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ALADAG KUTHESININ (BOLU) KUZEY YAMACINDA ULUDAG
GUKNARI TBRELERINDEKT MINERAL MADDE MiKTARLARININ
YUKSELTI-IKLIM KUSAKLARINA GURE DEGISIMi

Do¢. Dr. M. Dogan KANTARCI1

Kisa Ozet

Aladag Kutlesinin Bolu Ovasina inen kuzey yamacinda Uludag Gok-
nari (Abies bornmiilleriana Mattf.) 900 m’den yukariya dogru saf mes,
cereler kurmaktadir. Daha 6nceki bir arastirmamizda (1978) bu yamag
tzerinde yukselti - iklim kusaklarina goére o6lu ortu ve toprak ozellikle-
rinin degisimi incelenmistir. Ayni yukselti - iklim kusaklarina gére gok-
nar ibrelerindeki mineral madde miktarlarinin degisimi ise bu arastir-
mada incelenmege calisilmistir. Yikselti ile degisen iklim 6zelliklerinin
goknar ibrelerindeki mineral madde miktarlari Gzerinde de oénemli de-
recede etkili oldugu sonucuna varimistir.

1 GtRIS

A. Irmak (Mustafa Asaf 1934) Uludad Goknari ile Avrupa orijinli géknarlarm
ibre analizlerini yaparak goéknar ibrelerindeki mineral madde miktarlarini arastir-
mis, ibrelerdeki bu miktarlarin anakaya ve dolayisi ile toprak 6zelliklerine gore farkh
oldugunu ortaya koymustur. A. Irmak’in arastirmalarina gdre gdknar ibreleri fazla
miktarda kalsiyum, buna karsilik az miktarda SiCh ihtiva etmektedirler. Ayrica gok-
nar ibrelerindeki mineral madde miktarlari da ibre yasma bagh olarak artis gos-
termektedir.

Tirkiye’de bir yandan seliloz sanayiinin ihtiyaclarini karsilayacak gdéknar or-
manlarinin yetistirilmesi icin, bir yandan da ormancilik egitimi ve 6gretiminde yuk-
sek lisans seviyesinde bilgilerin saglanmasi i¢in Uludag Gdéknarinm (Abies bornmiil-
leriana Mattf.) beslenmesi Gzerinde durulmasi gerektigi kanaatindeyiz. Bu amagla
Aladag Kitlesinin (Bolu) kuzey bakili genel yamaci ayrintili arastirmalarin yapi-
labilecegi, o6zellikle ylkseltiye bagh olarak degisen iklim ozelliklerinin Uludag Gok.
narinin beslenme ve blylmesi Gzerindeki etkilerinin arastirilabilecegi bir alan ola-
rak secilmistir. Arastirma alaninda topraklarin olustugu anakayanin asagidan yu-
kari bazaltik andezit olmasi, goknarlarm beslenme ve blylmesi Uzerindeki iklimin
yarattigi farklari inceleyebilmemiz icin cok degerli bir yeknesaklik saglamaktadir.
Daha oOnce yukselti - iklim kusaklarina gére Uludag Goknan ormanlari altmdaki 6lu
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ortl ve toprak ozelliklerinin énemli derecede farklar gosterdigi ortaya konulmustur
(KANTARCI, M.D. 1978). Bu defa ayni &érnek alanlardan alman gdknar ibrelerin-
de madde miktarlarinin bulunusu yikselti ile degisen iklim &zelliklerine gore in-
celenmistir. Yetisme ortami Ozellikleri ve bu 6zelliklere gore ibrelerdeki madde mik-
tarlarinin degisimi Gzerindeki arastirmalar Uludag Géknarinm beslenme durumu hak-
kinda bilgilerimizin artmasini saglayacaktir. Ancak bu bilgilerin uygulamaya do-
niuk sonuclara ulasabilmesi icin ayni yerde Uludag Goknarinm beslenme ve blylime
iliskilerinin de arastirilmasi gerekmektedir. Bu yodndeki c¢alismalarimiza devam et-
mekteyiz.

