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SARICAM EKOSISTEMLERINDE IGNE YAPRAK ANALIZLERI
ICIN ELVERISLI ORNEK ALMA ZAMANININ BELIRLENMESI
UZERINE ARASTIRMALAR

Dog. Dr. Miunir DUNDAR)

Kisa 6zet

Arastirmanin amaci saricamlarin beslenme ve gelisme iliskilerini
incelemede bir ydntem olarak kullanilan yaprak analizleri i¢in hangi dev-
rede 6rnek alinmasinin uygun olacaginin saptanmasidir.

Bu amacla saricamin uUlkemizde o6nemli yayilis gosterdigi Karade-
niz, Karadenizardi, i¢ ve Dogu Anadolu'da sabit deneme alanlari segil-
mis, buralardan vejetasyon devresinin baslamasindan sonra son yilda
olusan igne yapraklar periyodik olarak toplanarak analiz edilmis ve ce-
sitli besias maddeleri konsantrasyonlarinin en az degisim gosterdigi dev-
re saptanmaya calisiimistir.

igne yaprak analiz sonuglan, bir¢cok besin maddeleri konsantrasyon-
larinin  Eylul sonu Mart basi arasindaki doénemde buyuk olgide degis-
medidini ortaya koymustur. Bu nedenle yaprak analizleri icin sarigcam-
lardan, bu aylar arasinda orneklerin alinmasinin uygun olacagl sonucu-
na varilmistir.

1 GIRIiS

Son yillarda orman agaclarinin mineral maddelerle beslenmeleri ile gelisimleri
arasindaki iliskilerin ortaya konmasinda bitki analizleri sonuclarindan giderek ar-
tan bir oranda yararlaniimaktadir. Gerci orman mescerelerinin artim iliskileri dog-
rudan hasilat dlgmeleri ile de saptanabilir. Ancak bu yéntemle farkli artima neden
olan faktorlerin ortaya konmasina olanak yoktur. Diger taraftan mescerelerin ge-
lismeleri ile beslenmeleri arasindaki iliskilerin belirlenmesinde gubreleme, kimyasal
toprak analizleri vb. arastirma yodntemlerinden yararlanilabilir. Sayillan bu ydntem-
lerin bazi yararlarinin yanisira sakincalari da vardir (genis bilgi icin bakiniz:
WEHRMANN 1959; CEPEL 1963; CEPEL, DUNDAR 1978). Ozellikle tarim ala-
ninda basari ile uygulanan gubreleme ve kimyasal toprak analizi yontemleri, orman-
cihk alaninda yeterince yarar saglamamaktadir. Bu nedenle son zamanlarda orman
bitkilerinin beslenme ve buyume iligkilerini aydinlatmak konusunda yapilan arastir-
malarda bitki analizleri bir yontem olarak kullanilmakta ve bu yontemle cogu kez
basarili sonuclar alinmaktadir. Zira bitki analizleri ile bitkilerin dogal kosullar al-

) i.0. Orman Fakiltsei, Toprak ilmi ve Ekoloji Kirsisi, istanbul.
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tinda alabildigi besin maddelerini belirleme olanad: vardir. Gergekten herhangi bir
afacin bunyesindeki besin maddeleri, o agacin yetistigi ¢evrenin su ekonomisi, sicak-
ik kosullari, agacin ekotipi, topraktaki besin maddeleri gibi dis kosullarin 6zellik
ve siddetini de yansitmaktadir. Boylece bitki organlarindaki besin maddeleri, diger
uretim faktorlerinden bir kismini da kapsami i¢ine almis olmaktadir. Onun igin, bit-
kilerin besin maddeleri miktarlari ile artim arasinda siki bir iliskinin bulunmasi ge-
rekir. Bu nedenle 6zellikle son yillarda orman ekosistemlerinin beslenme ekonomisi-
ni belirleme, besin maddelerinin biyolojik ¢evrimini kavrama, iyi ve kotu artimin
besin maddelerine bagh olup olmadigini ortaya koyma gibi c¢esitli amaclarla bitki
analizleri yapilmaktadir.

Bitki beslenme arastirmalarinda analiz isinde amaca gore kok, govde, yaprak-
lar, ya da tum bitki kullanilabilir. Ormancilik arastirmalarinda genellikle son yil
icinde olusan yapraklar analiz edilmektedir.

Beslenme problemlerinin ¢dzimua ile orman ekosistemlerinin verim guglerine go-
re siniflandiriimasinda bir ara¢ olarak kullanilan yaprak analizlerinin de bazi sa-
kincalar1 vardir. Diger bir anlatimla, bitki organlarindaki besin maddelerine iliskin
degerler yalniz bitkinin artim gicune gére degil; bitki tUrine, bitkinin cesitli or-
ganlarina, bitki veya organlarin yasma, 1sik ve golge yapraklarina, klimatik, edafik
ve fizyografik kosullar gibi diger faktorlere gore de degismektedir. Bunun igin bitki
analizleri yontemi uygulamasinda bu hususlarin géz 6nidnde bulundurulmasi gerekir,
ozellikle (1). Agac turd, (2). igne yaprak yasi, (3). igne yapraklarin tepe taci lze-
rindeki dagilimi, (4). Vejetasyon suresi icinde drnek alma zamani yapraklardaki be-
sin maddeleri konsantrasyonlarinin 6nemli o6lgiide degismesine neden olmaktadir.
Yapilan bu arastirmada aga¢ turd olarak yalniz saricam alinmis olup, agacin tam
1stk alan yerinde bulunan son yila iliskin igne yapraklardaki besin maddeleri ince-
lenmis, bdylece adi gegen faktdrlerden ¢ tanesinin esdeder olmasi saglanmistir. Ge-
ri kalan faktor yani elverisli yaprak 6rnegi alma zamaninin saptanmasi son dere-
ce Onemli gorulmus, arastirmada da bu husus Uzerinde durularak, bir yillik bir ¢a-
lisma ile cesitli cografi bdlgelerdeki saricam ormanlarinda yaprak analizleri igin
elverisli 6rnek alma zamani saptanmaya c¢alisiimistir. Bdylece bu arastirma ile su
sorulara cevap aranmistir :

(1). Cesitli saricam yetisme bdlgelerinde igne yapraklardaki besin elementleri
konsantrasyonlari bir yil icinde ne sekilde degismektedir?

(2). Degisik bolgelerde analizler icin igne yaprak ornekleri hangi aylarda alin-
mahidir?

Yukaridaki sorularin cevaplandirilmasi icin, ilerde agiklanacak arastirma yon-
temine gore, degisik yetisme bdlgelerini temsil edecek bicimde 13 sabit deneme ala-
ni secilmis, bu alanlardan vejetasyon devresinin baslamasindan sonra bir yil, ya da
alti ay sure ile periyodik olarak igne yaprak ornekleri toplanip N, P, Si, Na, K, Ca,
Mg, Fe, Al, Mn, Zn, Cu ve B elementleri analizler sonucunda belirlenerek stz ko-
nusu elementlerin igne yapraklardaki konsantrasyonunun zaman icinde nasil bir de-
gisiklik gosterdigi ve analizler icin drneklerin hangi dénemde alinmasinin uygun ola-
cagl saptanmaya calisiimistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

Arastirma materyalini saricamin Ulkemizde genis yayilisa sahip oldugu Kara-
deniz, Karadelizardi, ¢ ve Dogu Anadolu’'da secilen 13 deneme alanindan bir yil,
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ya da alti ay sure ile periyodik olarak alman toplam 97 igne yaprak o6rnegi olus-
turmaktadir. Deneme alanlarinin saricam yetisme bodlgelerine dagilimi ve bazi mes-
cereye ve yetisme cevresine iliskin 6zellikler Tablo 1 de gorulmektedir.

2.2. Yontem

Arastirma ile ilgili calismalar arazi, laboratuvar ve degerlendirme olmak uzere
u¢ asamada yapilmistir.

