KARACAM, SARICAM VE GOKNAR iBRELERINDEKI BESIN
MADDELERININ YILLIK VARYASYONLARI
UZERINE ARASTIRMALAR

Yazanlar

A. IRMAK ve N. CEPEL

(Toprak ilmi ve Ekoloji Enstitusi calismalarindan)

Miidiir ¢ Ord. Prof. Dr. A. IRMAK

OZET

Bu arastirma ile Orman Fakiiltesi civarinda bulunan karagam, sari-
cam ve goknar mescerelerindeki muayyen agaclardan her ay niimune al
mak suretiyle, 1958 eyliil ayindan 1959 ekim ayina kadar devam eden
miiddet zarfinda, ibrelerdeki besin maddesi konsantrasyon ve miktan ile
ibre agirhklarmin yil icindeki varyasyonlar: incelenmis ve en uygun
ibre niimunesi alma zamam tesbit edilmistir.

A. GIRIS

Bir mescerede hasil edilen odun maddesinin dogrudan dogruya
agacin beslenmesiyle ilgili bulundugu maltimdur. Ohalde odun verimin-
de bir artim meydana getirebilmek igin evvel emirde agaclarin beslen-
mesine tesir etmek icap eder. Bdylece, ormanlarn beslenme durumlan
hakkinda bilgi sahibi olmak hususu Gnemli bir problem teskil eder.

Simdiye kadar yapilan bir ¢ok arastirmalar (Wehrmann, 1959; Aal-
tonen 1950, 1955; Tamm 1955, 1956; Mitchell 1936) ibre analizlerinin
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bir mesgerede hakim olan beslenme sartlarmt aksettirme hususunda ¢ok
uygun bir arastirma meiodu olabilecegini gstermistir. ibre analizi aras-
tirmalan ile muayyen bir mescerede diisiik artima scbep olan eksik be-
sin maddeleri tesbit edilebilmektedir (Leyton 1954, Tamm 1956).

Diger bazi arastirmalarda muhtelif orman tiplerine ait topraklar, ibre
analizlerine dayanarak, bonitetlendirilmistir (Aaltonen 1950, 1955).

Bedihidir ki yetisme muhiti kalitesinin takdiri igin genel olarak cart
bir temel bulunamaz, zira tahdit edici faktor klimatik ve edafik sartlara
gore degisik bir karakterde olabilir.

Mesela Tiirkiye ormanlarinin cogunda su problemleri biiyiik rol oy-
narlar ve mescerelerin beslenmesine kesin surette miidahale ederler. Bu-
na karsihik miisahedeler ve baslangic mahiyetindeki incelemelerden, be-
sin elemanlari problemlerinin yazin bol vagis alan kuzeydogu orman
mintakalarinda hakim bir durum kazandiklar anlasimaktadir.

Boylece humid iklim sartlar altinda yetismis mesgerelerde yapilan
aragtirmalar, ibrelerdeki bazi besin maddesi konsantrasyonlar: ile mes-
cerelerin agac boyu bonitetleri arasinda kesin bir baginti bulundugunu
gostermistir (Wehrmann 1959).

Yukardanberi ilgili Jiteratiire dayanarak aciklandigi {izere pratik
ormancilik i¢in onemli bazi hakikatleri meydana cikaran ve bitki beslen-
mesi problemlerinin izahi i¢in liizumlu toprak arastirmalarina nazaran,
bir faktorier muhasalasinin tesirini aksettirdiginden dolay1 daha exakt
neticeler veren, ibre analizleri arastirmalarina enstitiimiizee de kiymet
atfedilerek bu hususta calismalara baslanmistir.

Ibre analizleri yardimi ile beslenme problemlerinin etiidii i¢in baz
on bilgilere ihtiya¢ vardir. Miisait niimune alma zamammmn tesbit edile-
bilmesi hususunda, muayyen yetisme muhitlerinde bulunan muayyen
agag tiirlerinin ibrelerindeki besin maddesi konsantrasyonlarinmn yil icin-
de, hi¢ degilse vejetasyon devresi zarfindaki degisimini bilmek by on bil-
gilerden birini teskil etmektedir. Fakiiltemiz civarindaki sartlar altinda
yapilan bir arastirma ile. vaprakhlardan mese ve girgen icin bu husus
aydinlatilmis bulunmakita ise de (Cepel, 1959) koniferler icin  niimune
alma zamani bakimindan halledilmesi gereken daha baz miiphem nok-
talar mevcuttur. Boylece evvela Fakiiltemiz civarindaki sartlar altinda
ibreliler i¢in miisait niimune alma zamanimin tespiti ve saniven enstitii-
miizde yapilan bir doktora calismasi (Cepel, 1958) ile ortaya ¢tkan bir
problemin cevaplandirlmast igin yeni bir arastirma serisine lizum hasi
olmustur. Yukarda zikredilen problemin dogmusina scbep olan tesbit
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sudur: Karacam ve goknarin bir yash ibrelerinde 1955 kasim ayinda
tesbit edilen kalsiyum konsantrasyonu ile ayni ibrelerin — 1956 yilinin
iki yasli ibreleri olarak — 1956 haziran ayindaki kalsiyum konsantras-
yonu arasinda onemli bir fark goriilmiistiir. Bu fark 1956 yilinda ibrele-
rin besin maddesi konsantrasyonunun yiikselmesi seklinde tezahiir et-
mistir. Kisin niimune alinmiya devam edilmediginden bunun sebebi acik-
lanamamis fakat bu tesbit, cari iklim sartlar altinda ibrelerin kisin, hig
degilse kis baslangicinda besin maddesi alimina devam ettillderi siiphesi-
ni uyandirmistir. Nitekim Johnes Parker'in (1953) Miinih civarinda yap-
tig1 arastirmalardan anlasildigina gore Picea exalsa, sonbaharin sonun-
da ve kis baslangicindaki sicak sayilabilecek giinlerde tenefiisii dért mis-
li gececek kadar bir siddette fotosentez yapmaktadir. Zeller de — 6°C de
bile fotosentez'in miisbet sekilde vuku buldugunu ifade etmektedir. Aras-
tirmamizin yapildign yetisme mubhitinde ise niimunelerin alandigi 1959
yili kis mevsimi zarfinda yalmz 24 subat’ta giinltik 1s1 ortalamas: — 1,2°C
ye kadar dismiistu. Bu durum, bahis konusu olan iklim sartlar1 altinda
koniferlerin besin maddesi alimim kis devresi icinde de devam ettirme-
leri ve bilhassa sicak sonbahar ve 1lik kis giinlerinde faaliyette bulunma-
lar1 ihtimalini kuvvetlendirmistir. Bu hususun tahkiki, kisin da ibre nii-
munesi alinarak bunlarda besin maddesi miktar ve konsantrasyonlarinin
tayini ile miimktn olacagindan her ay muntazam surette niimune almak
sartiyle 13 ay stiren devamh bir arastirma yapilmistir.

B. ARASTIRMA MATERYALI VE METOD

Tecritbe agaclar : Tecriibe agaci olarak Orman Fakiltesinin bah-
cesinde yetistiriimis olan mescereler icinden beser adet karacam, saricam
ve goknar sec¢ilmistir. Bu agaglar her hangi bir karisikhiga meydan ver-
memek ve her defasinda ayni agactan niimune almayi saglamak tizere isa-
retlenmislerdir. Agaciarin se¢ilmesinde goz oniinde tutulan husuflar:
Tepe tacimin giiney tarafindan tam 1s1ik alacak pozisyonda olmasi, govd.e-
lerin diizgiin ve hastaliktan ari bulunmas: idi. Karagamla‘r muesgeremn
kiyisinda 20 metrelik bir hat {izerinde bulunmakta olup gah.p agaglarda}i
secilmislerdir. Saricamlar da mesgerenin giiney kenarindaki %0 metreh
bir hat iizerinde bulunan galip agaclan temsil etmektedirler. Goknarlar ise
100 metre karelik bir sahada bulunmakta ve bunlar da tam 151k alflcak
durumdadir. Tecriibe agaclarma ait diger tamamlayici malimat asagida-
ki cetvelde gosterilmistir.
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1.30 m. Ibrelere ait
Agac tiirii Adet Yas Boy deki ¢ap miisahedeler
Karagam 5 30 9—10 m. 15—25 cm. 3 yasinda ibreler
mevcut, renkleri ye
sil.
Saricam 5 25 7— 8 m. 14—16 cm. karacamin ayni
Goknar 5 25 6— 8 m. 10—13 cm. 12 yasinda ibreler
mevcut, renkler kao-
yu yesil.

Tecriibe agaclarmin yetisme muhiti : Saf mesgereler iginde Segilen

tecriibe agaglari, batiya bakan orta meyilli bir yamag {izerinde bulun-
maktadir.

Toprak. Neojen tortullar iizerinde tesekkiil etmis olup saricam ve
goknar altinda balgik tekstiiriinde bir toprak, karacamlar altinda ise
kumlu balgik topragi bulunmaktadir.

Iklim : Mutedil - sicak bir iklim hiikiim siirmektedir. Yillik sicak-
lik ortalamasi 13,0°C olup yillik yagis yekiinii 1030 mm. ye balig olmakta-
dir. Yagisin % 39,4 i kisin, % 20,4 ii ilkbaharda, % 10,2 si yvazin, % 30,0 u
sonbaharda diismektedir. En soguk ay subat (1,5°C), en sicak ay agus-
tos (27,3°C) dir (Saatgioglu ve Pamay, 1959).

Niimunelerin alinmasi: Niimuneler agacm tepe tacinin en yiiksek
noktasindan 1-1,5 m asagida bulunan 0,5-1 m. genisligindeki ufki bir
kusagin giiney kesiminden alinmustir.

Ilk niimunenin alindig1 tarih 1958 yiliin eyliil ayidir. Bundan sonra
her ay muntazaman uzun saph bir makasla hem bir, hem de ikj yaslt ib-

releri ihtiva edecek sekilde dallar kesilmis, bu ameliyeye 1959 eyliil ayina
kadar devam edilmistir.

Nimune alma tarihinde bir yash diye isimlendirilen ibreler o sene-
nin ilkbaharinda tomurcuklardan ¢ikan ibreler olup, iki yash ibreler ise
bir evvelki senenin ilkbaharinda tesekkiil eden ibrelerdir. Bu ibreler

asagida geleceR izahatta meydana geldikleri yil zikredilmek suretiyle de
isimlendirileceklerdir.

