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tar: arasinda, konsantrasyon degisimlerini izah bakimindan, belirli baginti-
lar bulunmustur.

A — GIRIS

Bir megcerenin beslenme ekonomisi tetkik edilmek istenirse, bu durum
en iy.i bir sekilde hasilat slcmeleri ile tespit edilebilir. Zira hasilat, diger
faktorler meyaninda besin maddeleri tedarikinin de bir neticesidir. Hasilat
olecmeleri ile bir megcerenin iyi veya kotii gelistigi tespit edilebilir. Fakat
farkli artima sebep olan faktorlerin bu metodla meydana ¢ikarilmasi miim-
kiin degildir. Bunun icin, bir mescerenin iyi gelisememe sebebinin, beslen-
me sartlarindan ileri gelip gelmediginin tahkiki istenirse, ozaman bu husus-
ta mevcut bir takim arastirma metodlarina bag vurmak icabeder. Bu metod-
lar da sunlardir : Bahis konusu besin maddelerinin minferit veya kombi-
nasyonlar halinde topraga verilmesi seklinde icra edilen giibreleme
tecriibeleri, toprakta mevcut olup bitkiler tarafindan alinabilecek du-
rumda bulunan besin maddelerinin tespitine calisan ki myasal top-
rak arastirmalar: ve yetisme muhitinden alinan topraklarla
yvaplan sa kst tecriibeleri

Hava hallerinin ve giibrenin cesitli kimyasal terkiplerinin netice iize-
rinde rol oynamasi, bitki koklerinin en ¢ok hangi derinlikte yayilip, hangi
kéklerin daha cok besin maddesi aldiginin heniiz pek kat’i olarak bilinme-
mesi, topraktan besin maddelerini ¢oziindiirmek icin laboratuvarda kullani-
lan kimyasal cozeltilerin, ayni maksatla kullanilan ve bitki kokleri tarafin-
dan salgilanan c¢ozeltilerle ayni 6zellikte olmamasi, yetisme muhiti sartlari-
nin kismen degistirilmis bulunmas:, yukarida zikredilen metodlarin mah-
zurlu taraflarini ortaya koymaktadir. Bu sebeple yukarida zikredilen aras-
tirma gayesi icin yaprak ve ibre analizleri bilhassa son za-
manlarda ¢ok kullanilan bir metod haline gelmistir. Zira yaprak ve ibrelerin
kiil analizi sonucunda tayin ve tespit edilen besin maddeleri ile birlikte, bu
maddelerin alinmasinda rol oynuyan diger faktérler de (iklim, toprak, indi-
vidiell farklar, v.s.) ihata edilmis bulunmaktadir. C. O. Tamm (37, 38, 39,
40, 41, 42), V. T. Altonen (2,3), D. P. White (45), L. Leyton (17) ve H.
Lundegardh (18) bunun en iyi misallerini vermiglerdir. Bilhassa son za-
manlarda ad1 gegen bu arastiricilar sayesinde yaprak ve ibre analizlerinin
esas gayesi odun artimi ile ibre ve yapraklardaki besin maddeleri seviyesi
arasinda bir miinasebet tesbitine yoneltilmis bulunmaktadir. Biitiin bu arag
tiricilarin miigtereken belirttiklerine gére agaclarin asimilasyon organlarin-
da mevcut besin maddeleri mikdarlar: bilhassa yaprak ve ibre niimuneleri-
nin alinma zamanr, niimunelerin tdbi tutuldugu muamele, agac nev’i ve ye-
tisme muhiti ile siki sikiya ilgilidir. Bundan cikarilacak netice her yetisme
mubhiti ve agag nev’i igin ayri ayr aragtirmalar yapmak lazim geldigidir.
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Memleketimiz sartlar: i¢in bu vadide simdiye kadar yalmz A. Mustafa
(20) tarafindan goknarlar icin yapilmig bir arastirma olduéupdan, muayyen
bir yetisme mubhiti iizerinde bulunan en onemli aga¢ tiirlerimizde (Kayin,
mese, karagam ve goknar) ikinci bir aragtirmanin yapilmas, bu vadide bun-
dan sonra yapilacak calismalara bir baglangig teskil etmek iizere ve muhte-
mel silvikiiltiir problemlerine yardime: olmak miildhazas: ile tatbik mev-
kiine konmusgtur. Bu arastirma ile sark kayini, sapsiz mese, uludag gokna-
11, karacamin yaprak ve ibrelerinde iki vejetasyon devresi zarfinda besin
maddesi konsantrasyonlarinin (100 gr. mutlak kuru yaprak ve ibrede mev-
cut besin maddesi mikdarlar1) aydan aya degisimi, topraktan minferit yap-
raklara gelen besin maddesi miktar:, ayni tiirden iki agaca ait individiiel
farklar ve bunlarin arasindaki miinasebetler tesbit edilmiye caligilmistir.

B—Arastirmanin yapilis:

1) Tecriibe agaglar1 ve yetigme muhitleri:

Arastirmada, tecriibe agaci olarak Kayin (Fagus orientalis) ve mege
(Querqus sessiliflora) Belgrad ormaninin Saritoprak mevkiindeki bir kari-
sik megcereden, Goknarlar (Abies bornmiilleriana) fakiilte bahgesindeki
miinferit agaglardan, karacamlar ise fakiilte civarindaki saf karagam megce-
resinden secilmis bulunmaktadirlar. Kayin ve meseler 12 m. boyunda olup
35 -40 yaglarinda, goknarlar 10 m. boy ve 20 yasinda, karacamlar ise 8 m.
boyunda ve 20 yasindadirlar.

Bu tecriibe agaglarinin iginde bulundugu yetisme mubhiti, denizden or-
talama olarak 120 m. yiiksekte olup mutedil - sicak bir iklime sahiptirler.
Yillik yagis yekGinu 1050 mm., yillik sicaklik ortalamas: 13,2° C olup yagis-
larin ekseriyeti kisin diiser (‘/: 37,9). Tenebbiit mevsim olan yazin ise bu
mikdar % 14,2 dir. Kayin ve meseler hafif balgik, goknarlar iskelet¢e zen-
gin balgik, karacamlar ise (toz) kum toprag: tizerinde bulunmaktadirlar.

2) Niimunelerin alinmas: ve analizi:

Yapraklar ve bir yash ibreler normal biiyiikliige erisir erismez ilk nii-
muneler alinmis, yapraklarda ilk sar: lekeler gériiliilnce niimune alimina son
verilmistir. Niimuneler 1955 ve 1956 yillarinin vejetasyon devrelerinde her
ay bir defa agaclarin giiney kismindan ve her zaman tepe tacinin muayyen
yiiksekliginden dal makas: ile kiiciik dalciklar halinde kesilerek alinmustir,
Aragtirillan yaprak ve ibreler 11k yaprak ve ibreleridir. Bir yagh ibrelerle
(tecriibenin yapildig: yilin ilkbaharinda tomurcuklardan ¢ikmis bulunan)
beraber ayni dal iizerinde bulunan 2 yasgh (bir evvelki senenin ilkbaharinda
tegekkiil edenler) ibreler de arastirilmistir. Niimune almay: miiteakip bir
ve iki yash ibreler birbirinden ayrilmis, yapraklarin ozalit kagidi lizerine
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sekilleri cikartilmg (besin maddesi miktarlarini hesaplayabilmek icin, ilk
once 105°C de kurutularak rutubet muhtevalar: tayin edilmis, bildhara de
yakma firminda 550°C de yakilip kiil edilerek tuz asidi ile kiil ¢ozeltisi elde
edilip bu ¢ozeltide kalsiyum, magnezyum, fosfor, potasyum ve ayrica da
azot tdyin edilmistir,

C—Yaprak ve ibrelerin analiz neticeleri

Her agag cinsine ait 2 tecriibe agacindan alinan vaprak ve ibre niimu-
neleri ayr1 ayri analize tabi tutulup, neticelerin miitalaasin: kolaylastirma
gayesi ile bildhara analiz neticelerinin ortalamas: alinarak cetveller tanzim
edilmis ve bu cetvellere dayanarak da grafikler cizilmek suretiyle neticele-
rin tetkiki basitlestirilmiye ¢alisilmistir. Her iki tecriibe agacina ait ferdj
analiz neticeleri de ayr1 bir bahiste miinakasa edilmistir. Analiz neticeleri
su sekilde ozetlenebilir :

I. 1955 ve 1956 vejetasyon devrelerinde besin maddesi (% si)
konsantrasyon degigmeleri.
1. Kayin:

Cetvel la ve grafik 1. de goriildiigii iizere kalsiyumun istisnasile, biitiin
besin maddeleri konsantrasyonu vejetasyon devresinin baslangicinda az ve-
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Kayin yapraklarinin 1955 ve 1956 yillart  wejetasyon devresi
zgrfmdaki besin maddesi konsantrasyonlar: degigimi.
(Iki tecriibe agacina ait neticelerin ortalamasi olarak)
Die Nihrelementkonzentrationen in Buchenbljttern im Laufe
der Vegetationsperioden 1955 und 1956.
(Durchschnittlichewerte der 2 Probebidume)
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ya ¢ok miktarda diismektedir. Bu azahlis ilkbaharda yaprak agirhginin sid-
detle artmasindan ileri gelmektedir. (Grafik 11 ve cetvel 11 ile mukayese
et). Bu devrede topraktan yapraklara gelen besin maddelerinin miktarinin
da artmasima ragmen, bu artis yaprak agirliginin artisina ayak uyduramadi-
gindan konsantrasyon diismektedir. Kalsiyumda ise durum baskadir. Kalsi-
yum topraktan oldukca fazla miktarda alinmakta ve bu miktar yapraklarin
agirlik artimina nisbetle daha fazla oldugundan kalsiyum konsantrasyonu
devaml; olarak artmaktadir. (Grafik 13 ile makayese et). Agustos veya Ey-
lile kadar oldukca sabit kalan besin maddesi konsantrasyonlar1 Eyliil-
den itibaren bilhassa azot ve potasyum konsantrasyonu tekrar bir diisiis
gostermektedirler. Sonbaharda meydana gelen bu azalma ve bu devrede bhe-
sin maddelerinin gévde ve dallardaki yedek besin maddesi depolarina gekil-
melerinden veya bilhassa bu yetisme mubhitinde fazlaca diisen sonbahar yag-
murlari ile yapraklardan yikanmalarindan veyahut da her ikisinin miisterek
tesirinden meydana gelebilir. C. O. Tamm (38), Ramann (24) ve N. Swart
(36) bu ihtimallerin gercek oldugunu arastirmalari ile tesbit etmislerdir.
Her ne suretle olursa olsun 11 No. lu cetvelin tetkikinden anlasilacag: lizere
1955 Ekim ayindan Kasima kadar 1 em? yaprak agirhiginmn ‘¢ 10 una kay-
bettigi halde potasyum miktarinda ‘. 35, Azotta ise ‘¢ 25 bir azalis bulun-
maktadir. Magnezyum ve fosfor ise sonbaharda nisheten daha kiiclik miktar-
larda bir azalis gostermektedirler.