2.21. Arazi calismalari

Arazi calismalarini elverisli yaprak ornegi alma zamaninin belirlenmesi icin de-
neme alanlarinin secimi ve buralardan igne yaprak orneklerinin alinmasi, ayrica bu
sahalarda bazi mescereye iliskin ve fizyografik 0Ozelliklerin saptanmasi olusturmak-
tadir. Deneme alanlarinin seciminde mescerelerin normal siklikta, esit yash, saf ve
yakin gec¢cmiste teknik mudahale gormemis olmasina 6zen gosterilmistir. Deneme
alanlarinda ¢érnek alma amaciyla her seferinde 3-5 aga¢ kesilmesinin zorunlu olu-
su nedeniyle, gerek mescere yapisinin bozulmamasi, gerekse kesimlerden sonra mes-
cerede kalan agaclarin beslenme iligkilerinin etkilenmemesi icin deneme alanlarinin
genis bir alan Uzerinde homojen yapidaki mescerelerden secilmesine 6zellikle dik-
kat edilmistir. Boylece periyodik igne yaprak alma isleminin benzer yapi ve kosul-
lardaki genis bir deneme alani icersine serpistirlimesi saglanabilmistir. Periyodik
ornek toplama isine Doju Anadolu’da Temmuz sonunda, diger bélgelerde Haziran
sonunda baslanmis ve bu calisma ilk alti aylik donemde birer ay, ikinci alti aylik
donemde ikiser ay ara ile surdurdlmis ve tum deneme alanlarindan érneklerin alin-
masli, her defasinda yaklasik bir hafta icinde gerceklestirilmistir. Ancak Karadeniz
ve Dodu Anadolu bbdlgelerinden, cetin kis kosullari ve ulasim guglukleri nedeniyle,
ikinci alti aylik dénemde 6rnek alinamamistir. Dogu Anadolu’'da segilen deneme ala-
ninda ilk dénemden sonraki ornek toplama c¢alismalari Dogu Anadolu Ormancilik
Boélge Mudurlugu tarafindan yapilmistir.*)

2.2.2. Laboratuvar calismalari

Laboratuvar calismalari i.U. Orman Fakultesi Toprak ilmi ve Ekoloji Kirsisu
ve Géttingen Universitesi Orman Fakiiltesi Toprak ilmi ve Orman Beslenmesi Ens-
titls laboratuvarlarinda yuratalmuastar.

Deneme alanlarindan toplanan igne yaprak ornekleri galismalarin yapildigi bol-
gelerdeki laboratuvar olanaklarindan da yararlanilarak en kisa surede kurutma do-
labinda 65°C de kurutulmus, daha sonra igne yapraklar ayiklanip, temizlenmis ve
mikserde o6gutulerek kimyasal, analizlerde kullanilmaya hazir hale getirilmistir, 6gu-
tulmis 2 g igne yaprak materyali kal firininda 500°C dolayinda yakilarak kil elde
edilmistir. Kl damitik su ile nemlendirildikten sonra kum banyosu Uzerinde 3 defa
derisik HC1 ile buharlastirilip, 0.5 n HC1 ile alinarak filtre edilmistir (SiO:). Bu is-
lem sirasinda katyonlarin ¢ézunebilir kloritler halinde baglanmasi saglanmaktadir.
Elde edilen kil c¢ozeltisinde :

Na, K : Perkin - ElImer 403 atom absorpsiyon spelctrometresinde direkt ola-
rak,
Ca, Mg : Perkin - Eimer 403 atom absorpsiyon spektrometresinde kil ¢ozel-

tisine lantanoksit (La:0,) eklenmesinden sonra,

*) Arastirmanin yduritilmesine olan katkilari nedeniyle, basta bu kurulusun Mudird Or. Yiuk, Mihen-
hendlsl Mahmut Sevimaoy olmak uzere tim ilgililere tesekkird bor¢ bilirim.
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Mn, Zn ve Cu : Perkin - EImer 403 atom absorpsiyon spektrometresinde direkt ola-

rak,

Ee 1 2,2- Bipyridin ile Zeiss spektralfotometre M4 Q Il de kolorimet-
rik olarak,

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

P : Kolorimetrik yolla molibden mavisi yéntemine gore Zeiss spektral-
fotometre M4 Q |1 ile belirlenmistir.

N. : HjSO.,,—Se karisimi ile yakilan bitki materyalinde Kjeldahl yénte-
mine gore,

B. : Ayri olarak yakilan ve 1 n H,S04ile alman bitki materyalinde 1,

I'dianthrimid ile renklendirme yoluyla Zeiss spektralfotometre M4
Q Il de kolorimetrik yolla belirlenmistir.

(Analiz yontemleri konusunda genis bilgi icin bakinizz FASSBENDER ve AHRENS
1975).

2.2.3. Degerlendirme calismalari ,

Daha once de deginildigi gibi arastirmanin amaci c¢esitli saricam yetisme bol-
gelerinde igne yapraklardaki besin elementlerinin en az de@isim godsterdigi devreyi,
yani yaprak analizleri i¢in en uygun o6rnek alma zamanini saptamaktir. Bu amag-
la degisik aylarda alman igne yapraklarda kul iceriklerinin yanisira 13 mineral be-
sin maddesi analizler sonucu belirlenmistir. Bu besin maddeleri makro ve mikro ola-
rak iki gruba ayrilmaktadir:

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

Mikro besin maddeleri : Sodyum, aliminyum, demir, mangan, c¢inko, bakir,
bor

Ancak bu ayirimin tamamen kantitatif olgulere dayandirildigini belirtmek ye-
rinde olacaktir. Makro besin maddeleri bitkinin hayati faaliyetleri igin fazla mik-
tarda gereksinme duyduklari, mikro besin maddeleri ise ¢okaz miktarda bulunduk-
lar1 takdirde gereksinmeyi karsilamaya yeten besin maddeleridir. Ancak yapilan c¢a-
lismada yapraklarda konsantrasyonlari saptanan yukarida sayilan elementlerden Si,
Na, Al'un bitki gelisiminde oynadiklari rol heniiz kesinlikle bilinmemektedir.

Analizleri yapilan makro besin maddelerine iliskin sonuglar mutlak kuru mad-
dede yiizde (% ) ve mikro besin maddelerine iliskin sonuglar da mutlak kuru mad-
dede ppm (milyonda birim—kg da mg) olarak gdsterilmistir. Konsantrasyon, yani
% ve ppm degerlerinin yanisira bitkinin tUminde, ya da bazi kisimlarindaki o6rne-
gin 1000 igne yapraktaki besin maddeleri miktarlarindan da bitkilerin mineral mad-
delerle beslenme duzeyinin hukumlendirilmesinde yararlanilabilir. Ancak séz konu-
su degerlerden daha cok gibreleme calismalarinin etkisini ortaya koymakta, ya da
noksanlik belirtilerinin a¢ikhga kavusturulmasinda 6nemli yararlar saglanmaktadir.
Bu nedenle yapilan arastirmada % ve ppm degerlerinin verilmesi ile yetinilmistir.

