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Ozet: Bu makalede toprak asitliligi iizerinde bireysel olarak agaclarin ve dogal orman bitki Grtiisiiniin
etkisi konuyla ilgili yapilan caligmalarin irdelenmesi yapilarak tartigilmistir. Aynmi topraklar iizerindeki tiirler
arasinda ve herhangi bir tiiriin farkli ortamlar1 arasinda bu giicli etkilesmenin 6nemli bir degisimi bulundugu
goriilmiistiir. Igne yaprakli tiirler kullamlarak yapilan agaclandirma alanlarimin toprak asitliligi iizerine olan etkisi
yeniden incelendi ve bu alanlarda yiiksek asitlilige sebep olan etkenler tartigildi. Tiirlerin toplu halde bulunmasi,
baslangictaki toprak sartlari, silvikiiltiirel uygulamalar ve kesim sonunda alandan taginan agaclarin yiizdesi gibi
biitiin etmenler, bir alanda yapilan agaclandirmanin uzun bir donem boyunca topraklarin asitlesmesine neden
olmasinda dikkate alinmasi gereken 6nemli etmenlerdir.

ACIDIFICATION OF SOILS BY TREES AND FORESTS

Abstract: In this paper, the impact of isolated trees and natural forest vegetation on soil acidity was
discussed. There is a considerable variation in impact between species on similiar soils and between different
sites for any given species. The effect of coniferous plantations on soil acidity is reviewed and the causes of any
increased acidity discussed. Crop species, initial soil conditions, silvicultural practise and the proportion of the
tree removed at felling are all important factors influencing the long term impact of plantation on soil acidity.

1. GIRIS

Toprak pH’s1 yaygin olarak asitliligi 6lgmede kullanilir ve toprak c¢ozeltisindeki
hidrojen iyonlar1 derisiminin eksi logaritmasi (pH = -log [H']) olarak tanimlanir. Tutulma ve
degisebilir reaksiyonlarin bileskesiyle toprak asitliligi bitki gelismesinde onemli olan besin
elementlerinin saglanmasini etkiler. Bunu toprak minerallerinin ¢6ziinebilirligini etkileyerek
gerceklestirir. Cogu besin elementlerinin ¢oziinebilirligi pH degerinin notre yakin oldugu
degerde en yiiksektir. Toprak pH’s1 mineral coziinmeyi etkileyerek ayni zamanda ana
materyalin parcalanma oranini, kil minerallerinin olusmasi ve toprak gelismesini de etkiler.
Bu nedenle, parcalanma siirecleri ve toprak asitliligi genelde birlikte, es zamanli olarak
meydana gelmektedir. Ayn1 zamanda toprakta yasayan kiiciik canlilarda toprak asitliligi
tarafindan etkilenmektedir.

Toprak pH’sinin diigmesini, ana materyalin parcalanmasini ve temel katyonlarin
tasinmasini saglayan H" nin bir kac kaynag1 vardir. Bunlardan en 6nemlileri;

1)- Bitki koklerinin ve toprakta yasayan kiiciik canlilarin solunumunun neden oldugu
topraktaki H* kaynagi (1,2). Solunum boyunca iiretilmis karbon dioksit toprak cozeltisine
gecer ve karbonik asiti (H,CO3) olusturur.

2)- Bitki dokularinin kii¢iik toprak canlilar1 tarafindan ayrigtirilmasi sonucunda iiretilen
organik asitler (3,4).

3)- Insanlarin endiistriyel etkinlikleri toprak kimyasini etkilemektedir (5, 6). Fosil
yakitlarinin yanmasi sonucu saliverilen azot (NOx) ve kiikiirt (SO;) oksidasyonu atmosferde
daha da oksitlenerek nitrik (HNO3) ve siilfiirik asit (H,SOj,) olusturabilir.

4)- Bitki ortiisii.
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Bu son sirada saydigimiz bitki ortiisiiniin; topraklarin asitlesmesinde nasil bir etkiye
sahip oldugunu anlamak i¢in yapilan ¢aligmalardan derlenen bilgiler bu makalede verilmeye
caligilacaktir.

