BELGRAD ORMANI'NDA SECILEN BIRER KAYIN, MESE VE KARA-
CAM MESCERESINDE YILLIK YAPRAK DOKUMU MIiKTARI VE BU
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UZERINE ARASTIRMALAR

(Bes yillik 6lgme sonuclari)
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A. IRMAK ve N. CEPEL

Toprak Ilmi ve Ekoloji Kiirsiisit Calismalarindan

OZET

Bu arastirma ile benzer yetisme muhiti sartlarinda bulunan ii¢ yer-
li agac¢ tiirlimiize ait (Pinus nigra, Fagus orientalis, Quercus dschoro-
chensis) yillik yaprak dokiimii miktarlar: ve bunlarla topraga iade edi-
len en Onemli besin maddeleri tespit edilmistir. Boylece normal 6lii Or-
tl ayrisma sartlarinin gerceklesmesi halinde yaprak dokiimii ile bitki-
lerin faydalanmasina arzedilen besin maddeleri miktar: bulunmustur.

1. GIRIS

Orman agaclar: tohumlarinin cimlenmesi, meydana gelen fidecikle-
rin biiyiimesi ve genel olarak mescerenin gelismesi iizerine gesitli etki-
leri bulunan 6li ortii, ozellikle orman agaclari i¢cin bliyilk Onem ta-
siyan bir edafik faktordiir. Zira 6lii Orti, hir ¢ok mineral besin madde-
lerine sahip oldugundan ayristiginda bunlari bitkilerin faydalanmasina
arzeden bir «besin maddesi kaynagidir». Bundan baska 06lii ortiiniin ay-
rismasindan meydana gelen humusun bir kismi, topraktaki besin mad-
delerini sorpsiyon ile tutan ve onlar:1 bitkilere gerektiginde verebilen bir
«besin maddesi tasiyicisidir». Ayrica oOli Ortii, topragi ekstrem atmos-
ferik hallere karsi koruyucu bir etki yapmakla mikroorganizma haya-
tin1 ilerletir ve hasil edilen humus ile birlikte striktiir iliskilerini diizel-
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tir; bu oOzellikleriyle bilhassa su ekonomisi bakimindan bitki beslenme-
sinde onemli derecede olumlu rol oynayan bir «meliorasyon (= 1slah)
faktortidiir».

Aga¢ beslenmesi bakimindan yukarida ozellikleri belirtilen 6li or-
tiiniin esas kaynagini yillik yaprak dokiimii teskil eder. Bundan otiirii
bir mescerenin yillik yaprak dokiimii ile topraga verdigi organik mad-
de miktar ve icindeki besin maddelerinin tesbiti ekolojik bakimdan in-
celenmesi gereken onemli bir konudur. Konunun islenmesine ta Eber-
mayer zamanindanberi baslanmis olmasina ragmen yeterli bilgi hala el-
de edilememis ve bu sebepten cesitli iilkelerde zaman zaman arastirma-
lar devam etmistir (Chandler, R. F. 1941; Ovington, J. D. 1956; Wright,
T. W. and Will, G. M. 1958; Waldron, R. M. 1963).

Tiirkiye’de ise bugiine kadar yaprak dokiimii miktarlart ve ihtiva
ettikleri besin maddesi miktarlar: arastirilmis degildir.

Simdiye kadar baska lilkelerde yapilan arastirmalar gostermistir
ki, yaprak dokiimii ile topragin yiiziinde toplanan ©6lii ortli ormandan
kaldirilip gotiiriildiigii takdirde, orman agaclarinin artimi diismekte,
hatta bazi hallerde durmaktadir (Siichting, H. 1943; Wittich, W. 1951,
1954; Wehrmann, J. 1961; Evers, F. 1964).

Olii ortiiniin muayyen bir vetisme muhitinde besin maddesi kayna-
&1 sifatiyle veya topraktaki diger fonksiyonlar: dolayisiyle kazandig1 one-
mi ortaya cikarabilmek icin su iki hususu birbirinden ayri olarak mii-
talda etmek gerekir :

(1) Olii ortii, yaprak dokiimii ile her yil ne kadar ham madde kazan-
maktadir? Diger bir deyimle, yaprak dokiimii ile topraga her yil ne ka-
dar organik ve inorganik madde verilmektedir? (2) Olii drtiiniin ayris
ma hiz: nedir?

Bu arastirmamizda Belgrad Ormani'nin bazi mescerelerinde birin-
ci maddede bahis konusu edilen yillik yaprak dokiimii miktarlar: ve bun-
larin besin maddesi muhtevalar: ele alinmis, ikinci maddedeki husus
ise ayr1 bir arastirma ile tespit edilmistir. Onun igin bu calismamizda
yalnmizca su sorulari cevaplandirmaya calisacaglz :

(1) Ayni iklim sartlar1 altinda yetismis bir kayin, bir mese ve bir
karagam mesceresinde yillik yaprak dokiimii ile topraga verilen organik
madde miktari nedir? Bu miktarlar gozlemlerin yapildig: siirede yillara
gore nasil degismektedir?



YILLIK YAPRAK DOKUMU VE BESIiN MADDELERI 55

(2) Toprak yliziine diismiis bulunan yapraklarin ihtiva etmis ol-
dugu en onemli besin maddelerinin (N, P, K, Ca, Mg) miktar: nedir?

Bu sorulara cevap veren arastirma sonuclarina ve miinakasasina
gecmeden Once arastirmanin yapildigi yetisme muhiti ile arastirma me-
todu hakkinda kisaca bilgi verilecektir.

2. Arastirma sahasimn yetisme muhiti ozellikleri ve arastirma
metodu.

2.1. Yetisme muhiti ézellikleri

Deneme sahalar1 Belgrad Ormani i¢inde sec¢ilmistir. Kayin ve mese
mescereleri tabii tensil ile, karacam sun’i dikimle meydana gelmislerdir.
Bu deneme sahalarindaki mescerelerin mevkii ve toprak ozellikleri soy-
ledir :

Kayin (Fagus orientalis) deneme sahasi: Belgrad Ormanrnin Sa-
ritoprak mevkiinde, 106 No. lu bolme icinde, kuzey doguya bakan hafif
meyilli bir yamacin ortasinda bulunmaktadir. Denizden yiiksekligi 100
m, mescere orta yasi 51 (1968), ortalama aga¢ boyu 15 m; kapalilik de-
recesi 0.8 dir. Toprak 30-40 cm derinligine kadar balcik, bu derinlik-
ten asagi kil tekstiiriindedir. Humus tipi ciiriintiili mull olup toprak ti-
pi esmer orman topragidir.

Mese (Quercus dschorochensis Koch = Q. robur ssp. sessiliflora var.
dschorochensis) deneme sahasi: Bahcekdy orman fidanhiginin batisin-
da, kuzey doguya bakan hafif meyilli bir yamacin iizerindedir. Deniz-
den yiiksekligi 140 m dir. Deneme sahasindaki meselerin ortalama yasi
55 (1968) olup ortalama boy 12 m dir. Mescere kapalilig1 0.7 dir. Top-
rak tiri 20 cm derinlige kadar killi bal¢ik, bu derinlikten itibaren kil-
dir. Humus tipi mul, toprak tipi ise pseudogley - esmer orman topragt-
dir.