2. ARASTIRMA ALANINDA YETISME ORTAMI OZELLIKLERI

Uludag Goknarinm orman kurdugu Aladag Kitlesinin kuzey bakili genel yamaci
Uzerinde dort yulkselti - iklim kusagi ayirdedilmistir. Kusaklar sira ile; 1. 900-1100
m, n. 1100-1300 m, IIl. 1300 —1500 m ve IV. 1500 -1634 m yikseltileri arasinda
yeralmaktadirlar. Bu kusaklardaki iklim 6zellikleri Bolu Meteoroloji istasyonunun
(742 m) odlegmelerine'gdre hesaplanmistir. Yapilan iklim hesaplarinin tek istasyonun
Olgmelerine dayandirilma mecburiyeti yizinden, iklim &zelliklerindeki degisim agac
ve c¢ali tirlerinin yayilisi da incelenerek desteklenmistir. Ayrica 1300 m yikseltiden
yukarida (yazin genellikle 1400 -1500 m’den yukarida) olusan dag sisi arazi calis-
malari esnasinda pek sik gozlenmistir. C.W. Thornthwaite metoduna goére yapilan
hesaplamalarda; yamacg Uzerinde 900 m civarinda yari nemli, orta sicaklikta ve yaz
devresinde orta derecede su noksani godsteren bir iklim tipinin, 1100 m civarinda
nemli, orta sicaklikta ve yaz devresinde orta derecede su noksani gdsteren bir iklim
tipinin, 1300 ve 1500 m’lerin civarinda nemli, disiuk sicaklikta ve yaz devresinde su
noksani olmayan bir iklimi tipinin, 1600 m civarinda ¢ok nemli, dustuk sicaklikta ve
yaz devresinde su noksani olmayan bir iklim tipinin hikim sirdidd sonucuna va-
rilmistir. iklimin ylkselti arttikca daha nemli ve daha serin bir karakter kazan-
masi 6l orti ve topraktaki organik madde miktarinda da onemli bir artisa sebep
olmustur. Organik maddeye bagh olarak total azot miktarlari arasinda da 6nemli
derecede farklarin bulundugu anlasiimistir. Diger taraftan yukselti artikca 1 m3ha-
cimdaki ince toprak miktarinin énemli derecede azalmasi topragin daha gevsek bir
yapl kazanmasina sebebolmustur. Topragin gevsekligi ise 1300 m’den yukarida ve
Ozellikle 1500 -1634 m kusaginda kolloidal organik maddenin sizinti suyu ile top-
ragin derinliklerine tasinmasini saglamistir. Bu durumda organik maddeye bagh
olan azotun (ve biylk bir ihtimalle fosforun da) Gst kusaklarda topragin derinlik-
lerine daha iyi dagildigi ortaya cikmistir (KANTARCI, M.D. 1978). Diger taraftan
topraklarin butin yama¢ boyunca bazaltik andezit anakayasmdan olusmasi, toprak-
larda anakayadan gelebilecek farklari azaltmaktadir. Ayirtedilen yukselti - iklim ku-
saklarinda toprak o6zelliklerinde, bilhassa bitki besin maddelerinde bulunan farklar
tizerinde iklimin biyik 6lcide etkili oldugu anlagiimistir "Tablo 1 ve Sekil 1 (Genis
bilgi icin KANTARCI, M.D. 1978).

8. IBRE 6rnekleri ve yéntem

Uludag Goknan ibrelerinin alindigi 6rnek alanlar yukarida belirtilen kusaklarda
ol0 orti ve toprak orneklerinin de alindigi érnek alanlar arasindan seclmistir. Bu
ornek alanlarin numaralan, Bolu arastirmalarinda kullandigimiz arsiv numaralari,
ylkseltileri, 6rnek agaclarin sayisi ve yaslan tablo 2'de verilmistir, 6rnek alanlarin
yetisme ortami ve toprak Ozellikleri daha once yayinlanmistir (KANTARCI M.D.
1978).
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(Variierung manche Substanzen und Nahrelemente in der Streuschicht (in 1 mJ) und im Boden (in 1 mJ)

aus Andosltgestein unter den Uludag Tannenw8ldern am Nordabfall des Aladag - Massivs bel Bolu).

a) Olu ortiide (In der Streuschicht) (65°C kuru madde icin-fiir 65°C TS.)
Y Gkselti-iklim kusaklarr (Vertikal-zonalen H8henstufen)

| 1 i v F-degeri  Glvenlik
900-1100 1100—1300 1300-1500 1500-1600 derecesi
m. m. m. m. (F-wert) (Sich(;rheit)
0

Kalinhk (Machtigkeit) cm. 20 18 26 26

Kuru madde (Trockensubstanz) gr/m2 3780 3398 4044 4175 1.912 85.3

Kl (Asche) gr/m2 28.16 19.46 2270 17.95

Silis Sio2 gr/m2 1858 11.62 1354 1054

Org. madde (Org. Substanz) gr/m2 2692 2735 3126 3418 3.064 95.8
Corg. gr/m2 1143 1074 1300 1229 1.383 734
Nt gr/m2 47.061 44.415 52.973 60.348 3.995 984
P gr/m2 1.896 1.750 1.823 2.066 0.829 50.9
Kt gr/m2 5998 5.262 5.469 5.144 0.492 30.6
Nat gr/m2 0.850 0.532 0.589 0.609 4.266 98.8
Cat gr/m2 117.969 94.622 107.521 103.417 1.044 61.2
Mgt gr/m2 13 868 16.793 20.449 20.321 4.019 984

b) Toprakta (Im Boden) (105°C'ta kuru madde icin - fir 105°C TS.)