Diinyanin dogal ormanlarinin ve ormanlik alanlarinin ¢ogu asit topraklar iizerinde
bulunmaktadir. Bunlara 6rnek olarak, boreal ormanlar, 1liman alanlardaki karisik ormanlar,
Bati Avrupa’nin mese ormanlar1 verilebilir. Asit topraklarla bitki ortiisii arasindaki iligkiler
alandaki bitki Ortiisiiniin basarisinin ve topraklarin olusma ozelliklerin bir baglantisinin
sonucudur (7, 8). Bunu sodylemekle beraber, topraklarin dogal olarak asitlesmesinin ayni
oranlarda meydana gelmedigi goriinmektedir (9, 10). Toprak asitliliginde meydana gelen
oldukca hizli degismeler bitki ortiisiinde de bazi1 degismelerin olmasina neden olabilir, drnegin
Calluna vulgaris yetistigi yerdeki topragin asitlesmesine neden olarak yayilim gostermis ve
yakininda bulunan oldukg¢a kirecli topraklara sahip olan otlak alanlarin bir siire sonra kaplar
duruma geldigi gozlemlenmistir (11). llerleyen kisimlarda toprak asitliliginde ©nemli
degisiklikler meydana getiren agaclarin ve ormanlarin rolii konusundaki kanitlar iizerinde
durulacaktir.

2. TEK BiR AGACIN ETKIiSi

Tek olarak agaclarin toprak asitliligi tlizerindeki etkisinin baslangictaki toprak
karakteristikleri ve muhtemelen aga¢ tiirleri ile degistigi goriinmektedir. Kaliforniya’da kum
tepeleri iizerindeki tek bir 200 yasindaki kiyr cami (Pinus contorta) altindaki yiizey topragin
pH’s1 5.9, fakat cevredeki acik kum tepesinde ise 7.2 olarak bulunmustur (12). Degisebilir
kalsiyum ve magnezyum miktarlar1 da aga¢ altindaki toprakta daha az bulunmustur. Oysa,
bagka bir ¢alismada bozkir alanlarda yetisen agaclar altindaki topraklarin, yakininda bulunan
cayirlik alan topraklarindan daha yiiksek degisebilir temel katyon ve baz doygunluguna sahip
oldugu bulunmustur (13). Toprak pH’sinda ise ©onemli bir degisiklik gozlenmemistir.
Alaska’da yapilan bir calismada tek olarak ladin agaclarimin (Picea glauca) altindaki
topraklarla etrafindaki tundra fundaliklar1 topraklar1 arasinda kimyasal yapi1 bakimindan
farklilik olmadig1r gozlemlenmistir (14). Ayni1 sekilde, Kaliforniya’daki diger bir calismada,
otlak alaninda bulunan 100 ile 200 yasindaki Pinus sabiniana ¢amlarinin yetistigi topraklarin
hala otlak topraklarinin 6zelligini tasidigi belirtilmektedir.

Bir ka¢ calismada, yukarida verilenler de dahil, tek olarak aga¢ govdelerine ve agag
tiirlerinin tepe yapilarina bagli olarak toprak o©zellikleri ig¢inde es merkezli bir
bolgesellesmenin oldugu gosterilmistir, ornegin Pseudotsuga menziesii, Pinus ponderosa,
Libocedrus decurrens (12). Hemen hemen biitiin durumlarda govdeye yakin yerlerdeki toprak,
tepe catist altinda bulunan cevredeki topraktan daha fazla asidik ve daha diisiikk baz
doygunluguna sahip oldugu bulunmustur (15, 16). Bu nedenle, 6rnegin, kaymin (Fagus
grandifolia) altinda govdeye yakin Al horizonunun pH degeri 4.5 iken govdeden 200 cm
ileride pH 6.0, gévdeye yakin toprakta degisebilir [H] 35.3 meq 100 g’ iken gdvdeden 200
cm uzakta 10.6 meq 100 g'1 olarak bulunmustur. Bu farkli degisikliklerin genelde govde
tizerinden gelen yagis suyu ile ortama direk olarak havadan ulagsan yagis suyu arasindaki
kimyasal farkliliktan kaynaklandigi soylenmektedir (17, 18, 19). Govde iizerinden ulasan
yagis suyu onemli derecede daha asidiktir. Baz1 arastirmacilar aynm1 zamanda govdeye yakin
yerde biriken ve oldukga asidik olan kabuklarin da buna neden olabilecegini belirtmektedir.
Govde iizerinden ulagsan suyun asitliligi yagis-agac tepe yapisi iliskisi iizerine yapilan
calismalarda da vurgulanmaktadir. Ornegin, Saricamda (Pinus sylvestris) yapilan bir
calismada Saricamin govdesinden gelen suyun ortalama pH degeri 3.3 olarak belirlenirken, en
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disiik pH degerini ise 3.0 olarak bulunmustur (20). Ortama bdyle bir asitli suyun girmesi
nedeniyle asitli topraklarin olusmasi sasirtict olmayacaktir.