Karacam (Pinus nigra var. Pallasiana) deneme sahasi: Orman Fa-
kiiltesi binalarinin giineyinde, batiya bakan hafif meyilli bir yamag iize-
rindedir. Denizden yiikseklik 110 m dir. Karagamlarin ortalama yas1 43
diir (1968). Mescere kapalilig1 0.6 dir. Toprak tiirii 20 cm derinlige ka-
dar killi balgik, bu derinlikten itibaren kildir. Humus tipi ciiriuntiili
mul, toprak tipi esmer orman topragidir.

Iklim : Yazin sicak ve kurak, kisin iliman ve yagislidir. Bahcekdy
Meteoroloji Istasyonunun 15 yillik dlgme sonuclarina gore: Yillik orta-
lama yagis miktar: 1040 mm yillik sicaklik ortalamas: 12.8°C fir. Yagis-
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larin %040.6’s1 kisin, 9 18.8’1 ilkbaharda; %0 9.8’i yazmn; % 29.9'u sonba-
harda diiser. Yaz aylarinda (Haziran, Temmuz, Agustos) diisen total ya-
g1s miktar1 yuvarlak olarak 100 mm dir. En sicak ay 23.3 "C ortalama
deger ile Agustos, en soguk ay ise 4.6 C ile Subat’tir. Arastirma konusu
ile yakindan ilgisi bulunmasi dolayisiyle 1960 - 1964 yillarina ait yagis
ve sicaklik degerleri bir tablo halinde verilmistir (Tablo 1).

2.2. Arastirma metodu.

Yaprak dokiimii miktarim tayin icin 0,25 m? (0.5 x 0.5 m) yuizeyli
ve kenarlarmin yiiksekligi 0.3 m olan tahta kutular kullanilmistir. Bu
yiikseklik kutulara diisen yapraklarin riizgarla siiriiklenip gotiiriilme-
sine engel olmak icin gerekli goriilmiistiir. Yagmur sularinin birikme-
sini onlemek icin kutularin tabam delikli plastikten yapilmistir. Kutu-
lar su ekonomisi arastirmalari icin secilmis ve etraflar kiimes teli ile
cevrilmis bulunan 10’ar m> alanindaki deneme sahalarina konulmus ve
buralarda toplanan yapraklarin yardimi ile yillik yaprak dokiimii miktari
hesaplanmistir. Her bir deneme sahasina bu kutulardan iicer adet geli-
siglizel ve iist yizl yatay duracak sekilde dagitilmistir. Kutular karagam
mesceresinde biitlin y1l zarfinda (toplam olarak 5) yil, kayin ve mese
mescerelerinde ise sadece yaprak dokiimii mevsiminde birakilmislar-
dir. Karacamlarda biitiin yi1l boyunca, kayin ve mesede sonbahar mev-
siminde kutulara diisen yapraklar muayyen zaman araliklarinda top-
lanmuistir. Bu suretle elde edilen yapraklar ve igne yapraklar hem hava
kurusu halinde hem de mutlak kuru halde laboratuvarlarda tartilarak
3 x 0,25 = 0,750 m? i¢in bulunan degerlerden 1 hektara ait sonuclar he-
saplanmistir.

Toplanan yaprak niimuneleri hemen mutlak kuru hale getirilmis ve
ogiitiildiikten sonra bir kisminda azot ve kiil edilen diger bir kisminda
da Ca, Mg, K, P ve Na tayin edilmistir. Sonuclar, 100 g mutlak kuru
maddenin ihtiva ettigi miktarlar (konsantrasyon) halinde ifade edilmis-
tir. Analiz metodlar1 asagida kisaca acgiklanmis bulunmaktadir.

Azot : Kjeldahl usuliine gore total azot tespit edilmistir.

Fosfor : Lorenz ¢ozeltisi ile amonyum - fosfo - molibdat halinde ¢o-
keltilerek gravimetrik olarak tayin edilmistir.

Potasyum : Sodyum Kkobalti nitrit ile ¢okeltilerek, gravimetrik ola-
rak tayin edilmistir. Ayrica flamfotometre ile de tekrarlanarak sonug-
lar kontrol edilmistir. '



Tablo (Tabelle) 1.
Arastirmanin yapildig1 1960 - 1964 yillarina ait sicaklik ve yagis degerleri
(Fakiilte Meteoroloji istasyonu)
(Temperatur und Niederschlag widhrend der Untersuchungsperiode 1960 - 1964)

Yilar A Y L A R (Monate) Yilhik
(Jubre) I ’ 1 1 1 ‘ vy ‘ VI ‘ Vil t Vi | Ix | ox ‘ X1 ’ x| (Jabrl)
7 Y a ¢ 1 s (Niederschlag) mm.
1960 184.3 70.3 75.0 | 75.1 | 87.0 | 87.0 | 29.3 | 33.9 62.8 66.5 38.8 97.9 £07.9
1961 163.6 | 108.6 71.4 | 15.3 | 70.9 | 41.4 | 10.0 4.2 | 177.4 | 200.8 53.7 | 192.5 1104.8
1962 83.5 | 117.1 | 208.4 | 33.9 8.8 | 17.3 | 72.3 0.0 | 1519 | 106.5 87.5 | 421.0 1338.2
1963 9276.5 | 172.8 | 1902 | 42.7 | 17.8 | 37.7 | 571.2 0.0 23.3 | 155.9 | 101.9 | 286.7 1362.2
1964 43.4 | 133.2 51.1 | 45.5 | 51.0 0.6 | 12.4 | 50.8 | 176.7 6.0 | 89.9 | 167.5 848.1
Sicaklik (Temperatur) C° N
1960 5.9 511 56 8.8 | 11.1 | 18.0 | 20.3 | 21.1 17.2 16.6 11.6 10 2 12.9
1961 4.2 4.0 6.4 | 12.8] 15.2 | 19.6 | 21.t | 21.9 17.1 13.4 12.2 8.5 12.8
1962 52 3.4 78 9.8 | 160 | 18.2 | 20.8 | 222 18.6 15.6 13.7 6.5 13.2
1963 2.6 6.4 44 8.2 | 13.9 | 196 | 22.4 | 22.6 19.6 14.6 11.6 6.5 12.7
1964 2.0 9.7 5.6 | 10.3 | 12.5 | 19.5 | 20.6 | 20.1 16.8 14.9 10 2 7.9 | 11.9
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Magnezyum: Amonyum - magnezyum fosfat halinde c¢okeltilip, tit-
rasyon yoluyla tayin edilmistir. Ayrica titriplex metodu ile de takrarlan-
mistir.

Kalsiyum: Oxalik asitli ortamda amonyum hidroksit ile c¢okelti-
lerek KMnQO, ile titre edilmek suretiyle tayin edilmistir. Ayrica titriplex
metodu ile kontrol edilmistir.

Sodyum : Flammfotometrik olarak tayin edilmistir.

