 1973), New York'taki Pinus resinosa Ait. (JURGENSEN and LEAF
1965, MADGWICH et al. 1970) ve Quebec'teki adin-g6knar (WEETMAN and WEBBER 1972)
mescerelerinden yapilan arastirmalardan elde edilen sonuglardan biraz daha fazladir.

Besin maddelerinin uzaklastinlmasinin yetisme ortaminin verimliligi tzerindeki etki-
si, glvenilir olarak, sadece daha sonra ayni yetisme ortaminda yetistirilen mescerelerin
biiylimesi ile ilgili 8lgmelerin yapilmasiyla 6grenilebilir. Cesitli arastirmalarda, orman
alanlarindan besin maddelerinin uzaklastirilmasi ile, daha sonra alana dikilen agaclarin
biiylimesinde azalmanin meydana gelmesinde cesitli nedenlerin bulundugu ifade edilmis-
tir (LUTZ and CHANDLER 1946). Kuzey Amerika'nin dogusundaki kumlu topraklarin, geg-
miste tarimsal amaclaria kullamlmasi, burada kurulan Pinus resinosa Ait, plantasyonlari-
mn zayif bir gelisme gbstermesi sonucunu ortaya cikarmustir, bu durum K glibrelemesi
ile duzeltilmistir (LEAF et al. 1975; WITTWER et al. 1975). Avrupa’'daki verimsiz topraklar
Uzerinde yetisen ve yiiksek oranlarda total besin maddesi iceren vejetasyonun uzaklastiril-
masi, burada daha sonra kurulan mescerelerde biiytimenin azalmasi sonucunu ortaya ¢I-
karmistir (RENNIE 1957) ve benzer verim disisleri Afrika’nin bircok yerinde de olasidir
(NYE and GREENLAND 1960). Avustralya ve Yeni Zelanda'da ikinci rotasyon Pinus radiata

|
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(D. Don) mescerelerinde, gok kere ilk rotasyona oranla daha diisiik ijrvilnler e.Ide. edilm.ivs.
(KEEVES 1966, WHYTE 1973) ve bazi durumlarda bunun ~azot noks"arlllgm(_ian ll.&.arl ge_ldlgl
gdriilmugtir (STOCNE and WILL 1965). Ayrica, ¢ok kere agaclarin biiyimesinde onemh ro-
lii olan besin maddesinin yetisme ortamima verilmesi, birgok yetisme ortaminda belirli be-
sin maddelerinin, hasattan énce bile kismen az oldugunu géstermektedir (TENN'!ESEE _VAL-
LEY AUTHORITY 1968). Entansif orman isletmeciliginin aralamala.r, kisa idare surglen (ro-
tasyonlar) kullanma ve tiim agagtan yararlanma gibi faaliyetlerinden dolayiv yetisme or-
taminda énemli oranda besin maddesi tiiketimine rastlanma oranimin artacag: beklenebilir.

Uzun sdreli bityime olgmeleri yapildiginda yetisme ortamindaki degisimleri' tahmin
etmek Igin gok kere kullamlan iki metod vardir. Bunlar : (1) Topraktg bulunan besin m.a.d-
deleri konsantrasyonlar: ile, alandan uzaklastirilan besin maddeler! miktarlari arasinda ||'|$-
ki kurmak, {2) Ormanin besin maddesi alimi ile, elde edilen iriin miktarinin devamlihigim
saglamak iin giibrelenmesi gereken driinlerin besin maddesi aliminin karsilastinlmasidtr.

Bir ajacin toprak iistii kismmnin hasat edilmesi ile uzaklastirilacak topraktaki mineral
besin maddesi yiizdesi tablo 3'de gorilmektedir. Bu hesaplamada 0-36 cm derinlikteki t.op-
rak kullanilmistir; koklerin bu  derinlikten daha asaida az sayida bulunmas) nedeniyle,

Tablo 3.