3. DOGAL ORMANLIK ARAZILERIN YA DA ORMANLARIN ETKIiSi

Kuzey Amerika’nin orta kisimlarindaki ormanlik alanlarla bozkir otlaklar altindaki
topraklarn karsilastiran calismalar bazi arastirmacilar tarafindan 6zetlenerek sunulmustur. Bu
caligmalarda iki farkli bitki ortiisii tiirii arasinda toprak morfolojisi ve kimyasi bakimindan
belirgin farkliliklar oldugu vurgulanmistir. Ormanlik alanlarin topraklar1 genelde daha asidik,
disik pH ve baz doygunlugu fakat yiiksek degisebilir asitlilik ve aliiminyum. Bu genel
degisimden farklilik gosteren istisnalar da vardir. Bu ayricalilar 6zellikle orman topraklari
yaprakli ormanlarda gelismisse ortaya ¢ikmaktadir.

Amerika Birlesik Devletleri’nin kuzey batis1 ve Alaska’daki topraklar ve bitki Ortiisii
basaris1 iizerine yapilan ¢alismalarda, topraklarin, orman Ortiisii gelismesiyle es siire icinde
daha da asidik olduguna isaret edilmektedir. Bu nedenle, Alaska’da son donemde olusmusg
buzul morenler iizerinde gelismis topraklarin belirgin olarak kizilaga¢ ormanlarinin
gelismesini izleyerek daha asidik olduklar1 belirlenmistir. Toprak pH’sindaki hizli diisiis ve
degisebilir asitliligin ylikselmesi morenler {izerinde ladin ormaninin gelismesine neden
olmustur.

Yukarida sozii edilen canlilarin yasadigi iklim bolgelerinde, orman oOrtiisiiniin
gelismesinin toprak asitliliginin dogal siireclerinin hizlanmasina neden oldugu goriilmektedir.
Bununla beraber, Avrupanin bati kisimlarinda orman bitki oOrtiisiiniin kaldirilmasi toprak
asitliliginin artmasina neden olmaktadir. Zaten olduk¢a asidik, yikanmis topraklarda gelisen
yerel yaprakli ormanlarin daha onceki insan faaliyetleri tarafindan kaldirilmasi sonugta
fundalik bitki Ortiistiniin gelismesine neden oldugu diisiiniilmektedir. Donemi icinde toprak
asitliligi siddetlenmis ve podzolik topraklarin burada gelismesine neden olmustur. Baz1 toprak
olusturan materyaller iizerinde insanlarin neden oldugu asitlesme gozle goriiliir bir sekilde geri
dondiiriilebilir. Bu nedenle, pH'nin ve baz doygunlugunun arttirilmasiyla podzol topragin
kahverengi topraga doniisiimii Calluna fundaliginin yerini hus (Betula pubescens) ormaninin
olusmasina biraktig bildirilmistir (21).

4. TURLERIN ETKIiSI

Yayinlanmis arastirmalarin bir kag¢i toprak asitliligindeki belirgin farkliliklarin ayni
topraklar iizerinde farkli tiirlerin gelismesinden kaynaklandigii gostermektedir. Ornegin,
dogal orman alanlarindaki 400 yasindaki Tsuga heterophylla altindaki toprakla, 100 yasindaki
Thusa plicata altindaki topraklar karsilastirilmistir. Tsuga altindaki toprak daha asidik ve
yaklasik 50 cm derinlige kadar daha diisiik baz doygunlugu gostermistir. Yiikselmis toprak
asitliligi ve diisiik konsantrasyondaki degisebilir temel katyonlar dogal alanlarda Quercus
garryana tiiriiyle karsilastirildiginda Pseudotsuga menziesii altinda da bulunmustur.