3. Arastirma sonuclar1 ve miinakasast :

Bu arastirma bes yil devam etmis olup 1960, 1961, 1962, 1963 ve 1964
ylllarinin yaprak dokiimlerine ait periodlar: kapsamaktadir.

Besin maddesi konsantrasyonlar: ve yillik yaprak miktar: yardimi
ile her y11 1 hektarlik orman topragina yaprak dokiimii vasitasiyle iade
edilen besin maddesi miktarlart kg/ha olarak hesaplanmstir.

3.1. Yillik yaprak dokiimii miktarina ait sonuclar

Agustos aymmin basindan itibaren ormanda sik sik gézlemler yapil-
nustir. T1k yapraklarn diistiigii tespit edilir edilmez yapraklari topla-
maya mahsus kutular deneme sahalarina konmustur. Yapraklarin do-
kiilmeye baslama zamani ve dokiilme siiresi yillara, daha dogrusu her
vilin atmosferik sartlarina gore degismektedir. Meseld arastirmanin va-
pildig1 bes yilin iiclinde (1960, 1962, 1963) yapraklar Eyliil ayinin orta-
sindan itibaren dokiilmeye basladig1 halde ¢cok kurak gecen 1961 ve 1964
yvili yazinda (Haziran, Temmuz, Agustos aylarina ait yagis toplami 51.4
ve 63.2 mm) yapilan gdzlemlere gore yapraklarda 25.7.1961 tarihinde
sar1 lekeler goriinmeye ve 25 Agustos’ta yapraklar dokiilmeye baslamis-
tir. Buna karsihik 1960 vilinda ayvm durum bir ay sonra meydana gelmis-
ti. 1961 yilinda 25 Agustos’tan, Eyliil ortasina kadar dékiilen kayin vap-
rag1 miktar: o vilki dokiilen yaprak miktarinin % 23,9’unu teskil etmis-
tir. Esasen ekstrem derecede kurak gecen yazlar, Gzellikle meyilli arazi-
de ve deney mahallerinden baska mescerelerde dahi, gtzlemlerle tes-
pit edildigi gibi, kum toprag: lizerindeki kayinlarin yapraklarinin erken
sararmasina sebep olmuslardir. Meseld Saritoprak mevkiinde dik me-
yilli bir yamacta balcikli kum topragi lizerindeki kayin agaclar: 16.10.1961
tarihinde yapraklarini tamamen dokerek c¢iplaklasmis bulunuyorlardi.
Buna mukabil cukur yerlerde bulunan kayinlarda ise ayni durum ancak
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Aralik aymin basinda tespit edilmistir. Meseler ise normal olarak Ara-
ik aymmn 15’ine kadar iizerlerinde bir miktar yaprak tasidiklari halde
1961 yilinda bir ¢ok meseler 7.11.1961 tarihinde yapraklarinin hepsini
dokmiis bulunuyorlardi. Bu duruma goére arastirmanin yapildig1 yetis-
me muhiti sartlarinda yapraklarin erken veya ge¢c dokiilmesinde topra-
gin su ekonomisinin biiylik etkisi oldugu anlasilmaktadir. Baska bir
arastirmadan (Cepel, N. 1964) anlasildig lizere topragin su ekonomisin-
de mescerenin lokal mevkii ile, bahis konusu vejetasyon devresinde dii-
sen yagls miktar1 (bilhassa Haziran, Temmuz, Agustos aylarinda) onem-
1i rol oynamaktadir. Fakat normal sartlarda Belgrad Ormani’nda kayin
ve arastirmamiza konu olan mese tiiri, yapraklarmni 15-20 Eyliil’den
itibaren dokmeye baslamakta ve bu hal Arahk aymnin ortasmna kadar
devam etmektedir. Boylece mese ve kayin yapraklarimin dokiilmesi 3 ay
kadar slirmektedir. Arastirilan her iki yaprakli agac tiiriinde de total
yaprak miktarinin %o 50 - 60’1 Kasim ay1 i¢inde dokiilmektedir.

Karacama gelince: Bir yil zarfinda muayyen zaman araliklarinda
Kutulara diismiis bulunan igne yapraklar toplanarak tartilmistir. Bu
tarti sonuglarina dayanilarak yapilan hesaplara gore su hususlar tespit
edilmistir :

a) Bes yillik 0lgme sonuglarinin ortalamasina gore bir yil zarfin-
da dokiilen igne yapraklarmn 033’1 (%024 - 9% 37) 15 Eyliil ile Aralik ara-
sinda dokiilmiistlir ve bunlar normal olarak sararip, kahve rengini al-
mislardir. Buna karsilik R. F. Chandler (1944) yaptig1 arastirmada ko-
nifer tilirleri igne yapraklarinin en biiyiik kisminin sonbaharda yaprak-
I1 agaclarla aynm zamanda dokiildiigiinii bulmustur.

b) Yillik igne yaprak miktarimin % 67 si yilin diger 9 ay: zarfinda
dokiilmektedir ve bu miktarin aylara dagilisi hususunda kesin bir ka-
nuniyet tespit edilmemistir. Yalniz esen riizgdrin hizi ve devami ile do-
kiilen igne yaprak miktar1 arasinda bir iliski gOriinmektedir. Riiz-
gar etkisi ile dokiilen igne yapraklarin ekserisi (bazan % 90’a yakin kis-
mi) yesildir. Meseld: 21.11.1961 gecesi siddetli bir firtina olmustur. Bu-
nu takiben hemen igne yapraklar toplanip tartilmistir. Boylece 15.11.961
tarihinden 24.11.1961 tarihine kadar 9 glinde diisenlerin o yila ait igne
yaprak dokiimiiniin % 21’ini teskil ettigi hesapla bulunmustur. Bu tarih-
te esen riizgarin hizi 14.3 m/sn idi ve meteoroloji’de «cok kuvvetli» ola-
rak tavsif edilmektedir.

Gozlemlerle tespit edilen bir baska husus da Aralik, Ocak ve Subat
aylarinda diisen igne yapraklarin % 70 - 90 inin yesil oldugudur.



(Die Mengen der jahrlich abfallenden Blidtter in einem Schwarzkiefer —, einem Buchen —, und einem Eichenbestand).

Tablo (Tabelle) 2.
Karacam, Kayin ve Mese Mescerelerinde bir yil icinde dokiilen ibre ve yaprak miktarlar:

\
l

Yillik vaprak dokimi

(Jihrlither Blattfall)

Megcereler Yiliar
(Bestinde) | (Jihre)
Karagam
(S:hwarzkiefer) 1960
» 1961
» L1962
» ‘ 1963
» 1964

Kayin
(Buche)

»

960
1961
1962
1963
1964

1960
1961
1962
1963
1964

5 yilhk tespitlerin crtalamasina gire
dokiilen ibre ve yaprak miktarlari
(mutlak kur:)

(Menge der abfallenden Blitter nach
5 Jihrigen Messergebnisse)

Kg/Ha. Kg¢/Ha.
Hava kuruasu Mutlak kuru ‘ Maci Ortalama
(Lufttrocken) (Trocken) Minimum | Maximum (Durchshnittl.)
5360 4824
H146 4706
4777 4300 4300 4824 4525
4922 } 4430
4800 i 4308
i
3710 | 3350
3900 ; 3510 !
3787 ‘ 3628 3350 4089 " 3712
1554 e 4089 |
4266 3932 |
i
4270 3813 !
3947 3540
3307 3116 3116 3813 3546
1304 3783
3773 3480

=2
(=1

TAJAD ‘N — SIVINII 'V



YILLIK YAPRAK DOKUMU VE BESIN MADDELERI 61

Yukarida kaydedilmis zaman zarfinda toplanan yapraklarin tarti-
larmna gore hesaplanan yillik yaprak miktarlar: tablo 2’de goriilmektedir.