Toprak (Solum) cm. 74 57 57 50

ince toprak (Feinerderaumgewicht) kg/m2m 871 811 738 627 5.986 99.7

Kil (Tongehalte) kg/m2.m 221 169 183 166 1.525 87.3
Corg. kg/m2.m 8985 9453 10332 13931 5.519 99.6
Nt gr/m2.m 545 474 811 1211 17.392 >99.9
K+ gr/m2.m 96441 131.854 107.504 81.434 1.700 814
Na+ gr/m2.m  37.692 28.165 20.035 14.059 14.982 >99.9
Ca++ gr/m2.m 2723 1612 2234 1587 9.206 >099.9
Mg++ gr/m2.m 646 349 379 210 15.747 >99.9

S degeri (S-Wert) e/m2,m 194 140 146 100 7.846 99.9

T degeri (T - Wert) e/m2.m 338 252 287 270 2.639 93.4
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Tablo 2
Aladag Kautlesinin (Bolu) kuzey yamacinda Uludag Giiknari ibre orneklerinin alindigr 6rnek alanlerin
yukseltileri ile agaclarin yaslari.
(Die Nummer dar Probofiachon, ihre Héhe id NN und altBr der Uludag Tanen im Nordabfall des Aladag-
Massivcs bei Bolu).
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l. 900-1100 7 B—44 1000 3 105-120
8 B—1 1020 3 79-145

9 B—17 1020 3 68-85

Il. 1100-1300 1 B—49 1100 3 104-119

12 B—48 1110 2 71-84

14 B—47 1200 3 138—144

Il.  1300-1500 21 B—51 1300 3 93-100
22 B—50 1310 3 79-139

23 B—23 1370 3 59-69

-IV.  1500-1600 33 B—35 1600 3 87—225
35 B—39 1615 4 87-186

Toplam (Summe) 33

ibre drnekleri son yilin ibrelerinden alindiktan baska, 1 yasinda ve 3 yasinda
olmak Uzere ge¢mis yillarin ibrelerinden de alinmistir. Bdylece 1976, 1977 ve 1978
yillarina ait ibre &rnekleri alinmistir. Gegen yillardaki ibrelerden 6rnek alinmasin-
dan murad, arastirmanin esas konusu yaninda gdknar ibrelerinde yaslanma ile ince-
lenen madde miktarlarindaki degisimin yukselti - iklim kusaklarina goére durumu-
nun belirlenmesidir.

ibre 6rnekleri 65°C’ta kurutulup ogitillerek analize hazirlanmistir. Orneklerde
asagidaki analizler yapilmistir :

(1) 1000 ibre agirhigr (65°C kuru ibrede),

(2) Kul miktari (450°C’ta yakilarak),

(3) Si0O2miktari (850°C*ta yakilarak),

(4) Total azot .(N,) sémi - mikro Kjeldhal metodu ile(IRMAK, A. 1954),

(5) Total potasyum (Kt), total sodyum (Nat) ve totalkalsiyum(Ca,) ibre or-
neklerinin HCI-f-HNOj karisimi ile muamele edilmesi ve su banyosunda elde edilen
cozeltilerinin sert filtre kagidindan slzilmis stzintilerinde alev fotometresinde ta.
yin edilmistir. Bu tayinde demir ve aliminyum maskelemesinin dnlemek amaci ile
lantanoksit (La?d 3 ¢ozeltisi kullaniimistir.

(6) Total fosfor (P,) ayni stzintllerde molibden mavisi metodu ile kolorimet-
rik yoldan tayin edilmistir (IRMAK, A. 1954).

Laboratuvarda elde edilen sonuglar % degerler olarak 65°C’ta kurutulmus mad-
de icin verilmistir. Gerektiginde 1000 ibre agirligina goére hesap yapilabilmesi igin
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1000 ibre agirhi§i da (65°C kuru madde olarak) birlikte verilmistir. ibrelerdeki mad-
de miktarlarinin yukselti - iklim kusaklarina gore gosterdikleri farklarin énem dere-
celeri F testi ile incelenmistir.

4. BULGULAR

(1) 1000 ibre agirhgr 1. kusakta 4.7 gr, Ill. kusakta 3.5 gr, Ill. kusakta 4.6
gr, IV. kusakta 3.8 gr olarak bulunmustur. Bu ortalama degerler arasinda &nemli
derecede bir farkin bulunmadigr hesaplanmistir (Tablo 3.1).

(2) ibrelerdeki kil miktari yikselti artisina paralel bir artis gostermektedir.
Kdl miktari 1. kusakta % 4.92, Il. kusakta % 5.33, I1l. kusakta % 5.91, IV. kusakta
% 6.41 olarak bulunmustur. Bu ortalama degerler arasindaki farkin % 99.0 glvenle
onemli derecede oldugu hesaplanmistir (Tablo 3.1).

(3) ibrelerdeki silis miktari en ist yikselti kusaginda artmaktadir. Silis (SiO,)
I. kusakta % 0.17, Il. kusakta % 0.15, Ill. kusakta % 0.16 ve IV. kusakta % 0.36
olarak bulunmustur. Bu ortalama degerler arasindaki farkin «>% 99.9 giivenle 6nem-
li derecede oldugu hesaplanmistir (Tablo 3.1).

(4) ibrelerdeki total azot (N.) miktari ylkselti arttikca ¢cok 6nemli derecede
(> % 99.9 giivenle) bir artis gdéstermektedir. ibrelerdeki total azot miktari 1. ku.
sakta % 1.090, Il. kusakta % 1.290, Il1l. kusakta % 1.447 ve IV. kusakta % 2.173
olarak bulunmustur (Tablo 3.1).

(5) ibrelerdeki total fosfor (P,) miktarlari yiikselti arttikca cok onemli de-
recede (>%99.9) glvenle bir artis gostermektedir. Total fosfor miktarlari 1. ku-
sakta % 0.166, 1. kusakta % 0.227, Ill. kusakta 9% 0.242 ve IV. kusakta % 0.321
olarak bulunmustur (Tablo 3.1).