Diger veriler ayni toprak iizerinde yan yana alinan deneme alanlarina dikilen bir kag
tiir iizerinde yapilan deneylerden gelmektedir. ingiltere’de iic alan iizerinde bir cok tiirleri
icine alan (buna igne yaprakli ve genis yaprakl tiirlerde dahil) bir ¢alisma gerceklestirilmistir
(22). Bu c¢alismada toprak pH’s1 iizerine bireysel agac tiirlerinin etkisinin baslangictaki alan
sartlarina ve silvikiiltiirel uygulamalara bagli oldugu bulunmustur. Sonu¢ olarak genel
degisimde igne yaprakl tiirlerin iist topragin yiiksek asitliligini genis yapraklilardan daha fazla
siddetlendirdigi belirtilmistir.
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Baslangigtaki alan sartlarinin ve alan kullaniminin 6nemi kayin (Fagus silvatica)
altindaki topraklarin incelenmesi sonucundaki verilerle de desteklenmistir. Besin elementleri
bakimindan oldukca zengin olan topraklar iizerinde kayinin asit toprak sartlar1 tiretmede etkili
oldugu fakat temel elementlerce fakir topraklar iizerinde ve altinda herhangi bir tiir
bulunmadigr zaman kaymn ormanlik alanlarinin kurulmasi asit ve bazi 6rneklerde podzolik
topraklar olusturdugu saptanmustir.

Ingiltere’de arastirmact Ovington tarafindan 1951 yilinda yapilan bu orijinal
orneklemeden sonraki degisiklikleri belirlemek icin ayni deneme alanlarindan 1974 yilinda
yeniden orneklemeler yapildi (23). Hem tiirler arasinda hemde alanlar arasinda pH’ nin 6nemli
oranda degisim gosterdigi bulundu. Baz1 durumlarda, bir alanda Quercus petraea igin toprak
pH’sinda bir yiikselme bulunurken baska bir alanda incelenen biitiin 7 tiir altindaki topraklarda
(derinlik 0-5 cm) Oonemli bir pH azalmasi oldugu goriilmiistiir. Toprak asitliliginde en belirgin
yiikselme gosteren orneklerden bazilar1 genis yaprakli tiirler, 6rnegin Quercus robur ve Alnus
incana altindaki topraklarda belirlenmistir. Yapilan bu calismalarda “farkli agac¢ tiirlerinin
topraklar iizerinde farkli etkiye sahip oldugu ve bu etkilerin yerel sartlara bagl olabilecegi”
sonucunu vurgulanmustir.

Baska bir calismada 40 yasindaki Populus tremuloides, Picea glauca, Pinus resinosa
ve Pinus banksiana biikleri altindaki mineral toprak ve orman 6lii Ortiisiiniin pH degerlerinde
onemli degisiklikler oldugu bulunmustur (24). Cam tiirleri altindaki orman 6lii ortiisiiniin pH
sinin daha diisiik saptanmasina karsilik, mineral toprak pH’s1 ladin ve kavak altinda en diisiik
degeri gosterdigi bulunmustur. Bununla, tiirler arasindaki pH farkliliklarinin, topragin 25 cm
den yukari kismiyla sinirlt kaldigi goriilmiistiir.

5. IGNE YAPRAKLI FIDANLIKLARIN OLUSTURULMASININ ETKIiSi

Yirmi birinci yiizyilin baglarinda toprak o6zellikleri {izerinde yabanci igne yaprakli
tirlerin iiretildigi fidanlik olusturulmasinin etkileri konusunda Avrupali ormancilar arasinda
baz1 endiseler dile getirilmistir. Ozellikle genis yaprakli yerel tiirlerin degistirilmesi yada hizli
biiyliyen igne yaprakl tiirlerle karisik ormanlar olusturulmasinin mor humus, toprak asitliligi,
verimlilik kaybi1 ve podzol toprak olusturmasimma neden oldugu belirtilmistir. Bir kag
arastirmaci daha 6nce yapilmis olan calismalarin bazilarinin sonuglarinda vurgulanan uyarilara
dikkat cekmislerdir. Bu arastirmacilar fidanlik olusturulmasinin etkilerine baglanan toprak
farkliliklarindan bazilarinin, gercekte baslangigtaki alan farkliliklarini yansitabilecegini ifade
etmislerdir. Buna ragmen, igne yaprakli fidanliklar altindaki topraklarin belirgin olarak
asitlestigini gosteren bir ¢ok ornek rapor edilmistir. Bu konu ile ilgili veriler bir ¢izelgede
toplanarak karsilastirdiginda bir ka¢ Avrupa iilkesinde kayin (Fagus sp.) yada mese (Quercus
sp.) yerine Picea abies yada Pinus sylvestris dikildikten sonra toprak pH’sinda bir azalma
oldugu belirlenmistir. Buradaki pH azalma oram 0,1 ile yaklasik 1,0 birim arasinda
degismektedir. Cogu durumda asitlesme yiizey horizonlarda ve siklikla iist 10-20 cm arasinda
simirlanmaktadir. Ilgili calismalardaki asitlesme kahverengi topraklarda olusan asitlesmedir,
fakat Pinus contorta cami ile agaclandirilan asit turbaliklarda yiikselen degisebilir H" miktar
da bildirilmistir.

