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SARIÇAM EKOSİSTEMLERİNDE İĞNE YAPRAK ANALİZLERİ 
İÇİN ELVERİŞLİ ÖRNEK ALMA ZAMANININ BELİRLENMESİ 

ÜZERİNE ARAŞTIRMALAR

Doç. Dr. Münir DÜNDAR')

K ı s a  ö z e t

Araştırmanın amacı sarıçamların beslenme ve gelişme ilişkilerini 
incelemede bir yöntem olarak kullanılan yaprak analizleri için hangi dev
rede örnek alınmasının uygun olacağının saptanmasıdır.

Bu amaçla sarıçamın ülkemizde önemli yayılış gösterdiği Karade
niz, Karadenizardı, iç ve Doğu Anadolu'da sabit deneme alanları seçil
miş, buralardan vejetasyon devresinin başlamasından sonra son yılda 
oluşan iğne yapraklar periyodik olarak toplanarak analiz edilmiş ve çe
şitli besiaı maddeleri konsantrasyonlarının en az değişim gösterdiği dev
re saptanmaya çalışılmıştır.

iğne yaprak analiz sonuçlan, birçok besin maddeleri konsantrasyon
larının Eylül sonu Mart başı arasındaki dönemde büyük ölçüde değiş
mediğini ortaya koymuştur. Bu nedenle yaprak analizleri için sarıçam
lardan, bu aylar arasında örneklerin alınmasının uygun olacağı sonucu
na varılmıştır.

1. GİRİŞ

Son yıllarda orman ağaçlarının mineral maddelerle beslenmeleri ile gelişimleri 
arasındaki İlişkilerin ortaya konmasında bitki analizleri sonuçlarından giderek ar
tan bir oranda yararlanılmaktadır. Gerçi orman meşcerelerinin artım ilişkileri doğ
rudan hasılat ölçmeleri ile de saptanabilir. Ancak bu yöntemle farklı artıma neden 
olan faktörlerin ortaya konmasına olanak yoktur. Diğer taraftan meşcerelerin ge
lişmeleri ile beslenmeleri arasındaki ilişkilerin belirlenmesinde gübreleme, kimyasal 
toprak analizleri vb. araştırma yöntemlerinden yararlanılabilir. Sayılan bu yöntem
lerin bazı yararlarının yanısıra sakıncaları da vardır (geniş bilgi için bakınız: 
W EHRMANN 1959; ÇEPEL 1963; ÇEPEL, DÜNDAR 1978). Özellikle tarım ala
nında başarı ile uygulanan gübreleme ve kimyasal toprak analizi yöntemleri, orman
cılık alanında yeterince yarar sağlamamaktadır. Bu nedenle son zamanlarda orman 
bitkilerinin beslenme ve büyüme ilişkilerini aydınlatmak konusunda yapılan araştır
malarda bitki analizleri bir yöntem olarak kullanılmakta ve bu yöntemle çoğu kez 
başarılı sonuçlar alınmaktadır. Zira bitki analizleri ile bitkilerin doğal koşullar al-

')  İ.Ü. Orman Fakültsei, Toprak İlm i ve Ekoloji Kürsüsü, İstanbul.
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tında alabildiği besin maddelerini belirleme olanağı vardır. Gerçekten herhangi bir 
ağacın bünyesindeki besin maddeleri, o ağacın yetiştiği çevrenin su ekonomisi, sıcak
lık koşulları, ağacın ekotipi, topraktaki besin maddeleri gibi dış koşulların özellik 
ve şiddetini de yansıtmaktadır. Böylece bitki organlarındaki besin maddeleri, diğer 
üretim faktörlerinden bir kısmını da kapsamı içine almış olmaktadır. Onun için, bit
kilerin besin maddeleri miktarları ile artım arasında sıkı bir ilişkinin bulunması ge
rekir. Bu nedenle özellikle son yıllarda orman ekosistemlerinin beslenme ekonomisi
ni belirleme, besin maddelerinin biyolojik çevrimini kavrama, iyi ve kötü artımın 
besin maddelerine bağlı olup olmadığını ortaya koyma gibi çeşitli amaçlarla bitki 
analizleri yapılmaktadır.

Bitki beslenme araştırmalarında analiz işinde amaca göre kök, gövde, yaprak
lar, ya da tüm bitki kullanılabilir. Ormancılık araştırmalarında genellikle son yıl 
İçinde oluşan yapraklar analiz edilmektedir.

Beslenme problemlerinin çözümü ile orman ekosistemlerinin verim güçlerine gö
re sınıflandırılmasında bir araç olarak kullanılan yaprak analizlerinin de bazı sa
kıncaları vardır. Diğer bir anlatımla, bitki organlarındaki besin maddelerine ilişkin 
değerler yalnız bitkinin artım gücüne göre değil; bitki türüne, bitkinin çeşitli or
ganlarına, bitki veya organların yaşma, ışık ve gölge yapraklarına, klimatik, edafik 
ve fizyografik koşullar gibi diğer faktörlere göre de değişmektedir. Bunun için bitki 
analizleri yöntemi uygulamasında bu hususların göz önünde bulundurulması gerekir, 
özellikle (1). Ağaç türü, (2). İğne yaprak yaşı, (3). İğne yaprakların tepe tacı üze
rindeki dağılımı, (4). Vejetasyon süresi içinde örnek alma zamanı yapraklardaki be
sin maddeleri konsantrasyonlarının önemli ölçüde değişmesine neden olmaktadır. 
Yapılan bu araştırmada ağaç türü olarak yalnız sarıçam alınmış olup, ağacın tam 
ışık alan yerinde bulunan son yıla ilişkin iğne yapraklardaki besin maddeleri ince
lenmiş, böylece adı geçen faktörlerden üç tanesinin eşdeğer olması sağlanmıştır. Ge
ri kalan faktör yani elverişli yaprak örneği alma zamanının saptanması son dere
ce önemli görülmüş, araştırmada da bu husus üzerinde durularak, bir yıllık bir ça
lışma ile çeşitli coğrafi bölgelerdeki sarıçam ormanlarında yaprak analizleri için 
elverişli örnek alma zamanı saptanmaya çalışılmıştır. Böylece bu araştırma ile şu 
sorulara cevap aranmıştır :

(1). Çeşitli sarıçam yetişme bölgelerinde iğne yapraklardaki besin elementleri 
konsantrasyonları bir yıl içinde ne şekilde değişmektedir?

(2). Değişik bölgelerde analizler için iğne yaprak örnekleri hangi aylarda alın
malıdır?

Yukarıdaki soruların cevaplandırılması için, ilerde açıklanacak araştırma yön
temine göre, değişik yetişme bölgelerini temsil edecek biçimde 13 sabit deneme ala
nı seçilmiş, bu alanlardan vejetasyon devresinin başlamasından sonra bir yıl, ya da 
altı ay süre ile periyodik olarak iğne yaprak örnekleri toplanıp N, P, Si, Na, K, Ca, 
Mg, Fe, Al, Mn, Zn, Cu ve B elementleri analizler sonucunda belirlenerek söz ko
nusu elementlerin iğne yapraklardaki konsantrasyonunun zaman içinde nasıl bir de
ğişiklik gösterdiği ve analizler için örneklerin hangi dönemde alınmasının uygun ola
cağı saptanmaya çalışılmıştır.

2. M ATERYAL VE YÖNTEM

2.1. Materyal
Araştırma materyalini sarıçamın ülkemizde geniş yayılışa sahip olduğu Kara

deniz, Karadeııizardı, îç ve Doğu Anadolu’da seçilen 13 deneme alanından bir yıl,
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ya da altı ay süre ile periyodik olarak alman toplam 97 iğne yaprak örneği oluş
turmaktadır. Deneme alanlarının sarıçam yetişme bölgelerine dağılımı ve bazı meş- 
cereye ve yetişme çevresine ilişkin özellikler Tablo 1 de görülmektedir. .

2.2. Yöntem

Araştırma ile ilgili çalışmalar arazi, laboratuvar ve değerlendirme olmak üzere 
üç aşamada yapılmıştır.