(6) ibrelerdeki total potasyum (K.) miktarlari yukselti arttikga dogrusal bir
artis gostermekle beraber ortalama degerler arasindaki farklarin 6nemli derecede

bulunmadi§i anlasiimaktadir. Total potasyum miktarlari I. kusakta % 0.950, Il. ku-
sakta % 1.088, Ill. kusakta % 1.150 ve IV. kusakta % 1.245 olarak bulunmustur
(Tablo 3.1).

(7) ibrelerdeki total sodyum (Nat) miktarlarinin yukselti arttikga azaldigr goé-
rilmektedir. Ancak ortalama degerler arasindaki farklarin 6nemli derecede olmadigi
anlasiimistir. Total sodyum miktarlari I. kusakta % 0.013, Il. kusakta % 0.010, IlI.
kusakta 9% 0.010 ve IV. kusakta % 0.009 olarak bulunmustur (Tablo 3.1).

(8) ibrelerdeki total kalsiyum (Cat) miktarlari ylkselti artisina paralel bir ar-
tis gostermektedir. Total kalsiyum miktarlari 1. kusakta % 2.178, Il. kusakta % 2.333,
IH. kusakta % 2.501 ve IV. kusakta % 2.533 olarak bulunmustur. Bu ortalama de-
gerler arasindaki farkin > 9% 99.9 glvenle o6nemli derecede oldugu hesaplanmistir
(Tablo 3.1).

(9) ki ve U¢ yasindaki ibrelerde bulunan madde miktarlari da yiikselti - iklim
kusaklarina gore farklar gostermektedir, 6zellikle kul, total azot ve total kalsiyum
miktarlarima yukselti artisina paralel olarak artis gostermesi dikkat cekicidir (Tab-
lo 3.2 ve 3.3).

(10) ibre yasi arttikca ibredeki ham kil, silis ve total kalsiyum miktarlari
artmakta, buna karsilik total azot (1300 m’den yukarida), total fosfor, total potas-
yum ve total sodyum miktarlari azalmaktadir (Tablo 4).
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5. TARTISMA VE SONUC

Aladag- Kuitlesinin kuzey yamacinda yikselti ile degisen iklim o6zelliklerinin, 6lu
ortl ve toprak Ozelliklerini etkiledigi gibi Uludag; Géknarlarinm ibrelerindeki madde
miktarlarim da 6nemli derecede etkiledigi sonucuna varilmistir. Daha 6nce yapilmis
arastirmalar da goz onune alinarak elde edilen sonuclar asagidaki sira ile yorum,
lanmistir.

(1) iklim ozelliklerinin yari nemliden ¢ok nemliye dogru degisimi ve sis olu-
sumu Uludag Goknarinin ibrelerindeki madde miktarlarinin artisina sebeb olmus-
tur. (Tablo 3, Sekil 1). Arastirma sahasinda alpin zona yaklasan daha yuksek ke-
simler bulunmamaktadir. Yukselti arttikca ibrelerdeki madde miktarlarinin da art-
masi, Aladag Kdtlesinin yiksek kusaklarinda yetisme ortami 6zelliklerinin gdknarm
beslenmesi icin daha uygun oldugu anlamina gelmektedir. Goknarm 1300 m’niur al-
tinda ve 0Ozellikle 900 - 1100 m yikselti - iklim kusaginda yaz kurakhdindan dolayi
bir istirahat donemine girmesi ve vejetatif faaliyetini asgariye indirmesi, buna kar-
sihk yukaridaki yukselti - iklim kusaklarinda yaz kurakligi olmadigi icin vejetatif
faaliyetin devam etmesi ihtimali g6zéninde tutulmahdir.

(2) ibrelerdeki azot ve fosforun total miktarlari alt kusaklarda disik, 1300
m’den yukarida ise yuksektir. Alt kusaklardaki Nt degerleri, Rehfuess’un (1968) gi-
ney - bati Almanya’daki Abies alba (Mili.) icin verdigi sinir degerlerin altinda kal-
maktadir. Rehfuess (1968) bir yillik ibrelerdeki total azot igin sinir degerin % 1.30-
1.32, total fosfor igin ise % 0.16 - 0.17 oldugunu, bu degerlerin altinda azot ve fos-
for eksikliginin basladigini bildirmistir. Arastirma sahasinda da total azot I. kusak-
tan alman ibre 6rneklerinde % 1.090, n. kusaktan alman &rneklerde % 1.290, total
fosfor ise I. kusaktan alman ibre 6rneklerinde % 0.166 olarak bulunmustur. Bu de.
gerler Rehfuess'm verdigi sinir degerlerin altindadir. 1. kusakta gdknarlarm bodur-
lastigi ve ekserisinin kanserli oldugu tarafimizdan goézlenmistir. Ayni sekilde II.
kusaktaki goknarlarm da boylarindaki kisalik dikkati ¢cekmektedir. Ancak Ill. ve
IV. kusakta, yani 1300 m'nin yukarisinda, géknarlarm iyi bir bliyime gdésterdigi da-
ha once de bildirilmistir (KANTARCI, M.D. 1978). Bu durumda Rehfuess’un gliney-
bati Almanya icin verdigi sinir degerlerin arastirma sahamizda da gecerli oldugunu
kabul etmek gerekir. Ancak gdknarlarm ayirdedilen yukselti - iklim kusaklarma go6-
re buyume iliskilerinin gbvde analizleri ile de incelenerek konunun bir de bu ydéni
ile arastirilmasi gerekmektedir.