Ibre yasi da besin maddesi konsantrasyonlan iizerinde rol oynadigin-
dan ibrelerin bu bakimdan tefrik edilmeleri, hatta tomurcuktan itibaren
gelisimlerinin takip edilmeleri gerekmektedir. 1959 yili ibreleri igin ya-
pilan fenolojik miisahedeler asagida ozetlenmistir.
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Karacam : 22/4/1959 tarihinde tomurcuklar ¢ok iyi gelismis, patla-
mak tizere; 5 mayis 1959 tarihinde tomurcuklar kls}:nen I?-atlamls ve ¢lI-
kan ibreler 13/6/1959 tarihinde normal biiyiikliigiinii heniiz almamlst.l..

Saricam : Karagama nazaran ibre gelismesi bakimindan 8-10 giin
ge¢ kalmistir. N

Goknar: Tomurcuklar 22/4/1959 tarihinde klsm.en, 3/5/1“95“9 tarlh.m-
de tamamen patlamisti; 20/5/1959 tarihine kadar 11.)rfeler buyumelerlr'le
devam etmislerdi, fakat heniiz sarims1 yesil renlflue'_rlr}} muhafaza etmis-
lerdi. 13/6/1959 tarihinde ibreler normal biiyiikliigiinii almisti.

Niimunelerin tabi tutuldugu muamele : Segil.er.l Ser agagtan_ muay-
yen tarihlerde alinan dallar derhal léboratual.*a getirilerek 1 yash 1brel§r1
havi siirgtinlerle, 2 yashlar: tastyanlar birbirinden ayrilmus, s?nra da ib-
reler dallardan dikkatle teker teker kopartilmigtir. Bunu mut'eak1p ku-
rutma dolabinda 105°C de sabit agirhga kada.li‘ ‘lfurutulmuf, bl}ahere.de
elektrikli bir degirmende (Starmix) iyice 'dgu-t.ulerek 5 agac 1bre1er1n1(:
ait homogen bir niimune elde edilmistir. Bu nlfmuneden 4-7 g. r{mtla}']
kuru ibre maddesi tartilarak 550°C de kiil edilmls,. bund'an da HCl. ile kl:1
cozeltisi hazirlanmustir. Bu kiil ¢Ozeltisinde gerekli analizlerle besin mad-

desi tayin edilmistir.

Analiz metodu : Kiil ¢ozeltisinde en 6nemli mine.:ral besir} madde-
lerinden P, K, Mg ve Ca tdyin edilmistir. P, fosform.ol-fbdat halinde -grzlx-
vimetrik olarak; K, sodyum - kabaltinitrit ile gbkthru.]erek keza ilalvF
metrik yolla; Mg ise amonyum - magnezyum fc.)sfat .hahnde, Cakdjd a;;-
yumoxalat halinde ¢oktiiriildiikten sonra volhmet?lk .olarak taymde 1l
mistir. Azota gelince 0,3-0,5 g. lik ibre niimlfnel.er} Kjeldahl metodu ile
ve Markham cihazinda destillenerek tayin edilmistir.

C. ANALIZ NETICELERI VE NETICELERIN MUNAKASASI
ibre niimunelerinde bitki beslenmesi i¢in mutlak sgrette MZ:IE;E
bulunan besin maddelerinden azot, fosfor, potasyum, ma%nez‘ylérr;(.v -
siyum konsantrasyonlar1 (100 g. mutlak kuru ibre rnAac?desm e bl't o
maddesi miktarlar1) yukarida izah edilen metodlarla tayin ve tesbi
mistir, e .

’ Konsantrasyondan ayri olarak 1000 ibre aglrllgu'qa (Elayar;ara)kdl;eilen‘
maddesi miktarlar1 (1000 adet ibredeki besin maddem.mlktla(: Zli(I:l o e
saplanmistir. Besin maddesi miktarlarlmA ayrica bel'lrtme e 1abilmek.
ise konsantrasyon degisimlerinin bir dereceye kadar ‘1"Lahml yap ,
tir.
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Analizlerden elde edilen neticeler cetvel

edilmistir. Muhtelif aylarda alinmis bulunan
konsantrasyon ve miktarini gésteren by cetv
sin maddelerinin baz "

ve grafikler halinde ifade
niimunelerin besip maddesi
el ve grafiklerden cesitli be.
igi belli olmaktadr.

a) Karagama ait neticeler

ve miktarlarinin yil i¢cindeki

grafik 1, 2, 3 ve 4 ten st neticeler gikanlabilir -

1. Biitiin gene ve yash ibrele
yonunun seviye yuksekligi,

en basta azot gelmekte, by

rde gerek besin maddesi konsantras.
gerekse besin maddes; miktar1  bakimindan

2. Karacam 1ibrelerine ait 1 ve 2 No. Iy grafiklerde gg

ger bir husus da, baz infirahlarin istisnas; ile biitiin besin

miktarlarinda ve konsantrasyonlarmda kis baslangicina kad
va ocak) umumi olarak bir artisin, ilkb
vuku bulmasidur. Mey
desi miktarlan yardi
yon, besin maddesi

ze garpan di-
maddelerinin
ar (kasim ve-
ahar da ise (nisan) bir azalisin

dana gelen bu artis ve eksilislerin sebebj besin mad-
muyle izah edilmeye 3

settiren ibrelerdeki besin maddesi mikta

placaktr. Yukarida zikredilen ve sonbahardan bashyarak kis ayl
kadar devam eden besin maddesi mikt

bepleri su sekilde siralanabilir :

(a) Daha vasl

rlart iizerinde gerekl; izahlar ya-

armna
arlarindaki artisin muhteme] se.

diger ibrelerden veya yedek besin madde
rindan bu ibrelere besin maddesi sevkedilebilir;

(b) Bu ibrelerden diger ibrelere veya govdeye olan be
akimt vavaslamis veya durmus olabilir :

(c) Niimune alma esnasinda tesadiifen her ay, bir ay evvelkine na-
zaran daha agir olan ibreler almmis olabilir:
(d)Ibrelerde gériilen by besin maddesi
artan miktarlarda besip maddesi almmas: tevlit edebilir;
(e) Bu faktérlerin hepsi miistereken rol oynuy
Paragraf (a) da zikredilen hususlar:
malim degildir. Zira daha yash jbr
desi akimiin vukua geidigini kat'

si depola-

sin maddesi

artisini topraktan gittikge

abilir.

teyid edecek tesbitler bizce
elerden genc ibrelere bir besin mad-
surette gosterecek arastirmalar he.

1

Cetvel :

. y y 1
. . . . 1
Karacamin 1 VaSll ibr elennln aglrllklal 1 lle lhtl va ettlklerl beSln maddeSI miktar:1 ve k()llsaln rasyonlarinin bir 1
C G
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Karacamin 1. yash ibrelerinde besin maddesi konsantrasyonlarinin bir yil zarfin-
daki degisimi (5 aBactan alinan ortalama niimuenelerin neticeleri)

Verinderungen der Nihrelementkonzentrationen in den 1. j

Figur 1

ghrigen Schwarzkie-

fernnadeln im Laufe eines Jalires (Mittelwerte von 5 Biumen)
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Grafik : 2

Karagcamim 1. yash ibrelerind
gisimi (5 agactan

Verdnderunge

in Yanfe eines

n der Nihrelementmengen in den 1.

e besin maddesi miktaiiarinin
alinan ortalama niimunelerin

Figur & 2

Jahres (

bir yil zarfindaki de
neticeleri).

jdhrigen Schwarzkiefernnadeln
Miitelwerte von 5 Biumen).
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Cetvel : 2

Tabelle : 2

Veriénderungen der Nahrelementkonzentrationen und-mengen sowie
Nadelgewichte in den 2. jdhrigen Schwarzkiefernnadeln im Laufe eines Jahres.

vash ibrelerinin agirliklan ile ihtiva ettikleri besin maddesi
ncaki degisimi.

miktar1 ve konsantrasyonlarinin hir yil

Ibrelerin

besin

maddesi

Nahrelementen in den Nedeln

muhtevas:

Niimuoe alma 1000 adet P | K | Ca Mg
tarihleri ihre agirhign 1000 1000 1000 1000 1000
ibrede ibrede ibrede ibrede ibrede
Entoahmedatum Gewichte o Menge in % Menge in o Menge in % Menge in % Menge in
von 1000 1000 1000 1000 1000
1000 Nedeln Nadeln Nadeln Nadeln Nadeln Nadeln
g g g g g g
22. 9.1958 122,4 1,17 1,43 0,09 0,10 0,66 0,80 0,62 0,75 0,18 0,23
20.10.1958 128,5 1,24 1,59 0,10 0,13 0,82 1,05 0,56 0,71 0,19 0,24
21.11.1958 126,5 1,24 1,57 0,11 0,14 0,81 1,02 0,64 0,81 0,19 0,24
23.12.1958 110,0 1,32 1,45 0,11 0,12 0,73 0,80 0,73 0,80 0,20 0,21
21. 1.1959 120,8 1,48 1,79 0,12 0,14 0,79 0,95 0,61 0,73 0,16 0,19
20. 2.1959 114,8 1,47 1,68 0,12 0,14 0,76 0,87 0,63 0,73 0,17 0,19
22. 3.1939 99,2 1,29 1,28 0,11 g,11 0,70 0,69 0,57 0,57 0,14 0,14
21. 4.1959 129,5 1,30 1,68 0,11 0,14 0,71 9,92 0,62 0,81 0,13 0,17
21. 5.1959 122,0 1,32 1,61 0,10 0,12 0,62 0,76 0,68 0,82 0,14 0,17
13. 6.1959 132,0 1,26 1,66 0,09 0,12 0,62 0,82 0,48 0,64 0,07 0,09
14. 7.1959 117,0 1,31 1,54 0,08 0,10 0,65 0,76 0,66 0,77 0,14 0,17
14. 8.1959 130,8 1,37 1,80 0,07 0,10 0,63 0,83 0,53 0,70 0,15 0,19
15. 9.1959 153,0 1,39 2,13 0,08 0,12 0,66 1,01 0,67 1,03 0,14 0,22

THIIAD ‘N — VINYI 'V



1957 fhrefers 1957 ) -
/ 57 <] -w 1958 1958 fbralcss
et Nadaljahroang 1957 Nadeljahrgang {958
l‘ f\\
“ J—
2l oy — —
{0
a8 C—
K o \/'\/ -
T A N
s S
04
0.2 IV&._..,,‘_ e
o J e TIT T T e e ,_/<:f:,ijj*7_—4:
@ g g g 2 g & B a g B by g? Nimune alma larihleri
: £§ F 0¥ I o o3 e Iox < 0?; Enlnshme datum
R R 2 X S g 8 % omowowo9
Grafik : 3

Karacamin 2. yasli ibrelerinde besin maddesi konsantrasyonlarimin bir yil zarfin-
daki degisimi (5 agactan alinan ortalama niimunelerin neticeleri).
Figur . 3
Verinderungen der Nihrelementkonzentrationen in den 2. jahringen Schwarzkiefern-
nadeln im Laufe eines Jahres (Miltclwerte von 5 Biumen)
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Karacamin 2. yasli ibrelerinde besin maddesi miktarlarinin bir yil zarfindaki de-
gisimi (5 afac¢tan ahnan ortalama niimunelerin neticeleri).
Figur : 4
Verinderungen der Nihrelemenlmengen in den 2. jdhrigen Schwarzkiefernnadeln
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niiz mevcut olmadig: gibi (Biisgen ve Miinch 1927, Viro 1955) boyle bir
akim olsa dahi bunun ancak yash ibrelerden korpe ibrelere dogru ilk-
bahar'da olabilecegi kabul edilmektedir (Wehrmann, 1959).