2.2.1. Arazi çalışmaları

Arazi çalışmalarını elverişli yaprak örneği alma zamanının belirlenmesi için de
neme alanlarının seçimi ve buralardan iğne yaprak örneklerinin alınması, ayrıca bu 
sahalarda bazı meşcereye ilişkin ve fizyografik özelliklerin saptanması oluşturmak
tadır. Deneme alanlarının seçiminde meşcerelerin normal sıklıkta, eşit yaşlı, saf ve 
yakın geçmişte teknik müdahale görmemiş olmasına özen gösterilmiştir. Deneme 
alanlarında örnek alma amacıyla her seferinde 3-5  ağaç kesilmesinin zorunlu olu
şu nedeniyle, gerek meşcere yapısının bozulmaması, gerekse kesimlerden sonra meş- 
cerede kalan ağaçların beslenme ilişkilerinin etkilenmemesi için deneme alanlarının 
geniş bir alan üzerinde homojen yapıdaki meşcerelerden seçilmesine özellikle dik
kat edilmiştir. Böylece periyodik iğne yaprak alma işleminin benzer yapı ve koşul
lardaki geniş bir deneme alanı içersine serpiştirllmesi sağlanabilmiştir. Periyodik 
örnek toplama işine Doğu Anadolu’da Temmuz sonunda, diğer bölgelerde Haziran 
sonunda başlanmış ve bu çalışma ilk altı aylık dönemde birer ay, ikinci altı aylık 
dönemde ikişer ay ara ile sürdürülmüş ve tüm deneme alanlarından örneklerin alın
ması, her defasında yaklaşık bir hafta içinde gerçekleştirilmiştir. Ancak Karadeniz 
ve Doğu Anadolu bölgelerinden, çetin kış koşulları ve ulaşım güçlükleri nedeniyle, 
ikinci altı aylık dönemde örnek alınamamıştır. Doğu Anadolu’da seçilen deneme ala
nında ilk dönemden sonraki örnek toplama çalışmaları Doğu Anadolu Ormancılık 
Bölge Müdürlüğü tarafından yapılmıştır.*)

2.2.2. Laboratuvar çalışmaları

Laboratuvar çalışmaları İ.Ü. Orman Fakültesi Toprak İlmi ve Ekoloji Kürsüsü 
ve Göttingen Üniversitesi Orman Fakültesi Toprak İlmi ve Orman Beslenmesi Ens
titüsü laboratuvarlarında yürütülmüştür.

Deneme alanlarından toplanan iğne yaprak örnekleri çalışmaların yapıldığı böl
gelerdeki laboratuvar olanaklarından da yararlanılarak en kısa sürede kurutma do
labında 65°C de kurutulmuş, daha sonra iğne yapraklar ayıklanıp, temizlenmiş ve 
mikserde öğütülerek kimyasal, analizlerde kullanılmaya hazır hale getirilmiştir, öğü
tülmüş 2 g iğne yaprak materyali kül fırınında 500°C dolayında yakılarak kül elde 
edilmiştir. Kül damıtık su ile nemlendirildikten sonra kum banyosu üzerinde 3 defa 
derişik HC1 ile buharlaştırılıp, 0.5 n HC1 ile alınarak filtre edilmiştir (SiO:). Bu iş
lem sırasında katyonların çözünebilir kloritler halinde bağlanması sağlanmaktadır. 
Elde edilen kül çözeltisinde :

Na, K  : Perkin - Elmer 403 atom absorpsiyon spelctrometresinde direkt ola
rak,

Ca, Mg : Perkin - Eimer 403 atom absorpsiyon spektrometresinde kül çözel
tisine lantanoksit (La:0,) eklenmesinden sonra,

*) Araştırm anın yürütü lm esine olan katkıları nedeniyle, başta bu kuru luşun M üdürü Or. Yük, Mühen- 
hendlsl M ahm ut Sevlmaoy olmak üzere tüm ilg ilile re  teşekkürü  borç b ilir im .



SARIÇAMLARDA YAPR AK  ÖRNEĞt ALM A ZAM ANI 79

Mn, Zn ve Cu : Perkin - Elmer 403 atom absorpsiyon spektrometresinde direkt ola
rak,

Ee : 2,2 - Bipyridin ile Zeiss spektralfotometre M4 Q I I  de kolorimet-
rik olarak,

Al : Alumlnon kompleksi olarak Zeiss spektralfotometre M4 Q I I  de
kolorimetrik yolla,

P : Kolorimetrik yolla molibden mavisi yöntemine göre Zeiss spektral
fotometre M4 Q II  ile belirlenmiştir.

N. : HjSO., — Se karışımı ile yakılan bitki materyalinde Kjeldahl yönte
mine göre,

B. : Ayrı olarak yakılan ve 1 n H,S04 ile alman bitki materyalinde 1,
l'dianthrimid ile renklendirme yoluyla Zeiss spektralfotometre M4 
Q I I  de kolorimetrik yolla belirlenmiştir.

(Analiz yöntemleri konusunda geniş bilgi için bakınız: FASSBENDER ve AHRENS 
1975).

2.2.3. Değerlendirme çalışmaları ,

Daha önce de değinildiği gibi araştırmanın amacı çeşitli sarıçam yetişme böl
gelerinde iğne yapraklardaki besin elementlerinin en az değişim gösterdiği devreyi, 
yani yaprak analizleri için en uygun örnek alma zamanını saptamaktır. Bu amaç
la değişik aylarda alman iğne yapraklarda kül içeriklerinin yanısıra 13 mineral be
sin maddesi analizler sonucu belirlenmiştir. Bu besin maddeleri makro ve mikro ola
rak iki gruba ayrılmaktadır:

Makro besin maddeleri : Silisyum, azot, fosfor, potasyum, kalsiyum, magnez
yum

Mikro besin maddeleri : Sodyum, alüminyum, demir, mangan, çinko, bakır,
bor

Ancak bu ayırımın tamamen kantitatif ölçülere dayandırıldığını belirtmek ye
rinde olacaktır. Makro besin maddeleri bitkinin hayati faaliyetleri İçin fazla mik
tarda gereksinme duydukları, mikro besin maddeleri ise çokaz miktarda bulunduk
ları takdirde gereksinmeyi karşılamaya yeten besin maddeleridir. Ancak yapılan ça
lışmada yapraklarda konsantrasyonları saptanan yukarıda sayılan elementlerden Si, 
Na, A l’un bitki gelişiminde oynadıkları rol henüz kesinlikle bilinmemektedir.

Analizleri yapılan makro besin maddelerine ilişkin sonuçlar mutlak kuru mad
dede yüzde (% ) ve mikro besin maddelerine ilişkin sonuçlar da mutlak kuru mad
dede ppm (milyonda birim—kg da mg) olarak gösterilmiştir. Konsantrasyon, yani 
% ve ppm değerlerinin yanısıra bitkinin tümünde, ya da bazı kısımlarındaki örne
ğin 1000 iğne yapraktaki besin maddeleri miktarlarından da bitkilerin mineral mad
delerle beslenme düzeyinin hükümlendirilmesinde yararlanılabilir. Ancak söz konu
su değerlerden daha çok gübreleme çalışmalarının etkisini ortaya koymakta, ya da 
noksanlık belirtilerinin açıklığa kavuşturulmasında önemli yararlar sağlanmaktadır. 
Bu nedenle yapılan araştırmada % ve ppm değerlerinin verilmesi ile yetinilmiştir.

Verilerin değerlendirilmesinde istatistik yöntemlerden yararlanılmamış, değişik 
zamanlarda toplanan iğne yapraklardaki besin maddesi konsantrasyonları karşılaş
tırılarak sonuca gidilmeye çalışılmıştır.
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3. BULGULAR VE TARTIŞM A

Sarıçam ormanlarının gelişimi ile yapraklardaki besin maddeleri konsantrasyon
ları arasındaki ilişkilerin saptanması ancak yaprak örneği alma hususunda uyul
ması gerekli bazı koşulların yerine getirilmesine bağlıdır. Elverişli yaprak örneği al
ma zamanının saptanması bu koşulların en önemlisidir ve yapılması zorunlu bir ön 
çalışma olarak nitelenebilir. İğne yapraklardaki besin maddesi konsantrasyonu İle 
artım arasındaki ilişkilerin ortaya konması için artım dışındaki faktörlerden han
gileri yaprakların besin maddesi içeriği üzerinde etkili oluyorsa, bu faktörlerin ay
nı veya benzer olduğu koşullarda araştırma yapılması gereklidir. Bu, bilimsel araş
tırmalarda genel bir kuraldır. Onun için araştırmamızın yöntem bölümünde açık
landığı üzere, iğne yaprakların tepe tacı üzerindeki yeri, iğne yaprak yaşı, elverişli 
yaprak örneği alma zamanı gibi iğne yapraklardaki besin maddelerini etkileyen fak
törler her zaman göz önünde bulundurulmuştur. Bunlardan ilk ikisi örnek alırken 
kolayca belirlenebileeek koşullardır. Fakat üçüncüsü, ancak bir araştırma ile elde 
edilen sonuçlara göre uygulama alanına konulabilir. Zira yaprakların besin madde
leri içeriği ağacın gelişim veya verim gücüne göre değiştiği gibi, yaprak yaşma, di
ğer bir deyimle yaprağın gelişim gösterdiği aylara göre de değişir. Onun için, be
sin maddesi ile gelişim arasındaki ilişki meydana çıkarılmak isteniyorsa, besin mad
delerinin enaz değişim gösterdiği bir zamanda yaprak örneği alınarak analiz edil
melidir. Çeşitli besin maddelerinin iğne yapraklardaki konsantrasyonu bir vejetas
yon devresi boyunca aynı kalsaydı, örnek alma zamanının değiştirilmesi herhangi 
bir önem taşımayabilirdi (WEHRMANN 1959). Ancak yukarıda da değinildiği gibi, 
böyle bir durum söz konusu değildir ve vejetasyon devresi içersinde besin maddeleri 
konsantrasyon düzeylerinde önemli değişiklikler olduğu çeşitli ekolojik koşullarda 
yapılan araştırmalarda ortaya konmuştur (K IV IN E N  1933, MITCHELL 1936; TAMM 
1951, 1955, WHITE 1954, WEHRMANN 1957, 1959, 1961; ÇEPEL 195S; IR M A K - 
ÇEPEL 1959; AHRENS 1964; HÖHNE 1964; GUHA ve MITCHELL 1966; HOFF- 
M ANN 1967, 1969, 1970; CZERNEY ve FIEDLER 1968; LEROY 1968; DÜNDAR 
1973).