0-36 cm'lik toprak tabakasindaki besin maddelerinin yiizdesi olarak agacin total toprak

iistii kisrmindaki besin maddeleri miktar1®)

Picea glauca Pinus Pinus
Besin Kavak (Moench.) resinosa banksiana
elementi Voss Ait. Lamb.
N 18 15 13 10
54 ez 54 35
K 98 7 58 3
5
Ca 32 26 7
Mg 22 12 18 12

' i Kstr dilmis ve N
a) Toprak P'u seyreltilmis H:SO04 ile, toprak Ca, Mg, K'u NH.OAc ile ekstrakte ¢

Kjeldahl metodu ile belirlenmis total toprak N'unu ifade etmektedir.

i i ri-
daha asagidaki mineral toprak kismi hesaplara sokulm'amlsut.lr. Toprathz':\klf.tl::z;n o?itlj:zlrem-
nin miktari kesin degildir ve zaman ile degistirilebilir. Ornegin toprak ) uw ltiri“:/se digor be-
rlabilir (BARTHOLOMEW and CLARK 1965) ve pH gibi toprak k0$u“ar:q|\;gl$1ge7) roraktaht
sin maddelerinin konsantrasyonlari degisebilir (PEARSCN anc} AD o mikt.a”mm top-
besin maddesi konsantrasyonlar, aga¢ tarafindan allnva'n bgsm ma Esgn e o50). Bu-
ragin verdiginden daha fazla olmasi durumunda da deg|$eb|I1rI(HElB ’: . .Ver”er. i
nunla beraber agag tirleri ve topraklarin kargilagtinimasi igin tablo 3'deki
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lanilabilir. Turler arasindaki farkltliklar agiktir. Uretim sonucunda gétiriilen besin madde-
leri yiizdesi en az Pinus banksiana Lamb. tiriinde, en fazla ise kavak tiirindedir., Besin
maddelerindeki farkliliklar da belirgindir. Yetisme ortamindan uzaklastirilan P ve K yiizde-
leri, diger besin maddelerinden daha fazladir. Bu durum, sdézkonusu besin maddelerinin po-
tansiyel durumunda bir azalma olacagini géstermekiedir, fakat ayni zamanda bu, toprak-
teki daha az ¢ozunebilir formlardan serbest kalan P ve K oranina bagli olacaktir. Orman top-
raklarindaki besin maddelerinin ¢ézineLilirligi oranlarn hakkindaki bilgilerimiz sinirlidir. Bu
durumda, bir yetisme ortamindan uzaklastirilan besin maddeleri igin anlamli aciklamalar
yapmak gligtir.

Ust tabakada ortalama yillik besin maddesi birikimi Ca harig, tarimsal dranlerdeki ve
orman fidanliklarindaki besin maddesi birikiminden ¢ok azdir (Tablo 4). Tarim bitkilerin-
den elde edilen yiksek Griintin yalmzca, yetisme ortamina, besin maddeleri verilmesi ile
saglanabilecegini belirtmek gerekir. Uzun sireli calismalar, eger besin maddeleri veril-
mezse, bugday ve musir {riniinin bir acer'de 10-20 bushel olarak sabit kaldigim gdster-
mistir (1 buhsel/acre = 36, 37 dm*/0,405 ha) MILLER and HUDELSON 1921; RUSSEL 1961;
UNIVERSITY OF ILLIONIS 1960). Eger bugday ve m:sir triniinin, tablo 4'de verilen besin
maddesi alimi degerleri, uzun sireli-besin maddesi verilmeyen bir sisteme uygun sekil-
de donustiralirse, bu calismadaki kavak agaclarinin, tarim drinlerinden daha fazla Ca,
yaklasik ayni miktarda K, varisi kadar N ve Mg ve 1/4'ti kadar P aldi§ini buluruz. En ve-
rimli topraklar daima tarimsal amaclar igin kullanilir. Daha zayif olanlar ise ormanlara bi-
rakihr, Adacin tamaminin veya toprak astii kisminin hasat galismalari, yetisme ortamindaki
besin maddelerinin, 6zellikle Ca'un azalmasina neden olur. RENNIE (1955) Avrupa'daki or-
man agaclarimin fazla miktarda Ca aldigin belirtmis ve ingiltere'deki calluna topraklari
tzerinde bulunan Pinus sylvestris (L) mescereleri tarafindan toprak Ca'un uzaklastiril-
masinin sonraki rotasyonda agac¢ hliylimesinin azalmasina neden oldugunu ifade etmistir.