Sayilarin incelenmesinden anlasilacagl iizere dokiilen yaprak
miktarlar: yildan yila degismektedir. Bes yillik 6lgcme sonuglarina gore
yillar arasindaki en ¢ok ve en az yillik yaprak miktar: farki karacamda
524 kg/ha, kayinda 739 kg/ha, mesede ise 697 kg/ha’dir. Yine bes yillik
Olgmelerde ortalama yillik yaprak miktar: bakimindan karacam basta
gelmekte onu kayin ve sonra mese takip etmektedir (4525, 3712, 3446
kg/ha).

Bes yillik 6lgme sonuclarma gore yaprak miktarlar icin aritmetik
ortalama, standard ayrilis, temsil hatasi, hata yiizdesi ve %, 95 giiven-
likle degisim sinirlari gibi sayisal degerlerin bir tablo halinde verilmesi
faydali gorilmiistir :

X S Sx  %m X F tSx
Karagam 4525 227 103 23 4319 — 4731
Kaym 3712 314 142 39 3429 — 3996
Mese 3546 281 127 35 3292 — 3800

Yillik yaprak miktar: ile yillik yagis miktar:i ve sicaklik arasinda
sistematik bir iliski bulunamamistir. Oyle goriuniiyor ki yapraklar, kis-
lik su rezervelerin hald mevcut oldugu Mayis ortasinda yani yaz kurak-
l1ig1 etkisi baslamadan Once esasen nihai boyutlarinmi almis bulundukla-
rindan (Cepel, N. 1959) ve gozlem yillar1 zarfinda tespit edilen en az yil-
lik yagislar bile topragin su tutma kapasitesini doyurmaya yeterli ol-
duklarindan yagislarin asgariye diismesi yaprak {irlinline aksedeme-
mistir.

3.2. Dokiilen yapraklarin ihtiva ettigi besin maddeleri.

Kaym, mese mescerelerinde sonbahar mevsiminde deneme kutula-
rina dokiilen yapraklar toplanip kurutulmus, bunlardan alinan karma
niimunelerde yaprak analizleri yapilmis, elde edilen sonuclar tablo 3 de
toplu olarak gosterilmistir.

Karacam mesceresinde ise bir yil zarfinda dokiilen igne yapraklar
iki kisma ayrilarak analiz edilmistir. Bunlardan bir kismi kayin ve me-
se yapraklarinin diistiigii periotta dokiilenler, diger kismu da bu perio-



Tablo (Tabelle) 3.
Bir Kayin ve bir Mese mesceresinde sonbahar’da dokiilen yapraklarin ihtiva ettigi besin maddeleri
(Nihrelementgehalt der im Herbs abfallenden Blitter in einem Buchen — und Eichenbestand)

' Mutlak kuru maddenin % st olarak

¢9

Niimune alma vapraklardaki besin maddesi ‘ Yillik yaprax dskiimi ile topraga verilen
tarihleri konsantrasyonlar: | besin maddelerinin miktarlari
i
(Entnahmedatum) (N;ihrelefnentkonzentf‘ationen in den ’ (Nahrelementmengen, die durch jihrlichen
Blattern.— % in pflanzl. “ Blattfall auf den Boden gelangen)
Trockensubhstanz —)
% Kg/Ha.
Kayin (Buche) NJ_P K . Ca_| Mg | Na Gl L K Ca |__Me | Na
1960 0.62 0.04 0.28 | 0.68 | 0.44 | 0.01 | 20.77 | 1.34 9 38 22.78 14.74¢ | 0.33
1961 0.61 0 04 0.20 ] 0.68 | 0.36 | 0.02 | 21.41 1.40 7.02 23.87 12.63 | 0.70
1962 0.68 0.05 0.1810.72 | 0.35 J 0.02 | 24.67 | 1.81 6.53 26.12 12.70 | 0.72
1963 0.70 0.04 0.23 | 0.71 | 0.31 | 0.02 | 28.62 | 1.63 9.40 29.43 12 67 | 0.81
1964 0.68 0.06 0.21 1 0.75 ] 0.85 \ 0.02 | 27 07 | 2.38 8.36 29 86 13.93 | 0.79
- N O -
Ortalama 0.046 . - \ o | o1 = - 8 26.33 )
(Mittelwerte) 0.66 .04 0.22 | 0.7 0.36 r 0.02 | 24.50 | 171 13 . 3: 13.33 | 0.67
Mesge (Eiche) _ — ] . i . i
1960 0.79 0.06 0.19 ) 0.93 1 0.43 ‘ 0.02 ] 30.i2 | 2.29 7.24 35.46 16.39 | 0.76
1961 0.82 0.05 0.17 | 0.90 | 0 40 | 0.04 | 30.80 | 1.77 6.01 31.86 14.16 | 1.41
1962 0.77 0.05 0.27 1 0.92 | 0.45 | 0.02 | 23.99 | 1.56 8.41 28.67 14.02 | 0.62
1963 0.79 0.06 0.27 [ 0.70 £ 0.50 | 0.02 | 29.88 | 2.27 10.21 26.48 18.91 | 0.75
1964 0.65 0.05 0.20 | 0.70 | 0.37 { 0.02 | 22.62 | 1.74 6.94 24 86 12.87 | 0.69
S S N | - _
Ortalama [ - . ) . o o R o e _
(Mittelwerte) ! 0.77 f 0.054 ! 0.22] 083 0.43 ? 0.02| 27.48 | 1.92 7.76 29.36 15.27 | 0.85
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Tablo (Tabelle) 4.

Karagam mesceresinde bir yil i¢inde dokiilen igne yapraklarin ihtiva ettikleri besin maddeleri
(Ndhrelementgehalt der abfallenden Nadeln in einem Schwarzkiefernbestand)

Niimune alma tarihleri

Mutlak kuru maddenin % s«i olarak ibarelerdexi
besin maddesi konsantrasyonlary

(Nihrelementkonzentrationen in den Nadeln)

Yillik igne yaprak ddkimit fie topraga
verilen besin maddelerinin miktar:

(Nihrelement nengen, diz durch den Jahrlichen

(Entnahmedatum) | % i pflanzl. Trockensnbatanz Blattfall auf den Foden gelangen)
i % Kg/Ha.