Her iki yila ait neticeleri kendi aralarinda mukayese edersek her iki
yilin (1955 ve 1956) vejetasyon devrelerinde konsantrasyon degisimlerinin
seyri umumi olarak birbirlerine cok benzemektedir. Buna ragmen baz1 ufak
faklar da mevecuttur. Meseld 1956 nin Mayis ayindaki konsantrasyon sevi-
yesi 1955 e nazaran diisliktiir. Bunun sebebi 1956 ilkbaharinin daha sicak
olmas: hasebile yapraklarin erken gelismis olmasidir. (1955 yilinin 2 mayi-
sinda 1 em? yaprak 4,5 mg. iken 1956 nin ayni tarihinde bu miktar 53 mg.
olarak tesbit edilmistir). Havalarin 1956 yazinda da devaml olarak kurak
olusu yapraklarin vaktinden evvel sararmasina mucip olarak 1955 te oldugu
gibi 1956 kasiminda niimune alinmasina imkan vermemistir. Diger inhiral-
lar, bilhassa potasyum icin bir izah tarzi bulunamamstir.

2— Megse:

Cetvel 1b. ve grafik 2. den azot konsantrasyonunun bilhassa 1955 yih
vejetasyon devresinde muntazam olarak azaldigi gize carpmaktadir. Bunun
diginda diger besin maddeleri kayina benzer sekilde bir seyir gostermekte-
dirler. Yalniz cetvel 1b. de nazar1 dikkat1 ceken bir cihet, her iki yilin ve-
jetasyon devresi baslarinda muayyen besin maddelerine ait konsantrasyon
degerleri birbirinden ¢ok farkli oldugu halde devre sonunda bu fark asgari
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hadde inmektedir. Bu, bilhassa agagidaki cetvelde béariz olarak goriilmek-

tedir.
Ca Mg P K N
1955 Mayis 0,623 0,319 0,234 1,127 2.635
1956 Mayis 0,445 0,197 0,190 0,822 2,216
1955 Ekim 0,850 0,240 0,165 0,820 1,784
1956 Ekim 0,911 0,233 0,149 0,833 1,592

Bu neticeler arastirmanin yapildig1 yetisme muhiti sartlar1 altinda kiil
analizleri icin lizumlu yaprak niimunelerinin hangi zaman kesiminde alin-
mas1 lazim gelecegi sualinin miinakasasini ortaya atmaktadir ki bu hususa

ileride ayrica temas edilecektir.
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Mege vapraklarinin 1955 ve 1956 villart vejetasyon devresi zar-
findaki besin maddesi konsantrasyonlar: degisimi.
(iki tecriibe agacina ait neticelerin ortalamasi olarak)

Die Nihrelementkonzentrationen in Eichenblittern im Laufe der
Vegetationsperioden 1955 und 1956.
(Durschschnittlichewerte der 2 Probebjume)

3— Goknar:

Bir yasli ibrelerde azot konsantrastonu, vejetasyon devresinin basinda
bir miktar azalmakta bundan sonra kayinin aksine olarak devamli bir se-
kilde artmaktadir. 2 yasli ibrelerde ise devamh bir artig goriilmektedir.
(Cetvel 2 grafik 3. ile mukayese et)..Bir yash ibrelerde potasyum ve fostor
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konsantrasyonlar1 vejetasyon devresi basinda bir miktar diismekte bunu
miiteakip olduk¢a konstant kalmaktadir. Magnezyum ise vejet;asyon devre.-
sinin basindan itibaren az da olsa devamli bir artis gostermektedir. 2. Yash
ibrelerde ise kalsiyumun istisnasiyle besin maddeleri konsantrasyoniér; c;l-
dukca dar sinirlar i¢inde degismektedir. Kalsiyum konsantrasyonu vejetas-
yon devresi icinde devamh olarak artmakla beraber artan ibre vasi ile de
cogalmaktadir. A. Mustafa (Prof. Dr. Asaf Irmak) (20) da Boriyiik ci
rinda Goknar ormanlarinda yaptig: aragtirmada bdyle bir neticeye varmCl-
tir. Asagidaki rakamlar bunu bariz olarak géstermektedir., M
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ldve 2 .yasll gokna_r iwbrelerinin 1955 ve 1956 yillar; vejetasyon
evregllzarflndakl besin maddesi konsantrasyonlari degisimi
' (Iki tecribe agaclna ait neticelerin ortalamas: olarak)s .
Die Nﬁhl‘elementkonzentrationen in Tannenadeln im Lauf der
Vegetationsperioden 1955 und 19586. e
(Durchschnittlichewerte der 2 Probebiume)

4— Karagam:

aieZii:nii{:aedira(f;kOAL'IEen goriildiigi izere 1. yash ibrelerde azot daimi
nun vejetasyon de;zrelsi b anzlm (?9) in aksine olarak azot konsantrasyonu.
nfimune alm S1 baginda b}r azalis yerine artis gosterme sebebi ilk

a zamanminin (22 Haziran) ad: gegen arastiricinin  niimunelerj

olar
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aldig1 zamana nazaran biraz geg olmasi ile izah edilmesi miimkiindiir. 2 yash
ibrelerde de azot daimi olarak artmaktadir. Magnezyum ve fosfor onemli bir
degisme gostermemektedirler. Potasyum 2 yash ibrelerde daimi olarak art-
makta 1 yash ibrelerde ise 1955 ve 1956 yillar: kendi aralarinda farklar gos-

termektedir.
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Grafik No: 4

1 ve 2 yasli Karacam ibrelerinin 1955 ve 1956 yillar1 vejetasyon
devresi zarfindaki besin maddesi konsantrasyonlar1 degisimi.
(Iki tecriibe agaclna ait neticelerin ortalamasi olarak)

Die Nihrelementkonzentrationen in Schwarzkiefernadeln im
Laufe der Vegetationsperioden 1955 und 1956.
(Durchschnittlichewerte der 2 Probebzume)

Il — Ayni tiirden iki tecriibe agacinin besin maddesi konsantras-
yonu bakimindan individiiel farklar.

Yaprak ve ibre analizleriyle mesgerenin beslenme ekonomisi ve topra-
gin besin maddelerini bitkilere verebilme kabiliyeti tesbit edilmek istenirse,
ayni yetisme muhiti iizerinde bulunan, ayni tiire ait miinferit agaclarin
muayyen zamanlarda ve muayyen besin maddeleri konsantrasyonu baki-
mindan birbirine nazaran ne dereceye kadar farkli olduklarinin bilinmesi
icabetmektedir. Ancak bundan sonra, iyi bir ortalama niimunenin alinabil-
mesi icin az sayida agacla mu iktifa edilmesi lazim geldigi yoksa cok sayida
agaclardan m1 niimune alinmasi icap ettigi meydana ¢ikarilmis olur. Bu hu-
susun etrafli bir sekilde bu calisma icersinde tetkik edilip neticelerin ista-
tistiki olarak saglanmasi maddeten imkansiz bulundugundan, ayni tiire ait
olan ve yan yana bulunan agaclardan ikiser tecriibe gact alinmak suretiyle
bunlarin yaprak ve ibreleri ayri ayri analize tabi tutulmus boylece indivil-
diiel farklar hakkinda umumi bir fikir verilmeye galisilmistir. Neticeler Cet-
vel No. 4, 5, 6, 7, 8, 9 ve grafik No. 5, 6, 7, 8 de goriilmektedir. Ad1 gegen bu
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cetvel ve grafiklerin tetkikinden elde edilecek neticeleri su sekilde siralaya-

biliriz. Ayni tiirden olan ve ayni yetisme mubhiti iizerinde bulunan ikj tec-
ritbe agacinda :
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Grafik No: 5

Kayinin iki deneme agaclna ait analiz neticelerini (besin maddesi
konsantrasyon degisimlerini} ayri aym gosterir grafik.

Analysenwerte der Néhrelementkonzentrationen

in  Blittern
einzelner Probebiume der Buche

1) Besin maddesj konsantrasyonlarinin vejetasyon devresi icindek;j
degisim seyri ayni istikamet ve ménad

a seyretmektedir.
2.) Muayyen besin maddelerinin konsantrasyonu belli bir zaman kesi.
minde her iki tecriibe agact i¢in oldukea biiyiik far

klar gOsterebiliy.
(Grafik 5. teki

1956 yili kalsiyum ve magnezyum).
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3.) Vejetasyon devresinin sonuna dogru farklar azalmaktadir.

4.) Ibrelilerin gostermis olduklar: indiviidiiel farklar yaprakhlara na-
zaran daha fazladir.

Bu arastirma neticelerinden anlasiliyor k.i %le‘r Ijangi 'bir. yeti§mtle< zulhi-
tinin evvelce izah edilen manada etiidii igin bir iki agacla iktifa eltrlile hada 1
sonuglar doguracaktir. V. T.Aaltonen bu mak.satla 1/2 hektarlik sahadan
8-10 tecriibe agaci alinmasini tavsiye etmektedir.
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i i i 'ini 51 ddesi
Mcsenin iki deneme agacina ait analiz peticelerini '(beslzi?a
konsantrasyon degisimlerini) ayr1 ayri gosterir grafik.

Analysenwerte der Nihrelementkonzentrationen in_ Blattern
‘ S einzelner Probebiume der Eiche.
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11l — Mubhtelif agag tiirlerinin, besin maddesi konsantrasyonu ba-
kimindan birbirleri ile mukayesesi.

Muayyen besin maddelerinin arastirilan dort agag nevinde ne sekilde
degistiginin agag tiirlerine gore mukayeseli olarak etiidiinii yapabilmek ve
hangi agac nevilerinin besin maddesi konsantrasyonu bakimindan digerleri-
ne nazaran daha yiiksek seviyede bulundugunu gosterebilmek igin grafik
9a ve 9b, tanzim edilmistir. Neticeleri su sekilde 6zetleyebiliriz :

bre ve yapraklilarda hemen hemen tamamen farkli bir
sekilde seyretmektedir. Yapraklilarda Vejetasyon dev-
resi siiresince devamli olarak aazldig: halde, ibreliler-
de vejetasyin devresinin baginda durum ayni olmakla
beraber, bildhara devamli bir artis goriilmektedir.

b) Fosforwve Bu iki besin maddesi azotun aksine olarak her dort
postasyum: agag nevinde de benzer seyir gostermektedir.

¢) Magmne 2

. Azota Benzer bir seyir gostermektedir.

d) Kalsiyum: Her dort agag nev'inde de devamh olarak artmaktadir.

Yalniz karacamin cok diisiikk bir seviye ile diger lg
agac nev'ini takip ettigi nazari dikkat1 celbetmektedir.

Konsantrasyon seviyesi itibariyle arastirilan agac nev’ilerini kendi ara-

larinda siralarsak :

Konsantrasyonlar: bakimindan bu dort agag
nev’inin basinda gelmektedir. Yalniz gok-
nar kalsiyum konsantrasyonu itibariyle me-
seye faiktir.

2) Kay:n: NKP Mg Konsantrasyonlar: ile megeyi takip etmek-

tedir. Hatta Mg. konsantrasyonu meseden
daha yiiksektir.

Konsantrasyonu itibariyle bu dort agag
nev’inin basinda, diger besin maddeleri ba-
kimindan tgciinci mevkide gelmektedir.