Verilerin degerlendirilmesinde istatistik yontemlerden yararlanilmamis, degisik
zamanlarda toplanan igne yapraklardaki besin maddesi konsantrasyonlari karsilas-
tirllarak sonuca gidilmeye calisiimistir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

Saricam ormanlarinin gelisimi ile yapraklardaki besin maddeleri konsantrasyon-
lari arasindaki iliskilerin saptanmasi ancak yaprak o6rnegi alma hususunda uyul-
masi gerekli bazi kosullarin yerine getirilmesine baglidir. Elverisli yaprak ornegi al-
ma zamaninin saptanmasi bu kosullarin en 6nemlisidir ve yapilmasi zorunlu bir 6n
calisma olarak nitelenebilir. igne yapraklardaki besin maddesi konsantrasyonu ile
artim arasindaki iliskilerin ortaya konmasi icin artim disindaki faktérlerden han-
gileri yapraklarin besin maddesi icerigi Uzerinde etkili oluyorsa, bu faktorlerin ay-
ni veya benzer oldugu kosullarda arastirma yapilmasi gereklidir. Bu, bilimsel aras-
tirmalarda genel bir kuraldir. Onun i¢in arastirmamizin yoéntem bdélumunde agik-
landi§i Uzere, igne yapraklarin tepe taci Uzerindeki yeri, igne yaprak yasi, elverisli
yaprak ornegi alma zamani gibi igne yapraklardaki besin maddelerini etkileyen fak-
torler her zaman g6z o©nunde bulundurulmustur. Bunlardan ilk ikisi 6rnek alirken
kolayca belirlenebileeek kosullardir. Fakat uGguncust, ancak bir arastirma ile elde
edilen sonuglara gére uygulama alanina konulabilir. Zira yapraklarin besin madde-
leri icerigi agacin gelisim veya verim gucuUne gdre degistigi gibi, yaprak yasma, di-
ger bir deyimle yapragin gelisim gosterdigi aylara gore de degisir. Onun igin, be-
sin maddesi ile gelisim arasindaki iliski meydana ¢ikariimak isteniyorsa, besin mad-
delerinin enaz degisim goOsterdigi bir zamanda yaprak o6rnegi alinarak analiz edil-
melidir. Cesitli besin maddelerinin igne yapraklardaki konsantrasyonu bir vejetas-
yon devresi boyunca ayni kalsaydi, 6rnek alma zamaninin degistirilmesi herhangi
bir énem tasimayabilirdi (WEHRMANN 1959). Ancak yukarida da deginildigi gibi,
boyle bir durum sbéz konusu degildir ve vejetasyon devresi icersinde besin maddeleri
konsantrasyon duzeylerinde 6nemli degisiklikler oldugu cesitli ekolojik kosullarda
yapilan arastirmalarda ortaya konmustur (KIVINEN 1933, MITCHELL 1936; TAMM
1951, 1955, WHITE 1954, WEHRMANN 1957, 1959, 1961; CEPEL 195S; IRMAK-
CEPEL 1959; AHRENS 1964; HOHNE 1964, GUHA ve MITCHELL 1966; HOFF-
MANN 1967, 1969, 1970; CZERNEY ve FIEDLER 1968; LEROY 1968; DUNDAR
1973).

Yapraklardaki besin, maddelerinin aylara goére degisimi, Ozellikle klimatik et-
kenlerin aylara gére farkli olusundan ve yaprak gelisim surecinin buna bagh ola-
rak degismesinden ileri gelmektedir. Bu nedenle, ilelim kosullari degisik olan her
bolge icin yapraklardaki besin maddelerinin mevsimlik degisiminin de farkli olmasi
beklenir. Bundan dolayi, uUlkemiz saricam ormanlarinin yayilis gosterdigi cesitli cog-
rafi bolgeler icin, diger bir deyimle her makro iklim bdlgesi icin ayri ayri deneme
alanlari secilerek arastirma yapilmistir.

Analiz sonuclari tablo 2-14 te gosterilmis olup, bu degerlerden yararlanilarak
makro elementlerin timi ve mikro elementlerden ilging bir gidis gosteren demir ve
bakirin mevsimlik degisimlerine iliskin grafikler de duzenlenmistir (sekil 1-7). EI-
de edilen sonuclarin makro ve mikro elementler icin ayri ayri aciklanmasi uygun
gérulmustur. Bu arada saricam igne yapraklarindaki konsantrasyonlari belirlenen,
ancak bitkilerin gelismesi Uzerinde oynadiklari rol heniz kesinlikle agikliga kavus-
mamis olan silisyum, sodyum ve aliminyumun mevsimlik degisimleri konusunda agik-
lama yapmaya gerek gorulmeyerek, yalnizca bu elementlere iliskin analiz sonugclari-
nin verilmesiyle yctinilmistir.

S.I. igne yapraklardaki makro lesin maddeleri konsantrasyonlarinin yil icindeki
degisimi

Farkh ekolojik 6zelliklere sahip 4 arastirma bolgesinde secilen 13 deneme mes-



Sekil 1.
Abb. 1.

Sarigam

N -

Konzentrationen

Sekil 1-7 de --- -

in den

Kiefernnadeln

iGne yapraklarinda N konsantrasyonlarinin yil icindeki

im Laufe elnes Jahres.

ortaluma degeri gdstermektedir,
in den Abblldungen 1 bis 7 zelgt - - - - den Mittelvvert.

degisimi.

IDANYQ  MVHdVA  VAIVIANVIIEVYS

INVINVZ VNV



X p

Sekil 2.
Abb. 2.

Sarigam

P -

Konzentrationen

in den Kielernnadeln

igne yapraklarinda P konsantrasyonlarinin yil icindeki degisimi.

im Lauie eines Jahres.

dvAaNNa AdINQW



Sekli 3.

Abb. 3.

Saricam

igne yapraklarinda K konsantrasyonlarinin yil

icindeki degisimi.

K - Konzentratlonen in den Klefernnadeln im Laufe eines Jahres.

I9INIQ  MVHAVA VAAVINVYIIEVYS

INVINVZ  VYINTVY



84 MUNIR DUNDAR

ceresinden alti ay ya da bir yil icinde belirli araliklarla alman igne yapraklarin mak-
ro element degerlerinin zamana gore degisimlerinin gérualduga tablo (2-7) ve gra-
fiklerin (sekil 1-5) incelenmesinden anlasilacagl Uzere s6z konusu besin maddele-
ri gosterdikleri degisim bakimindan baslica 3 grup halinde incelenebilir.

(1). Azot, fosfor ve potasyum

Azot, fosfor ve potasyum konsantrasyonlarindaki degisim butin bélgelerde bir-
birine cok yakin bir seyir izlemekte olup, en yuksek degerler ilk 6érnek alma zama-
ninda, yani Haziran sonundaki devrede saptanmistir. Yapilan diger arastirmalarda
da vejetasyon devresinin baslangicinda genc¢ igne yapraklarda N, P, K, konsantras-
yonlarinin yiiksek oldugu bildirilmektedir (WEHRMANN 1959; DUNDAR 1973).
Temmuz sonuna kadar gecen suUrede bu elementlerin konsantrasyonlarinda 6énemli
dususler olmaktadir. Bu dénemde igne yapraklarin buyume hizi ile, igne yapraklara
topraktan gelen N, P, K miktarlarinin ayni oranda gergceklesmemesi bu disuse ne-
den olabilir (seyreltiklik etkisi). Ancak bu dénemde, N, P, K konsantrasyonlarin-
daki dususu yalnizca seyreltiklik etkisi ile agiklamak da dogru olmayabilir. Nitekim
yapilan bir arastirmada Temmuz ayinda geng¢ igne yapraklardan agacin diger Kki-
simlarina buylk miktarda azot sevkedildigi bildirilmektedir (TAMM 1955). Ajus-
tos sonunda azot konsantrasyonlarinda Karadeniz ve Karadenizardi'ndaki deneme
alanlarinda belirli bir yukselme goérulmektedir. i¢ ve doju Anadolu’'da ise N deger-
lerindeki dusts yavaslayarak surmektedir. Fosfor ve potasyum konsantrasyonlarin-
daki dusts hizi bu dénemde tim bdlgelerde yavaslamakta, Karadeniz yoresindeki
iki deneme alaniyla, Dogu Anadolu'da K konsantrasyonlarinda belirli bir artis dahi
gozlenmektedir. Bu sonucu sz konusu dénemde igne yapraklara besin maddesi gon-
derilmesinin hizlanmasindan ¢ok, igne yapraklardaki bliylimenin yavaslamasi ile agik-
lamak kanimizca yerinde olacaktir. Eylul sonundan itibaren N, P, K konsantras-
yonlari, bazi inis ve cikislara karsin, genellikle Mart ayr sonlarina kadar 6nemli
oranda degismemektedir. Mayis sonuna kadar gegen sure igersinde ise tekrar hizh
bir duststen sonra konsantrasyon duzeyleri minimuma inmektedir. Bu duruma igne
yapraklardan besin maddelerinin yikanmasinin yanisira, eski igne yapraklardan ye-
ni olusan gen¢ surgunlere besin maddelerinin gonderilmesi de neden olabilir. Nite-
kim bazi elementlerin; 6rnegin azotun bitki bunyesinde nispeten iyi hareket ettigini
ve bu nedenle de vejetasyon devresi icersinde, yasl igne yapraklardan geng olanla-
ra, yani gereksinmenin en fazla oldugu yerlere nakledilebildigini ortaya koyan aras-
tirmalar bulunmaktadir (WALLACE 1951). Ayni konuya deginen diger bir arastir-
mada da cok geng¢ igne yapraklarda bulunan azotun bir kisminin yash bitki organ-
larindan, hatta buyuk olasilikla dogrudan dogruya yasl igne yapraklardan gelebile-
cegi ifade edilmektedir (WEHRMANN 1959). Bu arastirmada ortaya konan sonug-
lar, ©zellikle ikinci yil vejetasyon devresinin baslangicinda artik bir yasina gelmis
olan igne yapraklardaki N, P, K konsantrasyonlarinin hizli dususd, adi gecen aras-
tiricilarin bulgulariyla uyusmaktadir.