Hasat ile besin maddelerinin uzaklastirlmas: sonucu topragin fakirlesip fakirlesme-
yecegi, bu kayiplarin, yagis, minerallerin ayrismast ve N fiksasyonu gibi besin maddeleri
girdileri ile dengelenip dengelenemeyecegine baghdir. Ihman bélgelerde yadis ile besin
maddesi girdileri degiskendir (WEETMAN and WEBBER 1972). Ancak besin maddesi girdileri,
tablo 4'de gosterildigi gibi genellikle agacta biriken miktarlarla ayni biyGkliktedir. Bunun-
la beraber, biiyime mevsiminin disinda dusen yagis ile topraga ulasan besin maddeleri si-
zinti suyu ile yitirilebilir. Washington’da (COLE et al. 1967}, New Hampsire'de (LIKENS. et
al 1970, HOBBIE and LIKENS 1973) ve Minnesota'daki (TIMMONS et al. 1977, WERRY
and TIMMONS 1977) olgun orman ekosistemlerinde yagis ile besin maddesi girdisi ve kdk
zenundan asagilara gidisi ol¢ulmustir (Tablo 5). Bu sistemlerde, sizinti suyu ile ortam-
dan uzaklastirilan Ca ve Mg miktart yadis sulari ile crtama girenlerden daha fazladir,
buna karsin N ve P kaybi daha azdir (Tablo 5). Denitrifikasyon ile meydana gelen N kay-
bimin miktar1 bilinmemektedir. Potasyum, iki yetisme ortaminda net bir azalma ve birinde
ise bir miktar artis gostermektedir. Sizinti suyu ile yitirilen katyonlarin bir bolimi, ayris-
ma sonucu ortaya cikanlar ile tekrar dengelenir. Johnson et. al. (1968), kaba bir tahminle
Ca, Mg ve K ig¢in sirasiyla 8 kg/ha/yil, 8 kg/ha/yill ve 4 kag/ha/yil degerlerini bulmus-
tur. Toprakta uzun sire iginde meydana gelen degisimler sonucunda, thman zondaki
alanlarda temel katyonlar toprak sisteminden yikantr, Bunun tersine, N igerigi atmosferik
fiksasyon nedeniyle onemli oranda artabilir (NUTMAN 1965, JENSEN 1965) ve yikanma
oraninin, diger besin maddelerine gore daha az olmasi nedeniyle P yiizdesi de yiikselebilir.

Kalsiyum, birgok tarimsal wriinlerle karsilastinldiginda, biiylik oranlarda birikmesi ne-
deniyle orman ekosistemlerinde temel bir besin maddesi olarak gdrlinmektedir. Kavak ve




Tablo 4.
Toprak iistii vejetasyonda yillik ortalama besin maddesi birikimi (kg/ha/yil)

Yetisme Besin elementleri
Tarler Yas ortami - Kaynakiar

kalitesi (a) N l p K Ca Mg

Kavak 40 22,9 9,2 i 1.2 7 7,2 21,4_ 7 1.4 Bu ¢alisma
|
Picea glauca (Moench.) Voss 40 18,3 9,6 : 14 57 18,0 1,0 Bu calisma
Pinus resinosa Ait. 40 20,7 8,6 1,0 44 7,3 1.4 Bu galisma
Pinus banksiana Lamb. 40 21,3 6,5 06 24 50 09 Bu c¢alisma
Kavak 47 229 44 0.5 23 94 0.9 BOYLE and EK 1972
Pinus banksiana Lamb. 30 18.3-19.8 6,5 05 3.2 42 07 MORRISON 1973
Orman fidanligi 1-3 — 50,0 07 25,0 15,0 — STOECKELER and
ARNEMAN 1960

Bugday (tane) 1 40 50 11 13 1 6 FOTH and TURK 1972
Misir (tane) 1 150 135 23 33 16 20 FOTH and TURK 1972

a) Yetisme ortam: kalitesi, agaclar icin 50 yasindaki yetisme ortam indeks deferi (metre), tarum iiriin.
leri igin bushels/acre'dir (1 bushel/acre = 36, 37 dm?®/0,405 ha).
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Tablo 8.