Oldukca biiyiik farklarla en sonda gelmek-
tedir. Meselad 1955 yilimin aylik ortalamasi
olarak mesenin 3/51 kadar azot, 2/3 ii ka-
dar potasyum- ve fosfor, 1/2 si kadar mag-
nezyum, 1/4{i kadar kalsiyum konsantras-

yonuna sahiptir.
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IV — Besin maddesi konsantrasyonu, miinferit yaprak agirhklan

ve besin maddesi miktarlar1 arasindaki miinasebetler.
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sritlecegi iizere her ay ali-
k seyri gayri muntazam bir durum gﬁstermektedir.
gesith biiyuklikte yapraklarin bulun-
hesabiyle her ay ortalama biiyliklitkte yapraklarin alinamamasidir. Bu

bakimdan besin maddesi miktarlarinn miitalaas: igin her ay gayrimiisavi
eri ile karsilastinilarak bir hataya sebebiyet verilmemesi

kta mevcut besin maddeleri miktarlar1 mg. olarak hesap-
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(Durchschnittliche Werte

dan elde edilen neticelere gore azot
basindan i
t kalmaktadirlar. Devre sonu
ana benzer bir seyir g'dstermek-
tigi halde kalsiyum mik-

Bu hesaplar
nev’inde de vejetasyon devresinin
dan Eyliille kadar oldukca konstan
azalis gorillmektedir. Potasyum miktar: da b
tedir. Magnezyum ve fosfor dar sinirlar icinde degis
tar1 daimi, bir artig gostermektedir.
sin maddesi miktarlari mut

hirsa en yiiksek miktarla a
or takip etmektedir.

Yapraklarda bulunan be
kendi aralarinda karsilastin
potasyum, kalsiyum, magnezyum Ve fosf

1

bunu

miktar1 her iki agac

tibaren artmaktadir. Temmuz-
nda ise bir

14k deger itibariyle
zot basgta gelmekte,
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Mesge yapraklarinda besin maddesi miktarlariyle, besin maddesi
konsantrasyonu ve yaprak agiriigl arasindaki miinasebetleri
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Beziehungen zwischen den Niahrelementkonzentrationen und Men-
gen sowie Blattgewichte der Eiche.

(Grafik No. 13 ve 14 yardim: ile yapilacak bu mukayese sonucunda va-
rilan neticeyi su sekilde formiile edebiliriz :

Bir besin maddesinin -alinma- miktari, yaprak kuru maddesinin artimi-
na nazaran fazla ise, artan besin maddesi miktar: ile birlikte konsantrasyon
da artacaktir (kalsivumda oldugu gibi). Tersine olarak, yaprak kuru mad-
desinin artigi, besin maddesi miktarmin artisgma nazaran daha fazla bir nis-
bette cereyan ediyorsa bu takdirde konsantrasyon diisecektir. (Grafik 13 ve
14 te azot ve potasyum egrilerinde gayet bariz olarak goriildiigii gibi).
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N. CEPEL’
D—Aragtirma neticeleri Cetvel (Tabelle) No. 1
Bu aragtirma ile elde edilen neticeleri su sekilde siralayabiliriz-: Kayin ve mege yapraklarinin 1955 ve 1956 yillar: vejetasyon devresi
1. Besin maddesi konsantrasyonlari aydan aya, yildan yila ve agag zarfindaki besin maddesi degisimi.
tiirlerine gore degismektedir. Bir vejetasyon devre.si icinde besin (Iki tecriibe agacina ait analiz neticelerinin ortalamasi olarak)
maddesi konsantrasyonlarinin degisimi miitalda edildigi zaman, bil-
hassa devrenin basinda (ilkbahar) ve sonunda bu degisimler fazla Die Néhrelementkonzentrationen in Buchen-und Eichenbittern
olmakta, bu iki devre arasinda oldukca konstant kalmaktadir. Bu im Laufe der Vegetationsperioden 1955, und 1956
bakimdan ibreliler ile yapraklilar arasinda farklar mevcuttur. o )
2. Sonbaharda dokiilmek iizere bulunan kayin ve mesge yapraklarinda (Durchschnittliche Werte der 2 Probebiume)
tespit edilen besin maddesi miktarlari, yaprak dékiimii vasitasiyle
meydana getirilen besin maddesi devri daimi ve orman humusunun a.) Kaymn (Buche)
degerini bériz olarak ortaya koymaktadir. Niimue alma taribleri Mutiak kuru yaprak maddesinin % si olarak
3. Ormanda yapilan giibrelemenin veya tatbik edilen herhangi bir sil- ) % i. pflanzl. Trockensubstanz
vikiiltiirel muamelenin, mesgere beslenme ekonomisi lizerinde mey- Zeitpunkt Q f f '
. 1 . . . e . der Probenahme Ca Mg : P K N
dana getirdigi tesiri kil analizleri ile meydana ¢ikarmak istedigimiz- ‘ :
de asagidaki hususlarin behamahal nazar: itibare alinmasi gerek- 2. 5.1955 0,550 0,420 0,220 0,975 2,495
mektedir : 2. 6.1955 0,630 0,410 0,115 0,700 2,108
g. 7.1955 0,66_5] 0,3_5/0 0,100 0,778 2,090
Dot . o ; 5 ; AP . 8.1955 0,67 0,370 0,095 0,863 2,055
a) Ayni tiirden olan minferit agaclardaki kvonsantrasyon degisim 5. 9.1955 0,752 0,345 0’100 0’850 5008
leri ayni istikamet ve manada seyretmesine ragmen, muayyen 3.10.1955 0,833 0,315 0,100 0,831 1,880
samanlarda sok farkly ndividiumlan sisterdidenden orte. | | Uil | oms oo olow 068 Lew
ma niimune 1/2 Ha. lik sahaya yayilmis agaclardan secilecek 2. 5.1956 0,510 0,340 0,175 0,890 2,400
8-10 gagtan alinmalidir. 6. 6.1956 0,270 8.230 8,106 8,750 2,865
b) Almman niimuneler daima 11k veya golge yapraklarindan ve her f g}ggg 8:638 0:328 O:égg 0:?% g:og;
agacin asag: yukar: ayni yliksekligine tekabiil eden kisimlarin- 1. 9.1956 0,640 0,240 0,085 1,000 1,910
, . . o e 1.10.1956 0,665 0,230 0,085 0,900 1,675
dan olmalidir. (Avrupa’da ibrelilerin tepeden itibaren iiciincii
yulik halkasina ait 151k ibrelerinden niimune alinmaktaduir). )
¢) Memleketimiz gartlar: altinda kayin ve mese yapraklarinin be- b.) Mese (Eiche)
sin maddesi konsantrasyon degisimleri Temmuz- Agustos ara-
sinda oldukga konstant kaldigindan bu devir niimune alma icin }3. 5.1955 0,623 0,319 0,234 1,137 Z.ggg
miisaittir. Cam ve goknarlardan alinacak niimuneler igin mii- 1; g}ggg 8:5‘15; 8::2“9)‘71 8:;;3 %:88(3) %:170
sait zamanin ne olacag1 hakkindaki sual bu arastirma neticele- }1; 8 1925 0.;?(1) 0,290 g.}gg g.ggé %'ggg
. .. . A - . 9 1 ’ ’
.rme gore maalesef cevaplandirilamiyacaktir. Ancak bir, hatta 13.18.}952 3:850 3:533 0,165 0,820 1,784
iki sene miiddetle ve her ay ntimune alma suretiyle devamli ola- 14.11.1955 0,909 0,224 0,170 0,805 1,514
rak yapilacak arastirmalar sonucunda hu h ) O O OO
: kt'p S cunda bu husus tespit edilebi 15. 5.1956 0,445 0,197 0,190 0,822 2,916
. ecektir, 15. giggg 0,610 0,179 0,182 0,734 %.Ogg
Tecriibe agacl ibi al ii 16. 0,737 0,239 0,133 0,865 .1
) (-:lu e ?gag ar1 yol hendek kenar: gibi anormal mevkiilerde ) l6. 8.1936 0,890 0’234 0,128 0’908 5085
segilmemelidir. 15. 9.1956 0,914 0,220 0,137 0,950 1,925
e) Konsantrasyon degisimlerinin izahini yapabilmek icin, yaprak ‘ 15.10.1956 0,911 0,233 0,149 0,833 1,592

yuzeyleri veya 100 ibreye ait agirliklar: olciiliip tespit edilme.
lidir.
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Cetvel (Tabelle) No. 2

1 ve 2 yash goknar ibrelerinin 1955 ve 1956 yillam vejetasyon devresi zarfindaki besin
maddesi konsantrasyonlar1 degisimi.

(Iki tecriibe agacina ait neticelerin ortalamas: olarak)

Die Niahrelementkonzentrationen in Tannenadeln im Laufe der Vegetationsperioden
1955 und 1956. (Durchschnittliche Werte der 2 Probebiume)

Mutlak kuru maddenin % si olarak
% i pflanzl. Trockensubstanz
Nimune alma : i

tarihi Ca Mg P K N Z
Zeitpunkt der I br el erin y a § 1 ‘g
Probenabhme Alter der Nadel g
1t 2 12 1221 e

6. 6.1955 0,684 1,305 0,157 0,150 0,172 0,105 1,035 0,665 1,080 0,950

6. 7.1955 0,855 1,395 0,178 0,212 0,110 0,107 0,880 0,702 0,985 1,055

6. 8.1955 0,892 1,665 0,205 0,218 0,120 0,105 0,800 0,665 1,090 1,078

6. 9.1955 0,990 1,438 0,240 0,230 0,134 0,117 0,850 0,740 1,150 1,085

6.10.1955 1,035 1,395 0,276 0,240 0,144 0,123 0,884 0,768 1,250 1,080

7.11.1955 1,185 1,645 0,285 0,243 0,160 0,140 0,896 0,790 1,300 1,175

7. 6.1956 0,540 1,830 0,090 0,202 0,167 0,135 1,100 0,755 1,510 1,135

- 7. 7.1956 0,720 1,820 0,131 0,174 0,124 0,142 0,845 0,841 1,137 1,200

6. 8.1956 0,842 1,830 0,190 0,192 0,123 0,148 0,895 0,842 1,232 1,227

6. 9.1956 1,082 2,307 0,214 0,192 0,115 0,135 0,810 0,825 1,200 1,215

8.10.1956 0,975 2,445 0,214 0,198 0,135 0,150 0,810 0,795 1,857 1,205

Cetvel (Tabelle) No: 3

1 ve 2 yash karacam ibrelerinin 1955 ve 1956 yillar1 vejetasyon devresi zarfindaki hesin
maddesi konsantrasyonlar: degisimi.