Yapraklardaki besin, maddelerinin aylara göre değişimi, özellikle klimatik et
kenlerin aylara göre farklı oluşundan ve yaprak gelişim sürecinin buna bağlı ola
rak değişmesinden ileri gelmektedir. Bu nedenle, ilelim koşulları değişik olan her 
bölge için yapraklardaki besin maddelerinin mevsimlik değişiminin de farklı olması 
beklenir. Bundan dolayı, ülkemiz sarıçam ormanlarının yayılış gösterdiği çeşitli coğ
rafi bölgeler için, diğer bir deyimle her makro iklim bölgesi için ayrı ayrı deneme 
alanları seçilerek araştırma yapılmıştır.

Analiz sonuçları tablo 2-14 te gösterilmiş olup, bu değerlerden yararlanılarak 
makro elementlerin tümü ve mikro elementlerden ilginç bir gidiş gösteren demir ve 
bakırın mevsimlik değişimlerine ilişkin grafikler de düzenlenmiştir (şekil 1 -7 ). El
de edilen sonuçların makro ve mikro elementler için ayrı ayrı açıklanması uygun 
görülmüştür. Bu arada sarıçam iğne yapraklarındaki konsantrasyonları belirlenen, 
ancak bitkilerin gelişmesi üzerinde oynadıkları rol henüz kesinlikle açıklığa kavuş
mamış olan silisyum, sodyum ve alüminyumun mevsimlik değişimleri konusunda açık
lama yapmaya gerek görülmeyerek, yalnızca bu elementlere ilişkin analiz sonuçları
nın verilmesiyle yctinilmiştir.

S.l. iğne yapraklardaki makro lıesin maddeleri konsantrasyonlarının yıl içindeki 
değişimi

Farklı ekolojik özelliklere sahip 4 araştırma bölgesinde seçilen 13 deneme meş-



Şekil 1. Sarıçam iğne yapraklarında N konsantrasyonların ın  yıl iç indeki değ iş im i. 
Abb. 1. N - Konzentrationen in den K iefernnadeln İm Laufe elnes Jahres.

Şekil 1 - 7  de - - -  - ortaıuma değeri gösterm ekted ir, 
in  den Abb lldungen 1 bis 7 ze lgt - - - - den M itte lvvert.
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Şekil 2. Sarıçam iğne yapraklarında P konsantrasyonların ın  yıl iç indeki değ iş im i.
Abb. 2. P - Konzentrationen in den Kielernnadeln im Lauie eines Jahres.
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Şekli 3. Sarıçam İğne yapraklarında K konsantrasyonların ın  yıl İç indeki değ iş im i.
Abb. 3. K - Konzentratlonen İn den K lefernnadeln İm Laufe eines Jahres.
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ceresinden altı ay ya da bir yıl içinde belirli aralıklarla alman iğne yaprakların mak
ro element değerlerinin zamana göre değişimlerinin görüldüğü tablo ( 2-7)  ve gra
fiklerin (şekil 1-5)  incelenmesinden anlaşılacağı üzere söz konusu besin maddele
ri gösterdikleri değişim bakımından başlıca 3 grup halinde incelenebilir.

(1 ). Azot, fosfor ve potasyum

Azot, fosfor ve potasyum konsantrasyonlarındaki değişim bütün bölgelerde bir
birine çok yakın bir seyir izlemekte olup, en yüksek değerler ilk örnek alma zama
nında, yani Haziran sonundaki devrede saptanmıştır. Yapılan diğer araştırmalarda 
da vejetasyon devresinin başlangıcında genç iğne yapraklarda N, P, K, konsantras
yonlarının yüksek olduğu bildirilmektedir (W EHRMANN 1959; DÜNDAR 1973). 
Temmuz sonuna kadar geçen sürede bu elementlerin konsantrasyonlarında önemli 
düşüşler olmaktadır. Bu dönemde iğne yaprakların büyüme hızı ile, iğne yapraklara 
topraktan gelen N, P, K miktarlarının aynı oranda gerçekleşmemesi bu düşüşe ne
den olabilir (seyreltiklik etkisi). Ancak bu dönemde, N, P, K  konsantrasyonların
daki düşüşü yalnızca seyreltiklik etkisi ile açıklamak da doğru olmayabilir. Nitekim 
yapılan bir araştırmada Temmuz ayında genç iğne yapraklardan ağacın diğer kı
sımlarına büyük miktarda azot sevkedildiği bildirilmektedir (TAMM 1955). Ağus
tos sonunda azot konsantrasyonlarında Karadeniz ve Karadenizardı’ndaki deneme 
alanlarında belirli bir yükselme görülmektedir. îç ve doğu Anadolu’da ise N  değer
lerindeki düşüş yavaşlayarak sürmektedir. Fosfor ve potasyum konsantrasyonların
daki düşüş hızı bu dönemde tüm bölgelerde yavaşlamakta, Karadeniz yöresindeki 
iki deneme alanıyla, Doğu Anadolu’da K  konsantrasyonlarında belirli bir artış dahi 
gözlenmektedir. Bu sonucu söz konusu dönemde iğne yapraklara besin maddesi gön
derilmesinin hızlanmasından çok, iğne yapraklardaki büyümenin yavaşlaması ile açık
lamak kanımızca yerinde olacaktır. Eylül sonundan itibaren N, P, K  konsantras
yonları, bazı iniş ve çıkışlara karşın, genellikle Mart ayı sonlarına kadar önemli 
oranda değişmemektedir. Mayıs sonuna kadar geçen süre içersinde ise tekrar hızlı 
bir düşüşten sonra konsantrasyon düzeyleri minimuma inmektedir. Bu duruma iğne 
yapraklardan besin maddelerinin yıkanmasının yanısıra, eski iğne yapraklardan ye
ni oluşan genç sürgünlere besin maddelerinin gönderilmesi de neden olabilir. Nite
kim bazı elementlerin; örneğin azotun bitki bünyesinde nispeten iyi hareket ettiğini 
ve bu nedenle de vejetasyon devresi içersinde, yaşlı iğne yapraklardan genç olanla
ra, yani gereksinmenin en fazla olduğu yerlere nakledilebildiğini ortaya koyan araş
tırmalar bulunmaktadır (W ALLACE 1951). Aynı konuya değinen diğer bir araştır
mada da çok genç iğne yapraklarda bulunan azotun bir kısmının yaşlı bitki organ
larından, hatta büyük olasılıkla doğrudan doğruya yaşlı iğne yapraklardan gelebile
ceği ifade edilmektedir (W EHRM ANN 1959). Bu araştırmada ortaya konan sonuç
lar, özellikle ikinci yıl vejetasyon devresinin başlangıcında artık bir yaşına gelmiş 
olan iğne yapraklardaki N, P, K  konsantrasyonlarının hızlı düşüşü, adı geçen araş
tırıcıların bulgularıyla uyuşmaktadır.

(2 ). Kalsiyum

Kalsiyum konsantrasyonları yetişme yörelerine göre çok farklı bir değişim sü
reci göstermektedir. Karadeniz ve Karadenizardı bölgelerinde bazı sapmalara karşın 
kalsiyum değerleri vejetasyon devresinin başlangıcından itibaren sürekli yükselmek
te, Ca konsantrasyonlarının nispeten sabit kaldığı bir devreyi ise saptamak olanağı 
bulunmamaktadır. Her iki bölgede de genellikle en yüksek değerler son örnek alma 
zamanında ölçülmüştür. Kalsiyumun yaşlı bitki organlarından genç iğne yapraklara
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önemli ölçüde gönderilmemesi nedeniyle yeni çıkan iğne yaprakların özellikle kalsi
yumca fakir oldukları bildirilmektedir (W ALLACE 1951). Zamanla topraktan Ca 
alımı sürdükçe bu elementin iğne yapraklardaki konsantrasyonu da yükselmektedir 
(W EHRM ANN 1959; IRM AK ve ÇEPEL 1959; DÜNDAR 1973). İki ve daha yaşlı 
iğne yapraklarda da Ca kürekli olarak biriktirilmektedir (TAM M  1956; DÜNDAR 
1973).

Iç Anadolu bölgesinde Ca konsantrasyonları Ağustos sonuna kadar yükselmek
te, Eylül sonuna doğru bir miktar düştükten sonra, Ekim sonundan itibaren yeni
den tedricen yükselmektedir.'

Doğu Anadolu’da ise Ağustos sonuna doğru görülen tedrici düşüşten sonra Ca 
konsantrasyonlarında önemli bir değişiklik olmamaktadır. Doğu Anadolu’da sapta
nan bu durum, yani Ca konsantrasyonlarının vejetasyon devresinin başlangıcından 
sonra belirli bir artış göstermemesi, diğer bölgelerde saptanan sonuçlarla çelişkilidir. 
Ancak yaptığımız çalışma ile bu çelişkinin nedenleri konusunda bir hüküm verme 
olanağı da yoktur. Karadeniz ve Karadenizardı bölgelerindeki durumun tersine İç ve 
Doğu Anadolu bölgelerinde Eylül sonundan, Ocak ayı sonuna kadar geçen sürede 
Ca değerlerinin fazla sapmalar göstermediği bir sürenin varlığı göze çarpmaktadır.