(2). Kalsiyum

Kalsiyum konsantrasyonlari yetisme ydrelerine goére cok farkli bir degisim suU-
reci gostermektedir. Karadeniz ve Karadenizardi bdlgelerinde bazi sapmalara karsin
kalsiyum degerleri vejetasyon devresinin baslangicindan itibaren strekli yukselmek-
te, Ca konsantrasyonlarinin nispeten sabit kaldigi bir devreyi ise saptamak olanagi
bulunmamaktadir. Her iki bolgede de genellikle en yiiksek degerler son 6rnek alma
zamaninda olculmustur. Kalsiyumun yash bitki organlarindan genc igne yapraklara
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6nemli Olcude gdnderilmemesi nedeniyle yeni cikan igne yapraklarin ozellikle kalsi-
yumca fakir olduklari bildirilmektedir (WALLACE 1951). Zamanla topraktan Ca
alimi surdikge bu elementin igne yapraklardaki konsantrasyonu da yukselmektedir
( WEHRMANN 1959; IRMAK ve CEPEL 1959; DUNDAR 1973). iki ve daha yash
igne yapraklarda da Ca kurekli olarak biriktirilmektedir (TAMM 1956; DUNDAR

1973).

Ic Anadolu bdlgesinde Ca konsantrasyonlari Agustos sonuna kadar yukselmek-
te, Eylul sonuna dogru bir miktar dustikten sonra, Ekim sonundan itibaren yeni-
den tedricen yukselmektedir.'

Dogu Anadolu’'da ise Agustos sonuna dogru gorulen tedrici duststen sonra Ca
konsantrasyonlarinda onemli bir degisiklik olmamaktadir. Doju Anadolu’'da sapta-
nan bu durum, yani Ca konsantrasyonlarinin vejetasyon devresinin baslangicindan
sonra belirli bir artis gostermemesi, diger boélgelerde saptanan sonuglarla celigkilidir.
Ancak yaptigimiz calisma ile bu celigskinin nedenleri konusunda bir hikim verme
olanagdi da yoktur. Karadeniz ve Karadenizardi bélgelerindeki durumun tersine i¢ ve
Dogu Anadolu bdlgelerinde Eylul sonundan, Ocak ayi sonuna kadar gegcen sirede
Ca degerlerinin fazla sapmalar gostermedigi bir strenin varhgr goze carpmaktadir.

(3). Magnezyum

Magnezyum konsantrasyonlarinin yil icersindeki degisimi butin bdlgelerde be-
lirli bir ydénde olmayip, strekli inis ve c¢ikislar gézlenmektedir. Arada Mg degerle-
rinin degismedigi, veya nispeten sabit kaldigi bir devre saptanamamistir. Ayrica
Mg konsantrasyonlarinin degisiminde belirli bir dusme veya yukselme gorulememek-
tedir. Ancak bu konuda yapilan d}ger arastirmalarda da benzer sonuglar alinmis ve
bu durum her defasinda ayri agacglardan igne yaprak o6rneklerinin alinmasiyla acik-
lanmaya calisiimistir WEHRMANN 1959).

3.2. igne yapraklardaki mikro besin maddeleri konsantrasyonlarinin yil igindeki
degisimi
Elverigli 6rnek alma zamaninin belirlenmesinde mikro elementlerin yil igersinde
gosterdigi degisimlerin saptanmasindan buyuk yararlar saglanmasi beklenilmemis-
tir. Buna karsin bu elementlerin vejetasyon devresinin baslangicindan itibaren olan
konsantrasyon degisimleri de incelenmis olup burada kisaca agiklanmaya calisila-
caktir.

(1). Demir

Demir konsantrasyonlari genellikle bitin yetisme yorelerinde vejetasyon devre-
sinin baslangicindan sonra 6nemli 6lgiide artmaktadir. Ancak bu arada o6zellikle Ka-
radenizardi bdlgesinde gorulen énemli dalgalanmalar da dikkat cgekicidir. Diger bol-
gelerde Fe konsantrasyonlarinin degisiminde buyuk sapmalar goérdlmemektedir. En
diusuk degerler genellikle ilk 6rnek alma zamani olan Haziran sonunda, en yuksek
konsantrasyonlar da son orneklerin alindigi Mayis sonundaki devrede saptanmistir
(tablo 10, sekil 6).

(2). Mangan

Mangan konsantrasyonlari da vejetasyon devresinin baslangicindan sonra su-
rekli bir bicimde tum yetisme yodrelerinde artmaktadir. Ancak ayni bdlge icersindeki
deneme alanlarinda dahi zamanla gérulen ©6nemli dalgalanmalar dikkat cekicidir.
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Buna karsin konsantrasyonlar genel olarak belirgin bir artis gostermektedir. Genel-
likle en dusuk degerler ilk drneklerin alindigi Haziran sonunda, en yiuksekler de son
ornek toplama zamani olan Mayis sonunda saptanmistir (tablo 11). Yapilan bir aras-
tirmada Mn konsantrasyonlarinin vejetasyon devresi icinde surekli ve buyuk oran-
da artarak 1 Ekim’de Mayis degerlerinin 8 katma ulastigi bildirilmektedir (WBHR-
MANN 1961). Bu calismamizda Mn konsantrasyonlarinin dénemli olarak niteleyebi-
lecegimiz artisi, higcbir zaman WEHRMANN'm saptadigi boyutlara ulasmamaktadir.
Diger arastirma sonuclan da Mn konsantrasyonlarindaki artisin daha tedrici oldu-
gunu gostermektedir (AHRENS 1964).

(3). Cinko

Cinko konsantrasyonlari Karadeniz yoresinde Ornek alma siresince belli bir yon-
de degismeyip nispeten sabit kalmaktadir. Buna karsin Karadenizardi yodresinde Zn
degerlerinde Eylul sonuna kadar bir artis, daha sonraki dénemlerde de tedrici bir
azalis meydana gelmektedir. I¢ Anadolu’'da bazi sapmalara karsin Zn konsantras-
yonlari tedricen dusmekte ve son 6rnek alma zamaninda en alt duzeye inmektedir.
Dogu Anadolu’da ise Zn degerleri az da olsa baslangicta surekli artmakta, Eylul ayin-
dan sonra 6nemli oranda degismemektedir (tablo 12).