(Iki tecriibe agacina ait neticelerin ortalamas: olarak)

=]
. . m
Die Nihrelementkonzentrationen in Schwarzkiefernnadeln im Laafe der Vegetationsperioden =1
1955 und 1956 (Durchschnittlichewerte der 2 Probebiume). g
; &
Mutlak kuru maddenin % si olarak >
% i. pflanzl. Trockensubstanz ";g
Nimune alma : : : : § N ;
tarihi Ca Mg P K 2
: . _ %
Zeitpunkt d i br eler in y a § 1
;;opbuennahmzr Alter der Nadel >
. . : : . o
1 2 1 2 c
1 2 1 2 1 2 S
60 0,957 0,975 >
6 0,415 0,102 0,100 0,122 0,073 0,716 0,§ , 2
RS ot omm BR fw s sw wE WS IR
22. 8.1955 0,232 0,460 0,123 s , y , , y 1,117 £
. : 93 0,607 0,734 1,225 1, 3
22. 9.1955 0,245 0,500 0,132 0,125 0,097 0,0 , : 5 b2 1% N
,320 0,535 0,160 0,117 0,112 0,099 0,67 , , ,
%g}?}ggg 8,2?;0 0,407 0.167 0,108 0,152 0,123 0,805 0,845 1,654 1,182 5.
........................................................................................................................... . o " o
0,182 0,695 0,093 0,105 0,117 0,100 0,700 , ,
BOEE B 0E b sw tm abe g@ oen b
22. 8.1956 0,230 0,586 , , , , i 0,620 1,135 1,195
,520 0,133 0,095 0,098 0,090 0,57 , y ,
%glgiggg g:%gg 8,200 0,154 0,097 0,113 0,094 0,595 0,718 1,368 1,304

g1l
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Cetvel (Tabelle) No: 4

Kayimmin iki deneme agacina ait analiz neticelerini ayr1 ayri1 gosterir cetvel (1955 ve 1956 yillar:
vejetasyon devresi zarfindaki konsantrasyon degisimleri).

Analysenwerte der Ndhrelementkonzentrationen in den Blittern einzelner Probebdume von Buche im Laufe
der Vegetationsperioden 1955 und 1956.

Deneme agact (Probebaum) No. 1 Deneme agac1 (Probebaum) No. Il
Niimune alma

tarihi Mutlak kuru maddenin % si olarak Z
Zeitpunkt der % i. pflanzl. Trockensubstanz a
Probenahme : : : : : : : : =
Ca | Mg P K : N Ca | Mg P K ¢ N g
H : : : H : ! : =]

2. 5.1955 0,582 0,425 0,224 1,125 2,450 0,520 0,418 0,217 0,826 2,540

2. 6.1955 0,632 0,416 0,117 0,837 2,083 0,626 0,402 0,113 0,563 2,132

2. 7.1955 0,710 0,340 0104 0,932 2,042 0.622 0,365 0,100 0,725 2,135

3. 8.1955 0,699 0,357 0,096 0,943 2,040 0,665 0,390 0,095 0,784 2,067

2. 9.1955 0,756 0,332 0,104 0,902 2,076 0,748 0,360 0,095 0,790 1,940

3.10.1955 0,816 0,265 0,102 0,885 1,950 0,850 0,366 0,095 0,777 1,833

1.11.1955 0,780 0,288 0,083 0,737 1,540 0,826 0,312 0,097 0,579 1,703

2. 5.1906 0,527 0,345 0,168 0,981 2,306 0,492 0,332 0,183 0,810 2,493

6. 6.1956 0,602 0,262 0,111 0,912 2,025 0,543 0,299 0,102 0,583 2,105

2. 7.1956 0,555 0,249 0,095 0,937 1.877 0,685 0,331 0,101 0,678 2,125

1. 8,1956 0,632 0,275 0,090 0,857 1,972 0,728 0,366 0,088 0,661 2,045

1. 9.1956 0,596 0,222 0,088 1,097 1,792 0,682 0,271 0.082 0.908 2,023

1.10.1956 0,674 0,224 0.088 1,021 1,610 0,658 0,235 0,085 0,780 1,740

Cetvel Tabelle) No: 5

Mesenin iki deneme agacina ait analiz neticelerini ayr: ayr1 gosterir cetvel. (1955 ve 1956 yillar1 vejetas-
J yon devresi zarfindaki konsantrasyon degisimleri).

—te
w
i a i Probebiume von Eiche im Laufe Li";
Analysenwerte der Nihrelementkonzentrationen in den Blittern einzelner Probebaum ,
der Vegetationsperioden 1955 und 1956. g
v
%
Deneme afaci (Probebaum) No. 1 Deneme a§aci (Probebaum) No. I1 .(;
Niimune alma ' >
tarihi Mutlak kuru maddenin % si olarak ;
Zeitpunkt der % i. pflanzl. Trockensubstanz ' . | g
Probenshme ca M¢ . P K N Ca : Mg . P K N >
: g : f ; : : é
0,319 0,263 1,079 2,890 b=
319 0,205 1,195 2,380 0,608 , ,
}:3; “ggg 8’%2 237 0157 1155 2,320 0.775 0,282 8’133 8’32(6) g,gz{g .
13. 7.1955 0,838 0’315 0,126 1,145 2,030 0,800 01290 0,138 0,860 2,80 >
© 8.1955 0642 0315 0125 1,026 1,965 0,879 0,262 15 o2 2,180 2
DR |G wm bw o iR h e G SR ) &
3.10.1955 0,748 0228 0,120 0,90 . , . 20 0ms Lo 3
{4.11.1955 0,876 0,225 0,135 1,003 1,440 0,942 0,'224 7777777 0, .......................................... t.;j
.................................................................................................. - o - o 2]
0,200 0,175 0,887 2,174 0,485 , ,

}g 2}9922 8*223 01%93 0,127  0.839 2,162 0,583 0,160 g}gg 8’323 %,ggg

16. 7.1956 0,607 0,236 0,114 0,867 2,085 0,857 0,241 0,136 0,810 2,043

13- 8- Tose 0856 0.5 011 ;’g% %,gg(s) 8’%2(5) 8%% 0147 0,820 2,020

9. ; 224 0,126 , , , . , , ,
%glzgggg 8:3?3 8,222 0,147 1,031 1,583 0,903 0,242 0,151 0,635 1,601

¢1t
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Cetvel (Tabelle) No: 6

Goknarin ayr1 ayri iki deneme agacina ait 1955 yili vejetasyon devresi zarfin-

daki besin maddesi konsantrasyon degisimleri.

Analysenwerte der N&hrelementkonzentrationen in den Nadeln einzelner

Probebaume der Tanne im Laufe der Vegetationszeit 1955.

Mutlak kuruvu maddenin % si olarak

1,091
.10.1955 0,959 1,440 0,286 0,238 0,141 0,122 0,900 0,785 1,302 1,056

.11.1955 1,090 1,484 0,299 0,246 0,171 0,151 0,906 0,814 1,398

é’s\ Nimune % i. pflanzl. Trockensubstanz
« 3 alma : : ;
[Tl e : : :
E_.g; tarihi Ca : Mg P : K N =z
a o 3
S Zeitpunkt I br el erin y a § 1 ‘g
der Alter der Nadel g
Probenahme - ‘ - - : ‘ - g
No : : : : i 5 :
1 2 1 : 2 : 1 2 1 5 2 : 1 : 2
6. 6.1955 0,657 0,980 0,170 0,154 0,175 0,109 1,008 0,675 0,977 0,939
6. 7.1955 0,710 1,159 0,172 0,214 0,110 0,113 0,957 0,743 0,910 1,039
1 6. 8.1955 0,755 1,194 0,210 0,204 0,130 0,118 0,865 0,753 1,110 1,084
6. 9.1955 0,899 1,214 0,215 0,217 0,147 0,127 0,913 0,820 1,173
6
7

1,204

6. 6.1955 0,710 1,629 0,145 0,147 0,171 0,102 1,062 0.655 1,193 0,968
6. 7.1955 1,002 1,630 0,184 0,210 0,111 0,102 0,804 0,661 1,061 1,075
6. 8.1955 1,030 2,135 0,199 0,224 0,109 0,091 0,730 0,568 1,068 1,072
i 6. 9.1955 1,083 1,662 0,263 0,240 0,120 0,111 0,789 0,674 1,128 1,078
6.10,1955 1,112 1,345 0,266 0,242 0,148 0,124 0,872 0,751 1,197 1,100
7.11.1955 1,281 1,810 0,277 0,221 0,150 0,132 0,886 0,760 1,205 1,152

Cetvel (Tabzlle) No: 7

(}()k ar yl 1 y] lk]. del eme a acina al 19u6 ylll Ve]etasyo d v -
g
m a a 1 n evresl Z ar

findaki besin maddesi k >nsantrasyon degigimleri.

—
os}
: . E
Analysenwerte der Néhrelementkonz:éntrationen in den Nadeln einzelner o
- 1 i it 1956. <
Probebiaume der Tanne 1m Laufe der Vegetationszeit <
4
i »
Mutlak kuru maddenin % si olarak g
! % i. pflanzl. Trockensubstanz ;
Eo‘E’ Nimune . : - - - - ;
@ 3 alma M » ; |
2 thi Ca g : >
E'ﬁ tarihi : ‘ :
g-?' i kt — Il br el er imn y a § 1 J
Qoo- Ze‘tgun Alter der Nadel | g
— er . i : : : : E ) a)
Probenahme **“(—“—“’l : - - ) ; ) : ) ) 2
No. 1 2 :(2>
5 93 0,893 1,485 1,242 Z
0,205 0,175 0,153 1,1 5 128
7. 6 1322 g"é%% 1’2?8 8'?_3,% 0,169 0’{%?, g};% ?,gg% (1J,(9]§(l) }390 ],302 E
7. 7.1 , ’ ’ 0,183 0, s , . 5 27
PSS iose 0% 1’3)28 ?)'11232 0190 0,121 0,140 0,921 g 32(7) },362 1,278 5
& 1001056 g’ggg %'535 0,241 0198 0,142 0,165 0,885 . Ser 1185 3
8.10 1956 ’ ' U O P TP P
.......................................................................... :
.................................. . o o .
0,199 0,162 0,117 1,0 , T 10
Al I A A
7.1 , s ’ 0,201 , , s s 153 i
LI A T 0 S8 129522 8’32.8 0192 0,109 0,130 o,ggg 8';2% },352 1,154
015 1956 {ggg %6 0247 0,19 0,126 0136 0 : ]
8.10.1956 , , .




Cetvel (Tabelle) No: 8

Karagamin ayri ayri iki deneme agacina ait 1955 yih vejetasyon devresi

zarfindaki besin maddesi konsantrasyon degigimleri.

Analysenwerte der Niahrelementkonzentrationen in den Nadeln einzelner

Probebiaume der Schwarzkiefer im Laufe der Vegetationszeit 1955.