(3) Arastirma alanindaki Uludag Goknari ibrelerinde total potasyum miktar-
lar1 ortalama % 0.950 - 1.245 arasinda bulunmustur. CEPEL (1963) Bahcekdy’deki
gbknar ibrelerinde potasyum miktarinin mevsimlik degisimini % 0.697 -1.193 ara-
sinda bulmustur. REHFUESS (1968) glney Wirttemberg’deki Abies alba ibrelerin-
de total potasyum miktarlarinin % 0.67 - 0.75 arasinda degistigini bildirmektedir.
HOHNE (1968) ise cesitli anakayalardan olusan topraklarda yetismis goknarlarm
ibrelerindeki total potasyum miktarlarinin % 0.61 -1.17 arasinda degistigini bildir-
mektedir. Arastirma alaninda yikselti arttikca gdknarlarm potasyum aliminm da
arttigr ve potasyum beslenmesinin optimumda oldugu anlasiimaktadir.

(4) Goknar ibrelerinin yiksek miktarda kalsiyum ihtiva ettigini, bu konuda
cahisanlar bildirmektedirler. Aladag Kutlesindeki Uludag Goknarlarinm da ibrelerin-
de total kalsiyum miktarlari yiksek bulunmustur. Degerler Irmak’in (MUSTAFA
ASAF 1934) bulgularini teyid etmektedir. Irmak da Goknar ibrelerinde ¢ok yuksek
miktarlarda total kalsiyum bulmustur. Irmak Tirkiye’den almis oldugu Uludag Gok-
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nari ibrelerinde total kalsiyum miktarlarinin; (bir yasindaki ibrelerde) Killik'te
mermer topraklarinda yetismis gdknarlarda % 1.268 (% 1.773 CaO), Koémirsu’'da
gnays topraklarinda yetismis goéknarlarda % 1.245 (% 1.741 CaO) oldugunu bildir-
mistir (MUSTAFA ASAF 1934, sh. 25 tablo 2). Rehfuess ise gliney Wirttemberg’™
deki goknarlarm ibrelerinde kalsiyum miktarlarini % 0.62 -1.16 arasinda bulmus-
tur (1967 b-c). HOHNE (1968) cesitli anakayalardan olusmus topraklarda yetis-
mis 10- 15 yasindaki goknarlarm 1/2 yash ibrelerinde total kalsiyum miktarlarinin
% 0,55 _0,99 arasinda bulundugunu bildirmektedir. Arastirma sahasindaki Uludag'
Goknari ibrelerindeki total kalsiyum miktarlari yukselti -iklim kusaklarina goére
onemli derecede farklar gostermektedir. Ancak 1. yildaki ibrelerin total kalsiyum
miktarlari % 2.178 - 2.534 ortalama degerleri ile gerek Irmak'm gerekse Rehfuess’un
degerlerinden yiksektir. Irmak’m (¢ yasindaki ibreler icin verdigi degerler ise (6zel-
likle mermer topraklarindaki goknarlar icin) Aladag gdknarlarmdaki bulgularimiza
yaklasmaktadir (bak. madde 6 ve 8). Goknar ibrelerindeki total kalsiyum miktarla-
rinin yiksek oldugu REEMTSMA (1964- 1966) tarafindan da bildirilmistir. Ancak
Almanya’daki gdknarlarm ibrelerindeki kalsiyum miktarlarinin daha az oldugu Ir-
mak tarafindan verilmis degerlerden anlasiimaktadir (1934). Keza IRMAK (1934)
ve tarafimizdan (tablo 3) verilen kalsiyum degerlerinin REHFUESS (1967) ve
HOHNE (1968) tarafindan verilmis degerlerin karsilastiriimasi Uludag Goknannin
ibrelerinde daha fazla kalsiyum ihtiva ettigini gostermektedir. CEPEL (1963) Bah-
cekdydeki Uludag Goknari ibrelerinde kalsiyum miktarlarinin mevsime gore 1 ya-
sinda % 0.428 - 1.288, 2 yasinda % 1.410 - 2564 arasinda degistigini bildirmektedir.
Arastirma alanindaki yuksek miktarda plajyoklash andezit topraklarinda degistirile-
bilir kalsiyum miktarlarinin fazla olmasi gdknar ibrelerinin de daha ylksek kalsi-
yum ihtiva etmesini saglamis olabilir. Diger taraftan Almanya’daki gdéknarlarm ib-
relerinde,, Tirkiye’deki Uludag Goknari ibrelerindekinden daha az kalsiyum bulun-
masi, daha glineyde bulunan Tirkiye'de transpirasyonun yiksekligine de baglana-
bilir. Ancak yukselti arttikca ibrelerdeki kalsiyumun artmasi bu ikinci goérisin ak-
sini isaret etmektedir. Ylkselti arttikga artan nem ile birlikte ibrelerdeki kalsiyum
miktari da artmaktadir. Bu durum (st yikselti kusaklarinda beslenme sartlarinin
daha iyi oldugunu belirtmektedir.