N P K Ca | Mg | Na NP K Ca Mg ‘ Na
15. 9.1960 - 5.12.1960 | 0.56 | 0.0¢ | 0.85 | 0.41 | 0.27 | 0.07| oa 20 {9 17! 15.67 | 19.05 | 15.67 | 2.39
5.12.1960 ~15. 9.1961 0.55 0.05 0.30 0.38 0.37 | 0.05
1? 9.1961 — ?.12.]961 0.60 0.05 0.29 0.40 0.36 | 0.04 98.93 2 35 13.88 18.35 15.53 1.88
5.12.1961—15. 9.1062 0.60 0 05 0.30 0.38 0.30 | 0.04 ’
15. 9.1962-22.12.1962 | 0.56 | 0.04 | 0.21 | 043 | 0231004 o5 sc 19370 10.75 | 16.93 | 10.10 | 2.36
22.12 1962 —-15. 9.1963 | 0.63 | 0.05 0.29 0.35 |0 24 0.07 |
15. 9.1963-16.12.1963 | 0.60 | 004 | 025 | 037 | 0.2 0.05! o5 47 | 177 | 10.85 | 17.94 | 11.29 | 1.99
16.12.1963 —15. 9.1964 0.55 0.04 0.23 0.44 i 0.27 | 0.04

\

15. 9.1964—18.12.1964 | 0.60 | 0.03 | 0.20 | 0.40 |0.32 | 0.05 | o500 |oys, .17 | 17.03 | 1332 | 1.96
18.12.1964 —15. 9.1965 0.60 0.05 | 0 21 0.38 0.29 | 0.04
Ortalama (Mittelwerte) | 0.535 | 0.045 | 0.264 | 0.395 | 0.29 | 0 05| 26.45 | 2.08 | 12.06 | 17.57 | 13.18 | 2.26

I4dTEAAVIN NISHE A AWANOd MVEdVA MITIIA

€9



64 A. IRMAK — N. CEPEL

tun disinda dokiilenlerdir (tablo. 4). Bu suretle bir yilin sonbaharinda
dokiilen igne yapraklar ile, diger iic mevsimde dokiilenlerin besin mad-
desi konsantrasyonlar: arasinda ne gibi farklarin bulundugu arastiril-
mistir.

Tablo 3 ve 4’lin sag yarisinda yillik yaprak dokiimii ile toprak yii-
ziine ulasmis olan 6nemli besin maddelerinin kg/ha olarak miktarlari,
tablonun sol yarisinda ise bu besin maddelerinin konsantrasyonlar: (100
g mutlak kuru yaprak maddesinde bulunan miktarlar1) verilmistir.
Tablo 3 ve 4 yardimi ile grafik 1, 2 ve 3 c¢izilmis ve arastirma sonugclari
daha kolay goriiniir hale getirilmistir.

Ad1 gecen tablo ve grafiklerin incelenmesinden su sonuglar ¢ikari-
labilir :

a) Besin maddesi konsantrasyonlarinin yildan yila en az degistigi
agacg tiiri karacamdir (Sekil 1). Azot ve potasyum minimal bir varyas-

A Pinus nlgra
® Faqus orientalis

© Quercus dschorochensis

1984
1963
1962

1961

1960

Yillag  Jabre)

QL0 foe e e een o

Q70 =

080
G254
0350

A

Sekil (Fig) 1: Besin maddesi konsantrasyonlarinin yildan yila degisimi
Jihrliche Verianderungen der Nidhrelementkonzentrationen

yon gostermekte, fosfor ve Ozellikle kalsiyum hemen hemen sabit kal-
maktadir. Sodyum ise 1961 yilinda bir azalma gostermis olup onun di-
sindaki yillarda hemen ayni kalmaktadir. Magnezyum miktar: ise 6nem-
1i olmamakla beraber yildan yila bir degismeye ugramaktadir. Karacam
igne yapraklarindaki besin maddesi konsantrasyonlarinin yildan yila az
degismesinin kanatimizca sebebi, dokiilen igne yapraklarin 2-3 yaslh ol-
masi1, hayati fonksiyonlarinin yavaslamasi ve bu suretle yillik atmosfer
sartlarindan az oranda etkilenmeleridir. Ote yandan su ihtimal de diisi-
niilebilir : Cesitli yillarda hakim olan degisik atmosfer olaylarinin etki-
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leri besin maddesi aliminda bir y1l olumlu, diger yil olumsuz yonde tesir
icra etmis ise, bu farklar mesela 3 yasindaki igne yapraklarda tesviye
edilmis bulunacak ve bunun sonucunda da besin maddesi alimindaki
yillik farklar silinmis olacaktir. Nitekim herhangi bir sebeple, mesela
kuraklik veya gibreleme ile, bir agacin beslenme durumunda meydana
gelen degismeler en iyi olarak genc igne yaprak (6-8 ayhk) analizleri
ile tespit edilebillmektedir (Tamm, C. O. 1955 ve Wehrmann, J. 1959).
la ait atmosfer etkilerinin ortalamasim temsil etmektedir. Ayrica yash
igne yapraklardan, gencglere bir besin maddesi akimi da bahis konusu
olabilir (Wehrmann, J. 1959). Boylece yasli igne yapraklarmn besin mad-
desi muhtevalarinda yillara godre bir denge meydana gelebilir.

Kayin yapraklarinin besin maddesi konsantrasyonlar: da yildan yi-
la fazla bir degisiklik gostermemektedir. Yalmiz 1961 yilinda bazi besin
maddesi konsantrasyonlarinda bir seviye dususii egilimi goriiimektedir.
1961 ve 1964 yillarina ait yaz aylarinda (Haziran, Temmuz, Agustos?
toplam olarak 55 mm ve 63 mm gibi az bir yagis olmustur (15 yillik or-
talamaya gore bu miktarin 100 mm’nin listiinde olmasi gerekir). Bu se-
hepten besin maddesi alimmnda bu eksik yaz yagislarindan dolay: bir en-
gelleme olabiliv. Bu husus baz: arastirmalarla tespit edilmistir (Wehr-
mann, J. 1961).

Mese'de ise yillik konsantrasyon degisimleri daha barizdir. Ozellik-
le K igin 1961 ve 1964 yillarinda bir konsantrasyon diistisii kaydedilmesi
bu yetisme muhitindeki K - fiksasyonu ile ilgili olabilir. Zira mese istte
killi balgik ve altta kil tekstiiriinde olan bir toprakta bulunmaktadir. Yaz
kurakligr sonucunda bu gibi topraklarda buiyiik bir ihtimal ile K- fik-
sasyonu vukua gelmektedir. 1963 yilinda kaymn ve mese yapraklarinda
diger yilara nazaran meydana gelen N, K konsantrasyonu artisi da yi-
ne bu yilin yaz aylarinda da diisen nispeten fazlaca yagisa (94.9 mm) at-
fedilebilir. Kklerin her yil degisik toprak kisimlarini somiirmeleri de
boyle bir farkin dogmasina bir sebep diye diisliniilebilir.

Ozat olarak denilebilir ki diisen yapraklarda yildan yila farkli kon-
santrasyonlar gosteren besin imaddeleri N, K ve Mg dir. Mese hakkin-
da bunlara kalsiyum da eklenebilir. Fosfor ve sodyumun yildan yila az
miktarlarda degismesi, bu besin maddelerinin esasen az miktarlarda
alinmast ile izah edilebilir.