81T

TEdED 'N

- Mutlak kuru maddenin % si olarak

a,g Niimune % i. pflanzl. Trockensubstanz

s 3 alma : ; :

Eo tarihi Ca Mg P ' K ‘ N

ae . , ' ' :

Se.': Zeitpuokt I br el erian y a § 1

der Alter der Nadel

Probenahme ' - ; 5 - - :

No r - 2 .t - 2 % i o2 1 2 1 2
22, 6.1955 0,123 0,339 0.090 0,098 0,108 0,070 0,660 ¢, 540 0,927 0,982
22. 7.1955 0,149 0,369 0,126 0,131 0,078 0,081 0,526 0,563 0,970 1,074

1 22, 8.1955 0,191 0,433 0,129 0,133 0,080 0,083 0,469 0,607 1,050 1,115
22. 9.1955 0,252 0,487 0,130 0,117 0,086 0,092 0,575 0,752 1,194 1,151
24.10.1955 0,258 0,441 0,154 0,103 0,103 0,103 0,674 0,750 1,573 1,169
23.11.1955 0,285 0,410 0,162 0,107 0,120 0,112 0,785 0,850 1,718 1,231
22. 6.1955 0,206 0,490 0,104 0,102 0,136 0,076 0,773 0,577 0,987 0,965
22, 7.1955 0,173 0,402 0,109 0,114 0,106 0,085 0,703 0,635 1,017 0,979

1 22. 8.1955 0,274 0,482 0,117 0,116 0,108 0,087 0,630 0,624 1,028 1,050
22, 9.1955 0,238 0,508 0,135 0,135 0,109 0,094 0,691 0,715 1,260 1,085
24.10.1955 0,381 0,630 0,166 0,132 0,120 0.094 0,647 0,741 1,467 1,094
23.11.1955 0,273 0,403 0,172 0,110 0,183 0,133 0,824 0,840 1,590 1,132

Cetvel (Tabelle) No: 9

Karacamin ayri ayri iki deneme agacina ait 1956 yili vejetasyon devresi

sarfindaki besin maddesi konsantrasyon degisimleri.

Analysenwerte der Nihrelementkonentrationen in den Nadeln der einzelner

Probebiume der Schwarzkiefer im Laufe der Vegetationszeit 1956.

Mutlak kuru maddenin % si olarak
@ v % i. pflanzl. Trockensubstanz
%5 Nu:nune 1 | .: -
3 alma :: P § K {
E'% tarihi Ca Mg ; : :
o2 - -
sn_e Zeitpunkt i br el er in yag
A= der Alter der Nadel
No Probenahme ; ) . ) ) ) ) ) : )
6 1,072 1,126
,118 0,541 0,093 0,106 0,104 0,096 0,662 0,54 ,
B MR shoowe b oamodm 0w E SE 1B
1 22. 8.1956 0,139 0,442 0,115 0, , y 0’485 0,555 1,047 1,230
0,208 0,628 0,126 0,100 0,085 0,102 s ) , )
%glgiggg 0,222 0,588 0,154 0,105 0,103 0,102 0,564 0,670 1,355 1,374
................................................................................. - o
0.851 0,094 0,104 0,131 0,106 0,734 0,592 , y
%% 3:{%5566 8:%32 0,652 0,104 0,100 0,(1)3(5) 8'(1)83 8’23(1) g,ggg },ggg %,(1)38
11 22. 8.1956 0,317 0,731 0,131 0,090 0, , , ,690 1.22.7 1’158
0,492 0,141 0,089 0,111 0,080 0,662 0, y y
ggilgﬁggg 8%33 0627 0,153 0,089 0,123 0,086 0,624 0,765 1,380 1,234

[MATZIIVNY IO VAYVIIVEdVA HA Jyudi
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Cetvel (Tabelle) No. 10 Cetvel (Tabelle) No. 11
Kayin ve mese miinferit vaprak agirligi, yaorak yiizeyi Kayin ve mese yapraklarinin 1 Dsm? sinde mevcut besin maddeleri mikta-
ve 1 em? yaprak agirligi arasindaki miinasebetler. rinin 1955 ve 1956 yillar: vejetasyon devresi zarfindaki degisimi.
Beziehungen zwischen den Blattflichen, Blattgewichen Nihrelementmengen in einer qdsm. Blattfliche von Buche und Eiche
und Blattflichengewichten von Buche und Eiche. der Vegetationsperioden 1955 und 1956.
a. Kaymn (Buche) - a. Kavin (Buche)
Beher Dsm? yaprak sahasindaki besin
Niimune alma I yaprak 1 yaprak 1 em? yaprak Niimun-e .alma I em? yaprak maddeleri miktann mg.
tarihi ylizeyi em? agirhfn mg. agirlign mg. - tarihi agirhigt mg. mg. Nahrelementmengen je qdem.
i i Gewicht eines
Zeitpunkt der 1 Blattfliche 1 Blattgewicht Gewicht ei Leitpunkt der : : : 5
Probonahra aom. ol qcm.c Bl:tl::: Prohenahme qem. Blatt mg. Ca Mg P K N
2. 5.1955 21,5 100 4.6 2. 5.1955 4,6 2,5 1,9 1,0 4,7 11,4
2. 6.1955 20,2 156 7.8 2. 6.1955 7,8 4,8 3,1 0,0 5,4 16,3
2. 7.1955 24,0 © 195 8.3 5. 7.1955 83 5,4 2,9 0,8 6,4 17,3
3. 8.1955 22,0 178 8,0 T ’ 7 6,9 16,4
2. 9.1955 21,0 178 8’5 3. 8.1955 8,0 5,4 2,9 0, , ,
3.10.1955 20,4 176 8’6 2. 9.1955 8,5 6,6 2,9 0,8 7,2 17,2
1.11.1955 22,2 178 8,1 3.10.1955 8,6 7,5 2,8 0.8 7,0 16,0
................................ e e 1.11.1955 8,1 6,4 2,4 0,7 5,4 13,7
©2.5.1956 25,1 132 ss | 1 VT T T
§: 81956 25,1 208 8.3 2. 5.1956 5,3 2,6 1,7 0,9 47 12,
I & lose e 211 8,0 6. 6.1956 8,3 4,7 2,3 0,9 5,1 16,1
1. 9.1956 ? 235 8,5 2. 7.1956 8,0 4,9 2,3 0,7 6,5 15,9
1.10.1956 27,0 242 8.6 1. 8.1956 8,5 5,8 2,7 0,7 6,5 17,1
1. 9.1956 ? ' ?
1.10.1956 8.6 5,7 2,0 0,7 7,7 14,4
b. Mese (Eiche) .
- : b. Mese (Eiche)
13. 5.1955 17,5 123 2 1,7 7,9 18,3
s 7,0 13. 5.1955 7,0 4,3 2, , .
3 g%ggg ;gg 167 8.9 13. 6.1955 8,9 6,8 2,7 1,3 9,2 20,2
13. 8.1955 21,8 %;2 e 13. 7.1955 9,3 7,6 3,0 1,2 9,1 20,2
13. 9.1955 18,7 215 15 13. 8.1955 12,0 9,1 3,4 1,7 10,2 22,9
T IRrer 18.8 240 12,4 13. 9.1955 11,5 10,0 2,7 1,9 10,8 21,0
e 1 ............................................................................................................................. 14.11.1955 11,5 n,o 2,5 20 9.4 . 17,5
5 5 1956 22 9 204 .................................................................. 1 7 7 6 20’3
’ 9.0 15. 5.1956 9,0 4,0 1,7 , s
2 7 1om a1 £ 11,4 15. 6.1956 11,4 6,2 1,7 1,3 7,3 20,5
15. 8.1956 22,7 551 9.1 16. 7.1956 10,1 7,4 2,4 1,3 8,4 22,9
15. 9.1956 21,0 248 1200 15. 8.1956 11,0 9,8 2,6 1,4 10,0 22,7
15.10.1956 19,3 226 11.5 15. 9.1956 12,0 10,2 2,6 1,7 11,3 23,2
15.10.1956 11,5 ‘10,5 2,6 1,7 9,5 18,3
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UNTERSUCHUNGEN UBER DIE JAHRESZEITLICHE SCHWANKUN.
GEN MANCHER NAEHRELEMENTEN IN ASSIMILATIONSORGANEN
VON BUCHE, EICHE, TANNE UND SCHWARZKIEFER. !)

von

Dr. Necmettin CEPEL

Assistent im Institut fur Bodenkunde und Standortslehre

(Arbeiten aus dem Institut fiir Bodenkunde und Standortslehre
der forstlichen Fakultit der Universitat Istanbul

Leiter : Prof. Dr. Asaf IRMAK

Zusammenfassung

Mit dieser Untersuchung wurden die jahreszeitliche Schwankungen von
unentbehrlichen Niahrelementen, Stickstoff, Phosphor, Kalium, Kalzium,
Magnesium in den Blidttern und Nadeln einheimische Buche, Eiche, Tanne
und Schwarzkiefer festgestellt. Als Probebiume dienten je zwei von oben
erwahnten Holzarten. Die Proben wurden im Laufe der Vegetationsperioden
1955 und 1956 entnommen. Die Schwankungen der Nidhrelementkonzentra-
tionen und mengen, im Laufe der Vegetationszeit, und die Beziehungen
zwischen den Nihrelement-Mengen und Konzentrationen, im Bldttern sowie
die Unterschiede der Nahrelementkonzentrationen in Blattern und Nadeln
verschiedener Holzarten und individiielle Unterschiede der 2 Probebidume
von gleichen Holzarten sind festgestellt und verglichen.,

A. EINLEITUNG

Wenn man die Erndhrungszustand eines Bestandes erfassen will, misst
man zweckmissigerweise d er Ertrag. Dieser ist unter andrem von der

1) Diese Untersuchung wurde als Doktor-Dissertation bearbeitet.

12§
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Nihrelementversorgung der Biume abhingig. Durch die Ertragsermitlung
kann man feststellen, ob ein Bestand gut oder schlecht wichst. Die Ursache
fiir das unterschiedliche Wachstum erfahrt man durch die Ertragsmessung
aber nicht. Wenn man feststellen will, ob die geringe Wuchsleistung eines
Bestandes die Folge einer ungeniigenden Versorgung mit N#hrelementen
ist, dann stehen hierfiir mehrere Methoden zur Verfiigung. Es sind dies der
Dingungswversuch, bel dem die in Frage kommenden Néihr-
elemente einzeln oder in kombinationen dem Boden zugefiihrt werden, die
chemische Bodenuntersuchung, bei der man bemiiht ist,
die «Pflanzenverfiigbaren» Nihrelemente mit konventionellen Extraktions-
mitteln aus dem Boden herauszulosen und der Gefidssversuch mit
dem Boden des Versuchsstandortes.

Diese drei Methoden besitzen alle mehr oder minder grosse Nachteile
oder Fehlermoglichkeiten. Schlisslich wendet man vereinzelt die Blatt -
oder Nadel analyse zur Beurteilung der Nihrelementversorgung
der Biaume an. Tamm, C. O. (37, 38, 39, 40, 41, 42), Aaltonen; V. T. (2,3),
White, D. P. (45). Bei der Blattanalyse misst man die in den Nadeln enthal-
tenen Néahrelementgehalten (Spiegelwerte}. Denn die Nihrelementversor-
gung der Pflanzen kommt unter bestimmten Voraussetzungen in den Nihre-
lementgehalten der Assimilierenden Organe gut zum Ausdruck. Schlichting,
E. (33), Lundegardh, H. (18). Ihre Vorteile gegeniiber der chemischen
Bodenuntersuchengen liegt darin, dass die Pflanze selbst als Extraktionsmit-
tel des Baden verwandt wird. Ihr losende und extrahierende Angriff auf
den Boden ldsst sich mif der chemischen Bodenanalyse niemals richtig
nachahmen, zumal man nie weiss wie stark die einzelnen Bodenhorizonte
von den Wurzeln der Biume ausgeniitzt werden.