Paragraf (b) de bahsedilen ihtimal varit olsa dahi topraktan yeni
besin maddeleri alinmadigi takdirde, ibrelerdeki besin maddesi miktar-

larinin hic degilse sabit kalmast gerekirdi.

Eger paragraf (c) de zikredilen husus, miinakasasim yaptigimiz ha-
disenin sebebi olsa idi 22 eyliil'den itibaren 1 ocak’a kadar alinan ibrele-
rin 1000 adedinin agirliklarimin daimi olarak artmas: gerekirdi. Halbuki
asagidaki cetvelden goriilecegi tizere adi gegen tarihler arasinda ibre agir-
liklan artmadiklar: gibi, hatta azaldigin: kabul ettirecek bir seyir takip

etmistir.
22 Eylil 20 Ekim
137.8 131,3 1232 1250

21 Kasim 23 Arahk 21 Ocak
134,0 g./1000 ibre

Paragraf (d) de distiniidmiis olan ihtimale gelince @ Yukaridanberi
devam eden biitiin izahlardan anlasilacagi tizere 21 ocak’a kadar alinmis
bulunan ibre niimunelerinde bu besin maddesi miktart artimi, bu devre
zarfinda topraktan besin maddesi ahmina devam edilmesi ile miimkiin-
diir. Yukardaki ihtimallerden bazilarm da burada belki tali olarak rol oy

namis olabilir.

Ayni ibrelerin ilkbahar mevsiminde besin maddesi miktarlarimin
azalisina gelince (grafik 2): Bu arastirma ile bunun sebebi kat’i olarak
izah edilemiyecektir. Fakat simdiye kadar yapilan arastirmalardan elde
edilen neticelere gore, 1lkbaharda odun ve kabuk kisimlarindan yeni te-
sekkiil etmekte olan tomurcuk ve ibrelere vedek besin maddeleri sevk
dilmektedir. (Rippel, 1923, Kobel 1954, Tamm 1955). Arastirmamizda
besin maddeleri miktarlarinin azalmis oldugu devre (nisan - mayis) ayni
zamanda tomurcuklarn gelisip patlamaga ve yeni ibrelerin  biliylimege
basladiklar1 devredir (Numunelerin alinmasi bahsine bak). Bu tesbit
yaslt ibrelerden veni tesekkiil eden tomurcuk ve geng ibrelere bir besin
maddesi akimi olabilecegi ihtimalini kuvvetlendirmistir ki ayni kanaat
baska arastiricilar tarafindan da izhar edilmistir (Wehrmann, 1959).
1959 yilinda tesekkiil eden ibrelerin besin maddesi seyirine gelince:
Haziran ayindan itibaren agustos ayina kadar besin maddesi miktarlarinin
sarih olarak artmasina mukabil, besin maddesi konsantrasyonlari, kalsi-
yumun istisnast ile azalmaktadirlar. Mezkur hadise bu devre zarfinda
ibre agirliklarimin siiratle artmasindan ileri gelmektedir ki (grafik No.
16 Verdiinnungseffekt) bunun: daha detayli izahi ilerde yapilacaktir.
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Karacamin 2 yash ibrelerine ait grafikler

de (grafik 3 ve 4) gize car-
pan hususlar ise :

1957 Yili ibrelerine ait besin m

addesi konsantrasyonlar
itibariyle 1958 yily ibrelerininkine b

umumiyet
enzemekle beraber potasyum ve kal-
siyumda baz1 gayri muntazam azalip ¢ogalmalar vukua gelmektedir. Bu,
dogrudan dogruya niimune almadaki kifayetsizliklerle ilgilidir. 1957 yih
ibrelerinin besin maddesi miktarlarinda da gériilen ve daha biiyiik nis-
betlerde olan bu gayri muntazam artip azalmala) su sekilde izah edilebi-
lir : Niimune alma metodundaki yetersizlikler dolayisivle avdan aya al-
nan ibre nitmuneleri farkl agirliklar  gostermektedirler. Pek tabii bu
agirhklara dayamlarak hesap edilen besin maddesi miktarlar1 da munta-
zam bir seyir gostermemektedir. Mesela grafik 4 de goriilen ve 20/2/1959
ile 22/3/1959 ve 21/4/1959 tarihleri arasinda meydana gelen fazla nisbet.
teki besin maddesi miktar; azalist ve artisi, bu tarihlerdeki 1000 adet ibre
agirliklarinin sira ile 114,8, 99,2, 129,5 g. gibi hayli farkli degerler gister-
melerinden ileri gelmektedir. Nimune alma metodundaki baz1 teknik
kifayetsizlikler bu tiirlii neticeler dogurmaktadir ki benzer

misallerine
literatiirde raslanmaktadir (Wehrrnann, 1959),

Yukarida izah edilen sebeplerden dolavi meydana gelen gavri mun-
tazam varyasyonlar haric, 1957 yilinda tesekkiil etmis ibreler ile, 1958 v1-
linda tesekkiil edenler besin maddelerinin degisimi bakimindan umumi
seyir itibariyle bir benzeyis gistermektedirler.

Grafik No. 4 te sag tarafta bulunan ve 1958 vilinda tesekkiil etmis
olan ibrelerin, 1959 haziran’indan itibaren gésterdikleri besin maddesi
degisimleri tetkik edilirse : Azot, potasyum ve fosfor miktarlarinda bir
azalisin vukua geldigi goriilmektedir. Bu neticeyi evvelce temas edildigi
gibi, bu tarihlerde biiylimeve bashyan, 1959 vili ibrelerine besin maddesi
sevkedilmesi tevlit edebilir. 14 Temmuz tarihinden itibaren N ve K mik-
tarlarimin tekrar artmaya baslamas), P miktan azalisimin durmasi bu be-
sin maddelerinin, 1958 yilinda tesekkiil etmis ibrelerden artik ¢ekilme-
digi ihtimalini kuvvetiendirmektedir. Zira bundan sonra, 1959 vily ibrele-
rinin siddetli tecesstimii durmus bulunmaktadir.

b) Sarigama ait neticeler

Cetvel 3 ve 4 ile grafik 5, 6, 7 ve 8 tetkik edilince :

Sarigamin bir yash ibrelerine ajt konsantrasvon degisimleri karaca-
min ayni yastaki ibrelerinde tesbit edilen konsantrasyon degisimine umu-
mi hatlari ile uymaktadir. Yani sonbahardan kisa dogru bir artma, kis

3

Cetvel :

i i i mi nlarinin bir yil zar-
Sarigamin 1. yash ibrelerinin agirliklar: ile ihtiva ettikleri besin maddesi miktar1 ve konsantrasyo
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Grafik : 5

yaslh ibrelerinde

besin maddesi konsantrasyonlarinin bir yil zarfinda-

ki degisimi (5 agactan alinan ortalama niimunelerin neticeleri)

Figur

-1

Verdnderungen der Nihrelementkonzenirationen in den 1. jihrigen Kiefernnadeln
im Laufe eincs Jahres (Mittelwerte von 5 Bidumen).
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Grafik : 6

Saricamin 1. yash ibrelerinde besin maddesi miktarlarinin bir yil zarfindaki de-
gisimi (5 agactan alinan ortalama niimunelerin neticeleri).

Figur

> 6

Verinderuneen der Nihrelementmengen in den 1. jihrigen Kiefernnadeln im T.anfe



Cetvel : 4

Saricamin 2. yash ibrelerinin agirliklar: ile ihtiva ettikleri hosin meddesi miktarn ve konsantrasyonlarinin bir yil zar
findaki degisimi.

Tabelle : 4

Veranderungen der Nahrelementkonzentrationen und-mengen sowie Nadelgewichte in den 2. jahrigen Kiefernnadeln
im Laufe eines Jahres.

Nimune alma

1000 adet

Ibreierin

b esin

maddesi

muhtevas

Nédhrelementen in den Nadeln

- P | K | Ca Mg

tarihleri | ibre agirhg | 1000 1000 1000 1000 1000
ibrede ibrede ibrede ibrede ibrede
Entnahmedatum Gewichte % Menge in % Menge in % Menge in % Menge in % Mengein
von 1000 1000 1000 1000 1000

1000 Nadeln Nadeln Nadeln Nadela Nadeln Nadeln

g . g. g g- g g

23. 9.1958 41,2 1,62 0,67 0,10 0,04 0,63 0,26 0,73 0,30 0,18 0.08
21.10.1958 44,7 1,64 0,73 0,12 0,05 0,84 0,37 0,70 0,31 0,22 0,10
20.11.1958 43,7 1,66 0,72 0,13 0,06 0,79 0,35 0,79 0,34 0,18 0,08
22.12.1958 46,2 1,60 0,74 0,14 0,06 0,73 0,34 0,73 0,34 0,21 0,10
20. 1.1959 46,7 1,54 0,72 0,13 0,06 0,67 0,31 0,77 0,%6 0,19 0,09
19. 2.1959 45,4 1,41 0,64 0,14 0,06 0,59 0,27 0,81 | 0,37 0,17 0,08
20, 3.1959 47,0 1,51 0,71 0,12 0,06 0,51 0,24 0,62 0,29 0,15 0,07
21, 4.1939 46,0 1,62 0,74 0,11 0,05 0,56 0,26 0,72 0,33 0,16 0,08
21. 5.1959 47,1 1,52 0,72 0,10 0,05 0,41 0,19 0,73 0,34 0,15 0,07
13. 6.1959 42,2 1,50 0,63 0,1¢ 0,04 0,56 0,23 0,54 0,23 0.06 0,02
14, 7.1959 44,3 1,78 0,79 0,11 0,05 0,64 0,28 0,75 0,33 0,11 0,05
14, 8.1959 37,0 1,79 0,66 0,10 0,04 0,62 0,23 0,72 0,27 0,21 0,08
15. 9.1959 42,0 2,14 0,90 0,10 0,04 0,65 0,27 0,73 0,31 0,19 0,08

1
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Grafik : 7

Saricamin 2. yash ibrelerinde besin maddesi konsantrasyonlarinin bir yil zarfin
daki degisimi (5 afactan alinan ortalama niimunelerin neticeleri).
Figur : 7
Verinderungen der Nihrelementkonzentrationan in den 2. jahrigen Kiefernnadeln
im Laufe eines Jahres (Mittelwerte von 5 Biumen).
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Grafik : 8

Sarigamun 2. yaslhi ibrelerinde besin maddesi miktarlarimin bir yil zarfindaki de-
gisimi (5 agactan alinan ortalama niimunelerin neticeleri).
Figur =& 8
Verinderungen der Nihrelementmengen in den 2. jihrigen Kiefernnadeln im
Laufe eines Jahres (Mittelwerte von 5 Bidumen),
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devresi zarfinda bir duraklamay: veyahut ciiz'i surette azalmayi miiteakip
ilkbaharda daha siddetli bir diisiis goriilmektedir. Bu diistis bilhassa N
ve K da barizdir. Yalmz saricamda azami konsantrasyon seviyesine eris-
me devresi karagama nazaran bir ay daha evveline raslamaktadir.