Asitlesmenin toprak verimliligi ve gelecekteki agac gelismesi bakimindan 6nemi bazi
yazarlar tarafindan irdelenmistir. Ikincil rotasyonlarin iiretimi iizerine olan veriler hem azalmis
hemde artmig iirlin Ornekleri olarak celigkilidir. Asitlesmeye ragmen kisa donem icinde
azalmanin 6nemli derecede olmayacag: belirtilmistir. Silvikiiltiirel yonetim uygulamalarinin
topraklar iizerinde fidanlik olusturmanin etkilerini belirlemede tiirlerin se¢imi kadar onemli
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olabilecegini vurgulanmaktadir. Yabanci igne yaprakli agaglarin mono-kiiltiirel ormanciliktan
gelen sorunlarimi belirtirken ormancilarin karsit etkileri nasil hafifleteceklerini ve uygun
silvikiiltiirel teknikleri nasil gelistireceklerini 6grenmeleri gerektigi bildirilmistir. Kirecleme
ve karisik mescere olusturma, asitlesmenin etkisini gidermede ve mor humus tiirii olusturmada
onerilmektedir. Baz1 arastirmacilar ayn1 zamanda topraklar {izerinde fidanlik olusturulmasinin
etkisini belirlemede baslangigtaki toprak kimyasinin 6nemi iizerinde de durmuslardir.

Olusturulmus igne yaprakli fidanliklarin altinda artan toprak asitlesmesinin nedeni bir
ka¢ arastirmaci tarafindan tartisilmistir. Picea abies iizerinde yapilan bir ¢alismada, diisikk pH
degerinin ana nedeninin Olii ladin igne yapraklarinin {iiretti§i organik asitler olabilecegi
belirtilirken ladin agacindaki magnezyum dongiisii olaymin diisiik oranda oldugu da aym
zamanda vurgulanmistir. Agaclardaki kalsiyum alimi ve biriktirilmesiyle orman topragi
tizerindeki ayrigsma iiriinlerinin dogasininda 6nemli faktorler oldugu da ifade edilmistir.

Ladin (Picea abies) altindaki humus tabakalarindaki ve mineral topraktaki ortalama
yillik H" iyonlar iiretiminin kayinin (Fagus sylvatica) altindakilerden daha yiiksek oldugunu
bulunmustur (25). Bu oranlar ladin i¢in 4,04 (£0,04) keq ha™, kayin i¢in ise 2,09 (+£0,09) keq
ha' olarak saptanmistir. Mesenin (Quercus sessiliflora) egemen oldugu genis yaprakli mescere
altindaki toprakla karsilastirildiginda ladin (Picea abies) altindaki yiiksek bir mineral
parcalanma oranit oldugu bildirilmistir. Ayn1 calismada, ladin altindaki A horizonundan
kalsiyum ve magnezyum yikanmasi mese ormam topraginin hemen hemen iki kati olarak
bulunmustur. Yapilan bir calismada, igne yaprakli tiirlerin bulundugu alanlardan nehir sularina
sizan kalsiyum ve magnezyumun kayin ormanlarindan sizan miktarin hemen hemen iki kati
oldugu belirtilmistir.