Durch die Untersuchung der Blatter kurz vor dem Laubfall erhilt man
ausserdem einen Eindruck von den Nidhrelementmengen, die mit dem Laub
dem Boden wieder zugefiihrt werden und nach ihrer Mineralisierung den
Bestinden wieder zur Verfiigung stehen. Aus diesem Grunde interessierten
sich neben anderen Ebermayer (9) und Ramann (24, 25, 26), fiir die
Blattanalysen. In neuer Zeit ist man daran interessiert, als Zentralproblem
die Beziehungen zwischen den Spiegelwerten und dem Holzzuwachs aufzu-
decken. Tamm, C. O. (37, 38, 39, 40, 41, 42). Bei der Durchsicht des Schrifft-
tums ist zu erkennen, dass man von dem angedeuteten Ziel noch weit
entfernt ist. Das wird verstdndlich, wenn man beriicksichtigt, dass die
Messwerte der Blatt-und Nadelanalysen ion einer vielzahl von Faktoren
beeinflusst werden. (Wehrmann, J. 44). Unsere Kenntnisse hieriiber wurden
durch Arbeiten von Leyton (17). Giumann, E. (10), Goodal and Gregory
(11), Lundegardh, H. (18), Walker, L. C. (43), White, D. P. (45) sowie
Tamm erginzt. In diesen Arbeiten bemiiht : man sich, die Voraussetzungen
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fiir die Anwendung der Nadelanalyse zur Beurteilung der Nihrelementver-
sorgung der Bdume zu schaffen. Uberstimmend berichten alle Autoren, dass
die Messergebnisse, vor allem vom Zeitpunkt der Probenahme und vom Al-
ter der Nadeln abhéngen und dass sich ausserdem die verschiedenen Hol-
zarten auf dem gleichen Standort durch die Néihrelementgehalte in den
Nadeln oder Blittern sehr von einender unterscheiden.

Aus der Tirkei liegt bisher nur eine Untersuchung iiber die Kalzium-
und Kieselsdureaufnahme zu diesem Thema vor. - Mustafa, A. (20) - Die
Aufgabe meiner Dissertation war es, eine Vorarbeit auf einem Standort und
mit den Haupholzarten Buche, Eiche, Tanne und Sch war z
kiefer der Tiirkei zu leisten, damit weitere Arbeiten mit méglicher-
weise Waldbaulicher Fragestellung angeschlossen werden konnen.

Von den 15 fiir die Erndhrung der Biume notwendigen Elementen
wurden die Makroelemente Stickstoff, Phophor, Kalium, Kalzium und Mag-
nesium gemessen, weil sie nach unseren bisherigen Wissen auf manchen
Waldstandorten den Baumen nicht in susreichenden Mengen zur Verfiigung
stehen.

Folgende Fragen wurden in einzelnen gepriift :

1 — Wie verindern sich die Nihrelementkonzentrationen im Laufe
von zwei Vegetationsperioden ?.

2 — Wie unterscheiden sich die Nihrelementkonzentrationen in Blat-
tern und Nadeln zweier der gleichen Holzart an demselben Stand-
ort ?.

3 — Welche Unterschiede weisen die Nihrelementkonzentrationen in

Blittern und Nadeln verschiedener auf #hnlichen Standorten
gewachsene Holzarten auf ?.

4 — Wie verdndern sichdie Nihrelementmengen in den
Blittern im Laufe der Vegetationszeit ?.
5 — Welche Beziehungen bestehen zwischen den Nihrelementmengen

und Nihrelementkonzentrationen ?.
6 — Wann sollten die Proben fiir die Nadel - bzw. Blattanalyse ent-
nommen werden ?.

B — Versuchsanstellung und Laboratoriummethoden

1 — Versuchsbiume und ihre Standorte.

Im Rahmen mir gegebene Moglichkeiten wollte ich diese Untersuchung
an unseren Hauptholzarten durchfithren. Darum habe ich als Probebiume
je zwei Buchen, Eichen, Tannen und Schwarzkiefern gewilt. Die Buchen
und Eichen stocken in einen Mischbestand von Eiche, Buche, Weissbuche
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und Kastanie. Sie sind 35 - 40 Jahre alt. Die Tannen sind 20 jahrige Einzell-
biume. Die Schwarzkiefern sind auch 20 jihrig und stocken in einem
Kiefernreinbestand.

Der Belgraderwald (Buche und Eiche) bzw. der Garten der forstlichen
Fakultit der Universitit Istanbul (Tanne und Kiefer) sind vom Schwarzen
Meer 5 - 6 Km., von Istanbul 20 Km. entfernt. Sie liegen an der europdischen
Seite des Bosporus. Durchschnitliche Meereshche : 120 mtr.

Klima: Die mittlere Jahrestemparratur betrigt 13,2°C, acht Monate
besitzen eine durchschnittliche Warme von mehr als 10°C. Im Jahresdurch-
schnitt fallen 1050 mm. Niederschldge. Thre Verteilung ist aber infolge der,
mehr oder weniger starken Sommerdiirre ungiinstig. Heissester Monat ist
der August (mit 20°C.), kiltester Monat der Februar (2,5°C.). Die heisseste
Temparatur des Jahres betragt 38,8°C. Von den Niederschligen fallen im
Winter 37,9 %, im Friihling 19,9 ¢, im Sommer 14,2, im Herbst 29 ‘.

Boden: Das Muttergestein und der Untergrund sowohl in Belgra-
derwald als auch im Fakultdtsgarten werden aus Neogenschichten gebildet.-
Irmak, A. (13)- Es handelt sich um nicht verfestigte Lagen aus Sand und
Ton. Der Kiefernboden besitzt eine 1-3 cm. stark L-Lage eine sehr diinne
F-Lage und keine H-Lage. Darunter liegt Feinsand mit hohen Anteil an
Staub. Ab 20 - 25 cm. Tiefe tritt eine graue Farbe in der Nihe der Wurzeln
auf. Das Profil zeigt hier die typische Marmorirung der Pseudogley. Unter
den Tannen besteht der Boden aus rotlichem, Kies- und steinhaltigem sandi-
gen Lehm. Unter den Eichen und Buchen finden wir folgendes Bodenprofil:

A,: 4-5 cm. michtig und L, F, H Lagen deutlich.

A : 5 cm. humusreich, locker.

(B) : Mit einer scharfen Grenze abgesetzt. Gelblich grauer Staublehm,
frisch, Hauptwurzelbereich.

G : 60-100 cm. unter Grundwassereinfluss, wechselnd feucht.

C : Ab 100 cm., rétlicher brauner sandiger Lehm.

Bodentyp: Gleybraunerde.

2 — Probenahme und Vorbereitung der Proben zur Analyse.

Die ersten Proben wurden entnommen, nachdem die Blatter und
diesjihrige Nadeln nicht mehr griingelb aussahen, sondern sich gerade
tiefgriin gefirbt und geglittet hatten. Dieser Entwicklungszustand im Jahre
1955 war bei der Buche am 2. Mai, bei der Eiche am 13. Mai, hei der Tanne
am 6. Juni und bei der Schwarzkiefer am 22. Juni erreicht. Von diesen
Zeitpunkten an wurden bis zum Herbst jeden Monat diesjzhrige und Vor-
jahrige Nadeln bzw. Blitter entnommen. Die letzten Proben nahmen wir
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kurz vor der Vergilbung. Als Probematerial wurden immer Lichtblitier
und Lichtnadeln mit der Baumschere als kleine Zweige abgeschnitten.
Entnahmeort war immer ein Giirtel an der Siidseite des Baumes. Die obere
Grenze dieses Glirtels lag bei Schwarzkiefer 1-1,5 m., die Untere 3-3,5 m.
unterhalb des Gipfels. Die entsprechenden Masse sind bei der Tanne
2-25m. und 4-5 m., bei der Buche und Eiche 3-4 m. und etwa 5-6 m.
Nach der Probeentnahme wurden die Blatter und Nadeln sofort von den
Zweigen abgetrent und frisch gewogen, dann im Trockenschrank bei 100 -
105°C. 12 Stunden getrocknet, wieder gewogen und verascht. Zur Ermitt-
lung der Blattfliche wurden Blatter vor dem Trocknen auf Fotopapier
kopiert, aus der Blattflichen mit einer Planimeter ausgemessen.
Die Asche wurde mit HCL aufgenommen und filtrirt. Im Filtrat wurden
bestimmt :
Ca: Als Kalziumoxalat durch volumetrische Messung mit 0,1 n KMnO,
Mg: Als Mg-Amoniumphosphat durch volumetrische Messung,
P: Grawimetrisch als Amoniumphosphormolybdat,
K: Grawimetrisch mit Natrium Kobaltnitrat.
N: GCesamtstickstoff nach der Kjeldahlmethode.

C. FErgebnisse Blatt-und Nadelanalusen

| — Die Nihrelementkonzentrationen zu verschiedenen Zeit-
punkten der Vegetationsperioden 1955 und 1956.

1 — Buche

Wie aus der Fig. 1 bzw. der Tabelle la. ersichtlich, nehmen die Konzen-
trationen aller untersuchten Elemente, mit Ausnahme des Kalziums zu
Beginn der Vegetationsperiode ab. Diese Abnahme ist die Folge des im
Friihjahr besonders starken Wachstum der Blitter (vergleiche Fig. 11) mit
dem die Nihrelementaufnahme in die Blatter hinein nicht Schritt halt
(Verdiinnungseffekt). Die bildang von Blattmasse eilt in diesem Zeitpunkt
der Nihrelementaufnahme voraus. Anders bei Kalzium. Der Anstieg der
Kalziumkonzentrationen zwischen der ersten und zweiten Probenahme
muss, wie auch aus Fig. 11 ersichtlich ist, mit einer intensiven Kalziumauf-
nahme erklirt werden. Von Anfang Juni bis Anfang August steigen die
Kaliumkonzentrationen etwas an, wihrend sich diejenigen des Stickstoffs,
des Magnesiums und der Phosphorsiure wenig indern. Die Blatter nehmen
in dieser Zeitspanne also verstirkt Kalium auf. (vergleiche Fig. 13). Etwa
ven September an sinken die Stickstoff - und Kaliumkonzentrationen ab.
Vermutlich werden diese beiden in den Pflanzenteilen leicht beweglichan
Elemente aus den Blittern in die Speicherorgane fiir Reservestoffe heraus-
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gezogen oder moglicherweise auch durch Niederschlagswasser herausge-
waschen. Diese Moglichkeiten sind uns durch viele Arbeiten, C. O. Tamm
(38), Ramann (24), Swart (36) bekannt. Wenn wir cinen Blick auf dic
Tabelle 11 werfen, sehen wir dort Z. B. im Jahre 1955 von Oktober bis
November eine 10 % igne Abnahme des 1 gem. Blattgewichtes aber eine 33 %
ige der Kaliummenge und eine 25 % ige der Stickstoffmenge. Da der abs;)-
Iute Kalium und Stickstoff-Gewichtverluste also grosser als die Gewichtab.
nahme des Blattes ist, miissen die Kalium-und Stickstoffkonzentrationen
sinken.