(m/)» Bakir

Bakir konsantrasyonlari Dogu Anadolu’da 6nemli sapmalar gostermekle birlik-
te, diger yetisme ydrelerinde genellikle vejetasyon devresinin baslangicindaki Hazi-
ran ayl sonunda en yiuksek degeri almaktadir (tablo 13, sekil 7). Yapilan diger aras-
tirmalarda da Cu konsantrasyonlarinin vejetasyon devresinin baslangicinda yuksek
oldugu, igne yapraklarin hizli bliyime devresinde 6nemli oranda azaldiktan sonra
Ekim'den Subat'a kadar degismedigi saptanmistir (WEHRMANN 1961; AHRENS
1964). Nitekim arastirmamizda da Cu konsantrasyonlarinda Temmuz ay! igersinde
hizli bir dusts oldugu gorulmektedir. Bu durum 0zellikle Karadeniz bolgesindeki de-
neme alanlan icin tipiktir ve makro elementlerden N, P ve K un degisimiyle buyuk
..bir benzerlik gostermektedir. Bu benzerlije difer bir arastirmada da isaret edilmek-
tedir (AHRENS 1964). Agustos ayindan itibaren Mart sonuna kadar Cu konsant-
rasyonlari t¢ Anadolu bélgesinde hemen hi¢c degismemekte, Karadeniz ve Karade-
mnizardi bolgelerinde bu durgunluk devresine Ekim ayi sonunda ulasiimaktadir. Mart
sonundan itibaren Cu konsantrasyonlarinda yeniden hizli bir dustus gérilmekte, Cu
degerleri Mayis sonunda en alt duzeye inmektedir.

(5). Bor

Bor konsantrasyonlarindaki degisim konusunda bir hikim vermek oldukga zor
gérunmektedir, 6rnegin Karadeniz bdlgesinde bir deneme alani disinda Bor deger-
leri 6rnek alma isleminin sudrdudrdldaga 6 ay icersinde hemen hi¢ degismemekte, Ka-
radenizardi boélgesinde ise bazi sapmalara karsin tedrici bir dusus egilimi gozlen-
mektedir. ¢ ve Dogu Anadolu bdlgelerinde Bor konsantrasyonlarindaki degisimler
de 6nemli boyutlara ulasmamaktadir (tablo 14).

3.3. Sonug ve Oneriler

Buraya kadar yapilan acgiklamalarda makro ve mikro elementlerin saricamin
Onemli yayilis gosterdigi bélgelerde bu aga¢ turunin igne yapraklarinda vejetasyon
devresinin baslangicindan itibaren olan degisimleri belirtilmeye cahsiimistir. Acgik-
lamalarda ortaya cikan 6nemli bir husus, bu calismayla tum besin maddelerini kap-
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sayacak bicimde elverisli bir 6rnek alma zamanim 6nermek olanagina kavusulma-
mis olmasidir, érnegin; magnezyum konsantrasyonlari tim bdélgelerde bir yil boyun-
ca belirsiz, tarafimizdan yalniz olasili nedenleri belirtilebilecek bir degisim goster-
mektedir. Ancak yapilan bu calismada bazi olumlu sonuglara da ulasiimistir. Bu hu-
suslari kisaca sdyle 6zetleyebiliriz :

(1). Degisik bolgelerde ayni 6rnek alma zamaninda belirli bir besin maddesi-
ne ait konsantrasyon duzeylerindeki farklar, ayni bdlgede degisik 6rnek alma za-
manlarindaki farklarin yaninda 6nemsiz gérinmektedir.

(2). Arastirmanin yapildigi tim bdlgelerde ilk 6rnek alma zamaninda, yani
Haziran sonunda ve en son 6rnek alma zamani olan ertesi yilin Mayis sonunda be-
sin maddeleri konsantrasyon duzeylerinde 6nemli inis cikislar ortaya cikmaktadir.

(3). igne yapraklarin buyime hizinin yavaslamasiyla birlikte, 6zellikle Eylul
ajandan sonra makro elementlerden N, P, K konsantrasyonlarindaki degisiklikler en
asagl diuzeye inmektedir. Ayni durum mikro elementlerden Cu ve kismen Zn icin de
s6z konusudur.

(5). Kalsiyum, demir ve mangan konsantrasyonlari bazi istisnalar disinda su-
rekli olarak artmaktadir.

(6). Magnezyum konsantrasyonlarinin ne yonde degistigi konusunda bu aras-
tirma ile bir sonuca ulasilamamistir.

Sarigam mescerelerinden elverisli ine yaprak o6rnegi alma zamaninin saptana-
bilmesi icin yapilan arastirmalardan su sonu¢ ¢ikmaktadir: Arastirmanin yapildigi
tim bolgelerde igne yapraklardaki azot, fosfor, potasyum, ¢inko, bakir ve bor kon-
santrasyonlari Eylil sonundan Mart sonuna kadar olan strede 6nemli bir degisim
gostermedigi icin bu devre «elverisli igne yaprak o6rnegi alma zamani* olarak ka-
bul edilmistir. Bu doénemlerde alman o6rneklerle yapilan karsilastirmalarda buyuk
hataya dusulmeyebilir. Ayrica Eylul sonundan itibaren analizler i¢cin 6rnek alinma-
si demir ve mangan yéniunden de buytk o6lgiide sakincah degildir. Kalsiyum ve mag-
nezyum konusunda yeterli bir bilgiye sahip olunabilmesi i¢in bu tir calismalarin
daha homojen yapidaki deneme alanlarinda ve cok daha fazla sayida bireylerden
alinmis karma orneklerle surdurtlmesi gereklidir. Fakat kalsiyumun genellikle yap-
rak yasina paralel olarak artisi nedeni ile kalsiyum igin konsantrasyonun degisme-
digi veya c¢okaz degistigi bir devrenin bulunmasi yine de olanaksiz gibi gérinmek-
tedir.



ERMITTLUNG DER GEEIGNETEN ZEITSPANNE FUR
PROBEENTNAHMEN NADELANALYTISCHER UNTERSUCHUNGEN
IN DEN KIEFERNOKOSYSTEMEN

Dog. Dr. Munir DUNDAR

Al)stract

Die vorliegende Arbeit wurde durchgefihrt, um die Zeitspanne he-
rauszufiinden, im der sich die Nuhrelementkonzentrationen der Kieferna-
deln nicht wesentlich iindern und die daher fir die Probcentnalime
geeignet ist.

Die Probefliic.hen wurden in deci Gebieten Sclnvarzmeer, Sclnvarz-
mcer - Hinterlamd, Inner -und Ostanatolien ausge\vahlt, 1vo die Kicfer
veite Rein -und Misclibestande bildet.

Die Analysenergebnisso zeigeol, dass die Konzentrationen von vielcn
Nulirelementen zwiscilien Ende September und Ende Miirz nicht grossen
Sclnvankungen unter\vorfen sind und die envahaito Zeitspanne sich fur
dio Probeentnahme eignet.

Das Ziel dieser Arbeit ist in den Kieferndkosystemen die Zeitspanne zu ermitteln,
in der sich die Nuhrelementkonzentrationen der Nadein nicht wesentlich andern und
die daher fur Probeentnahmen besonders geeignet ist, um dann bei nadelanalytischen
Arbeit vergleichende Untersuchungen anstellen zu kodnnen.

In den letzten Jahrzehnten findet die Blatt - oder Nadelanalyse zur Beurteilung
der Mineralstoffernahrung der Waldbaume immer hutufigere Anvvendung. Der Ge-
danke, diese Methode zur Beurteilung der Mineralstoffernahrung der Pflanzen heran-
zuziehen, ergab sich aus dem haufig beobachteten Zusammenhang zwischen 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 (WBHRMANN 1959).

Die Konzentrationen der Nahrelemente in den Nadein, hangen von zahlreichen
Faktoren ab, deren Kenntnis Voraussetzung fur die richtige Bewertung der Analysen-
ergebnisse ist. Die Nuhrelementkonzentrationen in den Nadein sind im wesentlichen
abhingig; 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 kdnnen vermieden wverden, wenn man mit einer
bestimmten Baumart arbeitet und dabei nur den jungsten Nadeljahrgang aus einer
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bestimmten Stellung in der Krone untersucht. Bei unseren Untersuchungen wvurde
eine einzige Baumart, die Gemeinkiefer (Pinus silvestris L.) vervvendet; die jungsten
Nadeln von den obersten Seitentrieben \vurden geerntet und fur die Bestimmung der
geeigneten Zeitspanne der Probeentnahme wurde durch eine einjahrige Arbeit in
den verschiedenen Wuchsgebieten der Kiefern in der Turkei die Schwankungen der
Nahrelementkonzentrationen 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 fur die verglelchende Untersuchungen

bei der Probeentnahme geeignet ist. ,

Um einen guten Uberblick zu erhalten und um festzustellen, ob die kllmatischen
Unterschiede in den Verbreitungsgebieten der Kiefern in der Turkei die Zeitkurven
der Nuhrelementkonzentrationen beeinflussen, wurden diese Erhebungen gleichzei-
tig auf 13 Versuchsflachen in 4 YVuchsgebieten, namlich im Schwarzmeergebiet, im
Schwarzmeer - Hinterland, in Inneranatolien und in Ostanatolien durchgefuhrt (Ta-
belle 1).