Yapraklardaki azot ve potasyum konsantrasyon degisimleri yaz ay-
larinda diisen vadis miktar: ile ilgili goriinmektedir. Yazin elverisli ya-
818 sartiar1 olunca azot mineralizasyonu devam ettiginden ve potasyum

F. 5



66 A. IRMAK — N. CEPEL

fiksasyonu engellendiginden bu elementlerin alinma imkaniar: viiksel-
mektedir. Magnezyum besin maddesi ile mesedeki kalsiyumun yillik var-
yasyon seheplerini ise daha baska faktorlerde aramak gerekir. Calisma-
larimizda bunlarin tespitine yer verilmediginden bu besin maddelerinin
yillik varyasyonlari konusunda herhangi bir aciklama yapilamiyacak-
tir.

b) Konsantrasyon seviyeleri bakimindan besin maddeleri birbiriy-
le mukayese edilirse en yliksek konsantrasyon seviyesi ile yaklasik ola-
rak her iic agac tiiriinde azot basta gelmekte, bunu siras: ile Ca, Mg, K,
P ve Na takip etmektedir (Sekil 2). N, organik rraddeicrinn yapising
(baslica odun, kabuk ve yaprak) bahis konusu diger maddelerden faz-
Ia igtirak ettiginden, Ca ise diger besin maddelerine nazaran toprakia
en ¢ok bulundugundan, bu her iki element konsantrasyorn yiilkeeikligi
bakimindan tasta geimektedir.
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Sekil (Fig.) 2: Dokiilen yillik yaprak miktarlarinin ve bu yolla topraga verilen
kashica besin maddelerinin kg/ha olarak bes yillik ortalama degerleri.

Mengen und Nanrstoffgehalt der Jahrlich abfallenden Blitter (Mittelwerte wvon
5 Jihrigen Meszargebnissen)

c¢) Arastinilan agac tlirleri, yapraklarindaki besin maddesi kon-
sanirasyonlarinin seviyesi bakimindan, kendi aralarmda mukayese adi-
lirse en yiiksek konsantrasyonla mesenin birinci sireyr isgal ettigi g3-
riliir (Sekil 3); bunu sirasi ile kayin ve karacam izlemektedir. Meze-
nin kok sistemi genis bir sahada hem yanlara dogru hem de derinleme-
sine bir gelisme yapmakla (Sevim, M. 1960, resim 4 ve 5) daha biiylik
bir toprak hacmindan yararlanma imkéani hasil olur. Bu husus mese
yapraklarindalki yilksek konsantrasyon seviyesinin tesekkiilinde bagli-
ca bir sepep teskil edebilir.
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d) Karacamm igne yapraklarinda iki ayri periyot icin tespit edi-
len besin maddesi konsantrasyonlar: (tablo 4) birbirinden farkii gériin-
memeiztedir. Bu agac tirunde yasli igne yapraklarin mevsimlere gore

Tl s myro

s orertalls
Swrces  Jscharachensks

srastinlan afac tiirlerinin besin maddesi konsantrasyonlar: baks-
Haki} ‘m (I aralarinda mukayesesi (Bes yillik ortalama degerler).

Yerglew Nahrelementkonzentrationen von untersuchten Baumarten (Mittel-
worte ) cen Bessergebnissen).

konsanirasyonlar: bakimindan fazla degisiklik goster
1l Dunun wuhtemel sebebi olabilir. Gergeki:—n }731;3:1 igne

a7 Cogizme gosterir (Irnﬁak A. ve Ce’oel . 1 aﬂ)

Lirma ile de anlasildigl lizere yillik yaprak dékiimii ile
1zeyine 6nemli miktarlarda besin maddeieri iade edil-
adir (tablo 3, 4, Sekil 2).

ve niose yapraklart ile her sonbaharda toprak yiiziine gelen
i nuiktarlarn tablo 3'tin sag tarafinda kg/ha olarak veril-
u izbionun incelenmesinden anlasilacagl iizere bu iki agac tiiri
! ¢ dokiimil ﬂr‘ topraga verilen besin maddelerinin ba-

' dyam ve azob gelir. Fakat hemen ilive edil-

; ecen besin maddelerinin topraktan alinan
Sleld Lvsl«ﬂ ctmezler; zira bazl besin maddeleri de-
ralz organlarinda biriktikleri halde (Ca, SiO. gibi), di-
$orgt {hillu M ve KX) sonbaharda govdeye geriye donmektedir.
(Musisls, 2. 1934, ’Téiumann E. 1935; Mitchell, H. L. 1936; Cepel, N.
1632), Wit'ny ayme Rir yetisme muhitinde her ay yaprak numunesi al-
ian bir arastirmada, Kasim ayinda kayimn yapraklari-

ol giret



Resim 1: Topraga entansif bir sekilde yayilmis mese kokleri
Wurzel verbreitung von Eiche

Resim 2: Yashi bir mesenin kazik kokii

Pfalwurzel von einer Eiche
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nin ihtiva ettigi azot miktarimin bir ay evveline nazaran % 25 nispetinde
azaldig1 tespit edilmistir. Halbuki ayni sartlarda Ca miktar: % 20 art-
mistir( Cepel, N. 1863). Gerek bu degerler gerekse yapraklardaki besin
maddelerinden bir kismmin yagmur sular ile yikanarak topraga gotii-
riilmesi (Dillingen, B. 1939) goOsteriyor ki sonbaharda dokiilmiis olan
yapraklarda tespit edilen besin maddesi miktarlar: bu besin maddeleri-
nin topraktan alinan miktarlar: i¢cin bir 0l¢ii olamaz. Ancak topragl giib-
releme degerleri hakkinda bir anlam ifade ederler.

Karacam ic¢in tespit edilmis bulunan degerler tablo 4’iin sag yari-
sinda verilmistir. Tahlodan goriildiigii gibi, miktar bakimindan azot bas-

ta gelmekte ve onu kalsiyum takip etmektedir. Gbze carpan bir husus
da camda kaymin aksine olarak azotun kalsiyumdan yiiksek bulunusu-
dur.



UNTERSUCHUNGEN UBER DIE JAHRLICHEN MIENCEN TIND
NAHESTOFFGEHALT DERABFALLENDEN BLATTER IN
EINEM SCHWARZKIEFER—, EINEM BUCHEN—, UND

EINEM EICHENBESTAND DES BELGEADER
WALDES BEI ISTANBUL.