(3 ). Magnezyum

Magnezyum konsantrasyonlarının yıl içersindeki değişimi bütün bölgelerde be
lirli bir yönde olmayıp, sürekli iniş ve çıkışlar gözlenmektedir. Arada Mg değerle
rinin değişmediği, veya nispeten sabit kaldığı bir devre saptanamamıştır. Ayrıca 
Mg konsantrasyonlarının değişiminde belirli bir düşme veya yükselme görülememek
tedir. Ancak bu konuda yapılan d}ğer araştırmalarda da benzer sonuçlar alınmış ve 
bu durum her defasında ayrı ağaçlardan iğne yaprak örneklerinin alınmasıyla açık
lanmaya çalışılmıştır (W EHRM ANN 1959).

3.2. iğne yapraklardaki mikro besin maddeleri konsantrasyonlarının yıl içindeki 
değişimi

Elverişli örnek alma zamanının belirlenmesinde mikro elementlerin yıl içersinde 
gösterdiği değişimlerin saptanmasından büyük yararlar sağlanması beklenilmemiş- 
tir. Buna karşın bu elementlerin vejetasyon devresinin başlangıcından itibaren olan 
konsantrasyon değişimleri de incelenmiş olup burada kısaca açıklanmaya çalışıla
caktır.

(1 ). Demir

Demir konsantrasyonları genellikle bütün yetişme yörelerinde vejetasyon devre
sinin başlangıcından sonra önemli ölçüde artmaktadır. Ancak bu arada özellikle Ka- 
radenizardı bölgesinde görülen önemli dalgalanmalar da dikkat çekicidir. Diğer böl
gelerde Fe konsantrasyonlarının değişiminde büyük sapmalar görülmemektedir. En 
düşük değerler genellikle ilk örnek alma zamanı olan Haziran sonunda, en yüksek 
konsantrasyonlar da son örneklerin alındığı Mayıs sonundaki devrede saptanmıştır 
(tablo 10, şekil 6).

(2 ). Mangan

Mangan konsantrasyonları da vejetasyon devresinin başlangıcından sonra sü
rekli bir biçimde tüm yetişme yörelerinde artmaktadır. Ancak aynı bölge içersindeki 
deneme alanlarında dahi zamanla görülen önemli dalgalanmalar dikkat çekicidir.
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Buna karşın konsantrasyonlar genel olarak belirgin bir artış göstermektedir. Genel
likle en düşük değerler ilk örneklerin alındığı Haziran sonunda, en yüksekler de son 
örnek toplama zamanı olan Mayıs sonunda saptanmıştır (tablo 11). Yapılan bir araş
tırmada Mn konsantrasyonlarının vejetasyon devresi içinde sürekli ve büyük oran
da artarak 1 Ekim’de Mayıs değerlerinin 8 katma ulaştığı bildirilmektedir (WBHR- 
M ANN 1961). Bu çalışmamızda Mn konsantrasyonlarının önemli olarak niteleyebi
leceğimiz artışı, hiçbir zaman W EHRMANN’m saptadığı boyutlara ulaşmamaktadır. 
Diğer araştırma sonuçlan da Mn konsantrasyonlarındaki artışın daha tedrici oldu
ğunu göstermektedir (AHRENS 1964).

(3 ). Çinko

Çinko konsantrasyonları Karadeniz yöresinde Örnek alma süresince belli bir yön
de değişmeyip nispeten sabit kalmaktadır. Buna karşın Karadenizardı yöresinde Zn 
değerlerinde Eylül sonuna kadar bir artış, daha sonraki dönemlerde de tedrici bir 
azalış meydana gelmektedir. Iç Anadolu’da bazı sapmalara karşın Zn konsantras
yonları tedricen düşmekte ve son örnek alma zamanında en alt düzeye inmektedir. 
Doğu Anadolu’da ise Zn değerleri az da olsa başlangıçta sürekli artmakta, Eylül ayın
dan sonra önemli oranda değişmemektedir (tablo 12).

(■!/)• Bakır

Bakır konsantrasyonları Doğu Anadolu’da önemli sapmalar göstermekle birlik
te, diğer yetişme yörelerinde genellikle vejetasyon devresinin başlangıcındaki Hazi
ran ayı sonunda en yüksek değeri almaktadır (tablo 13, şekil 7). Yapılan diğer araş
tırmalarda da Cu konsantrasyonlarının vejetasyon devresinin başlangıcında yüksek 
olduğu, iğne yaprakların hızlı büyüme devresinde önemli oranda azaldıktan sonra 
Ekim'den Şubat’a kadar değişmediği saptanmıştır (W EHRM ANN 1961; AHRENS 
1964). Nitekim araştırmamızda da Cu konsantrasyonlarında Temmuz ayı içersinde 
hızlı bir düşüş olduğu görülmektedir. Bu durum özellikle Karadeniz bölgesindeki de
neme alanları için tipiktir ve makro elementlerden N, P ve K  un değişimiyle büyük 

..bir benzerlik göstermektedir. Bu benzerliğe diğer bir araştırmada da işaret edilmek- 
tedir (AHRENS 1964). Ağustos ayından itibaren Mart sonuna kadar Cu konsant
rasyonları tç Anadolu bölgesinde hemen hiç değişmemekte, Karadeniz ve Karade- 

■nizardı bölgelerinde bu durgunluk devresine Ekim ayı sonunda ulaşılmaktadır. Mart 
sonundan itibaren Cu konsantrasyonlarında yeniden hızlı bir düşüş görülmekte, Cu 
değerleri Mayıs sonunda en alt düzeye inmektedir.

(5 ). Bor

Bor konsantrasyonlarındaki değişim konusunda bir hüküm vermek oldukça zor 
görünmektedir, örneğin Karadeniz bölgesinde bir deneme alanı dışında Bor değer
leri örnek alma işleminin sürdürüldüğü 6 ay içersinde hemen hiç değişmemekte, Ka- 
radenizardı bölgesinde ise bazı sapmalara karşın tedrici bir düşüş eğilimi gözlen
mektedir. îç ve Doğu Anadolu bölgelerinde Bor konsantrasyonlarındaki değişimler 
de önemli boyutlara ulaşmamaktadır (tablo 14).

3.3. Sonuç ve öneriler

Buraya kadar yapılan açıklamalarda makro ve mikro elementlerin sarıçamın 
Önemli yayılış gösterdiği bölgelerde bu ağaç türünün iğne yapraklarında vejetasyon 
devresinin başlangıcından itibaren olan değişimleri belirtilmeye çalışılmıştır. Açık
lamalarda ortaya çıkan önemli bir husus, bu çalışmayla tüm besin maddelerini kap-
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sayacak biçimde elverişli bir örnek alma zamanım önermek olanağına kavuşulma
mış olmasıdır, örneğin; magnezyum konsantrasyonları tüm bölgelerde bir yıl boyun
ca belirsiz, tarafımızdan yalnız olasılı nedenleri belirtilebilecek bir değişim göster
mektedir. Ancak yapılan bu çalışmada bazı olumlu sonuçlara da ulaşılmıştır. Bu hu
susları kısaca şöyle özetleyebiliriz :

(1). Değişik bölgelerde aynı örnek alma zamanında belirli bir besin maddesi
ne ait konsantrasyon düzeylerindeki farklar, aynı bölgede değişik örnek alma za
manlarındaki farkların yanında önemsiz görünmektedir.

(2). Araştırmanın yapıldığı tüm bölgelerde ilk örnek alma zamanında, yani 
Haziran sonunda ve en son örnek alma zamanı olan ertesi yılın Mayıs sonunda be
sin maddeleri konsantrasyon düzeylerinde önemli iniş çıkışlar ortaya çıkmaktadır.

(3). iğne yaprakların büyüme hızının yavaşlamasıyla birlikte, özellikle Eylül 
ajandan sonra makro elementlerden N, P, K  konsantrasyonlarındaki değişiklikler en 
aşağı düzeye inmektedir. Aynı durum mikro elementlerden Cu ve kısmen Zn İçin de 
söz konusudur.

(5). Kalsiyum, demir ve mangan konsantrasyonları bazı istisnalar dışında sü
rekli olarak artmaktadır.

( 6). Magnezyum konsantrasyonlarının ne yönde değiştiği konusunda bu araş
tırma ile bir sonuca ulaşılamamıştır.