Saricamin 1 yash ibrelerinin besin maddesi miktarmin yil igindeki
varyasyonu azot hari¢ karacamin 1 yasli ibrelerindekine ¢ok benzemek-
tedir. Azot ise y1l iginde karacama nazaran farkir bir varyasyon egrisi giz-
mekle beraber yine de sonbahardan kisa dogru bir artma ve ilkbahar
mevsiminde bir dusiis kaydedilmektedir.

Sarigamin 2 yash ibrelerine ait besin maddesi konsantrasyonlari, azot
hari¢ karagamin 2 yash ibrelerinin konsantrasyon degisimlerine miisa-
bih varyasyonlar géstermektedir. Azot ise eyliil baslangicindan itibaren
az nisbette artmakta, kasim aymdan itibaren bir diisiis gostermektedir.
Subat aymndan nisan’a kadar meydana gelen artisin sebebini izah edecek
tesbitlerimiz mevcut degildir. Keza potasyumun, gerek konsantrasyon ge-
rekse miktarinin ekim ayindan mayis ayina kadar muntazaman azahs
sebebi de malimumuz degildir. Fakat bagka arastirmalarda da (Tamm
1955, Wehrmann 1959) potasyumun bu diisiis temayiilii tesbit edilmis

bulunmaktadir,

2 Yash ibrelerdeki besin maddesi konsantrasyonlarinin haziran'dan
temmuz’a dogru artmalari, bu esnada topraktan fazla miktarda besin
maddesi alindigina delalet eder; zira 8 No. lu grafikten anlasilacag iize-
re bu devrede ibreierin besin maddesi miktar1 da artmaktadir.

¢) Goknara ait neticeler

Cetvel 5 ve 6 ile 9, 10, 11 ve 12 no. lu grafiklerin tetkikinden anlasi-
lacag iizere :

Goknarin 1 yash ibrelerinin besin maddesi konsantrasyonu ve mik-
tarlarinin gésterdigi varyasyonlar umumi seyir itibariyle karagcamin 1
yash ibrelerine benzemektedir. Yalmz goknarda konsantrasyon seviyesi-
nin azami degere ulastigy devre kasim ayina raslamaktadir. Yani karaca-
ma nazaran bir ay evvel azamiye varmis bulunmaktadir. Géze carpan di-
ger bir hususiyet de goknarin besin maddesi miktarlarnmn keskin bir
yiikselis ve diisiis kaydetmesi suretiyle aralik ayinda meydana gelen bir
azamidir. Ayrica mayis ayinda da buna benzer bir maksimum tesbit edil-
mektedir. Bu maksimumlar adi gecen aylarda alinan ibre niimunelerinin
1000 tane agirhklarnmn diger aylarda alinanlara nazaran tesadiifen daha
yiiksek olmasindan ileri gelmektedir. Nitekim aralik ayinda 1000 tane



Goknarin 1. vaslt ibrelerinin apirhklar: ile ihtiva ettikleri besin maddesi

zarfindaki degisimi.

Cetvel : 5

Tabelle : 5

Verdnderungen der Nihrelementkonzentrationen und-mengen sowie
Nadelgewichte in den 1. jihrigen Tannennadeln im Laufe eines Jahres.

miktar1 ve konsantrasyonlarinin bir yil

Ibrelerin

Nihrelementen in den Nedeln

besin

maddesi

muhtevas:

Nimune alma 1000 adet
tarihleri ibre agirhign a S | < | = M
1000 1000 1000 1000 1000
Gewichte lbrede' ibredc.s ibrede ibrede ibrede
Entnahmedatum o % Menge in % Meunge in % Menge in % Mecge in o Menge in
o 1000 1000 1000 1000 ’ 1000
. Nageln Nadeln Nadeln Nadeln Nadeln
’ L . . g. g. g. .
24. 9.1958 10,3 1,23 0,13 0,09 0,01 1,18 0,12 0,66 0,07 0,20 0g02
21.10.1958 9,1 1,25 0,11 0,10 0,01 1,25 0,11 0.73 0.07 0.22 0.02
22.11.1958 8,7 1,43 0,12 0,12 0,01 1,18 0,10 0:76 0:07 0,22 0’02
3-.1?.1958 10,8 1,41 0,15 0,13 0,01 1,19 0,13 0,84 0,09 0’19 0,02
-(:. 1.1959 9,4 1,41 0,13 0,13 0,01 1,15 0,11 0,72 0,07 0,19 0,02
g; Z.Igg‘? 9,1 1,42 0,13 0,12 0,01 0,98 0,09 0,81 0:07 0:18 0’02
?2. ;1.19 9 9,5 1,44 0,14 0,11 0,01 0,90 0,08 0,83 0,08 0,17 0’02
22. . 1959 9,6 1,33 0,13 0,09 0,01 0.84 0,08 0,74 0,07 0,13 0701
21, 5.1959 12,3 1,20 | 0,15 | 0,08 | 0,00 | 0,8 | o.10 | o080 | 010 | 013 | 00
13. 5.1959 7,0 1,30 0,09 0,15 0,01 0,15 0,08 0’52 0'04 0’10 0,007
15. 7.1959 9.6 1,23 0,12 0,10 0,01 0,99 0,09 0’69 0’07 0,13 0,01
14. 8.1959 10,2 1,35 0,14 0,10 0,01 0,98 0.10 0.87 0,09 0.17 0,02
15. 9.1959 9,5 1,38 0,13 0,10 0,01 1,00 0,09 0:91 0:00 0:16 0:01
Cetvel : 6
Goknarin 2. yash ibrelerinin agirhiklan ile ihtiva ettikleri besin maddesi miktar1 ve konsantrasyonlarmin bir wil

zarfindaki degisimi,

Tabelle : 6

Verdnderungen der Néhrelementkonzentrationen und-mengen sowie
Nadelgewichte in den 2. jidhrigen Tannennadeln im Laufe eines Jahres.

Ibrelerin besin maddesi muhtevas
Nihrelementen in den Nedeln
Niimune alma 1000 adet N | 1 K | Ca | Mg
tarihleri ibre ajichin 1000 1000 1000 1000 1000
ibrede ibrede ibrede ibrede ibrede
Eatoabmedatum| i do |Meogein| gy |Meogein) gy Mengeing o | Mongein o |Mengein
1000 Nadeln Nadeln Nadeln Nadelo Nadeln Nadeln
g. g g g. g g-

24. 9.1958 12,2 1,16 0,14 0,09 0,01 0,97 0,12 1,02 0,12 0,23 0,03
21.10.1958 11,7 1,36 0,16 0,09 0,01 1,05 0,12 0,98 0,11 0,19 0,02

0 20.11.1958 10,7 1,31 0,14 0,10 0,01 1,02 0,11 1,01 0,11 0,21 0,02
22.12.1958 9,7 1,31 0,13 0,11 0,01 1,04 0,10 1,07 0,10 0,20 0,02
20. 1.1959 13,0 1,40 0,18 0,12 0,01 0,98 0,13 0,95 0,12 0,19 0,02
20. 2.1959 11,6 1,41 0,16 0,09 0,01 0,87 0,10 1,06 0,12 0,17 0,02
20. 3.1959 12,0 1,41 0,17 0,10 0.01 0.82 0,10 1,12 0,13 0,15 0,02
22. 4.1959 12,6 1,25 0,16 0,09 0,01 0,81 0,10 0,98 0,12 0,14 0,02
21. 5.1959 11,3 1,11 0,13 0,07 0,008 0,69 0,08 1,14 0,13 0,12 0,01
13, 6.1959 11,7 1,24 0,14 0,07 0,008 0,81 0,09 0,86 0,10 0,13 0,01
15. 7.1959 9,7 1,25 0,12 0,07 0,007 0,81 0,08 0,98 0,09 0,16 0,01
14. 8.1959 10,4 1,21 0,13 0,08 0,008 0,83 0,09 0,99 0,10 0,19 0,02
15. 9.1959 11,0 1,31 0,14 0,08 0,009 0,86 0,09 1,00 0,11 0,18 0,02
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ibre agirhigi 10,8 g. oldugu halde bundan bir onceki ve bir sonraki aylar-
da bu miktar 8,7 g. ve 9,4 g.olarak tesbit edilmistir. Keza nisan ayinda
1000 tane ibre agirhigi 9,6 g. iken mayis aymda bu miktar 12,3 g. idi. Ta-
biidir ki daha biiyiik degerlere dayanilarak hesaplanacak besin maddes;
miktarlari da yiiksek olmak zaruretindedir. Ibre agirligi ile besin mad.
desi miktarlarimin degisimine gore besin maddesi konsantrasyonlarinin
ne gibi varyasyonlar gosterecegine ilerde tekrar temas edilecektir,

Grafik 9 ve 10 da izaha muhtac diger bir cihet de evliil - ekim arasin.
da besin maddesi miktarlarinin azalmasma mukabil avnt devre zarfinda
besin maddesi konsantrasyonlarimin yiikselmis olmasidir. Bunun en ya-
kin sebebi, evliil ayinda alinnus bulunan ibre niimuncsinin 1000 adedinin
ekim ayinda almana nazaran daha agir olmasidir.