Das Magnesium und die Phosphorsdure werden dem gegeneber nicht
oder nur in geringerem, durch unsere Analysen nicht fassbarem Ausmass
aus den Blittern abgezogen. Im gegensatz zu den vier besprochenen Ele-
menten, nehmen die Kalziumkonzentrationen wihrend der gesammten Ve.
getationsperiode zu, wie die gleiche Beobachtung machten auch andere
Autoren. Giumann (10), Ramann (24), White (45).

Vergleichen wir in Fig. 1 die Messwerte der beiden Versuchsjahre
miteinander, dann fallt zunichst die gleichsinnige Verlauf der Nihrelement.
konzentrationen wéahrend der Vegetationsperioden auf. Trotzdem sind kleine
Unterschiede festzustellen. Zunichst bemerken wir, dass 1956 die zy Beginn
des Versuchsjahres am 2. Mai geernteten Blitter weniger Nihrelemente als

7,8°C. ab?r im Jahre 1956 11,4°C. Wegen der hsheren Friihjahrstemparatu-
ren .entw1cke1ten sich die Blitter 1956 wesentlich schneller, sodass die
Gewichte von einem qcm. Blattfliche (Blattfléchengewich'te) am 2. Maj 1956

Im weiteren Verlauf des Sommers war ebenfalls sehr heiss und trocken
sodass die Blitter bereits im Oktober vergilbten. Eine Probenahme im‘
November wie 1955 war ausgeschlossen. Es ist daher nicht verwunderlich
d.ass 1956 der Riicktransport des Stickstoffes aus den Blattern friihelj
Blnsetzte. Fiir die Abweichungen beij den anderen Nahrelementen, inshe-
sonders beim Kalium, haben wir keine ErkLérungsméglichkiten. o

2 — Eiche

. An den Messwerten der Eichenbllétter, die Fig. 2 bzw. Tabelle 1 b
f:getragen wurden, fillt der kontinuierliche, relativ starke Abfall dep
>lckstoffkonzentrationen, der wihrend der ganzen Vegetationsperiode

-
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anhilt, auf. Im ibrigen verhalten sich die Konzentrationsénderungen
dhnlich wie die Buchenblitter. Beachtenswert ist die Tatsache, dass in beiden
Versuchsjahren die Nahrelementkonzentrationen am Ende der Vegetation-
speriode im Oktober nahezu gleich gross sind, wihrend zu Beginn der Ve.
getationsperiode erhebliche Abweichungen vorliegen. Diest geht besonders
deutlich aus der folgenden Tabelle hrvor.

Ca Mg P K N

1955 Mai 0,623 0,319 0,234 1,137 2,635

1956 Mai 0,445 0,197 0,190 0,822 2,216
pere

1955 Oktober 0,850 0,240 0,160 0,820 1,784

1956 Oktober 0,911 0,233 0,149 0,333 1,592

Diese Ergebnisse werfen die Frage auf, zu welchem Zeitpunkt
in der Vegetationsperiode unter den hiessigen Klima verhltnissen Eichen-
Blatter fiir Blattanalysen geerntet werden miissen. Diese Frage wird spiter
flir alle untersuchtene Holzarten gemeinsam besprochen,

3—Tanne

Bei den Nadelbdumen wurden nicht nur diesjihrigen (im Jahre der
Probenahme entwickelten) sondern auch die Vorjdhrigen Nadeln desselben
Zweiges untersucht. Wie bereits bei der Buche beobachtet, nehmen die
Stickstoffkonzentrationen in den diesjdhrigen Assimilationsorganen zunichst
etwas ab (Verdiinnungseffekt) spiter steigen sich im gegensatz zur Buche
jedoch an. (Vergleiche mit der Tabelle 2 und Fig. 3). Diese Zunahme erstrekt
sich iiber die ganzen Vegetationsperiode. Wir bemerken aber, dass zwischen
Novenber und Juni Stickstoff aus den Nadeln herausgezogen wird, denn
die Vorjihrigen Nadeln enthielten im Juni 1956 weniger Stickstoff als die
diesjahrigen im November 1955. Wihrend die Vorjarigen Nadeln weniger
Stickstoff und Kalium und fast die gleichen Konzentrationen an Magnesium
und Phosphor wie die diesjihrigen Nadeln enthalten, sind die vorjahrigen
Nadeln wesentlich reicher an Kalzium. Ein dhnlicher Ergebnis erzielte Mus-
tafa, A. (20) wie aus den nachfolgenden Zahlen abzulesen ist.

Kémiirsu (Tiirkei)
Tannenadeln

Kiilliikk (Tiirkei)
Ca‘vsin den

- Einjihr dreijahr. flinfjahr, Einjihr.  dreijdhr. flinfjahr.
1,773 3,217 4,086 1,741 1,880 2,990
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4 —Schwarzkiefer

Die Ergebnisse der Nadelanalysen der Schwarzkiefer (Tabelle 3) wur-
den in Fig. 4 eingetragen. Auffillig ist der stindige Anstieg der Stickstoff-
konzentrationen, der zumindest 1955 ein erhebliches Ausmass annimt Eip
Abfall der Stickstoftkonzentrationen zu Beginn der Vegetationsperiode ist
nicht gemessen worden, weil die Nadeln im Gegensatz zu den Untersuchen.
gen von Tamm, C. O. (39) bei der ersten Probenahme im Juni bereits
verhiltnisméssig weit entwickelt waren. Den kontinuierlichen Anstieg der
Stickstoffkonzentrationen, den Tamm ebenfalls messen konnte, fithren wir
auf ein stindiges Stickstoffangebot, von Boden her zuriick. Im Jahre 1955
war die Witterung fiir die Tétigkeit der Mikroorganismen wesentlich glinsti-
ger als 1956, einem extrem trocknen Jahr. Vielleicht kann hiermit die 1955
gemessene stirkere Stickstoffaufnahme erklart werden. Die Konzentrationep

der iibrigen Nihrelemente stimmen in den beiden Versuchsjahren bemer-
kenswert gut ein.

Il — Unterschiede zwischen den Nihrelementkonzentrationen in
Blittern und Nadeln von 2 Biumen der gleichen Holzart.

Wenn man sich mit Hilfe der Blattanalyse einen Eindruck von der
Nihrelementversorgung der Biume verschaffen und die Nihrelementanlie-
ferung des Bodens messen will, dann ist es wichtig, dass man eine richtige
Vorstellung von der Streuung hat, welche die Konzentrationswerte eines
Nihrelementes von Baum zu Baum aufweisen kénnen. Nur dann lasst sich
sagen, ob man bei der Untersuchung des Standortes sich auf die Analyse
einiger weniger Biume beschrinken kann, oder ob man zahlreiche Biume
zur Erhaltung eines sicheren Mittelwertes untersuchen muss.

Um einen Beitrag zu diser Frage zu liefern, untersuchte ich auf jedem
der beiden Standorte 2 Biume derselben Holzart und fiihrte die Messun-
gen der Nihrelemenkonzentrationen in ihren Nadeln getrennt durch. D
Ergebniss dieser Untersuchung ist aus Fig. 5 fiir die Buchen. Fig. 6 fiir die

Eichen, Fig. 7 fiir die Tannen, Fig. 8 fiir die Schwarzkiefern oder aus den
Tabellen 4, 5, 6, 7. 8, 9 abzulesen.

as

Zusammenfassend ist festzustellen :

1) Der Verlauf der Nihrelementkonzentrationen wihrend der Vegeta-
tionsperiode ist in 2 Baumen der gleichen Holzart ahnlich.

2.) Die Unterschiede von Baum zu Baum konnen in einem bestimmten
Zeitpunkt jedoch erheblich viel sein wie z. B aus Fig. 5 an den

Kalzium-und Magnesiumanalysen des Versuchsjahres 1956 abzule.
sen ist.
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3.) Gegen Ende der Vegetationsperiode sind die Unterschiede zwisch‘en
: den Nihrelementkonzentrationen in den Nadeln und Bla‘t.tef‘n zwteler
Biume der gleichen Holzart im allgemeinen verhaltnissmissig gering.

4.) Im Durchschnitt weichen die Messwerte bei den Nagl'elbaumen
. starker von einander ab als bei den untersuchten Laubbdumen.

Das Ergebnis diese Untersuchengen Lésst. den Schluss Zu,'dgss man :mrl)
bei der Beurteilung von Standorten nicht mit d.er An?lyse emlgér “i:rllf;
Biume begniigen darf, sondern dass man zahlreiche Bagme gur ewesqenei
eines sicheren Mittelwertes untersuchen muss. Ausserdem die gemess

Abweichungen zwischen den Nahrelementkonzentrationen in  Nadeln und

Blittern zweier Baume derselben Holzart brauchen nicht durch individuelle

Unterschiede der Biaume, z. B. im Aneigungsvermégen bedingt zu sein Die

Gunst des Standraumes und aller Wachstumsfaktoren sind sicherlich von
un

grossem Einfluss. 7. ahnlichen Ergebnissen kam C. 0. Tamm» (40), als c<r
die Nihrelemntgehalte in Kiefer und Fichten Nadeln mehrere Jahre gemes-

sen hatte.

Il — Unterschiede zwischen den Nihrelementkonzentrationen in
Blittern und Nadeln verschiedener Holzarten.

Um die Schwankungen der Nihrelemntkonzentrationen, die wnhre{nd
der Vegetationsperiode in den Nadeln und Bléttern verschiedener H()lzglr ez
i i 0 : die Werte der
- leichen zu konnen, wurden
auftreten, besonders gut verg ‘ e
untersuchten Holzarten in den Figuren 9a und 9b zusammengestelit

. Shrstoffs
Weitgehende Schlussfolgerungen iber das verschiedene Nahrsto

i j i i il nur Eiche und
aneigungsvermogen lassen sich jedoch nicht ziehen, weil n

Buche den gleichen Standort haben. ;
Aus Fig. 9a ist abzulesen, dass die . : o ‘
Blattern degj untersuchten Laubbdume ab-von Beginn bis z(;lrg ii:la:;klgz
Vegetationszeit abnehmen. Wiren die Nadeln der Tanne u1r(1i cso e e
auch schon von Mai an auf ihren N-Gehalt unt.ersucht W.(); é?t, e eta
gleiche fallende Tendenz, wie beim Laubholz im 1. P‘x‘bsc Fl O e
tionszeit sicher gut in Erscheinung getreten. Von' 2. Juli an‘ B
Stickstoffkonzentrationen in den Nadeln jedoch 1@ G‘eg}f'nj:kteristis(:he
entsperchenden Werten des Laubholzes laufend an. DleleT-I.hc ;ervor .
Unterschied tritt in den beiden Versuchsiahren deut 1(., e éus e
shnliche Tendenz ist aus den Magnesium-Analysen, xluc t abe .
i Die Kalzium-Konzentrationen nehmen, wie

Stickstoffkonzentrationen in den

Kaliumanalysen zu erkennen. : oot
aus Fig. 9b ersichtlich, in allen vier Holzarten wihrend der ganzen g

i i i rzkiefern-
tionsperiode zu. Die niedrigen Kalzxum-Splegelwertfe in den .Schwzve.rmégen
nadeln sind sicherlich in erster Linie auf das geringe Aneigung
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dieser Holzart zur Kalzium zuriickzufithren, Be; allend
die Phosphor-Konzentrationen zu Beginn der
gegen Ende der Vegetationsperiode wieder in ger

Holzarten nehmen
Vegetationsperiode ab, um
ingem Umfang anzusteigen.