Sarıçam meşcerelerinden elverişli İğne yaprak örneği alma zamanının saptana
bilmesi için yapılan araştırmalardan şu sonuç çıkmaktadır: Araştırmanın yapıldığı 
tüm bölgelerde iğne yapraklardaki azot, fosfor, potasyum, çinko, bakır ve bor kon
santrasyonları Eylül sonundan Mart sonuna kadar olan sürede önemli bir değişim 
göstermediği için bu devre «elverişli iğne yaprak örneği alma zamanı* olarak ka
bul edilmiştir. Bu dönemlerde alman örneklerle yapılan karşılaştırmalarda büyük 
hataya düşülmeyebilir. Ayrıca Eylül sonundan itibaren analizler için örnek alınma
sı demir ve mangan yönünden de büyük ölçüde sakıncalı değildir. Kalsiyum ve mag
nezyum konusunda yeterli bir bilgiye sahip olunabilmesi için bu tür çalışmaların 
daha homojen yapıdaki deneme alanlarında ve çok daha fazla sayıda bireylerden 
alınmış karma örneklerle sürdürülmesi gereklidir. Fakat kalsiyumun genellikle yap
rak yaşına paralel olarak artışı nedeni İle kalsiyum için konsantrasyonun değişme
diği veya çokaz değiştiği bir devrenin bulunması yine de olanaksız gibi görünmek
tedir.



ERMITTLUNG DER GEEIGNETEN ZEITSPANNE FÜR 
PROBEENTNAHMEN NADELANALYTISCHER UNTERSUCHUNGEN 

IN DEN KIEFERNÖKOSYSTEMEN

Doç. Dr. Münir DÜNDAR

A  I) s t r a c t

Die vorliegende Arbeit wurde durchgeführt, um die Zeitspanne he- 
rauszufiinden, imi der sich die Nührelementkonzentrationen der Kieferna- 
deln nicht wesentlich iindern und die daher für die Probcentnalıme 
geeignet ist.

Die Probefliic.hen wurden in decı Gebieten Sclnvarzmeer, Sclnvarz- 
mcer - Hinterlamd, Inner - und Ostanatolien ausge\vahlt, ıvo die Kicfer 
ıveite Rein - und Misclıbestande bildet.

Die Analysenergebnisso zeigeoı, dass die Konzentrationen von vielcn 
Nülırelementen zvvisciıen Ende September und Ende Miirz nicht grossen 
Sclnvankungen unter\vorfen sind und die envahaıto Zeitspanne sich für 
dio Probeentııahme eignet.

Das Ziel dieser Arbeit ist in den Kiefernökosystemen die Zeitspanne zu ermitteln, 
in der sich die Nührelementkonzentrationen der Nadein nicht wesentlich ândern und 
die daher für Probeentnahmen besonders geeignet ist, um dann bei nadelanalytischen 
Arbeit vergleichende Untersuchungen anstellen zu können.

In den letzten Jahrzehnten findet die Blatt - oder Nadelanalyse zur Beurteilung 
der Mineralstoffernahrung der Waldbaume immer hüufigere Anvvendung. Der Ge- 
danke, diese Methode zur Beurteilung der Mineralstoffernahrung der Pflanzen heran- 
zuziehen, ergab sich aus dem haufig beobachteten Zusammenhang zvvischen den Kon
zentrationen der verschiedenen Nahrelemente in den Blattern und dem Wachstum 
der Pflanzen. Man vermeidet hierbei Sch'.vierigkeiten, die mit der Probenahme bei 
der chemischen Bodenanalyse verbunden sind und arbeitet mit der Pflanze selbst, 
wodurch der gesamte durchwurzelte Bodenraum erfasst wird (W BHRM ANN 1959).

Die Konzentrationen der Nahrelemente in den Nadein, hangen von zahlreichen 
Faktoren ab, deren Kenntnis Voraussetzung für die richtige Bewertung der Analysen- 
ergebnisse ist. Die Nührelementkonzentrationen in den Nadein sind im wesentlichen 
abhüngig; 1. von der Baumart 2. vom Aiter der Nadein 3. von der Verteilung der 
Nadein in der Krone 4. vom Zeitpunkt der Probenahme in der Vegetationszeit. Die 
Fehler durch die ersten drei Faktoren können vermieden vverden, wenn man mit einer 
bestimmten Baumart arbeitet und dabei nur den jüngsten Nadeljahrgang aus einer
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bestimmten Stellung in der Krone untersucht. Bei unseren Untersuchungen vvurde 
eine einzige Baumart, die Gemeinkiefer (Pinus silvestris L.) vervvendet; die jüngsten 
Nadeln von den obersten Seitentrieben \vurden geerntet und für die Bestimmung der 
geeigneten Zeitspanne der Probeentnahme wurde durch eine einjâhrige Arbeit in 
den verschiedenen Wuchsgebieten der Kiefern in der Türkei die Schwankungen der 
Nâhrelementkonzentrationen in den Nadeln verfolgt. Somit war das Ziel dieser Arbeit 
denjenigen Zeitraum des Jahres herauszufinden, in dem sich die Nahrelementkonzen- 
tratlonen nur unwesentlich andern und der für die verglelchende Untersuchungen 
bei der Probeentnahme geeignet ist.

/
Um einen guten Überblick zu erhalten und um festzustellen, ob die kllmatischen 

Unterschiede in den Verbreitungsgebieten der Kiefern in der Türkei die Zeitkurven 
der Nührelementkonzentrationen beeinflussen, wurden diese Erhebungen gleichzei- 
tig auf 13 Versuchsflâchen in 4 YVuchsgebieten, namlich im Schwarzmeergebiet, im 
Schwarzmeer - Hinterland, in Inneranatolien und in Ostanatolien durchgeführt (Ta
belle 1).

Das Untersuchungsmaterial bestand aus diesjâhrigen Kiefernadeln, die von den 
oben ervvlihnten Gebieten periodisch entnommen wurden. Die Probeentnahme begann 
in Ostanatolien Ende Juli, in anderen Gebieten Ende Juni und erfolgte in der ersten 
Jahreshülfte monatüch und in der zvveiten einmal in zwei Monaten. Im Schwarz- 
meergebiet und in Ostanatolien konnten wegen der Verkehrsschwierigkeiten in der 
zweiten Jahreshâlfte die Probenahme nicht fortgesetzt vverden.

In den Probeflachen wurden jedesmal 3 -5  Bâume gef&llt und die Nadeln aus 
den obersten Seitentrieben als Probe entnommen. In den Nadelproben vvurden nach 
der Veraschung Sİ N  P K Ca Mg Na A l Fe Mn Zn Cu - und 
B - Konzentrationen bestimmt.

Die Analysenergebnisse sind in den Tabellen 2-14 ersichtlich. Ausserdem wur- 
de der zeitliche Verlauf von N, P, K, Ca, Mg, Fe und Cu graphisch dargestellt (Abb.
1-7) .

Wie aus den ervvâhnten Tabellen und Abbildungen zu sehen ist, unterliegen die 
Nahrelementkonzentrationen im Laufe eines Jahres grossen Schwankungen.

Die Zeitkurven der N  -, P -, und K - Konzentrationen âhneln einander sehr. Sie 
unterscheiden sich aber stark von den Kurven der Ca und Mg - Konzentrationen.

Zu Beginn der Vegetationsperiode sind die N  P -, K  - Konzentrationen in den 
ganz jungen Nadeln sehr hoch. Gegen Ende Juli sinken die Konzentrationen dieser 
Elemente erheblich. Ende August erhöhen sich die N  - Konzentrationen in den Pro
beflachen vom Schwarzmeer und Schvvarzmeer - Hinterland. Ab Ende September bis 
Mârz andern sich die N -, P  K  - Konzentrationen nur unvvesentlich, wobei sie ge
gen Juni vvieder stark abfailen.

Die Zeitkurven der Calciumkonzentrationen zelgen, mit der Ausnahme der Pro- 
beflache in Ostanatolien, einen ganz anderen Verlauf. Die jungen Nadeln sind cal- 
ciumarm. Dieses Element wird im Verlaufe der Vegetationsperiode in den Nadeln 
starker angereichert.

Die Mg - Konzentrationen zeigen in ailen Gebieten grosse Sch-.vankungen im 
Laufe eines Jahres. Für Mg ist es nicht möglich eine Zeitspanne zu finden, in der 
die Konzentration dieses Elementes sich nur unvvesentlich andert.
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Die Eisenkonzentrationen nehmen im Laufe der Zeit in ailen Gebieten stândig 
zu. Die niedrigsten Werte wurden zur Zeit der ersten Probenahme und die höchsten 
zur Zeit der letzten Probenahme gemessen, wobei in einzelnen Probeflâchen im 
Schvvarzmeer - Hinterland grosse Schvvankungen auftreten.

Mangankonzentrationen verhalten slch wie Elsen und nehmen mit der Zeit stfin- 
dig zu.

Zinkkonzentrationen zeigen im Sehwarzmeergebiet keine gerichteten Ânderungs- 
tendenzen, wobei diese slch im Schvvarzmeer - Hinterland bis Ende September erhö- 
hen, danach allmiihlich abnehmen. Auch in Inneranatolİen sinken die Zinkkonzent
rationen İm Laufe der Zeit und erreichen zur Zeit der letzten Probenahme das nied- 
rigste Niveau.

Kupferkonzentrationen ur.terliegen in Ostanatolien grossen Schvvankungen. In 
anderen Gebieten vvurden die höchsten Werte İn der Zeit der ersten Probenahme ge
messen, wobei sie bis Ende Juli sehr stark sinken. Zvvischen Oktober und Mkrz ttn- 
dern sich die Kupferkonzentrationen nicht vvesentlich, danach İst wieder eine Ab- 
nahme zu beobachten.