Das Untersuchungsmaterial bestand aus diesjahrigen Kiefernadeln, die von den
oben erwlihnten Gebieten periodisch entnommen wurden. Die Probeentnahme begann
in Ostanatolien Ende Juli, in anderen Gebieten Ende Juni und erfolgte in der ersten
Jahreshulfte monatiich und in der zvveiten einmal in zwei Monaten. Im Schwarz-
meergebiet und in Ostanatolien konnten wegen der Verkehrsschwierigkeiten in der
zweiten Jahreshéalfte die Probenahme nicht fortgesetzt wvverden.

In den Probeflachen wurden jedesmal 3-5 Baume gef&llt und die Nadeln aus
den obersten Seitentrieben als Probe entnommen. In den Nadelproben wvurden nach
der Veraschung Si N P K Ca Mg Na Al 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 erwahnten Tabellen und Abbildungen zu sehen ist, unterliegen die
Nahrelementkonzentrationen im Laufe eines Jahres grossen Schwankungen.

Die Zeitkurven der N -, P -, und K - Konzentrationen ahneln 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 erhdhen sich die N - Konzentrationen in den Pro-
beflachen vom Schwarzmeer und Schvvarzmeer - Hinterland. Ab Ende September bis
Marz 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. Fur Mg ist es nicht mdglich eine Zeitspanne zu finden, in der
die Konzentration dieses Elementes sich nur unwvvesentlich andert.
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Die Eisenkonzentrationen nehmen im Laufe der Zeit in ailen Gebieten standig
zu. Die niedrigsten Werte wurden zur Zeit der ersten Probenahme und die hdchsten
zur Zeit der letzten Probenahme gemessen, wobei in einzelnen Probeflachen 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 Anderungs-
tendenzen, wobei diese slch im Schvvarzmeer - Hinterland bis Ende September erho-
hen, danach allmiihlich abnehmen. Auch in Inneranatolien sinken die Zinkkonzent-
rationen Im 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 héchsten Werte in 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 wvesentlich, danach ist wieder eine Ab-
nahme zu beobachten.

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

Die Ergebnisse der Untersuchungen kénnen wie folgt zusammengefasst werden :

(1). Klimatische Unterschlede uUben 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 fur Cu und zum Teil auch fur Zink.

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

(5), Ca-, Fe- 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 fur vergleichende Untersuchungen, sowvie
zur Beurteilung der Stickstoff -, Phosphor -, Kalium Zin  Kupfer - und Borernahr-
ung von Kiefernbestdnden mit Hilfe der Nadelanalyse die Proben, in einzelnen Ver-
breitungsgebieten der Kiefern, in der Zeitspanne von Ende September bis Ende Marz
entnommen vverden mussen. Die Entnahme der Proben in dieser Zeitspanne koénnte
sich auch fur Elsen und Mangan nicht sehr nachteilig auswirken. Fur den Verlauf
der zeitlichen Veranderungen von Calcium und besonders von Magnesium koénnen
mit dieser Arbeit keine genaueren Angaben gemacht wverden.
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Schwarzmeer-

Hinterland

ic Anadolu
Inneranatolien

Dogu Anadolu
Ostanatolien

Tablo (Tabelle) 2
Saricam igne yapraklarinda azot konsantrasyonlarinin yil igindeki degisimi.
Stickstoff - Konzentrationen in den Kiefernnadeln im Laufe eines Jahres.

Deneme alani Haziran Temmuz Agustos Eylul Ekim Kasim
Frobeflache Juni Juli August Septem. Oktober Novem.
Yeri
ort NT. Azot (Stickstoff) %
Kastamonu 1 1.378 1122 1.187 1.181 1.102 1.119
> 2 1.820 1.368 1.568 1554 1531 1.459
3> 3 1.688 1.443 1.497 1.439 1.464 1.388
> 4 1.458 1.169 1367 1271 1173 1.226
Karabtk 5 1.646 1.136 1212 1181 1.165 1170
Aladag 6 1.544 1.220 1485 1.122 1.309 1245
3 7 1.554 1.222 1136 1215 1.0 1.095
Gerede 8 1.510 1.206 1535 1457 1335 1.236
Camkoru 9 1.505 1.186 1.345 1171 1221 1.126
2 10 1.333 1.215 1.321 1.037 1.017 1.127
Catacik 11 1.364 1133 ' 1077 0943 1.075 0.888
3> 12 1.379 1.377 1.206 1219 1.042 1133
Sarikamig 13 — 1.509 1.381 1321 1.265 1.136

Ocak
Januar

1.223
1191
1.105

1.073
1.053
0.914

Mart
Marz

1.054
1.242
1113
1.114
1.067
0.861
1175

Mayis
Mai

0.959
1.073
1.068
0.869
0.752
0.914

05
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Bdélge

Gebiet

Karadeniz

Schvvarzmeer

Karadenizardi
Schwarzmeer-

Hinterland

ic Anadolu
Inneranatolien

Dogu Anadolu
Ostanatolien

Sarigam
Phosphor - Konzentratlonen

Deneme alani
Probefltche

Yeri
ort

Kastamonu

»
5
Karabuk
Aladag
2
Gerede

Camkoru

Catacik
"

Sarikamis

@@\IO’U‘I#WI\)I—‘TZ‘

=
E kK BB

Juni

0.168
0.313
0.258
0.257
0.225
0.241
0.228
0.218
0.215
0.205
0.227
0.227

Tablo (Tabelle) 3
igno yapraklarinda fosfor konsantrasyonlarinin yil
in den Kiefernnadoln

Juli

0.110
0.183
0191
0.169
0.157
0.174
0.180
0.186
0171
0.139
0.152
0.172
0.249

Haziran Temmuz Agustos
August

0.115
0.189
0.186
0.143
0.149
0.158
0.152
0.156
0.136
0.123
0.119
0.130
0.217

Eylul
Septem. Oktober

Fosfor (Phosphor) %

0.096
0.156
0.172
0.151
0.126
0.128
0.151
0.175
0.153
0.108
o1m
0.138
0.171

icindeki
im Laufe eines Jahres.

Ekim

0.108
0.169
0.159
0.153
0.143
0.184
0.152
0.166
0.138
0.115
0.130
0153
0.167

degisimi.

Kasim
Novem.

0.105
0.147
0.147
0.144
0.179
0.159
0.158
0.139
0.124
0.115
0.105
0.127
0.144

Ocak
Januar

0.147
0.141
0.131

0.118
0.116
0.120

Mart
Marz

0.135
0165
0.135
0.149
0.107
0.100
0.120

Mayis

Mai

0.133
0.112
0.109
0.109
0.088
0.089
ajn
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Bolge
Gebiet

Karadeniz

Schivarzmeer

Karadenizardi
Schwarzmeer-

Hinterland

i¢ Anadolu
Inneranatolien

Dogu Anadolu
Ostanatolien

Tablo (Tebcile) 4
Saricam igne yapraklarinda silisyum konsantrasyonlarinin yil igindeki degisimi
Sllizium - Konzentrationen in den Kiefernnadeln im Laufe eines Jahres.