Atmosferik olaylarla orman ekosistemine besin maddesi girdileri ve yikanma
ile meydana gelen kayiplar (kg/ha/y1l)

Washington a) New Hampsire b) Minnesota ¢)
Besin o
. Atmos- Yikanma Atmos- Yikanma Atmos- Yikanma
elementi . . .
ferden ile ferden ile ferden ile
eklenen eksilen eklenen eksilen eklenen eksilen
N 1,1 0,6 78 3,0 6,3 22
p —_ — 0,1 0,02 0,49 0,26
K 08 1,0 08 24 39 33
Ca 2,8 4,5 3,0 12,2 48 6,5
Mg — — 0.8 34 13 1,9

a) COLE et al. 1967,

b) LIKENS et al. 1970; HOBBIE and LIKENS 1973.
¢) TIMMONS et al. 1977; VERRY and TIMMONS 1977.

ladin tarleri, ¢am tirlerine oranla, bitkisel kitlesi iginde daha fazla, yiizey topraklarinda
ise daha az Ca icerirler (Tablo 2). Kavak ve ladin mescereleri altindaki toprakta, dusiik Ca
konsantrasyonlan, pH degerlerinin diisiik olmasina neden olur. Bu durum topragin reaksi-
yonu ve bazi besin maddelerinin kullaniabilirligi izerinde etkili olabilir. Orman uriinleri-
nin, tarimsal iriinlere oranla daha fazla miktarda Ca aldigi gergegi, mikro besin maddele-
rinin bazilarimin da ormanlar tarafindan biiyiitk miktarlarda kullamlabilecegini gérmek icin,
bu besin maddeleri iizerinde caligmalar yapmak gerektigi fikrini vermektedir, Orman top-
raklarimin mikro besin maddesi konsantrasyonlar hakkindaki bilgilerimiz azdir,

Agdac tiirlerinin besin maddelerine olan gereksinimleri kadar, orman ekosistemlerin-
deki fiksasyon oranlar, ayrisma miktar1 ve organik madde mineralizasyonu hakkindaki bil-
gilerimiz heniiz tamamlanmanigtir, bu nedenle odun hasad sonucu besin maddelerinin
gotlrlilmesinin yetisme ortamina olan etkisi hakkindaki tartismalar bu asamada yapila-
maz. Bununla beraber, bu calismada ele alinan dért agac tiiriinde biriken besin maddeleri-
nin miktar ve dagiliminda farkliliklarin bulundugu ve bu farkliliklarin anlamh oldugu hakkin-
da elde edilen sonuglar aciktir. Ayrica, adacin toprak istii kisminin tamamen uazklastiril-
mast sonucu, yetisme ortamindan sadece govde odununun uzaklastiriimasina oranla 2-11
kat daha fazla (agag tiri ve besin maddesine bagl olarak) miktarda besin maddesi goti-
ritecegi de aciktir. Belirli bir govde odunu miktariyla iliskili olarak yaprak, dal ve kabuk
miktari kontroliu bir dikim araligi uygulanmasi ile azaltilabilir. (SINGER and HUTNIK 1966,

STIEL! 1966). Dikim araliklarinin uygun bir sekilde diizenlenmesi ile triine zarar vermeksi-
zin besin maddesi kaybini azaltmak olanaklar icinde olabilir.

{
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Orman isletmecilerinin Griind arttirma amaci ilfe yaptlklarlndaha entansif orma.ncmk
calismalar1 sonucu, gok kere, besin maddelerinde blrvazalma sozkc.mu§u. olabllelcektllr. Bu
nedenle, farkli yetisme ortamlarinin besin maddesi sag!.ar.r.ia pgtansnyehm"hesap.ayz.zbnmek
icin ¢cok sayida arastirma yapmaya gereksinim vardltr.. Urlin miktar1 ya glibrelen.ne.lle art-
turilabilir ya da yetisme ortaminin dogal potansiyelini dengedewtutacak tir seQiml, yarar-
lanma derecesi, uygun rotasyon uzunlugurun kullaniimasi ve diger orman amenajmam se-
cenekleri Gnerilebilir.

Tesekkiirler
mescerelerin  kurulmasindaki galismalart igin Hardy L.

Bu arastirmada kullanian
SHIRLEY’e tesekkinr ederiz.
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