Borkonzentrationen bleiben in ailen Gebieten, mit einigen Ausnahmen, im Laufe 
eines Jahres fast unverandert.

Die Ergebnisse der Untersuchungen können wie folgt zusammengefasst werden :

(1). Klimatische Unterschlede üben keinen elndeutigen Einfluss auf die Zeit- 
kurven der Nahrelementkonzentrationen aus.

(2). Die Zeitkurven der Nahrelementkonzentrationen unterliegen zur Zeit der 
ersten und der letzten Probenahme grossen Schvvankungen.

(3). Von Ende September bis Ende Marz andern sich die N P  - und K -  Kon- 
zentratlonen nicht vvesentlich. Das gleiche gilt für Cu und zum Teil auch für Zink.

(4). Borkonzentrationen andern sich im Laufe eines Jahres nicht vvesentlich.

(5), Ca-, F e- und Mn - Konzentratlonen nehmen, mit einigen Ausnahmen, st&n-
dig zu.

( 6). Magnesiumkonzentrationen zeigen grosse Schvvankungen im Laufe eines 
Jahres.

Zum Schluss kann gesagt vverden, dass für vergleichende Untersuchungen, sovvie 
zur Beurteilung der Stickstoff -, Phosphor -, Kalium Zin Kupfer - und Borernâhr- 
ung von Kiefernbestânden mit Hilfe der Nadelanalyse die Proben, in einzelnen Ver- 
breitungsgebieten der Kiefern, in der Zeitspanne von Ende September bis Ende Mârz 
entnommen vverden müssen. Die Entnahme der Proben in dieser Zeitspanne könnte 
sich auch für Elsen und Mangan nicht sehr nachteilig auswirken. Für den Verlauf 
der zeitlichen Verânderungen von Calcium und besonders von Magnesium können 
mit dieser Arbeit keine genaueren Angaben gemacht vverden.



Tablo (Tabelle) 1 
Örnek alanlarına iliş k in  bazı özellik le r 
Einige Eigenschaften der Probeflâchen

Deneme
alanı

Probe-
flache

Bölge

Gebiet

Orman
İşletmesi

Forstamt

Yükselti 

Höhe über NN
Bakı

Exposition

Yamaç eğimi 

Hangneigung
Yaş

A lter

Üst boy 

Oberhöhe

Bonitet

Bonitat

Nr.
m % m

1 Karadeniz
Sehwarzmeer

Kastamonu 1070 NW 6 70 14.6 IV

2 9 9 1430 . E 10 10 4.2 —

3 • 9 1450 NE 12 12 5.0 —

j 4 » 9 1530 NW 15 64 18.5 II

5 * Karabük 1310 — — 76 23.6 II

6 Karadenizardı
Schvvarzmeer-

Aladağ 1310 N 20 109 28.8
11 i

7 Hinterland » 1370 S 25 74 17.8 IV

8 9 Gerede 1380 NW 18 56 16.8 II

9 9 Kızılcahamam 1520 NW 12 95 21.4 II I

10 > 9 1500 NE 15 104 11.4 V

11

12

İç Anadolu 

Inneranatolien

Çatacık

9
1570 NW 13 18.1 IV

1460 NE 22

Ou

88 24.8 II

13 Doğu Anadolu 

Ostanatolien

Sarıkamış 1970 W 10 76 19.1 II I

o

S
A

R
IÇ

A
M

LA
R

D
A

 
YA

PR
A

K
 

Ö
R

N
E

Ğ
İ 

ALM
A 

Z
A

M
A

N
I



05

Tablo (Tabelle) 2
Sarıçam iğne yapraklarında azot konsantrasyonların ın  yıl iç indeki değiş im i.

S ticks to ff - Konzentrationen İn den K iefernnadeln im Laufe eines Jahres.

B ö l g e
Deneme alanı 
Frobeflache

Haziran
Juni

Temmuz
Juli

Ağustos
August

Eylül
Septem.

Ekim
Oktober

Kasım
Novem.

Ocak
Januar

Mart
Marz

Mayıs
Mai

G e b i e t Yeri
Ort Nr. Azot (Stickstoff) %

Karadeniz Kastamonu 1 1.378 1.122 1.187 1.181 1.102 1.119 — — —

Schwarzmeer > 2 1.820 1.368 1.568 1.554 1.531 1.459 — — —

3> 3 1.688 1.443 1.497 1.439 1.464 1.388 — — — •

> 4 1.458 1.169 1 367 1.271 1.173 1.226 — — —

Karabük 5 1.646 1.136 1.212 1.181 1.165 1.170 — — —

Karadenizardı Aladağ 6 1.544 1.220 1485 1.122 1.309 1.245 1.223 1.054 0.986

Schwarzmeer- 3> 7 1.554 1.222 1.136 1.215 1.0S6 1.095 1.191 1.242 0.959

Hinterland Gerede 8 1.510 1.206 1.535 1.457 1.335 1.236 1.105 1.113 1.073

Çamkoru 9 1.505 1.186 1.345 1.171 1.221 1.126 — 1.114 1.068

2> 10 1.333 1.215 1.321 1.037 1.017 1.127 1.073 1.067 0.869

İç Anadolu Çatacık 11 1.364 1.133 '  1.077 0 943 1.075 0.888 1.053 0.861 0.752

Inneranatolien 3> 12 1.379 1.377 1.206 1.219 1.042 1.133 0.914 1.175 0.914

Doğu Anadolu 
Ostanatolien

Sarıkamış 13 — 1.509 1.381 1.321 1.265 1.136 — — —
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Tablo (Tabelle ) 3
Sarıçam iğno yapraklarında fos fo r konsantrasyonların ın  y ıl İç indeki değ iş im i.

Phosphor - Konzentratlonen in den K iefernnadoln im Laufe eines Jahres.

B ö l g e
Deneme alanı 
Probeflüclıe

Haziran
Juni

Temmuz
Juli

Ağustos
August

Eylül
Septem.

Ekim
Oktober

Kasım
Novem.

Ocak
Januar

Mart
Marz

Mayıs
Mai

G e b i e t Yeri
Ort Nr. Fosfor (Phosphor) %

Karadeniz Kastamonu 1 0.168 0.110 0.115 0.096 0.108 0.105 — — —

Schvvarzmeer 2 0.313 0.183 0.189 0.156 0.169 0.147 — — —

» 3 0.258 0 191 0.186 0.172 0.159 0.147 — — —

5> 4 0.257 0.169 0.143 0.151 0.153 0.144 — . — —

Karabük 5 0.225 0.157 0.149 0.126 0.143 0.179 — — —

Karadenizardı Aladağ 6 0.241 0.174 0.158 0.128 0.184 0.159 0.147 0.135 0.133

Schwarzmeer- 2> 7 0.228 0.180 0.152 0.151 0.152 0.158 0.141 0 165 0.112
Hinterland Gerede 8 0.218 0.186 0.156 0.175 0.166 0.139 0.131 0.135 0.109

Çamkoru 9 0.215 0.171 0.136 0.153 0.138 0.124 — 0.149 0.109

10 0.205 0.139 0.123 0.108 0.115 0.115 0.118 0.107 0.088

İç Anadolu Çatacık 11 0.227 0.152 0.119 0 111 0.130 0.105 0.116 0.100 0.089

12 0.227 0.172 0.130 0.138 0153 0.127 0.120 0.120' n inInneranatolien n> U.JL

Doğu Anadolu 
Ostanatolien

Sarıkamış 13 — 0.249 0.217 0.171 0.167 0.144 — — —
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Tablo (Tebcile ) 4
Sarıçam iğne yapraklarında silisyum  konsantrasyonların ın  y ıl iç indeki değ iş im i 

S lliz ium  - Konzentrationen in den K iefernnadeln im Laufe eines Jahres.

B ö l g e
Deneme alanı 
Probefl&che

Haziran
Juni

Temmuz
Juli

Ağustos
August

Eylül
Septem.

Ekim
Oktober

Kasım
Novem.

Ocak
Januar

Mart
Mârz

Mayıs
Mai

G e b i e t Yeri
Ort Nr. Silisyum (Silizium) %

Karadeniz Kastamonu 1 0.176 0.273 0.292 0.191 0.239 0.216 _ — —

Schıvarzmeer > 2 0.103 0.053 0.043 0.043 0.046 0.062 — — —

3 3 0.032 0.033 0.040 0.086 0.084 0.076 — — —

x> 4 0.076 0.247 0.207 0.253 0.266 0.295 — — —

Karabük 5 0.232 0.220 0.204 0.278 0.212 0.305 — ' — —

Karadenizardı Aladağ 6 0.214 0.336 0.223 0.319 0.385 0.410 0.412 0.388 - 0.479

Schwarzmeer- X- 7 0.179 0.332 0.274 0.344 0.462 0.406 0.369 0.432 0.411

Hinterland Gerede 8 0.226 0.366 ' 0.293 0.250 0.285 0.289 0.281 0.377 0.310

Çamkoru 9 0.281 0.383 0.375 0.438 0.362 0.473 — 0.377 0.372

» 10 0.159 0.162 0.285 0.262 0.341 0;371 0.270 0.326 0.391

îç  Anadolu Çatacık 11 0.235 0.205

0.210

0.203 0.239 0.283

0.300

0.285

•0.316

0.280

0.230

0.255

0.292

0.290

0.313Inneranatolien 12 0.204
•

0.284 0.273

Doğu Anadolu 
Ostanatolien

Sarıkamış 13 0.153 0.256 0.233 0.303 0.363 — — —
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Tablo (Tabclle) 5
Sarıçam İğne yapraklarında potasyum  konsantrasyonların ın  yıl iç indek i değişim i.