2 Yash ibrelerin besin maddesi varvasvonlan ise, hem konsantrasyon
hem de miktar bakimindan, 2 yash karacam ibrelerindcki gidise umumi
olarak benzemektedir. Géknarin 2 vash ibrelerinin bilhassa besin mad-
desi miktarlarinda gériilen gayri muntazam inis ve ctkislar da bundan
evvel izah edildigi gibi riimune olarak alinmis ibrelerin 1000 adedinin
agirhiklarinin gayri muntazam seviri ile ilgilidir. Mesela grafik 12 de a6
riildiigli tizere 20/1/1959 tarihine rasliyan ve biitiin besin maddeleri icin
cari olan bir maximumun sebebi ibre agirhklarma ait su rakamlardan
kolavca anlasilabilir: 22,712/1958 ile 20/1,1959 arasinda 1000 ibre agirhig
9,7 g. dan 13,0 g. a kadar yiikselerek %5 36 nisbetinde bir artis kavdettigi
halde, ayni tarihler arasinda mesela azot konsantrasvonu % 6,8 nisbetin-
de bir artis gostermistir. Neticede buna bagh olarak besin maddesi mik-
tarlarinda da bir artis tespit edilmis bulunulmaktadir.

U¢ agac tiiriine ait ibrelerin besin maddesi konsantrasvon ve mik-
tar1 hakkinda buraya kadar yapilan miinakasalardan su neticeler ¢ikar
tilabilir :

(1). Arastinlmis bulunan agaclarda kis baslangicina  kadar (ka-
sim veva arahik) topraktan besin maddesi alimi devam etmekte, kis icin-
de bir duraklama veya ibrelerden az miktarda besin maddesi kavbir vu-
kua gelmekte, ilkbahar baslangicinda (ekseriva mart veva nisandan iti-
baren) bilhassa azot ve potasyumun konsantrasvonlart diismektedir.

Besin maddesi miktarlarma gelince:  Karacam ve saricamda yine
bilhassa azot ve potasyum ilkbahar baslangicinda bir azalma gbstermek-
tedir. Goknar icin bu azalis mart - nisan aylarinda tesbit edilmistir.

(2). Muhtelif tarihlerde muhtelif dal veva agaclardan alinacak ibre-
lerin miktarr az oldugu takdirde, bunlarin asuhklarma gire hesaplanan
besin maddesi miktarlar1 vasitas: ile konsantrasyon degisimleri sthhatli

IBRELERDEKI BESIN MADDELERININ YILLIK DEGISiMI 23

bir sekilde izah edilemiyecektir. Be‘sin maddesi miktarlarmd.a ve konéan-
trasyonlarinda vaki olan mevsimlik varyasyonlarin 51'hha-1t11 bjr sgkllf:le
ijzah ve tefsiri ancak nimune almada ya.pllaca]f yeni bir d.egl‘s%dlk 11‘e
miimkiin goriilmektedir. Kanaatimizca, sz ibreleri takriben .blrbmne‘eslt
olan muayyen bir daldan az miktarda 'n'umLAme' alinarak ml'kr(.) ar{ahzler
\yapmak. yahut bir agacin biitiin ibrelerine samil qlacak yeni blr niimune
alma metodu bulmak, meselenin anahtarim teskil etmektedir.

p. IBRE AGIRLIKLAR: VE IBRE AGIRLIKLARININ KONSANTRAS.
. YON DEGIiSIMi UZERINE YAPTIGI TESTRLER

ibrelerdeki besin maddelerinin konsantrasyon degiisir.nleri‘, agcak
ibre agirhklar ve besin maddesi miktarlar ile m%lka.vcselerl neticesinde
daha iyi anlasilirlar. Bu sebepten besin ma.ddem konsantras_\"on]armm
muayyen siireler icindeki degisimi tesbit edilirken, vaprak ve ibre kuru
maddesinin de tesbiti gerekmektedir. Bu hususun vakin zamanlara ka-
dar yapilan arastirmalarda ihmal edilmis veva nazari itibare a]_mn‘mmls
olmasmdandir ki O. Tamm (1955} ibre kuru agirliklarimn mevsimlik de-
gisimi hakkinda literatiirde her hangi bir kavda raslamadigini hayretle
ifade etmektedir.

Arastirmamizin vapildigi siire zarfinda 1 ve 2 vash ibre niimuneleri
allndlglﬁdan, 1957 Vlhnda tesekkiil etmis ve ilk niimunelerin alindigi, 1958
yilinda 2 yasinda olan ibrelerin evliil - mavis arasmdaki devrede, 1 vash
1958 vili ibrelerinin ise tam bir vil zarfinda, 1959 vih ibrelerinin. de Yalrl.lz
dort ;iy icindeki (haziran - evliil) kuru madde degisimleri '((:‘Sbl.t edilmis-
tir. Her ay 10-15 2. murlak kuru madde verecek kadar alinan 1breler. t.a:
ze halde iken birbirlerivie ivice karstirilmavi miiteakip, bunlardan irili
ufakli ibreleri ihtiva edecek sekilde elliser ibre avrilmis ve ayrica, lfurg-
tularak tartilmak suretivle agirhklari bulunmustur. Goknar ibreleri kii-
ciik oldugundan bunlardan viizer ibre tartilnustir. Sonra hesapla 1000
adet ibrenin mutlak kuru agirh@ tesbit edilmistir.

Hesapla bulunan 1000 tane ibre agirhgr degerlerine dayanilarak gra-
fik 16, 17 ve 18 cizilmislerdir. Grafiklerin tetkikinden anlaglmakt.ac.hr
ki nlimune almadaki tesadiiflerden veva ibre agirhigmm mcv&mleﬂr icin-
deki degisimini meydanz cikarmava okadar elverisli olmayan n}lmune
alma metodundan dolay: ibre agirhklar gayri muntazam bir sekllfle de
degismektedir. Mescla karacamin 1957 vili ibrelerinin 1000 tane. agirlik-
larinin subat - mart - nisan arasmda 116 g., 99 g. ve 129 g scklinde de-
gistigi, yani ibre agnhgmin once % 14,6 nisbetinde diistiigii ve sonra da
% 30 kadar yiikseldigi tesbit edilmistir. Bu hadise ibrelerde bu miiddet



Cetvel : 7

Karacgam, saricam ve goknarin 1959 yili ibrelerinin afirliklar: ile ihtiva ettikleri azot, potasyum, kalsiyum miktar ve
konsantrasyonlar: arasindaki miinasebetler (13. Haziran tarihindeki degerler = 100).

Tabelle : 7

Stickstoff -, Kalium-und Calciumkonzentrationen und-mengen sowie Gewichte von 1000 Nadeln der Kiefer, Schwarz-
kiefer und Tanne (Nadeljahrgang 1959, Messwerte vom 13 Juni = 100).

Ibrelerin besin waddesi muhtevas:
Néhrelementen in den Nadeln
Nimune alma | 1000 adet . L. N ] K | Ca
. . . Ibre cinsi —

tarihleri ibre agirhn 1000 1000 1000

ibrede ibrede ibrede

Gewichte Art der Mence i M ; M ;
ge in enge in 0 enge in

Eatoahmedatum von Nadeln % 1000 % 1000 o 1000

1000 Nadeln Nadeln Nadeln Nadeln

I - B g- g- g-
13.6.1959 47,0 (100) ‘} Pinus nigra 1,35 (100) | 0,64 (100} | 0,88 (100) | 0,41 (1€0) { 0,17 (100) | 0,08 (100)
14.7.1959 80,0 (170} i » » 1,21 ( 89V { 0,97 (153) | 0,78 { 8%) | 0,62 (151) | 0,26 (156) | 0,21 (268)
14.8.1959 125,0 (2663 ‘ » » 1,23 ( 90y | 1,53 (241) | 0,72 ( 82) | 0,90 (218) | 0,32 (190) | 0,39 (507)
15.9.1959 125,0 (266) | » » 1,40 (103) | 1,74 (275) | 0,68 ( 77) | 0,84 (204) | 0,35 (208) | 0,43 (555)
|

13.6.1959 17,8 (100 | Pinus silvestris 1,70 (100) | 0,30 (100) | 0,79 (100) | 0,14 (100) | 0,21 (100) | 0,04 (100)
14.7.1959 38,7 (217 | » » 1,34 (79 | 0,52 (172) | 0,67 ( 84) | 0,26 (184) | 0,28 (133) | 0,11 (290)
14.8.1959 45,5 (255) ) » » 1,60 ( 94) | 0,73 (2420 | C,65 ( 83) | 0,30 (211) | 0,37 (179) | 0,17 (460)
15.9.1959 40,2 (226) “ » » 1,85 (109) | 0,74 (245 | 0,74 ( 933 | 0,30 (2100 | 0,45 (214) | 0,18 (484)
13.6.1959 | 7,0 (100) | Abies boromiilleriane | 1,30 (100) | 0,09 (10M | 0,15 {100) | 0,08 (100) | 0,52 (100) | 0,04 (100)
15.7.1959 9,6 (137) N » 1,23 ( 95) | 0,12 (131) | 0,99 ( 87) | 0,09 (119) | 0,69 (131) | 0,07 (AISU\
14.8.1959 10,2 (146) ‘ » » 1,35 (104) | 0,14 (153) | 0,98 ( 85) | 0,10 (125) | 0,87 (165) | 0,09 (238)
15.9.1959 9,5 (136) | » 1,38 (106) | 0,13 (146) | 1,00 { 87) | 0,09 (119) [ 0,91 (173) | 0,09 (232)
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zarfinda vaki baz fizyolojik fonksiyonlar neticesinde, mesela madde
tasinmas: veya birikmesi gibi bir olaydan ileri gelse idi, bunun parelelini
saricam ve goknarda da miisahede etmek lazimk: ki béyle bir tesbit ya-
pilamamaktadir.