Orman gelismesinin toprak asitlesmesine olan muhtemel etkisi ilizerine en detayl
tartismada arastirmacilar topraklara H™ eklenmesini ve topraklardan H* kaybolmasini saglayan
stirecler lizerinde durmuglardir. Bunlar orman alaninda yada topragin yiizeyinde organik
asitlerin iiretimi, agac¢larin yillik dokiintiilerinde (yaprak) ve mor humus tiirii tabakalarinda
temel katyonlarin birikmesi ve nitrifikasyon siiregleri bunlarin calistigi ana konular olmustur
(26). Humus olusumu hizli oldugu zaman, mor humus i¢inde temel katyonlarin birikmesi
sonucunda olusan asitlesme, orman olusumunun en erken yillarinda en belirgin etkendir. ileri
asamalarda, ayrisma sonucunda temel katyonlar topraga verilecektir. Ayni arastirmacilar,
Isveg’de dort ladin (Picea abies) biiklerinde humus birikmesi nedeniyle olusan ortalama yillik
asitlesme oranini 70 ile 140 H* m™ a” arasinda hesapladilar. Agac 6lii ortii tirtinleri icindeki
ana katyonlarin birikmesinin rotasyonun erken safthasinda da olduk¢a hizli oldugunu
bulmuslardir. Eger agaclar alan iizerinde birakilirsa ana katyonlar agacin Olmesini ve
ayrigmasini izleyerek topraga doneceklerdir. Uriin olarak agaclarin alandan alinmasi alanda
net bir asitlesmeye sebep olacaktir. Iskocya ve Isvec’teki bir kag cam ve ladin ormanlarindan
elde edilen veriler, iirlinlerin ormandan alinmasinin ortalama yillik asitlesme orani
hesaplanmasinda kullanildi. Eger govde tek basina kesilip alandan tagindiginda bu oranlar 4
ile 518 meq H* m?a’ arasinda degisirken eger biitiin agac kesilip tasindiginda 12 ile 843 meq
H* m™ a” arasinda degismektedir.

Kesimde agac iiriinleri icinde tasinan ana katyonlarin ve diger besin elementlerinin
miktar1 agac tiirline, toprak sartlarina ve yukarida vurgulandigi gibi zamanlama ve kesim
tiirtine gore degismektedir. Bir ¢cok yazar agag tiirleri arasindaki besin elementleri miktarindaki
farkliliklar1 tartismistir (6rne8in 27). Minnesota’da iki alanda, yapilan calismada ayni
topraklar iizerinde baz: tiirlerin Ca, Mg, K, P ve N miktarlar1 bakimindan siralamasi su sekilde
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bulunmustur, Populus tremuloides > Picea glauca > Pinus resinosa > Pinus backsiana (27).
Kumlu bir toprakta yetisen bu dort tiirlin gdvde odununun iiriinii alandan, yukarida anilan agac
siralamasina gore, 612, 293, 188 ve 126 kg ha™ kalsiyumu uzaklastiracaktir. AZacin biitiin
toprak iistii kismiyla tasinmasi ladinde kalsiyum tasinmasini iki katina, diger ii¢ tiirde ise %25
ile %75 arasinda bir artisa sebep olacag bildirilmistir. Tiir seciminin ve faydalanma
diizeyinin, 6zellikle dogal olarak diisiik besin elementi kalitesine sahip alanlarda, igne yaprakl
ve kavak ormanlar1 topraklarinin besin elementleri uygulamalarinda 6nemli degiskenler
oldugu sonucuna varilmistir (27). Ayni sekilde, toprak asitliligi tizerinde fidanlik kurmanin
uzun donem etkileri agac tiirlerine, baslangictaki toprak sartlarina, silvikiiltiirel uygulama
caligmalarina, iiriinlerin yasina ve kesim caligmalarindaki tasinmis aga¢ yiizdelerine bagl
olacaktir.

6. SONUC

Baz1 durumlarda bireysel aga¢c yada orman bitki Ortiisiiniin gelismesi toprak
asitliliginde belirgin artislara sebep olabilecegi agik¢a goriilmektedir. Bununla beraber, toprak
asitliligi iizerinde ormanlarin yada agaclarin etkisi biiyiik ol¢iide agac tiirleriyle degismekte ve
baslangictaki alan ve toprak sartlarina bagl olmaktadir. Ticari ormancilikta, karisik tiirler,
yabanci tek tiir igne yaprakli agaclar duyarli alanlarda Onemli derecede toprak asitliligi
olusturabilirler. Bu tiir ormanlarda, alan {izerindeki uzun donem etkilerin belirlenmesinde agac
tirleri yada baslangictaki toprak kosullar1 kadar yapilan silvikiiltiirel uygulama calismalar1 da
Oonemli olacaktir.

Topraklar iizerindeki ormanlarin ve agaclarin etkilerini gormek miimkiin olmasina
ragmen, bu etkinin olugmasi sirasindaki siirecler ve etkileyen mekanizmalar cok az
anlasilmistir. Bu nedenle, degisik alanlar ve topraklar iizerindeki degisim oranlar1 ve
mekanizmalarini anlamak i¢in daha fazla ¢alisma yapilmasina gerek vardir.
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