(5) Arastirma alanindaki goknarlann ibrelerinde silis (Si03 miktarlari di-
suk bulunmustur. Silis miktari bir yasindaki ibrelerde % 0.15-0.36 arasinda de§is-
mektedir. Irmak (MUSTAFA ASAF 1934) da Turkiye’deki goknarlarm (Abies born-
milleriana Mattf.) bir yasindaki ibrelerinde silis miktarlarinin % 0.061 - 0.120 ara-
sinda bulundugunu, Almanya'daki gdknarlarda ise 9% 0.034 - 0.200 arasinda bulun-
dugunu bildirmistir. Keza Reemtsma (1964-66) ve HOHNE (1968) de goknar ib-
relerinde silis miktarlarinin disik oldugunu bildirmislerdir. Alada§ Kutlesindeki Ulu-
dag Goknarlarmin ibrelerinde diisik miktarda silis bulunmasi da bu genel kurala
uymaktadir.

(6) ibrelerde yaslanma ile birlikte kil, SiO, ve total kalsiyum miktarlarinin
arttigi, buna karsilik total azot, fosfor ve potasyum miktarlarinin azaldigi anlasil-
mistir. Bu yondeki bulgularimiz Irmak (MUSTAFA ASAF 1934)’'m bulgularina uy-
maktadir. Irmak Uludag Goknari ibrelerinde Si0O2 miktarim bir yasmda % 0.061 -
0.120 arasinda, U¢ yasmda % 0.069 - 0.111 arasinda, bes yasmda % 0.073 - 0.130 ara-
Binda bulmustur. Irmak’m bulgularina gore total kalsiyum miktarlari da bir yasin-
daki ibrelerde 9% 1.245-1.268 arasinda iken, (¢ yasindaki ibrelerde % 1.344 -2.300
arasindadir. Arastirma alaninda ilk yildaki ibrelerde Si63 miktari % 0.15- 0.36 ara-
sinda iken, 0¢ yasindaki ibrelerde % 0.20 - 0.34 arasinda, kul miktari ilk yildaki ib-
relerde % 4.92 - 6.41 arasmda iken U¢ yasindaki ibrelerde 9% 5.92 - 7.50 arasinda, to-
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tal kalsiyum miktari ilk yildaki ibrelerde % 2.178 - 2.534 arasinda iken u¢ yasindaki
ibrelerde % 2.714-3.166 arasinda bulunmustur. Buna karsilik total azot (1300 m’den
yukarida), total fosfor ve total potasyumun miktarlarinin ibreler yaslandikca azal-
mas! dikkat cekicidir (Tablo 4).

(7) Yash ibrelerdeki madde miktarlari da, bir yillik ibrelerde oldugu gibi, yik-
selti artisina paralel olarak (Na, hari¢) artmaktadir (Tablo 3.2, 3.3). Yash ibreler-
deki bu durum, ilk yillik ibrelerdeki sonuclari teyid etmektedir. Boylece bir yasin-
daki ibrelerde elde edilen sonuclarin 1978 yilinin hava hallerine bagh olabilecegi en-
disesi de mrtadan kalkmis olmaktadir.

(8) 1000 ibre agirhigr yukselti -iklim kusaklari arasinda 6nemli derecede fark
gostermemektedir. Ancak 1000 ibre agirhidinin ibre yasi arttikga arttigr anlasiimis-
tir. 7lk yildaki ibrelerde 3.54 -4.71 gr arasinda olan 1000 ibre agirhg: ¢ yasindaki
ibrelerde 7.28 -8.47 gr arasmda bulunmustur. Irmak (MUSTAFA ASAF 1934) 1000
ibre agirhigini bir yasinda 4.30 gr, uU¢ yasinda 5.10 gr ve bes yasinda 6.14 gr olarak
bulmustur. Herhalde ibrelerin yaslanmasi ile artan silis ve kalsiyum oranlari ile bun-
lara bagli olarak artan kil miktari agirlasmaya sebep olmaktadir. Bu durum vyash
ibrelerin dokilmesi ile daha cok kalsiyumun topraga ulastigini isaret etmektedir.
Boylece goknar ekosistemlerinde iyi bir kalsiyum dolasiminin var oldugu ortaya ¢ik-
maktadir. Kalsiyumun bu sekilde gdéknar ekosisteminde dolasabilmesi topragin da
asiri derecede yikanmasini dnlemektedir.

(9) olu ortd analizlerinden alman sonuglara gbre 1 m2'deki 6lu orti total azot
ylukselti arttikga onemli 0&lclide bir artis gostermektedir. Buna karsilik total fos-
forun yukselti - iklim kusaklarina goére degisimi 6nemsiz bulunmustur. Total potas-
yum ile total kalsiyumun ise pek az da (6nemsiz de) olsa yukselti arttikca azaldigi
saptanmistir (Tablo 1 ve Sekil 1).