IV — Beziehungen zwischen den Nz'ihrelementkonzentrationen
einerseits und den Einzelblattgewichten, Blattfléichenge-
wichten und Néhrelementmengen andererseits zu verschie-
denen Vegetationspunkten.

Will man einen Eindruck von dem Néhrelementhausha]t der assi-
milierenden Pflanzenorgane erhalten, so darf man sich nicht mit der
Feststellung der Néhrelementkonzentrationen begniigen. Eine Abnahme der
Néhrelementkonzentrationen, wie wir sie beim Stickstoff zy Beginn der
Vegetationsperiode gemessen haben, kann sowohl das Ergebnis eines N-
Verlustes als auch einer Zunahme des Blattgewichtes. Oder beide Vorginge

Bei dise.r Uuntersuchung wurden die Néhrelementkonzentrationen in den
Nadeln gediingter und ungediingter Kiefern gemessen und aus den Nadel-

gewichten und den Néhrelementkonzentrationen die Néhrelementmengon

Tabelle :

. Néhrelementkonzentrationen und Néihrelementmenger in 1/2 jahrigen
Kiefernnadely, in '+ planzlicher Trockensubstanz bzw. mg. in 100 Nadeln.

Trockengewicht vor
Mg}‘/_h - 77100 Nadeln

N/ P K

Gediingt (mit N) 1,49 0,14 0,48 0,10
Ungediingt 1,22 0,22 0,89 0,13

389 mg.
176 mg.

Néhrelementmengen mg./in 100 Nadeln

N P K Mg
Gediingt (mit N) 38 5,4 19 3,8
Ungediingt 21 38 16 2,3

Als Folge der Diingung sind dje Nadeln schwerer geworden und darum
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haben die P, K, Mg-Konzentrationen abgenommen. Trotz der Konzentrations-
abnahme hat die N-Diingung jedoch eine grossere Aufnahme von P, K und
Mg bewirkt, wie der 2. Teil der Tabelle zeigt.

Um diesen Verhiltnissen weiter nachzugehen, haben wir die folgende
Fragen untersucht :

1) Welche Beziehungen bestehen zwischen den Blattgewichten, den
Blattflichen und den Blattflachengewichten bei Buche und Eiche?

2.) Welche Nihrelementmengen enthalten die Blitter zu verschiedenen
Vegetationszeitpunkten?.

3.) Welche Beziehungen bestehen zwischen den Nahrelementkonzen-
trationnen und den Nidhrelementmengen?,

Wahrend der Vegetationsperiode 1955 und 1956 wurden bei jeder Pro-
benahme die Blattflichen und die Trockengewichte der einzelnen Blatter
der Buchen und Eichen gemessen. Das Ergebnis dieser Messung ist aus der
Fig. 10 bzw.den Tabellen 10 und 11 abzulesen.

Wihrend die Blattflichen verhiltnissmissig konstant bleiben und sich
wiahrend des untersuchten Zeitraumes nicht in charakteristischer Weise
verandern, nehmen die Blattgewichte zu Beginn der Vegetationsperiode
stark zu. Diese Zunahme stellten wir bei der Eiche bis in den August hinein
fest. Auffallig ist, dass die Blattgewichte sich nicht, wie wir vermutet hatten,
kontinuierlich 4ndern, sondern dass sprunghafte Unterschiede sind in erster
Linie auf die durch die Art der Probenahme bedingte Ungleichheit des
Blattmaterials zuriickzufiihren.

Um nun durch die Probenahme bedingte Fehler bei der Berechnung
der Nihrelementmengen (Produkt aus Nahrelementkonzentration X Blatt
gewicht) weitgehend auszuschalten, haben wir das Gewicht einer bestimm-
ten Blattflicheneinheit (mg : Trockensubstanz je gem Blattflache) be-
rechnet. Die entsprechenden Werte sind ebenfalls aus der Fig. 10 abzulesen.
Sie zeigen, dass die durch unterschiedliche Blattgrossen bedingte Gewichts- -
schwankungen teilweise ausgeschaltet wurden. Die Blattflichengewichte
haben wir der Berechnung der Nihrelementmengen zugrunde gelegt. Das
Ergebnis dieser Berechnung ist aus den Figuren 11 und 12 ersichtlich. Wie
zu erwarten, nehmen dje Stickstoffmengen zu Beginn der Vegetationszeit
bei beiden Holzarten stark zu, bleiben dann iiber einen lingeren Zeitraum
vom Juli bis September annghrend konstant und nehmen dann. gegen. Ende
der Vegetationsperiode ab, wei] Stickstoffverbindungen aus den Blittern in
die Reservekorper des Baumes zuriickgezogen werden. Ein #hnliches

Ergebnis fanden wir beim Kalium Wihrend die Phosphorsiure-und Magne-
siummengen im allgemeinan ecoomcie — 1. . 4 ) LT
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der Blitter bis in den Oktober bei der Eiche sogar bis in den November
hineinzu. Vergleicht man die absoluten Mengen der einzelnen Nihrelemente
untereinander, dann stellt man fest, dass sie in der Reihenfolge Staickstoff,
Kalium, Kalzium, Magnesium und Phophor abnehmen. Die Nihrelemeni-
mengen in den Bldttern z. B. der untersuchten Buchen im Jahre 1955 ver-
halten sich durchschnittlich wie folgt zueinender :

N:P=18:1
K:P= 7:1
Ca:P= 6:1
Mg:P= 3:1

Vergleicht man die Nihrelementmengen, die in den Blittern der beiden
Versuchsjahre enthalten sind, miteinander, dann stellt man keine grossa
Unterschiede fest. Aus den Figuren 11b und 12b eingetragenen relativen
Werten der Niahrelementmengen sind die prozentualen Schwankungen
deutlich abzulesen und von Nihrelement zu Niahrelement zu vergleichen.

Eindeutend war gesagt worden, dass nicht der Nihrelementkonzentratio-
nen, sondern ihre Mengen fiir die Beurteilung des Nihrelementhaushaltes
der Blitter von grosser Bedeutung sind. Dies wird besonders deutlich, wenn
man in den Figuren 13 und 14 die Mengen und Konzentrationen der Nahr-
elemente N, K und Ca mit einander vergleicht. Wahrend beispielweise bei
der Buche die Stickstoffkonzentrationen zu Beginn der Vegetationsperiode
abnehmen, nimmt die Stickstoffmenge erheblich zu. Die Abnahme der
Konzentration ist eine Folge des Verdiinnungseffektes, dann die prozentuals
Zunahme des Blattgewichtes war grosser als die Zunahme der Stickstoff-
menge. Wenn der umgekehrte Fall vorliegt, wenn also wie beim Kalzium die
Nihrelementaufnahme die Produktion von Blattmasse iibertrifft, dann steigt
auch die Konzentrationen an dem entsprechenden Nihrelement stindig an.

Die geeignete Zeit fiir die Blattprobenahme

Wenn man die Nihrelementversorgung von Biumen mit Hilfe der
Blattanalyse unters.chen will, muss der Termin fiir das Abschneiden des
Analysenmaterials sorgfiltig gewahlt werden. Gute Vergleichsméglichkeiten
bieten sich nur, wenn die Blitter in dem Abschnitt der Vegetationszeit
genommen werden, in dem ihre Nihrelementkonzentrationen nur geringen
Aenderungen unterworfen sind.

Wie aus Fig. 1 abzulesen ist, andern sich bei der Buche die Spiegelwerte
aller N&hrelemente in den Zeitspannen Juli/August nur wenig, sodass dieser
Zeitraum fiir die Blattprobeaufnahme am glnstigsten ist. Dies Ergebnis

stimmt mit den Werten, die von H. L. Mitschell (19) bei anderen Laubhol-
zarten erzielte, nahezu iibersin.
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Fiir die Bestimmung der Spiegelwerte in den Eichenblittern sind. auch
die Monate Juli-August giinstig, sofern man von Stickstoff absieht,- (Fig. 2).
Nach unseren Ergebnissen konnen aus den Stickstoffkonzentrat.l.onen der
Eichenblitter zu keinem Zeitpunkt der Vegetationsperiode S.chlusse gez(-)-
gen werden, weil sie stindig und gleichmaissig abnehmen. Dies FErgebnis
steht teilweise im Gegensatz zu den Amerikanischen Erfahrungen, die aber
unter andren klimatischen Verhiltnissen gewonnen wurden.

Die Nihrelementkonzentrationen in den diesjihrigen Tannennadeln
steigen wie aus Fig. 3 abzulesen ist, im allgemeinen wihrend der ganzen
Untersuchungszeit bis zum November an. Es ist die Frage ob der von-andren
Atoren (Tamm—39—, Aaltonen—2—) unter mitteleuro.palschen‘Khmaver-
hiltnissen bei Fichte und Kiefer gemessene physiologische Zeltpunkt, Zu
dem die Nihrelementkonzentrationen nachezu gleich hoch blel-ben, auf
meinen Versuchsstandorten fiir die Tanne schon im November erreicht war.
Sicherlich nehmen die Nihrelementkonzentrationen mit Ausnahme des
Kalziums wihrend des Winters ab.

Wie aus einem Vergleich der Messwerte diesjahriger Nadeln (Nov?mber
1955) mit denjenigen vorjihrigen Nadeln (im Juli 1956) .abzulesen 15?, ob
und wann die Messwerte im Spitherbs oder der begm?enden Winter
konstant bleiben, muss durch weitere Untersuchungen geklart werden.

Die Frage nachdem glinstigsten Erntezeitpunkt fiir Ar.laly-sen (.ier
Tannenadeln kann daher nicht beantwortet werden. Mit sicherheit lasst éxch
jedoch sagen, dass die Kalzium-Versorgung eines Baumes Nédelanalyltlsc.h
nicht exakt erfasst werden kann, weil die Kalzium-Konzentrationen standig
stark zunehmen. Es hat den Anschein, als wenn die Néihrelem.ent'l.{'on-zen—
trationen der Vorjihrigen Nadeln besser als die janigen der éxesg.ahrlgen
Nadeln fiir die Nadelanalyse geeignet sind. Weil die Konzentrationschwan-
kungen in den d&lteren Nadeln geringer sind, fur d.ie lelltersuchung der
diesjahrigen Nadeln sprechen jedoch die durchschnittlich ho‘}.leren Konzen-
trationen, die beim Standortsvergleich wahrscheinlich zu grésseren Unter-
schi {ithren.

DChlegz;] ffiiur die Tanne Gesagte gilt auch fiir die Schwarzkiefer. Bei ihr aber
sind die Mg-und P-Spiegelwerte von dem Zeitpunkt der Probenahme unab-
hangéisammenfassend ist festzustellen, dass die Beantwortung der Frage
nach dem giinstigsten Zeitpunkt fiir die Probenahme von Nadeln der Tafr;ne
und Schwarzkiefer und von Eichenblittern fiir die Stickstoff-Analyse offen
bleibt. Sie kann erts nach erginzenden Untersuchengen beantwortet werden.