1959 Yih ibreleri ise heniiz gelismekte bulundugundan ve normal
agirliklarin ancak 2 - 3 ay sonra kazandiklarindan, niimune alma esnasin-
da agirhk bakimindan ¢ok farkli ibreler kopartilmamis ve biyle munta-
zam bir agirlik degisimi tesbit edilmistir. Yash ibrelerde vaki olan gayri
muntazam ibre agirhifa seyri, bilhassa karacamda miisahede edilmekte-
dir. Saricam ibreleri ise nisbeten kiiciik inhiraflar gostermekte ve gerek,
1957, gerekse, 1958 ibrelerinde eylil - mart arasindaki devrede umumi
olarak bir artis husale gelmektedir. Goknar ibrelerinin agirhik degisimle-
rina ait grafikler ise 11k bakista olduk¢ca muntazam bir seyir vukua geldi-
gi intibaim uyandirmaktadir. Goknar ibrelerinin 1000 tane agirligi az ol-
dugundan, mutlak deger itibariyle degismeler de dar simrlar icersinde
cereyan etmektedir. Ifalbuki bu degisimlerin nisbi degerleri miitalaa olu-
nursa karacamdaki kadar biiviik inhiraflarin vukua geldigi anlasilir. 1b-
re agirhg ile besin maddesi konsantrasyonu ve miktar arasindaki kor-
relasyonlarin tetkikinde, ehemmivetli inhiraflara mevzu teskil eden, 1957
ve 1958 yili ibre agirliklar: bir tarafa birakilarak, bu maksat icin agirhik
degisimleri muntazam bir sevir takip etmis bulunan, 1959 yili ibreleri ele
alinmistir. Boylece, 195 yili ibrelerinin agarliklarina ait egrilerle kon-
santrasyon ve besin maddesi miktar: egrileri bir grafik halinde tertip
edilmislerdir (Grafik 19, 20 ve 21). Bu grafiklerle ibre agirlifi ve besin
maddesi miktarlarinin, besin maddesi konsantrasyonlart degisimi {ize-
rine ne sekilde tesir cdecegi gosterilmek istendiginden ilk niimune alma-
daki biitiin degerler 106 kabul edilmis, bundan sonrakiler ise 100 e nis-
bet edilmistir (Cetvel 7). Fosfor ve magnezyum dar sinirlar icinde degis-
tiginden yalmz azot, potasyum ve kalsiyum nazar: itibare alinmistir. Ads
gecen elemanlarin egrilerinden gayet acik olarak goriilmektedir ki ibre
agirhigl, besin maddesi miktar1 ve konsantrasyonu arasmda sikt bir mii-
nasebet vardir. Bu miinasebet de sovle formiile edilebilir: Her hangi bir
zaman zarfinda ibre kuru maddesinin agirlik artisi, bu ibre i¢indeki be-
sin maddesi miktarlarinin artisindan daha siiratli olursa, konsantrasyon
duiser, aksi halde, konsantrasyon yiikselir. Birinciye misal olarak 19, 20
ve 21 No. lu grafikierdeki azot ve potasyum egrileri, ikinciye misal ola-
rak da ayni grafiklerdeki kalsivum egrileri gosterilebilir. Mesela 20 No. lu
grafikte haziran - temmuz arasinda ibre kuru maddesi % 117 artth1 hal-
de bu devre zarfinda azot miktart % 72 nisbetinde artmis, bunun netice-
sinde de azot konsantrasyonu diismiistiir. Halbuki ayni devre zarfinda
kalsiyum miktar1 % 190 artis gosterdiginden kalsiyum konsantrasyonu
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Grafik : 13

Karacamin 1958 yili ibrelerinin ihtiva ettigi besin maddesi konsantrasyonlarimn

bir y1l i¢cindeki degisimi.
Figur 13

Verinderungen der Nihrelementkonzentrationen in den Nadeln von Schwarzkiefer

im Laufe eines Jahres.
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Saricamun 1958 yili ibrelerinin ihtiva ettigi besin maddesi konsantrasyonlarinin bir

yil icindeki degisimi.
Figur © 14

Verinderungen der Nihrelementkonzentrationen in den Kiefernnadeln im Laufe
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ibrelerinin intiva ettigi besin maddesi
bir yil icindeki degisimi.
Figur 15
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Karacamin 1957, 1958 ve 1959 yili ibrelerinin
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Jaricemin 4000 ibre agirligi
Gevichie veor fooo Kiefarnnadeln

__ . 195Y Jbraeler! (Nsda lyahroang 1957)
___ {958 . c . 1958)
.. {959 . ( . 1959)

Nemune alms fariblzr!

E ninabme dalurs

50l .
/\‘/’“\/“\‘kﬂ N
4o | 1957 e AN
. // - ~ ~ 7
{956~ ~ -
30 ¢ /
p
2 | /
1959
fo }
2 2 %X £ L 2 0z <« o ® 8 I
§ £ 8 & 8 § 8 58 F 8 8 %
8 X & & TS ZxomoToxoxX
Grafik : 17

Saricamin 1857, 1958 ve 1959 yili ibrelerinin agirlik degisimi.

Figur . 17
Nadelgewichte von 1000 Kiefernnadeln.
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GoOknarin 1457,
Figur . 18
{ladelgevichie ven 1000 Tannennadeln.

1958 vo 1952 vili ibrelerinin agirhk degisimi.
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da artmistir. Goriiidugi gibi bundan evvelki bahislerde bir ¢ok defalar
temas edilen ibre agirligina ait mevsimler igindeki degisimin sihhatli ola-
rak tesbit edilmesinin ne kadar liizumlu oldugu keyfiyeti bu aciklamalar
ile daha iyi belirmis bulunmaktadir. Ibrelerin mevsimler icindeki agirhik
degisimlerinin tesbitinde karsilasilan en biiyiik engel, bir agac¢ tizerindeki
ibrelerin muhtelif agirlikta olmalandir. Arastirmanin yapildigi miiddet
zarfinda daima individucl farklar1 olmayan ibrelerin niimune olarak alin-
masin1 saghyacak metod, bu engeli ortadan kaldiracak ve ibrelerin ihtiva
ettikleri besin maddelerinin etiidiinii cok daha kolaylastiracak, daha sa-

rih sonuglar elde edilmesini saghyacaktir.

E. MUSAIT NUMUNE ALMA ZAMANININ TESBITI

agaclarinin  beslenmelerini izah

ibre analizleri yardimiyle orman
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Karagamin 1959 yili ibrelerinin agirhiklan ile, ihtiva ettikleri azot, potasyum, kalsi
yum konsantrasyonu ve miktarlar: arasindaki miinasebetler (13 haziran tarihindeki
degerler = 100).

Figur . 19
Stickstoff -, Kalium-und Calciumkonzentrationen und-mengen sowie Gewichte

von 1000 Nadeln der Schwerzkiefer (Nadeljahrgang 1959,
Juni = 100).

Messwerte von 13



30 A. IRMAK — N. CEPEL

ederken bazi hususlar hakkinda muayyen bir 6n bilginin mevcudiyeti sar-
tir. Evvel emirde 1bre ve yapraklardaki besin maddesi konsantrasyonla-
rina tesir eden faktorleri tammak gerekir. Diger bir ¢oklari meyaninda
vejetasyon devresi zarfinda vukua gelen besin maddesi varyasyonlar1 en
miihim faktorlerden birisidir.

Saricamin 1959 lbrelers
HKicfernnadeln (Nedeljahrgang 1559)
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Saricamin 1959 yihi ibrelerinin afirliklar ile, ihtiva ettikleri azot, potasyum, kalsi-
yum konsantrasyonu ve miktari arasindaki miinasebetler (13 hagziran tarihindeki
degerier = 100).
Figur :@ 20
Stickstoff-, Kalium -und Calciumkonzentrationen und - mengen sowie Gewichte
von 1000 Nadeln der Kiefern (Nadeljahrgang 1959, Messwerte von 13 Juni = 100).

Bu arastirmada, sinmidiye kadar gesitli vesilelerle bahis konusu edilen
1-12 No. lu grafiklerde gortildugu tizere, bilhassa vejetasyon devresinin
baslangicinda konsantrasyonlar ¢ok degismektedir. Bu devrede, hususiyle
tomurcuklarin acilip geng ibrelerin ve yeni siirglinlerin gelismesi sirasin-
da, bir ¢ok istikametlerde besin maddelerinin yer degistirdigi ve adacta
fevkalade karisik olayiain cereyan ettigi bilinmektedir (Giumann, 1935).
Su halde ibre analizicii, topraktan alinan besin maddelerinin tesbiti ga
yesine mataf oldugu (akdirde, muhtelif derecede konsantrasyon degisimi
lerinin cereyan ettigi mevsimler degil, konsantrasyonlarin az ¢ok kanstant
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kaldign devre niimune alma zamam olarak secilmelidir. Ancak bu istik-
rarli devrede tesbit ediicn konsantrasyonlardir ki seneler ve yetisme mu-
hitleri arasinda yapiiacak bir mukayeseye temel teskil edebilir. Ve ancak
Goknarin 1959 Ibrelors
Tonncnnsdln ( Nod: //}i/Jrgerg 1959)
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GoOknarin 1959 yili ibrelerinin agirhklar ile, 1hiiva ettikleri azot, potsyum, kalsiyum

konsantrasyonu ve miktart arasindaki miinasebetler (13 haziran tarihindeki
degerler = 100)
Figur : 21

Stickstoff-, Kalium -und Calciumkonzentrationen und mengen sowie Gewichte
von 1000 Nadeln der Tanne (Nadeljahirgang 1959, Messwerte von 13 Juni = 100).

© zaman besin maddzietinin topraktan alinabilme olayim en sarily suret-
te aksettirirler. Su haidc arastirmamizin gayelerinden birisin! de bu ik
sait niimune alma zamaoninin tesbiti teskil etmistir. Bu sebepten yeni ib-
I‘f:lerin sir'atli bityiiniesi ile meydana gelen siddeili konsantrasyon degi-
simlerinin vuku buldugu peryot haricindeki bir devrede o senenm ibre-
leri alinmaya baslaniis ve bunlardaki konsantrasyon degisimieri (bis
yil zarfinda) takip edilinistir. 1958 yilina ait ibrelerin bu degisimlerinin
biitiin bir yil icindeki seyri grafik 13, 14 ve 15 yardimi ile kolayca tzakip
edilebilir. Bu grafikic:in tetkikinden, muhtelif besin maddesi konsantras-
vonlarinin en az degistigi yani oldukca istikrarl bir seyir takip ettikleri
devrenin kasim sonu ‘e ocak ay! arasi oldugu meydana ¢ikmaktadir.
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Pinaenaleyh bu arastirimanin yapildiga iklim sartlarini haiz yetisme mu-
hitlerinde miisait niimune alma zamam bu aylar zarfindaki devredir.
Memleketimizin diger orman muntakalarn igin her mevkiin irtifar g6z
sniinde bulunduruiarak nimune alma ameliyesi yukarda verilen tarihler-
den daha 6nce mesela eylill sonundan itibaren ki devrede icra edilebilir,

UMUMI NETICELER

Orman Fakiiltesi civarmdaki sun’i karagam, saricam ve gdknar mes-
cerelerinde 13 ay miiddetle yapilan ibre analizi arastirmalari ile unmumi
olarak su sonuglar elde edilmistr :

1. Kis baslangicina kadar (kasim veya aralik aylari) topraktan be-
sin maddesi alimina Jdevam edildigi, kis i¢inde bir duraklama veya ibre-
lerden az miktarda besin maddesi - bilhassa potasyum - kayb1 ojdugu,
ilkbahar baslangicinda ise (mart ve nisandan itibaren) hususivle azot ve
potasyum konsantrasyorunda mithim bir distis vukua geldigi her s
agac tiriinde de tesbit edilmistir.