Deneme alani Haziran Temmuz Agustos Eylul Ekim Kasim
Probefl&che Juni Juli August Septem. Oktober Novem.
Yeri
Ort Nr. Silisyum (Silizium) %
Kastamonu 1 0.176 0.273 0.292 0.191 0.239 0.216
> 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
* 4 0.076 0.247 0.207 0.253 0.266 0.295
Karabuk 5 0.232 0.220 0.204 0.278 0.212 0.305
Aladag 6 0.214 0.336 0.223 0.319 0.385 0.410
X 7 0.179 0.332 0.274 0.344 0.462 0.406
Gerede 8 0.226 0366 ' 0.293 0.250 0.285 0.289
Camkoru 9 0.281 0.383 0.375 0.438 0.362 0.473
» 10 0.159 0.162 0.285 0.262 0.341 0;371
Catacik 11 0.235 0.205 0.203 0.239 0.283 0.285
12 0.204 0.210 0.284 0.273 0.300 «0.316
Sarikamig 13 0.153 0.256 0.233 0.303 0.363

Ocak
Januar

0.412
0.369
0.281

0.270
0.280
0.230

Mart
Méarz

0.432
0.377
0.377
0.326
0.255
0.292

Mayis
Mai

0.479
0.411
0.310
0.372
0.391
0.290
0.313

iD

00
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Bolge
Gebiet

Karadeniz

Schwarzmeer

Karadenizardi
Schwarzmeer-

Hinterland

ic Anadolu
Inneranatolien

Dodu Anadolu
Ostanatolien

Sarigam

igne

Kalium

Deneme alani
Probeflache

Yeri
Oort

Kastamonu

»
Karabtk
Aladag
2
Gerede

Camkoru

Catacik
S

Sarikamis

(DCD\IO’)U‘I-hOJNH.Z

& K B B

yapraklarinda

- Konzentratlonen

Haziran Temmuz Agustos
August

Juni

0.821
1218
1.097
0.864
0.893
1.026
0.932
0.856
1.028
1.084
1115
0.889

Tablo (Tabclle) 5
konsantrasyonlarinin

potasyum

Juli

0.755
0.822
0.829
0.880
0.663
0.783
0.778
0.862
0.862
0.9%4
0.904
0.719
0.800

in den Kiefernnadeln

0.593
0.886
0.888
0.673
0.762
0.769
0.757
0.832
0.767
0.865
0.754
0.754
0.890

yil igindeki

degisimi.

im Laufe eines Jahres.

Eylul
Septem. Oktober

Ekim

Kasim
Novem.

Potasyum (Kalium) %

0.444
0.704
0.744
0.624
0.581
0.540
0.623
0.635
0.556
0.567
0.630
0.701
0.632

0.473
0.733
0.692
0.529
0.566
0.555
0.605
0.584
0581
0.609
0564
0.570
0.643

0.444
0.595
0.637
0.529
0.556
0.650
0.617
0.484
0.443
0.537
0.535
0.513
0.657

Ocak
Januar

0.555
0.555
0.528

0.510
0.470
0.524

Mart
Marz

0.524
0.554
0.442
0.563
0.521
0.425
0.468

Mayis
Mai

0.389
0.404
0.389
0.427
0.300
0.376
0.457
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Tablo (Tabelle) 6
Sarigam igne yapraklarinda kalsiyum konsantrasyonlarinin yil igindeki degisimi.
Calzium - Konzentrationen in den Kiefernnadeln im Laufe eines Jahres.

Deneme alani Haziran Temmuz Agustos Eylul Ekim Kasim Ocak Mart Mayis
Bolge Probefliiehe Juni Juli August Septem. Oktober Novem. Januar Marz Mai
Gebiet Yeri
t 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 0107 0.179 0.112 0.157 G1%4 0.205 — — —
2 4 0.088 0.134 0.192 0.166 0.261 0.309 — — —
Karabuk 5 0.080 0.124 0.107 0.167 0.313 0.309 — — —
Karadenizardi Aladag 6 0.095 0.162 0.1%4 0 186 0.196 0.207 0.1%4 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
Camkoru 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
I¢ Anadolu Catacik 1 0.117 0.177 0.245 0204 0.200 0.257 0.208 0.234 0.212
Inneranatolien 2 12 0.079 0119 0.168 0.161 0.157 0.183 0.180 0.235 0.210

Dogu Anadolu Sarikamis 13 — 0.140 0.062 0103 0.079 0.076 — — —
Ostanatolien

dVANNA dINQN



Bodlge
Gebiet

Karadeniz

Schwarzmeer

Karadenizardi
Scftvvarzmeer-

Hinterland

¢ Anadolu
Inneranatolien

Dogu Anadolu
Ostanatolien

Tablo (Tabello) 7
Saricom igne yapraklarinda magnezyum konsantrasyonlarinin yil icindeki degisimi.
Magnesiiim - Konzentrationen in den Kiefernnadeln im Laufe cines Jahres.

Deneme alani Haziran Temmuz Agustos Eylul Ekim Kasim
Probefliiche Juni Juli August Septem. Oktober Novem.
Yeri

Ort Nr. Magnezyum (Magnesium) %
Kastamonu 0.108 0.096 0.149 0.140 0.125 0.124

1

2 0.133 0.080 0.095 0 0% 0.099 0080

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
Karabuk 5 0.118 0.128 0.117 0.118 0.152 0.136

6

7

8

9

»

Aladag 0.105 0122 0.151 0.139 0.136 0.130
S 0.108 0.141 0.160 0.133 0.125 0.1n
Gerede 0.109 0.136 0.129 0.119 0.110 0.128
Camkoru 0.122 0.138 0.157 0.166 0.135 0.154
» 10 0.124 0.113 0.129 0.141 o.ul 0.141
Catacik 11 0.119 0.128 0.139 0.114 0.148 0.126
12 0.117 0.140 0.162 0.139 0.139 0.122
Sarikamis 13 — 0.115 0.124 0.143 0.134 0.130

Ocak
Januar

0.149
0111
0.144

0.150
0.127
0.151

Mart
Marz

0.129
0.129
0.123
0.135
0 100
0.118
0.129

Mayis
Mal

0.116
0.118
0.095
0.128
0.138
0.145
0.136
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Tablo (Tabelle) 8
Saricam igne yapraklarinda sodyum konsantrasyonlarinin yil icindeki degisimi.
Natrium « Konzentrationen in den Kiefernnadeln im Laufe eines Jahres.

Deneme alani Haziran Temmuz Agustos Eylul Ekim Kasim Ocak Mart Mayis
Bolge Probeflache Juni Jull August Septem. Oktober Novem. Januar Marz Mai
Gebiet 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 — — _
Karabuk 5 14 35 25 21 18 43 — — —
Karadenizardi Aladag 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
ic Anadolu Camkoru 9 27 53 52 72 61 83 — 49 100
» 10 % 31 o] 39 50 53 6) 46 52
Catacik 1 18 50 53 60 26 32 66 49 26
Inner-anatolien p 12 n 18 25 32 59 29 37 25 20
Dogu Anadolu Sarikamis 13 —am 18 9 30 26 19 — — —_

Ostanatolien

dvanNna AdINQN



Bolge
Gebiet

Karadeniz

Schvvarzmeer

Karadenizardi
Schvvarzmeer-

Hinteriand

i¢ Anadolu
Inneranatolien

Dogu Anadolu
Ostanatolien

Tablo (Tabelle) 9
Saricam igne yapraklarinda aluminyum konsantrasyonlarinin yil icindeki degisimi.
Aluminium - Konzentrationen in den Kiefernnadeln im Laufe eines Jahres.

Deneme alam Haziran Temmuz Agustos Eylul Ekim Kasim Ocak
ProbeflGehe Juni Juli August Septem. Oktober Novem. Januar
Yeri
Ort Nr. Aliuminyum (Aluminium) ppm
Kastamonu 1 108 108 101 140 156 175 —
I 2 217 215 322 318 169 345 —
3 169 292 323 250 292 319 —

» 4 162 285 410 421 285 379 -
Karabuk 5 237 379 376 297 479 535 —
Aladag 6 270 249 317 446 649 325 514

L \ 7 209 314 277 332 504 462 547
Gerede 8 61 135 A 141 163 148 135
Gamkoru 9 160 243 337 359 311 516

» 10 329 397 570 429 582 618 450
Catacilc 1n 403 357 418 643 511 655 570

12 296 529 445 654 536 540 597
Sarikamis 13 _ 85 149 168 161 202 —

Mart
Marz

411
214
244
481

407

Mayis
Mai

449
452
32
154
489
617

19INYQ  MVHdVA  VAAVIAVIIEVYS
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Tablo (Tabollo) 10
Saricam igne yapraklarinda demir konsantrasyonlarinin yil igindeki degisimi.
Eisen - Konzentrationen in den Klefernnadeln im Laufo eines Jahres.