Messergebnisse nach fiipfjihriger Versuchsdauer
von

A. IRMAK vnd N. CEPEL

Es ist eine durch mehrere Uritersuchungen fosip-atellte Tatseche,
dass die Streu der Waldbestinde bei der Ernihrung der TWoldhiiurme
und kel den natiirlichen Verjungungsproblemen eine enfechaideide Rolle
spielt. Ausserdem wird der Wasserhaushalt des Ehosystenss
Beschaffenheit der Streu auf verschiedene Weise heinfluszt. Die Eigen-
schaften dieser Decke wird, ausser den klimatizchen Bedinoungen, riu*‘c’n

je nach

die Menge und chemische Zusammensetzung der abegefall~n S
schen Stoffs pestimmt. Uberdies kann die Produlktion des & fvrﬂovhﬁq
nicht richtig geschitzt werden, wenn nicht der canzen erzouvgten organi-

schen Substanz Rechnung getragen wird. Wie hekannt, hecteht ein
erheblicher Teil der jahrlich erzeugten organischen Substarns aus 214t
tern, Chna eing@hﬂnde Kenntnisse iiber ihve Meres wrl Toson Tl
an [Téhralsmenten, kann das BRosystm i Wald oo oo dosbis veyp-
standen werden. Besonders aus dem  letztgenannten O »ooaingd die
Untersuchungen uUber die Feststellung der jiduriich anfzlicslen Rlitter
in den letzten Jahren wieder in Angriff genoirmen (Wittich, W, 1951,
1954; Owington, J. D. 1963; Evers, F. 1964).

Die Fragestellung der vorliegenden Arbieit war cratens: T3 DBastim-
mung jihriicher Laub - und Nadelproduxtion und deren Selyoroniou
in verschisdenen Jahren wihrend der Versuchsdauer. Und zwoitens: die
Feststeliung der Gehalte an den in den Bibttern verhoadensn, -yichtics-
ten Nahr I.r enten (N, P, K, Ca, Mg), velche jihrlich in die Uiizlation
des Ekosystems eingeschaltet werden.
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Stanidovie der Versuchsflichen und die angewandte Methodik

iz Versuchsflichen wurden in den Buchen-, Fichen- und Schwarz-
icfernhestinden im Belgrader Wald ausgew#hlt.

L Buchenversuchsfliche (Fagus orientalis): Sie liegt in der Mitte
eines mech Osten leicht geneigten Hanges, 100 m iiber NN. Der Roden
besteiit bis zu einer Tiefe von 30-40 cm aus Lehm. Txefere Schlchten
haben eine tonige Textur. Zahlenmissige Daten dieses Bestandes sind:
Mittleves Bestondsalter 51 ¢1968), mittlere Baumhshe 15 in, Schluss-
grad des Bestandes ca. 0,8.

- Vernmehsfliche von Eiche (Querces dscherochensis Koch = Q,
vebur spp. wossiliffora var, dschorocheusis) @ Sie liegt an einem nach

Nordosten leicht geneigten Hang, 140 m iiber MN. Die Bodenart ist his
71 34 ¢m Tiefe toniger Lehm und darunter Ton. Zahlenmé#ssige Daten
fiir di=czn Restand sind: Mittleres Alter 55 (1968), mittlere Baumhéohe
12 m vnd Sehlussgrad des Bestandes ca. 0,7.

Bir Yersuchsfliche von Kiefer (Pinus nigra var. Palla<iana) : Sie
legt on einem leicht geneigten Westhang, 110 m iiber NN. Die Bodenart
hesfmw his mu 20 cm Tiefe aus tonigem Lehm, und Hﬁr ar hefindet
sich Ton. Znhlanmaissige Daten fiir den Bestand sind: Mittieres Bestanas-
altas 47 (19f)_,), mittlere Baumhohe 13 m, Schlussgrad des Bestandes
ca. 0.6,

Riimiatisehi» Verhiilinisse des Versuchsgebietes : Nach 15- ighrige
Ningw *“m}*" issen dor Wetterwarte von Bahcekov betragt Jiz durch-
iche ]E ‘hrliche Niederschlagsmenge 1040 nrm. Dia mittlere thles-
ist 12.8°C. Die Niederschlagsverteilung ist wie folgt: 40.6
>, 19.8 9% im Frithjahr, 9.8 u im Sommer und 29.9 % im P@}'bst
Sorcmermonaten  (Juni - August) betragt dis Regenmenge
AL Ter warmste Monat ist August (durchschnittlich 23.3°C) und
iMoste Monat ist Februar mit 4.6°C. Niederschlags - v Tempe-
Inten der Versuchsperiode (1960 - 1964) sind auf der Tabelle 1 wie-

Drg Wlima ist im Sommer warm und trocken, im Winter nieder-
schloewreich. Obwohl der Winter im allgemeinen als mild zu bezeichnen
i =0 sind doch Schnee und Frost keine selten auftretenden Ereignis-
ge, Tizfste Temperatur war bis jetzt — 15.8°C (Januar 1963).

METHODIK
Do abfallenden Blatter wurden in Holzkidsten aufgefangen,
deren aus Holzbretter gemachten Rahmen 30 cm hoch waren. Um
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eine Verwehung der in die Kisten gelangten Blatter durch den Wind zu
verhindern, war diese Hohe notig. Die Auffanflache der Kisten war
0.5 x 0,5m. = 0,25 gqm. Der Boden dieser Holzkasten bestand aus per-
foriertem Plastikmaterial. In jede aus 100 gm bestehenden und einge-
zaunten Versuchsflache wurden 3 colche Kisten in horizontaler Lage
aufgestellt.

Die Kisten wurden im Schwarzkiefernbestand das ganze Jahr iiber
aufgestellt, in Buchen- und Eichenbestinden dagegen nur im Herbst.

Die in den Kisten aufgefangenen Blitter wurden jede Woche ge-
sammelt, im Labor gleich getrocknet und gewogen. Die aus den 3x 0,25
= 0,75 gm erhaltenen Werte wurden auf ein Hektar umgerechnet.

Nach dem Trocknen wurden die Blatter fein gemahlen und Misch-
proben fir die chemische Analysen verwendet. Es wurden N, P, K, Ca,
Mg und Na nach gewohnlichen Methoden bestimmt.

Untersuchungsergebnisse und Diskussion

1. Blattmengen: Um die Anfangszeit des Blattabfalls feststellen zu
kénnen, wurde mit den Beobachtungen Anfang August begonnen. So-
wohl Beginn wie auch Dauer des Blattfalls waren je nach der Witterung
von Jahr zu Jahr verschieden. In den Jahren mit normalen Sommernie-
derschliagen (1960, 1962 und 1963) fing der Blattfall Mitte September an
und dauerte bis Mitte Dezember, d. h. 3 Monate. Wiahrend der verhiltnis-
maéssig sommertrockenen Jahre (1961 und 1964) dagegen konnte man
schon gegen Ende Juli (Z. B. 25-7-1961) an den Buchenbestéinden auf
den Biattern gelbe Flecken feststellen, und nach dem 25. August setzte
der Blattfall ein. Demgegeniiber wurde dieselbe Erscheinung im Jahre
1960 einen Monat spater beobachtet. Bei der Eiche wurden &hnliche Ver-
haltnisse festgestellt.

Aus den obengenannten Beobachtungen kann man schliessen, dass
unter den hiesiegen Verhaltnissen die Zeit des Einsetzens des Blattfal-
les von der Witterung abhingig ist. Es scheint, dass der Wasserhaus-
halt des Bodens fiir einen friiheren oder spiteren Blattfall eine Rolle
spielt.