2. Arastirmanmin yapildigy sartlar altinda her iic aga¢ tirii icin en
miisait ibre niimunesi alma zamani Kasim ortasindan Ocak sonuna ka-
darki devredir.

3. Muhtelif tarihlerde muhtelif dal ve agaglardan alinan yaslt (4
ayliktan biiyiik) ibrelere ait az miktardaki niimunelerle, ibrelerin agirhik
degisimleri ve bunlara dayanilarak hesaplanmis bulunan besin maddesi
miktarlart hakkinda sihhatli neticeler elde edilememis, ve binnetice yash
ibrelerde konsantrasyon degisimlerinin izahi tatmin edici surette yapila-
mamistir.

4. Vejetasyon devresinin basinda, geng ibrelerde besin maddesi
konsantrasyonlari ile miktarlar ve ibre kuru maddesi arasinda sarih mii-
nasebetler tesbit edilebilmistir.

UNTERSUCHUNGEN UBER DIE NAHRELEMENTVERANDERUNGEN
IN DEN NADELN VON SCHWARZKIEFERN, KIEFERN UND TANNEN
IM LAUFE DES JAHRES -

Von

A. IRMAK und N. CEPEL

(Arbeiten aus dem Institute fiir Bodenkunde und Standortslehre)

Leiter : Ord. Prof. Dr. A. IRMAK

ABSTRAKT

Mit den vorliegenden Untersuchungen wurden die Ver'zinderfmgen
mancher Niahrelementkonzentrationen und - mengen sowie die Nadel-
gewichte von Schwarzkiefern, Kiefern und Tannen im Laufe eines Jahres
durch Nadelanalysen festgestellt. Nach den erhaltenen Ergebnissen
wurde versucht, die geeignete Zeit [iir die Probrnahme zu bestimmen.

EINLEITUNG

Zwischen der Holzproduktion cines Bestandes und den Ernithrungs
verhiltnissen bestehen bekanntlich enge Zusammenhinge. Daraus folgt,
dass man die Nihrstoffversorgung in einem Waldbestand genau kennen
lernen muss, um eine Steigerung der Holzproduktion durch Beeinflussung
der Ernzhrungsfaktoren herbeizufithren. Bisherige zahlreiche Untersu-
c}%ungen von Blatt-und Nadelanalysen zeigen, dass sie cin handliches
Hilfsmittel darstellen, um einen Einblick in die Ernihrungsverhiltnissen
und-méngel der Waldbestinde zu gewinnen (Mitcheli, 1936; Leyton
1954‘; Tamm 1955, 1956; Wehrmann 1959). In manchen Arbeiten wurden
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sogar die Boden von verschiedenen Waldtypen auf Grund der Nadelanaly-
sen bonitiert (Aaltonen 1950, 1955).

Selbsverstiandlich kann man nicht eine allgemeine Grundlage fiir die
Beurteilung der Standortsqualitdat schaffen, da die begrenzenden Wachs-
tumsfaktoren je nach klimatischen und standortlichen Verhiltnissen einen
verschiedenen Charakter einnehmen konnen. In der Tiirkei z. B. spielen
Wasserfragen in den meisten Waldgebieten eine weit grossere Rolle und
greifen deshalb in einer entscheidender Weise in die Erndhrungsfragen
der Bestinde ein. Dagegen haben Beobachtungen und preliminidre
Untersuchungen es wahrscheinlich gemacht, dass die Nahrelementproble-
me in den norddstlichen Waldgebieten des Landes mit ergiebigen
Sommerniederschligen mehr iiberhand nehmen. So deuten manche unter
humiden Klimaverhiltnissen durchgefiihrten Untersuchungen darauf
hin, dass zwischen gewissen Nihrelementkonzentrationen in den Nadeln
und den Hohenbonitiaten der Bestinde eine sichere Korrelation besteht
(Wehrmann, 1959).

Da jene Wachstumsfaktoren wie Klima, Bodenmaterial und Durchwur-
zelung usw. bei der Methode der Blatt - und Nadelanalysen einigermassen
mit erfasst werden, scheint sie uns auch unter den hiesigen Bedingungen
zur Aufklarung der Ernahrungsfragen anwendbar zu sein.

Um die Blatt - und Nadelanalysen fiir diesen Zweck zu beniitzen, sind
manche Grundlagen wie z. B. die geeignete Zeitspanne fiir die Probenahme
und die Kenntnisse iiber die zeitlichen Konzentartionsschwankungen in
den Blattorganen auf verschiedenen Standorten vorauszusetzen.

Die geeignete Zeit der Probenahme fiir manche hiesige Laubbdume
wurde bereits festgestellt (Cepel 1958, 1959).

Die Frage tiber die Probenahmezeit bei den Koniferen, sowie die
zeitlichen Schwankungen der Nihrelementaufnahme wihrend eines
Jahres blieben jedoch offen.

Bei der e¢ben gennanten Arbeit wurden die Nadelproben in zwei
folgenden Vegetationsperioden, und zwar nur in den Sommer -und
Herbstmonaten entnommen. Es wire interessant, nun die Nadelproben
in den Herbst - besonders auch in den Wintermonaten zu entnehmen und
dadurch diese Untersuchengen uiber das genze Jahr hinaus zu erstrecken.
Damit wiirde man im Stande sein besonders unter den hiesigen klima-
tischen Gegebenheiten festzustellen, ob und wie weit die Nihrelement-
aufnahme auch in den Wintermonaten vor sich geht.

Um diesen Punkt zu erkliren und die Frage liber die geeignete Zeit
der Probenahme zu losen, wurde die vorliegende Arbeit durchgefiihry.
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Versuchsbiume und ihre Standorte

Als Probebdume wurden von unseren Hauptholzarten je 5 Sch-
warzkiefer (Pinus nigra var. Pallasiana), Kiefern (Pinus silvestris), und
Tannen (Abies Bornmiilleriana) gewihlt. Alle drei Holzarten stocken in
Reinbestinden, die im Forstlichen Fakultatsgarten kiinstlich an gebaut
wurden. Die Probebdume sind 25-30 Jahre alt und 6-10 m. hoch.

Klima : Folgende Klimadaten wurden von einer dicht daneben
liegenden und seit iiber 10 Jahren dort arbeitenden Wettervarte entoms-
men : Die mittlere Jahrestempel"atur betrdagt 13,0°C, die jihriiche
Niederschlagssumme machte 1030 mm. aus. (von denen 39,4 % im Winter,
20,4 % im Firiihling, 10,2 % im Sommer und 30,0 % im Herbest fallen).
Der heisseste Monat ist August (mit 27,3°C mitlerer Temperatur), der
kiltester Februar (1,5°C) (F. Saatgioglu und B. Pamay, 1959).

Boden : Unter den Kiefern und Tannen kommt ein Lehmboden
vor, unter den Schwarzkiefern dagegen nimmt der Boden den Chrakter
eines sandigen Lehms ein.

Probenahme und Vorbereitung zur Analyse

Die kleinen Triebe, welche die diesjihrige und vorjihrige Nadeln
trugen, wurden abgeschnitten. Wihrend einer Periode von 13 Monaten
wurden die kleine Triebe monatlich aus demselben Giirtel auf der
Siidseite der Baumkrone entnommen. Dic obere Grenze des gennanten
Giirtels lagen je nach Baum 1-1,5 m., und dic untere Grenze 2-2,5 m.
Unterhalb des Gipfels. In dieser Weise bemiithte man sich, die Nadelpro-
ben moglichst aus gleicher Hohe zu entnchmen. Nach der Probenahme
wurden die Triebe in diesjihrige und vorjihrige zerlegt: dann wurden
die Nadeln gleich von den Zweigen abgetrennt, verascht und die Asche
mit HCl aufgenommen. In Filitrat wurden Ca, Mg, P, K bestimmt
Stickstoff wurde direkt von den Nadeln nach der Kjeldahlmethode
bestimmt.

Untersuchungsergebnisse

Die Nadelproben wurden von September 1958 bis September 1959
einschliesslich entnommen und Stickstoff -, Phosphor-, Kalium -,
Calcium - und Magnesiumkonzentrationen und Nadelgewichte bestimmt.
Diesjdhrige und vorjihrige Nadeln wurden getrennt untersucht. Die
Untersuchungsergebnisse sind in Tabellen 1-7 ausgestellt. Nach diesen
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Tabellen wurden  Figuren 1-21  aufgezeichnet, damit die Ndhrelement-
schwankungen besser ersichtlich sind.

Die Nihrelementschwankungen in den Schwarzkiefernnadeln : Wie
man aus den Figuren 1-4 ersicht, dndern sich die Sticktoff -, Kalium -
und Calciumkonzentrationen und - mengen im Laufe des Untersuchungs-
jahres ziemlich stark, Phosphor und Magnesium bleiben dagegen beinahe
unverandert.

Die Nadeln vom Jahrgang 1958 zeigen eine Konzentrationszunahme
von September 1958 bis zum Dezember 1958, Diese Zunahme kann entwe-
der aus Reservestoffen des Baumes oder aus dem Boden stammen. Es
ist uns noch nicht bekannt, ob eine Stoffwanderung im Herbst oder am
Anfang des Winters vom Stamm in die Nadeln stattfindet. So nehmen
wir an, dass die Schwarzkiefer bis zum Dezember oder Januar Nahrele-
mente aus dem Boden aufnahm. Auch die Zunahme der Nihrelementmen-
gen in dem gennanten Zeitraume bestitigt diese Ansicht. Im Frithjahr, zu
Beginn der Vegetationsperiode, zeigen dieselben Nadeln aber eine Kon-
zentrationsabnahme. Gerade in diesem Zeitraume (ab Mirz) wuchsen
die Knospen, und junge Nadeln fingen an sich zu entwickeln. In diesen
jungen Nadeln nahmen die Nihrelementmengen laufend zu. Deswegen
konnte man annehmen, dass eine Nzhrelementwanderung aus ilteren
Nadeln in die jungeren Nadeln zu Beginn der Vegetationszeit vor sich
geht. Eine dhnliche Ansicht wurde von O. Tamm vermutet (Tamm 1955).
Fiir die Laubbaume wurde durch verschiedene Untersuchungen festges-
tellt, dass die Nadhrelemente im Friithjahr aus Holz und Rinde in die
neuen Knospen und Blattanlagen transportiert werden (Rippel 1923,
Kobel 1954). Fiir die Nadelbiume konnten wir dariiber in der uns
bekannten Literatur keine Angabe finden.