Deneme alam Haziran Temmuz Agdustos Eylul Ekim Kasim Ocak Mart Mayis
Bdolge Probeflache Juni Juli August Septem. Oktober Novem. Januar Marz Mai
Gebiet Yeri
ort NT. Demir (Eisen) ppm
Karadeniz Kastamonu 1 49 69 77 77 0 103 - - -
Schwarzmeer s 2 52 72 R 37 70 G — — —
» 3 64 82 100 76 0 80 — — —
2 4 135 75 73 % 122 118 — — —
Karabuk 5 54 66 61 14 149 144 — - —
Karadenizardi Aladag 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 a3 180 206
Camkoru 9 86 139 143 e« 260 190 340 182 253
& 10 a2 61 157 153 225 195 146 128 186
¢ Anadolu Catacik 11 53 o3 73 209 124 108 153 162 143
Inneranatolien 2 12 100 o8 115 112 [V 129 120 106 105
Dogu Anadolu Sarikamis 13 _ 56 85 69 58 61 — - —

Ostanatolien
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Bolge
Gebiet

Karadeniz

Sch*warzmeer

Karadenizardi
Schwarzmeer-

Hinterland

¢ Anadolu
Inneranatolien

Dogu Anadolu
Ostanatolien

Tablo (Tabelle) 11
Saricam igne yapraklarinda mangan konsantrasyonlarinin yil icindeki degisimi.
Mangan - Konzentrationen in don Kiefernnadeln im Laufe eines Jahres.

Deneme alani Haziran Temmuz Agustos Eylul Ekim Kasim Ocak Mart
Probeflache Juni Juli August Septem. Oktober Novem. Januar Marz
Yeri
ort Nr. M angan ppm 31*3
Kastamonu 1 182 189 249 242 313 283 - -
2 19 149 134 142 142 176 — —
& 3 123 123 128 156 142 141 — —
» i~ 183 250 417 319 224 373 - -
Karabuk 5 312 474 450 455 600 489 - -
Aladag- 6 276 264 566 392 366 264 420 243
7 256 279 284 250 356 483 420 5
Gerede 8 75 128 148 108 83 108 [¢3) 134
Gamkoru 9 207 182 296 217 291 282 214
» 10 33 323 39 486 433 . 510 462 447
Catacik n 416 452 553 523 598 641 531 652
12 290 271 377 418 438 419 585 353
Sarikamis 13 — 115 155 141 140 208 — —

Mayis
Mai

431
97

396
537

I9INHQ  MVHdVA VAAVITAVIILVYS
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Tablo (Tabelle) 12
Saricam igne yapraklarinda c¢inko konsantrasyonlarinin yil icindeki degisimi.
Zink - Konzentrationen in den Kiefernnadeln im Laufe eines Jahres.

Deneme alani Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Ocak Mart Mayis
Bolge Probefliehe Juni Juli August Septem. Oktober Novem. Januar Marz Mai
Gebiet Yeri
Ort Nr. Cinko (Zink) ppm
Karadeniz Kastamonu 1 495 36.7 49.6 46.2 422 52.7 — — —
Schvvarzmeer 2 487 40.9 41.9 66.1 424 411 — — —
3 52.0 413 46.3 48.6 412 455 — — —
4 63.7 60.6 732 7.7 65.1 75.9 — —
Karabuk 5 68.2 55.2 56.9 62.6 64.7 62.9 — —
Karadenizardi Aladag 6 55.1 65.9 50.3 920.6 58.4 65.0 522 58.0 53.6
Sch'vvarzmeer- 7 57.2 535 616 91.0 55.9 62.2 573 518 517
Hinterland Gerede 8 58.6 50.6 57.9 60.5 445 44.0 47.6 4.7 47.2
Camkoru 9 52.3 53.9 56.0 726 62.7 50.0 — 515 40.6
10 434 3B5 526 486 44.3 44.0 36.5 38.4 34.3
ic Anadolu Cataolk 1 68.7 486 442 50.4 48.4 470 430 52,1 418
Inneranatolien 12 532 61.8 57.1 54.0 60.8 529 451 47.0 40.9
Dogu Anadolu Sarikamis 13 . -—- 50.0 54.0 65.5 65.4 62.2 — - —

Ostanatolien .
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Tablo (Tabelle) 13
Saricam igne yapraklarinda bakir konsantrasyonlarinin yil icindeki degisimi.
KupFer - Konzentrationen in den Kiefernnadeln im Laufe eines Jahres.

Deneme alani Haziran Temmuz Agustos Eylul Ekim Kasim Ocak Mart Mayis
Bdolge Probeflache Juni Juli August Septem. Oktober Novem. Januar Marz Mai
Gebiet Yeri
Ort Nr. Baki1 r (Kupfer) ppm
Karadeniz Kastamonu 1 15.10 593 5.93 517 4.46 441 — — —
Schivarzmeer 2 11.90 741 6.65 521 5.97 5.20 — — —
3 11.90 8.96 6.67 520 597 521 — — —
4 11.90 7.44 7.40 5.97 597 521 — — —
Karabtuk 0 14.10 8.93 811 5.19 5.93 5.96 — — —
Karadenizardi Aladag 6 6.69 6.68 519 4.46 5.95 4.47 4.47 4.45 442
Schwarzmeer- 7 891 6.75 6.69 5.96 591 5.16 5.20 5.19 4.45
Hinterland Gerede 8 9.71 8.89 590 5.19 522 517 4.48 5.89 4.43
Camkoru 9 7.35 8.15 8.13 7.46 5.20 590 — 5.90 441
» 10 6.71 591 591 4.46 4.47 517 4.44 441 3.69
i¢ Anadolu Catacik 11 5.90 519 3.70 3.69 370 3.68 3.69 3.66 29%
Inneranatolien 12 6.67 820 5.92 4 46 4.49 4.46 4.44 441 3.70
Dogu Anadolu Sarikamig 13 — 8.59 10.40 7.39 7.17 10.30 — — —

Ostanatolien
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Tablo (Tabelle) 14
Saricam igne yapraklarinda bor konsantrasyonlarinin yil icindeki degisimi.
Bor. Konzentrationen in den Kiefernnadeln im Laufe eines Jahres.

Deneme alani Haziran Temmuz Agustos Eylul Ekim Kasim Ocak Mart Mayis
Bolge Probeflache Juni Juli August Septem. Oktober Novem. Januar Marz Mai
Gebiet Yeri
Ort Nr. Bor ppm
Karadeniz Kastamonu 1 2”1 209 , 252 184 236 216 — — -
Schvvarzmeer 2 14.9 137 12.4 11.6 131 rs 1 — — —
» 3 16.4 16.9 16.8 116 130 150 — — —
4 27.8 21.7 24.9 184 27 188 - — —
Karabuk 5 21.2 20.9 253 16.1 187 183 — — —
Karadenizardi Aladag 6 237 29.6 24.0 238 157 183 21.3 127 232
Schwarzmeer- 7 20.7 226 26.5 195 187 158 196 16.4 175
Hinterland Gerede 8 243 256 294 216 23.9 20.3 21.1 27 216
Gamkoru 9 26.1 228 29.4 265 257 27.9 — 23 20.0
> 10 28,0 29.2 253 264 29.9 25 310 246 252
¢ Anadolu Gatacik u 25.8 199 %G '23.9 24.9 297 25.0 0.7 296
Inneranatolien > 12 26.1 280 264 . 27.4 . 29.9 295 26.2 280 23.3
Dogu Anadolu Sarikamis 13 _ 209 N7 253 26.4 25 _ _ _

Ostanatolien
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