Kalium  - Konzentratlonen in den K iefernnadeln im Laufe eines Jahres.

B ö l g e
Deneme alanı 
Probeflâche

Haziran
Juni

Temmuz
Juli

Ağustos
August

Eylül
Septem.

Ekim
Oktober

Kasım
Novem.

Ocak
Januar

Mart
Mârz

Mayıs 
Mai '

G e b i e t Yeri
Ort Nr. Potasyum (Kalium) %

Karadeniz Kastamonu 1 0.821 0.755 0.593 0.444 0.473 0.444 — — —

Schwarzmeer 2 1.218 0.822 0.886 0.704 0.733 0.595 — — —

3 1.097 0.829 0.888 0.744 0.692 0.637 — — —

» 4 0.864 0.880 0.673 0.624 0.529 0.529 — — —

Karabük 5 0.893 0.663 0.762 0.581 0.566 0.556 _ — —

Karadenizardı Aladağ 6 1.026 0.783 0.769 0.540 0.555 0.650 0.555 0.524 0.389

Schwarzmeer- 2> 7 0.932 0.778 0.757 0.623 0.605 0.617 0.555 0.554 0.404

Hinterland Gerede 8 0.856 0.862 0.832 0.635 0.584 0.484 0.528 0.442 0.389

Çamkoru 9 1.028 0.862 0.767 0.556 0 581 0.443 — 0.563 0.427

10 1.084 0.994 0.865 0.567 0.609 0.537 0.510 0.521 0.300

İç Anadolu Çatacık 11 1.115 0.904 0.754 0.630 0 564 0.535 0.470 0.425 0.376

Inneranatolien s» 12 0.889 0.719 0.754 0.701 0.570 0.513 0.524 0.468 0.457

Doğu Anadolu 
Ostanatolien

Sarıkamış 13 — 0.800 0.890 0.632 0.643 0.657 — — —
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Tablo (Tabelle) 6
Sarıçam iğne yapraklarında kalsiyum  konsantrasyonların ın yıl İç indeki değ iş im i.

Calzium - Konzentrationen in den K iefernnadeln im Laufe eines Jahres.

B ö l g e
Deneme alanı 
Probeflüehe

Haziran
Juni

Temmuz
Juli

Ağustos
August

Eylül
Septem.

Ekim
Oktober

Kasım
Novem.

Ocak
Januar

Mart
Marz

Mayıs
Mai

G e b i e t
t

Yeri
Ort Nr. Kalsiyum (Calzium) %

Karadeniz Kastamonu 1 0.125 0.189 0.179 0.223 0.242 0.241 — — —

Schwarzmeer 2 0.157 0.215 0.118 0.164 0.201 0.265 — — —

3 0 107 0.179 0.112 0.157 G.154 0.205 — — —
2> 4 0.088 0.134 0.192 0.166 0.261 0.309 — — —

Karabük 5 0.080 0.124 0.107 0.167 0.313 0.309 — — —
Karadenizardı Aladag 6 0.095 0.162 0.194 0 186 0.196 0.207 0.194 0.269 0.341

Schwarzmeer- 2> 7 0.081 0.154 0.155 0.206 0.160 0.264 0.189 0.222 0.235

Hinterland Gerede 8 0.091 0.186 0.220 0.263 0.283 0.184 0.217 0.299 0.333

Çamkoru 9 0.082 0.168 0.196 0.187 0.203 0.230 — 0.263 0.292

> 10 0.123 0.009 0.156 0.215 0.271 0.207 0.207 0.222 0.229

Iç Anadolu Çatacık 11 0.117 0.177 0.245 0 204 0.200 0.257 0.208 0.234 0.212

Inneranatolien 2> 12 0.079 0 119 0.168 0.161 0.157 0.183 0.180 0.235 0.210

Doğu Anadolu 
Ostanatolien

Sarıkamış 13 — 0.140 0.062 0103 0.079 0.076 — — —

100 
M

Ü
N

İR
 

D
Ü

N
D

A
R



Tablo (Tabello) 7 “
Sarıçom iğne yapraklarında magnezyum konsantrasyonların ın  yıl iç indeki değ iş im i.

Magnesiıım  - Konzentrationen in den K iefernnadeln im Laufe cines Jahres.

B ö l g e
Deneme alanı 
Probeflüche

Haziran
Juni

Temmuz
Juli

Ağustos
August

Eylül
Septem.

Ekim
Oktober

Kasım
Novem.

Ocak
Januar

Mart
Mârz

Mayıs
Mal

G e b i e t Yeri
Ort Nr. Magnezyum (Magnesium) %

Karadeniz Kastamonu 1 0.108 0.096 0.149 0.140 0.125 0.124 — — —

Schwarzmeer 2 0.133 0.080 0.095 0 096 0.099 0 080 — — —

3 0.099 0.083 0.088 0.097 0.084' 0.103 — — —

» 4 0.113 0.135 0.159 0.141 0.114 0.168 —

Karabük 5 0.118 0.128 0.117 0.118 0.152 0.136 — — —

Karadenizardı Aladağ 6 0.105 0.122 0.151 0.139 0.136 0.130 0.149 0.129 0.116

Scftvvarzmeer- s> 7 0.108 0.141 0.160 0.133 0.125 o .ın 0.111 0.129 0.118

Hinterland Gerede 8 0.109 0.136 0.129 0.119 0.110 0.128 0.144 0.123 0.095

Çamkoru 9 0.122 0.138 0.157 0.166 0.135 0.154 — 0.135 0.128

» 10 0.124 0.113 0.129 0.141 o .u ı 0.141 0.150 0 100 0.138

îç  Anadolu Çatacık 11 0.119 0.128 0.139 0.114 0.148 0.126 0.127 0.118 0.145

Inneranatolien 12 0.117 0.140 0.162 0.139 0.139 0.122 0.151 0.129 0.136

Doğu Anadolu 
Ostanatolien

Sarıkamış 13 — 0.115 0.124 0.143 0.134 0.130 — —
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Tablo (Tabelle) 8
Sarıçam iğne  yapraklarında sodyum konsantrasyonların ın  yıl iç indeki değ iş im i.

Natrium  • Konzen tra t ionen  in den Kiefernnadeln İm Laufe e in es  Jahres.

B ö l g e
Deneme alanı 
Probeflâche

Haziran
Juni

Temmuz
Jull

Ağustos
August

Eylül
Septem.

Ekim
Oktober

Kasım
Novem.

Ocak
Januar

Mart
Mârz

Mayıs
Mai

G e b i e t Yeri
Ort Nr. Sodyum (Natrium) ppm

Karadeniz Kastamonu 1 19 31 17 12 23 12 — — —

Schwarzmeer » 2 14 15 23 35 38 41 — — —

p 3 19 28 32 30 17 49 — — —

p 4 9 15 30 20 v 20 41 — — —

Karabük 5 14 35 25 21 18 43 — — —

Karadenizardı Aladağ 6 31 39 30 32 39 23 41 49 78

Schwarzmeer- p 7 17 47 17 36 42 36 55 39 100

Hinterland Gerede 8 10 44 23 27 23 31 : 82 124 76

İç Anadolu Çamkoru 9 27 53 52 72 61 83 — 49 100

x> 10 96 31 93 39 50 53 6 ) 46 52

Çatacık 11 18

11

50 53 60 26 32 66 49 26

Inneı-anatolien p 12 18 25 32 59 29 37 25 20

Doğu Anadolu 
Ostanatolien

Sarıkamış 13 —■ ■ 18 9 30 26 19 — — —
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Tablo (Tabelle) 9
Sarıçam iğne yapraklarında a lüm inyum  konsantrasyonların ın  yıl iç indek i değiş im i. 

A lum in ium  - Konzentrationen in den Kiefernnadeln im Laufe eines Jahres.

B ö l g e  
G e b i e t

Deneme alam
Probeflüehe
Yeri
Ort

Haziran
Juni

Temmuz
Juli

Ağustos
August

Eylül
Septem.

Ekim
Oktober

Kasım
Novem.

Ocak
Januar

Mart
Marz

Mayıs
Mai

Nr. Alüminyum (Aluminium) ppm

Karadeniz Kastamonu 1 108 108 101 140 156 175 ___ _ _
Schvvarzmeer 7.* 2 217 215 322 318 169 345 — — —

3 169 292 323 250 292 319 — — —
» 4 162 285 410 421 285 379 — — —

Karabük 5 237 379 376 297 479 535 — — —
Karadenizardı Aladağ 6 270 249 317 446 649 325 514 336 449
Schvvarzmeer- 7> \ 7 209 314 277 332 504 462 547 411 452
Hinteriand Gerede 8 61 135 94 141 163 148 135 214 322

Çamkoru 9 160 243 337 359 311 516 244 154
» 10 329 397 570 429 582 618 450 481 489

îç  Anadolu Çatacılc 11 403 357 418 643 511 655 570 485 617
Inneranatolien 12 296 529 445 654 536 540 597 407 464
Doğu Anadolu 
Ostanatolien

Sarıkamış 13 — 85 149 168 161 202 — — —
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Tablo (Tabollo) 10
Sarıçam iğne yapraklarında dem ir konsantrasyonların ın  yıl iç indeki değiş im i. 