Die neuen Nadeln (Jahrgang 1959) weisen cine Konzentrationsab-
nahme am Anfang der Vegetationszeit auf. Hingegen nahmen die
Nihrelementmengen und Nadalgewichte stark zu. Demnach konen wir
mit Sicherheit annchmen, dass die Ursache dieser Konzentrationsabnah-
me ein «Verdinnungseffekts» ist. Diese Bezichung wurde in der Figur 9
tibersichtlich dargestellt.

Die dlteren Nadeln (Jahrgang 1957) zeigen im allgemeinen dhnliche
Nihrelementschwenkungen wie die Nadeln von 1958, Die unregelmissi-
gen Schwankungen von Nihrelementmengen fallen aber auf. Dieses
Ergebnis scheint durch die Versuchsmethodik der Probenahme bedingt
zu sein. Z. B, wie aus der Figur 4 ersichtlich ist, zeigen alle Nihrelemente
am 22/3/1959 ¢in Maximum. Wenn die Nadelgewichte der in dieser Zeit
entnommenen Proben mit denen vom 20/2/1959 und 21/4/1959 verglichen
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werden, so versteht man besser, dass diese Schwankungen durch die
Probenahme bedingt sind, wie durch folgende Zahlen belegt ist.

Entnahmedatum : 20/2/1959 22/3/1959 21/4/1959

Nadelgewichte von 1000 Nadeln: 1148 g. 992 g. 1295 g.

Die Ergebnisse von Kiefern : Wie aus den Figuren 5, 6, 7 und 8 zu
ersehen ist, verdandern sich die Nihrelementkonzentrationen und-mengen
der Kiefernnadeln im allgemeinen wie bei der Schwarzkiefer. Nux
Stickstoff nimmt einen etwas anderen Verlauf. Ausserdem sinken Kalium-
konzentrationen und - mengen vom 21/10/1958 an regelmissig. Aber auch
bei andren Arbeiten wurde ein dhnlicher Verlauf festgestellt. (Tamm
1955, Wehrmann 1959).

Die Ergebnisse von Tannen : Wie aus den Figuren 9, 10, 11 und 12
ersichtlich, nehmen die Nihrelementkonzentrationen und-mengen bis
22/12/1958 zu; dann bleiben sie ziemlich unverindert, und vom 20/3/1959
an sinken sie wieder. Wegen der Versuchsmethodik der Probenahme
entstehen auch bei der Tanne manchmal erhebliche Schwankungen. Z. B.
aus den Figuren 10 und 12 (22/12/1958 und bzw. 20/1/1959) sind
Maximalpunkte zu sehen. Wie bereits erklart wurde, ist die Ursache dieses
Verlaufs durch die Probenahme bedingt (vergl. Fig. 18).

Die geeignete Zeit fiir die Probenahme : In den Figuren 1-12 wurden
die Untersuchungsergebnisse der Nadeln von 2 verschiedenen Altern
(Nadeljahrgang 1957 und 1958, bzw. 1958 und 1959) gezeigt. Um die
Nahrelementveridnderungen von cinem bestimmten Nadeljahrgang im
Laufe des Jahres verfolgen und die gecignete Zeit fiir die Probenahme
bestimmen zu kénnen, wurden Figuren 13, 14 und 15 aufgezeichnet. Eine
moglichst grosse Konstanz der Nahrelementkonzentrationen stellt eine
der wichtigsten Voraussetzungen der Probenahme dar. Deswegen scheint
uns die geeignete Zeit fiir die Probenahme der Zeitraum von der 2. Hilfte
des Novembers bis Ende Januar zu sein wie aus den Figuren 13, 14 und
15 ersichtlich ist. In Standorten, in welchen idhnliche klimatische Ver-
haltnisse wie im Versuchsort herrschen, konnen die Nadelproben von den
untersuchten 3 Holzarten in derselben Zeitspanne entmommen werden .

Bezichungen zwischen Nadelgewicht, Nihrelementkonzentrationen
und - Mengen zu Beginn der Vegetationszeit

Um iber Zunahme bzw. Verlust der Nadeln an einem bestimmten
Néahrelement Aussagen machen zu kimnen, miissen die Nadelgewichte
auch laufend gemessen werden. Bei der vorlicgenden Untersuchung wur-
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den die Nadelgewichte laufend bestimmt (Figuren 16, 17 und 18). Wie aus
diesen Figuren hervorgeht, ist die hier angewandte Methode der Probe-
nahme nicht ausreichend, um den Verlauf der Nadelgewichte wihrend
eines Jahres genau verfolgen zu konnen. Natiirlich zeigten die Nizhrele-
mentmengen, die auf den Nadelgewichten beruhen, einen parelellen,
unregelmissigen Verlauf. Wie bekannt ist, sind die einzelnen Nadeln
eines Baumes nicht gleich schwer. Deswegen war es nicht zu vermeiden,
dass unterschiedlich schwere Nadeln widhrend der laufenden Probenah-
me entommen wurden. Nur konnte man eine regelmissige Gewichtszu-
nahme der jungen Nadeln am Anfang der Vegetationszeit feststellen,
weil sie zu dieser Zeit (13/6/1959 — 14/8/1959) im Wachsen begriffen
waren. Aus diesem Grunde wurde gute Beziehungen in diesem Zeitraum
zwischen den Nihrelementkonzentrationen einerseits und den Nadelgewich-
ten und Nzhrelementmengen andrerseits festgestellt (Figuren 19, 20 und
21). Wie aus diesen Figuren zu sehen ist, sinkt die Konzentration, wenn
die Produktion von Nadelmasse die Nihrelementaufnahme iibertrifft, Ist
aber die Zunahme der Nihrelementmenge grosser als die Nadelgewichts-
zunahme, so steigt die Konzentration auch, wie es bei dem Calcium der
Fall ist. Daher miissen wir die Nadelgewichte bzw. Nihrelementmengen
auch bestimmen, wenn wir Konzentrationsiinderungen der Nihrelemente
in den Nadeln richtig verstehen wollen.

Zusammenfassend kann man sagen :

_ 1. Die Nahrstoffaufnahme von Schwarzkiefern, Kiefern und Tannen
in diesem Versuchsgebiet dauert bis zum Dezember bzw. Januar.

2. Als geeignete Zeit fiir die Probenahme ist ein Zeitraum von der
2. Hilfte des Novembers bis Ende Januar zu empfehlen.

3. Nach den Ergebnissen der vorliegenden Arbeit kann man iiber
die Nadelgewichtsverdnderungen noch keine Schlussfolgerungen ‘zichen.
Nur bei der Kiefer (Pinus Silvestris) konnte eine regelmissige Nadel-
gewichtszunahme festgestellt werden.

NAHRELEMENTVERANDERUNGEN IN DEN NADELN 39

Aaltonen, V. T.

Biisgen, M. —
Miinch, E.

Cepel, N.

Cepel, N.

Giumann, E.

Kobel, F.

Leyton, 1.

Mitschell, H, L.

Parker, J.

Rippel, A.

Swart, N,

LITERATUR

Die Blattanalyse als Bonietirungsgrundlage des
Waldbodens. Comm. Inst. Forest. Fenn. 37, 8, 1950.

Bau und Leben unserer Waldbdume. Giistav
Fischer, Jean, (1927).

Kayin, mese, karagam ve géknar apaclarmin asimi-
lasyon organlarinda bazi ¢nemli besin maddeleri-
nin mevsimlik degisimi {izerine arastirmalar.

Untersuchengen liber die jahreszeitliche Schwan-
kungen mancher Nihrelementen in Assimilation-
sorganen von Buche, Eiche, Tanne und Schwarz
kiefer. Orman Fakiiltesi Dergisi, cilt 8 say1 1, 1958.

Mese ve glrgen yapraklarinin vejetasyon devresi
zarfinda buylinie seyri iizerine bir arastirma.

Untersuchungen iiber die Blattflichenentwicklung
von Eiche und Weissbuche im Laufe einer Vege-
tationsperiode. Orman Fakiitlsei Dergisi, Cilt 9,
say: 1, 1959,

Der Stoffhaushalt der Buche im Laufe eines Jahres.
Buchdruckerei Biichler, Bern, 1935.

Lehrbuch des Obsbaues. Springer - Verlag Berlin,
1954.

The growth and mineral nutrition of spruce and
pine in heath landplantations. Holywell press.
Alfred Street, Oxford’ 1954.

Trends in the nitrogen, phosphorus, potassium and
calcium content of the leaves of some forest trees
during the growing season. Black Rock Forest
Papers, I, Juli, 1936.

Photosynthesis of Picea exelsa in Winter. Ecology
34, No. 3, p. 605-609, 1953.

Uber die Mineralisation der Mineralnidhrstoffe und
des Stickstoffs aus Holz und Rind beim frithjahr-
lichen Austreiben. Biochemische Zeitschr. 135,
Heft 416 (1923).

Die Stoffwanderungen in ablebenden Blittern.
Verlag Giistav Fischer, Jena, 1914.




40

Saatcioglu, F. ve Pamay, B.

Tamm, C. O.

Wehrmann, J.

» »

A. IRMAK — N. CEPEL

Orman Fakiiltesi (Bahgekéy) meteoroloji istasyo-
nunun 11 yillik iklim rasat kiymetleri ve buna ait
neticeler. Orman Fakiltesi Dergisi, Seri B, cild IX,
Say1 I, 1959.

Studies on forest Nutrition. I. Seasonal Variation
in the Nurient content cf conifer needels. Medd.
Skogsforskn. Inst. 45, Nr. 5-6, 1855.

The Effekcts of supply of potassium and phospho-
rus to a poor stand on Drained peat. Medd. Skogs.
forskn. Inst., 46, Nr. 7, 1956,

Methodische Untersuchungen zur Durchfiihrung
von Nadelanalysen in Kiefernbestanden. Sonderd-
ruck aus Forstw. Chl. 78. Jahrg. (1959), 3/4, 65 - 128,

Die Mineralstofferndhrung von Kiefernbestinden
(Pinus silvestris) in Bayern. Sonderdruck aus
Forsw. Cbl. 78. Jg. (1859) 5/6. 129 - 149.

O P et N e Y e ey v et e