Das Ansammeln der abfallenden Schwarzkiefernnadeln wurde das
ganze Jahr Uber forigesetzt. Die Menge der herbstlich abfallenden Na-
deln, welche vom 15. September bis Ende Dezember gesammelt wurden,
betrugen 33 % (24 % - 37 %) der gesamten in einem Jahr abfallenden
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Nadeln. Der Rest (67 "o) fiel in den iibrigen Monaten ab. In dieser Pe-
riode scheinen die sturmartigen Winde einen positiven Einfluss auf die
Menge der abfallenden Nadeln zu haben.

Die Mengen der abfallenden Blitter unterliegen jihrlichen Schwan-
kungen (Tabelle 2). Nach fiinfjihrigen Feststellungen betragen die
diesbeziiglichen Unterschiede zwischen maximalen und minimalen Wer-
ten bei der Schwarzkiefer his 524 Kg/Ha. bei der Buche 739 Kg/Ha und
bei der Eiche 697 Kg/Ha. Die mittleren jdhrlichen Mengen von abfal-
lenden Blattern und Nadeln sind bei der Schwarzkiefer 4525 Kg/Ha, bei
der Buche 3712 Kg/Ha und bei der Eiche 3546 Kg/Ha.

Nihrstoffgehalt der abfallenden Blittern und Nadeln

Die Niahrelemente, die in den im Herbst abfallenden Blittern ent-
halten sind, wurden in den Tabellen 3 und 4 wiedergegeben. Die Schwarz-
kiefernnadeln wurden in zwei Kategorien getrennt untersucht. Die eine
Kategorie umfasst die in drei Herbstmonaten abfallenden Nadeln, wih-
rend die andere Kategorie, die in den iibrigen neun Monaten abfal-
lenden Nadeln einschliesst.

Auf der rechten Seite der Tabelln 3 und 4 sind die jahrlich dem Bo-
den durch abfallende Blitter zugefiihrten Nahrstoffmengen ais Kg/Ha
angegeben. Die Nihrelementkonzentrationen dagegen sind auf der lin-
ken Halfte ebenganennten Tabelen angezigt.

Aus diesen Tabellen ist zu ersehen, dass die Schwankungen der Nahr-
elementkonzentrationen bei der Schwarzkiefer am geringsten erschei-
nen (Fig. 1). Vielleicht deshalb, weil bei der Schwarzkiefer dreijahrige
alte Nadeln in Frage kommen, bei denen die verschiedenen Witterungs-
einfliisse im Laufe dieser Jahre ausgeglichen wurden und vor dem Ab-
fall eine Riickwanderung besonders der Niahrelementen N, P, K in Fra-
ge kommt.

Auch bei der Buche sind die Schwankungen der Nahrelementkon-
zentrationen verschiedener Jahre im allgemeinen nicht so gross. Nur
die Konzentrationen des Stickstoffes und Kaliums neigen in trockenen
Jahren dazu (besonders im Jahre 1961) eine Senkung aufzuweisen (Fig.
1). Wahrscheinlich ist diese Erscheinung auf eine herabgesetze biolo-
gische Aktivitdt und auf die stidrkere Kalifixierung in trockenen Som-
mern zurlickzufiihren.

Bei der Eiche sind die jahrlichen Schwankungen der Konzentratio-
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nen gvizser als hei den obengenannten Baumarten. Das trifft hesonders
auf dis Kaliumkonzentrationen der Blitter von Jahrgingen 1961 und
1964 zu, Hier Ednnte man auch die Kalifixierung als eine Ursache erken-
nen. Diese Ansicht wird dadurch unterstiitzt, dess die N- und K-Kon-
zeniraticron cowoh! bel den Fichenblidttern als auch bei den Buchen-
blittern im Jahive 1933 mit normalen Sommerregen (95 mm) cine Erhi-
hung zeigten.

Zusammenfassend kenr man sagen, dass die Nidhrelementkonzen-
trationen von N, K und Mg mehr oder weniger idhrlichen Schwankun-
gen unterworien sind. Bei der Fiche nimmt auch dzs Kalziura dieselbe
Stellung cin. Phosphor und Matrium weisen die geringsten Schyvankun-
gen auf. wweil sit an cich in eineren Maongen in don ~higlionden Blittern
vorhanden sind.

Vercleicht man die Nihrelemente untzreinander, so stellt man
fest, dass der Sticksfofl diz prosste Konzentration aufweisst (Win. 2,
Ihm folgen der Reihe nach Ca, Mg, K, P und Na. Wie hekannt ist der
Stickstoff ein wichtiger Baustein der organischer Verhindnuneen 1nd
wird deshalh am meisten verbraucht. Dac Klazium ist tas ar reichlichs-
ten im RBoden vorhandene FElement, und diese Tateache diirfte seine
hohen Konzentrationen in den abfallenden Blitterr erklaren.

Unter den drei untersuchten Baumarten zeigt die Eiche hichste
Konzentrationen der Nihrelemente in ihren abfallenden Blittern. Wie
es scheint. ermoglicht das sehr kréftis ausgehildete Wiirzelsvstem der
Fiche (Sevim, M. 1961 und Bild 1 und 2) eine intensivere Ansniitrung
der aufnhmbaren Nihrelemente im Boden.

Die fiir zwwei verschiedene Perioden festgestellten Niahrelementkon-
zentrationen der abfallenden Schwarzkifernnadeln zeigen keine nennens-
werten TInterschiede. Das kommt vielleicht daher, dass die alten Nadeln
hei dieser Baumart an sich keine grossen Schwankungen der Nibhrele-
mentkonzentrationen im Laufe der Jahrezeiten aufweisen. wie 2s an-
derswo bewiesen wurde (Irmak, A. und Cepel, N. 1959).

Wie unter anderem auch aus dieser Untersuchung hervorgeht, wer-
den beachtliche Nahrelementmengen durch die abfallenden Rlatter
ithrlich dem Beden zugefithrt und dem Kreislauvf der Nihrstoffe ein-
gaschlossen (Fig: 2). Di2 jahrliche Zufithrung von Nahrelementen ist
auf der rechten Seiten der Tabellen 3 und 4 als Kg/Ha angegehen. Es
muss zugleich bemerit werden, dass die angefiihrten Widhrelementmen-
gen nicht ein Mass fiir ihre wirkliche Aufnahme aus dem Boden dar-
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de?rs TN un?d Ki? vbegkii Stamme zurlickwandern (Mustafa, A.

, B 1G35; Mitehell, HL L. 1936; White, D. P. 1954 und Ce-
2rderm werden durch frith einsetzende Herbstregen
ihrelemsnte aus den noch lebenden Bidltern weoggewaszchen

Bilingen, J. 1930},

D il die Schvrarskiefer festgestellten diesheziiglichen Werte sind
auf der rochren Seite der Tabelle 4 angebeben. Wie darans zu ersehen

ist, 1wt der stickstoff die erste Stelle ein ihm folgt das Kalzium. Bei
Q=r ohw izt die Reihenfnlge umeaekehrt, d.h an erster Stelle befindef

sieh Ialzinm, dann folgt Stickstoff.
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