Eisen - Konzentrationen in den K lefernnadeln im Laufo eines Jahres.

B ö l g e
Deneme alam 
Probeflache

Haziran
Juni

Temmuz
Juli

Ağustos
August

Eylül
Septem.

Ekim
Oktober

Kasım
Novem.

Ocak
Januar

Mart
Marz

Mayıs
Mai

G e b i e t Yeri
Ort Nr. Demir (Eisen) ppm

Karadeniz Kastamonu 1 49 69 77 77 90 103 — — —

Schwarzmeer s> 2 52 72 92 82 70 75 — — —
» 3 64 82 100 76 90 80 — — —
2- 4 135 75 73 96 122 118 — — —

Karabük 5 54 66 61 114 149 144 — — —
Karadenizardı Aladağ 6 93 93 147 147 228 173 145 151 240
Schwarzmeer- » 7 65 85 101 104 224 168 164 145 226
Hinterland Gerede 8 27 69 . 69 95 156 103 93 180 206

Çamkoru 9 86 139 143 • 260 190 340 182 253
s> 10 42 61 157 153 225 195 146 128 186

îç  Anadolu Çatacık 11 53 93 73 209 124 108 153 162 143
Inneranatolien 2> 12 100 98 115 112 94 129 120 106 105
Doğu Anadolu 
Ostanatolien

Sarıkamış 13 — 56 85 69 58 61 — - —
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Tablo (Tabelle) 11
Sarıçam iğne yapraklarında mangan konsantrasyonların ın  yıl iç indeki değ iş im i.

Mangan - Konzentrationen in don K iefernnadeln im Laufe eines Jahres.

B ö l g e
Deneme alanı 
Probeflâche

Haziran
Juni

Temmuz
Juli

Ağustos
August

Eylül
Septem.

Ekim
Oktober

Kasım
Novem.

Ocak
Januar

Mart
Marz

Mayıs
Mai

G e b i e t Yeri
Ort Nr. M a n g a n ppm 31*3

Karadeniz Kastamonu 1 182 189 249 242 313 283 — — —
Sch*warzmeer 2 196 149 134 142 142 176 — — —

î> 3 123 123 128 156 142 141 — — —
» i~ 183 250 417 319 224 373 — — —

Karabük 5 312 474 450 455 600 489 — — —

Karadenizardı Aladağ- 6 276 264 566 392 366 264 420 243 308
Schwarzmeer- 7 256 279 284 250 356 483 420 345 431
Hinterland Gerede 8 75 128 148 108 88 108 95 134 97

Çamkoru 9 207 182 296 217 291 282 214 283
» 10 332 323 396 486 433 . 510 462 447 396

îç  Anadolu Çatacık 11 416 452 553 523 598 641 531 652 537
Inneranatolien 12 290 271 377 418 438 419 585 353 532
Doğu Anadolu 
Ostanatolien

Sarıkamış 13 — 115 155 141 140 208 — — —
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Tablo (Tabelle) 12
Sarıçam iğne yapraklarında çinko  konsantrasyonların ın  yıl iç indeki değiş im i.

Z ink - Konzentrationen in den K iefernnadeln im Laufe eines Jahres.

B ö l g e  
G e b i e t

Deneme alanı
Probeflüehe
Yeri
Ort

Haziran
Juni

Temmuz
Juli

Ağustos
August

Eylül
Septem.

Ekim
Oktober

Kasım
Novem.

Ocak
Januar

Mart
Marz

Mayıs
Mai

Nr. Ç i n k o  (Zink) ppm

Karadeniz Kastamonu 1 49.5 36.7 49.6 46.2 42.2 52.7 — — —

Schvvarzmeer 2 48.7 40.9 41.9 66.1 42.4 41.1 — — —
3 52.0 41.3 46.3 48.6 41.2 45.5 — — __

4 63.7 60.6 73 2 71.7 65.1 75.9 — —
Karabük 5 68.2 55.2 56.9 62.6 64.7 62.9 — —

Karadenizardı Aladağ 6 55.1 65.9 59.3 90.6 58.4 65.0 52.2 58.0 53.6
Sch'vvarzmeer- 7 57.2 53.5 616 91.0 55.9 62.2 57 3 51.8 51.7
Hinterland Gerede 8 58.6 50.6 57.9 60.5 44.5 44.0 47.6 41.7 47.2

Çamkoru 9 52.3 53.9 56.0 72.6 62.7 59.0 — 51.5 40.6
10 43 4 35.5 52.6 48.6 44.3 44.0 36.5 38.4 34.3

İç Anadolu Çataoık 11 68.7 48.6 44 2 50.4 48.4 47.0 43.0 52,1 41.8
Inneranatolien 12 53.2 61.8 57.1 54.0 60.8 52.9 45.1 47.0 40.9
Doğu Anadolu 
Ostanatolien

Sarıkamış 13 . •— • 50.0

'
54.0 65.5 65.4 62.2 — _ —
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Tablo (Tabelle) 13
Sarıçam İğne yapraklarında bakır konsantrasyonların ın  yıl iç indeki değ iş im i.

KupFer - Konzentrationen in den K iefernnadeln im Laufe eines Jahres.

B ö l g e
Deneme alanı 
Probeflache

Haziran
Juni

Temmuz
Juli

Ağustos
August

Eylül
Septem.

Ekim
Oktober

Kasım
Novem.

Ocak
Januar

Mart
Mârz

Mayıs
Mai

G e b i e t Yeri
Ort Nr. B a k ı r (Kupfer) ppm

Karadeniz Kastamonu 1 15.10 5.93 5.93 5.17 4.46 4 41 — — —

Schıvarzmeer 2 11.90 7.41 6.65 5.21 5.97 5.20 — — —

3 11.90 8.96 6.67 5 20 5 97 5.21 — — —

4 11.90 7.44 7.40 5.97 5.97 5.21 — — —

Karabük 0 14.10 8.93 8.11 5.19 5.93 5.96 — — —

Karadenizardı Aladağ 6 6.69 6.68 5.19 4.46 5.95 4.47 4.47 4.45 4 42

Schwarzmeer- 7 8.91 6.75 6.69 5.96 5.91 5.16 5.20 5.19 4.45

Hinterland Gerede 8 9.71 8.89 5 90 5.19 5.22 5.17 4.48 5.89 4.43

Çamkoru 9 7.35 8.15 8.13 7.46 5.20 5 90 — 5.90 4.41

» 10 6.71 5.91 5.91 4.46 4.47 5.17 4.44 4.41 3.69

îç Anadolu Çatacık 11 5.90 5.19 3.70 3.69 3.70 3.68 3.69 3.66 2 96

Inneranatolien 12 6.67 8.20 5.92 4 46 4.49 4.46 4.44 4.41 3.70

Doğu Anadolu 
Ostanatolien

Sarıkamış 13 ■ — 8.59 10.40 7.39 7.17 10.30 — — —
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Tablo (Tabelle) 14
Sarıçam iğne yapraklarında bor konsantrasyonların ın  yıl iç indeki değiş im i.

B o r .  Konzentrationen in den K iefernnadeln im Laufe eines Jahres.

B ö l g e
Deneme alanı 
Probeflâche

Haziran
Juni

Temmuz
Juli

Ağustos
August

Eylül
Septem.

Ekim
Oktober

Kasım
Novem.

Ocak
Januar

Mart
Marz

Mayıs
Mai

G e b i e t Yeri
Ort Nr. B o r  ppm

Karadeniz Kastamonu 1 22.1 20.9 , 25.2 18.4 23 6 21.6 — — —

Schvvarzmeer 2 14.9 13.7 12.4 11.6 13.1 12 8 1 _ — —
» 3 16.4 16.9 16.8 11.6 13.0 15 0 — — —

4 27.8 21.7 24.9 18.4 22.7 188 — — —
Karabük 5 21.2 20.9 25.3 16.1 18 7 183 — — —

Karadenizardı Aladağ 6 23.7 29.6 24.0 23 8 15.7 18.3 21.3 12.7 23.2
Schwarzmeer- 7 20.7 22 6 26.5 19.5 18.7 15 8 19.6 16.4 17.5
Hinterland Gerede 8 24.3 25.6 29.4 21.6 23.9 20.3 21.1 22 7 21.6

Çamkoru 9 26.1 22.8 29.4 26.5 25.7 27.9 — 22 3 20.0
> 10 28,0 29.2 25 3 26 4 29.9 22 5 31.0 24 6 25.2

îç Anadolu Çatacık 11 25.8 199 25.G '23.9 24.9 29.7 25.0 30.7 29 6
Inneranatolien > 12 26.1 28 0 26 4 . 27.4 . 29.9 29.5 26.2 28 0 23.3
Doğu Anadolu 
Ostanatolien

Sarıkamış 13 — 20 9 31.7 25 3 26.4 22 5 — — —
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