Toprak analizlerinden alman sonuclara goére; toprakta organik karbon ve total
azot yulkselti arttikgca 6nemli derecede artis gdstermektedir. Buna karsilik degisti-
rilebilir katyonlardan potasyumun (K+) once artti§i sonra azaldigi, kalsiyum (Ca++)
ve sodyumun (Na+) ise yukselti arttikca azaldigi anlasiimaktadir. Topraktaki de-
gistirilebilir katyonlarin toplami olan S degeri de yukselti arttikca azalmaktadir
(Tablo 1 ve Sekil 1). Toprak igin verilen bu degerler 1 mJyizeye ve 1 m derinlige sa-
hip bir toprak hacmindeki madde miktarlaridir.

Toprakta ozellikle degistirilebilir katyonlar yukselti artisina ters orantili ola-
rak azaldiklari halde, ayni.maddelerin ibredeki miktarlari yutkselti artisi ile dogru-
sal bir iliski i¢cinde artis gostermislerdir. Bu durum bir yandan yikselti arttik¢ca gok-
narlarm beslenme durumunun da iyilestigini g6stermektedir.

Sonug¢ olarak yikselti arttikga artan yagisin topragi bir dereceye kadar yika-
digi, ancak bu yikamanin Uludag Goknarinm beslenmesi tzerinde olumsuz etki ya-
pacak bir dereceye ulasamadi§i anlasilmaktadir. Bu sonug iki Onemli sebebe dayan-
maktadir :

— Toprak yikanmasinin goknarin beslenmesini etkileyecek kadar ileri dereceye
varamamasina bir yandan anakayadan gelen yuksek kalsiyum miktarinin, 6te yan-
dan goknar ibrelerindeki ve dolayisi ile 6li ortideki yuksek kalsiyum ve dusik si-
lisyum miktarlarinin etkili olduguna sliphe yoktur. Boylece goknar oli ortiusi ko-
layca ayrisabilmekte ve ekosistemdeki madde dolasimini olumlu yénde etkilemek-
tedir.

— Yagisin artisi ile artan sizintt suyu kolloidal organik maddeyi yiiksek ke-
simde daha gevsek olan topragin derinliklerine tasimaktadir. Bdylece Ust yukselti
kusaklarindaki goéknarlarm kok sistemleri daha genis bir hacimdaki topraga dagil-
mis olan bitki besin maddelerini alabilmektedirler.

Ayrica ylkselti arttikca nemin artmasi ve 1300 m’den yukarida sis olusumu
Uludag Goéknarmin beslenmesini olumlu yonde etkilemektedir.
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Tablo 3

Aladag Kutlesinin (Bolu) kuzey yamacindaki Uludag Goknari ibrelerindeki madde miktarlarinin yukselti -
iklim kusaklarina gore degisimi.

(Varilerung mancho Substanzen und Nahrelemente in den Nadeln der Uludag Tannen Abies bornmillerlana
lyiattf. nach den vertikal - zonalen Hohenstufen im Nordabfall des Aladag - Masslves bel Bolu).

3.1 Bir yasindaki (1978) ibrelerdeki maddeler
(Gehalte der 1 jahrigen Nadeln)

Y Ukselti-iklim kusaklari . . Givenlik
Madde — " F - degeri :
(Substanz) (Vertikal-zonalen Hohenstufen) (F - Wert) derecesi
Il I v (Sicherheit)
900-1100 1100-1300 1300-1500 1500-1600

Kul (Asche) 450°C °/ogr 4.92 533 591 6.41 5.76 % 99.0
SI1O. 850°C %gr 017 , 015 0.16 0.36 713 >% 99.9
Nt °fogr  1.090 1.290 1.447 2173 13.04 >% 99.9
Pt %gr 0.166 0.227 0.242 0.321 10.68 >% 99.9
Kt %gr 0.950 1.088 1.150 1.245 261 <% 95.0
Nat %gr 0.013 0.010 0.010 0.009 137 <% 950
Cat %gr 2178 2332 2501 2534 9144 > o0 999
1000 ibre agirhigi gr

(Nadelnaewicht) 471 354 4.56 375 2.09 <% 950
3.2. iki yasindaki (1977) ibrelerdeki maddeler *
(Gehalte der 2 jahrigen Nadeln)

Kul (Asche) 450°C %gr 5.40 6.14 5.88 7.25 3.60 % 95.0
Si02 850°C °fogr 0.23 0.16 0.16 0.27 5.44 9%99.0
Nt %gr 1141 1.222 1317 1.605 8.94 >% 99.9
Pt %gr 0127 0.184 0.231 0.191 4.37 % 95.0
Kt °fogr 0.667 0:881 0.890 0.759 2.52 < % 95.0
Nat %gr 0.012 0.009 0.010 0.009 145 <% 95.0
Cat %gr 2.600 2.661 2.738 3218 2.25 <% 95.0
1000 ibre agirhigi gr ;05 ggg 033 9.78 405 %950
3.3. Ug yasindaki (1976) ibrelerdeki maddeler *

(Gehalte der 3 jahrigen Nadeln)

Kl (Asche) 450°C %gr 5.92 6.02 6.67 7.50 163 <% 95.0
Sio 850°C ologr  0.25 0.20 0.20 0.34 806 >% 99.9
Nt °fogr 1.189 1.234 1278 1553 8.78 >% 99.9
Pt %gr 0126 0.165 0.221 0.171 5.06 % 99.0
Kt %gr 0587 0.731 0.908 0.742 5.62 %099.0
Na °fogr 0.011 0.008 0.007 0.007 0.30 < %95.0
Cat %gr 2.714 2762 2.924 3.166 0.87 < %95.0
1000 ibre agirhgr. gr oo 5o 8.42 847 111 <%0 %0

(Na plncrpwimit)

*) 65°C'ta kuru ibre agirliklarina goére hesaplanmis ortalama degerlerdir.
(Mlttelvverte fur 65°C getrockneten Nadeln).
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Tablo 4

Aladag Kitlesinin (Bolu kuzey yamacinda farkh yikselti - iklim kusaklarindaki Uludag Goknarlarinin
1 ibrelerinde bulunan maddelerin ibre yasina gore degisimi.*)
(Varllerung manche Substanzon und Nahrelemente in den Nadeln der Uludag Tannen Abies bornmiille-
rlana Mattf. nach den Nadelalter in verschledenen vertlkal «zonalen Hohenstufen .m Nordabfall des
Aladag - Massives bel Bolu).*)

Madde Y ukselti - iklim kusaklari ibre yasi F - degeri Gilvenlik
(Substanz) (Vertikal-zonalen (Nadelalter) (F-Wert) (Sicherheit)
HOhenstufen) 1 2 3
Kul (Asche) %gr 900-1100 492 540 59 2.22 < 9% 95.0
450°C 1100- 1300 533 6.14 6.60 1.68 < % 95.0
1300—1500 591 588 6.67 126 < % 95.0
1500-1600 641 725 750 3.00 <°/e 95.0
Si02 850°C %gr 900-1100 017 023 025 237 <% 95.0
1100-1300 015 016 020
1300-1500 016 016 020
1500—1600 036 027 034
Nt %gr 900-1100 1090 1141 1.139 0.22 <% 95.0
1100—1300 1290 1222 1234 021 < % 95.0
1300—1500 1447 1.317 1.278 124 <% 95.0
1500-1600 2173 1605 1553 6.65 % 99.0
Pt %gr 900-1100 0.166 0127 0.126 5.61 % 99.0
1100-1300 0.227 0.184 0.165 301 <% 95.0
1300-1500 0242 0.231 0221 0.16 <°/0 95.0
1500—1600 0321 0191 0171 16.81 >°/0 99
Kt %gr 900-1100 0.950 0.667 0.587 16.29 >% 99.9
1100-1300 1.088 0.881 0.731 859 % 99.0
1300-1500 1.150 0.890 0.908 333 <% 95.0
1500-1600 1245 0.759 0.742 12.67 >% 99.9
Nat %gr 900-1100 0.013 0.012 0.011
1100-1300 0.010 0.009 0.008
1300-1500 0.010 0.010 0.007
1500-1600 0.009 0.009 0.007
Cat %gr 900-1100 2178 2.600 2714 479 % 95.0
1100—1300 2332 1661 2762 171 < %095.0
1300-1500 2501 2.738 2924 141 < %95.0
1500-1600 2534 3218 3176 2.67 <% 95.0
1000 ibre %gr 900-1100 471 765 759 6.96 % 99.0
agirhg 1100—1300 354 688 7.28 20.60 >% 99.9
(Nadelngewicht) 1300-1500 456 933 842 21.64 >% 99.9
1500-1600 375 978 847 36.59 >% 99.9

*) 65°C'ta kuru madde agirliklarina gore hesaplanmis ortalama degerlerdir.
(Mittelvverte fur 65°C getrackneten Nadeln).
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Zum 75. Lebensjahr meinen
verehrten Lehrer Herrn Ord. Prof. Dr. Aaaf Irmak

VARHERUNG DER ELEMENTENGEHALTE IN DEN
TANNENADELN NACH VERTIKAL - ZONALEN HOHENSTUFEN
IM NORDARFALL DES ALADAG-MASSIVS BEI BOLU
(TURKEI)

Dog¢. Dr. M. Dogan KANTARCI *)

Abstract

Uludag Tanne (Abies bornmilleriana Mattf.) verbreitet im Nord-
abfall des Aladag - Massives, und sie bildet hier ab 900 m 0.d.NN die
Wilder als reinen oder hersehenden Baumart. Die klimaverhaltnisse auf
dem Nordabfall zeigen deutliche Unterschiede von 900 m bis 1600 m NN in
5Km Horizoaitalentfernong. Nach den klimatisehen, geomorphologisclien
und vegetationskundliclien Differenzen ivurde im Nordabfall des Massives
vier vertikal - zonalen Hohenstufen unterscheidet. Nach den Untersuchun-
gen 1vurde es festgestellt, dass die Streu- und Bodealeigenschaften un-
ter den Tannen>valdern signifikante Unterschiede zeigen, obvvohl die-
Bdden aus basaltischen Andesitgesteinen eoitstanden sind (KANTARCI,
M. D. 1978). Mit dieser Arbeit ist die Elementengehalte der Tannenadeln
nach den vertikal - zonalen Ho&henstufen untersucht imd signifikante
Unterschiede aimd festgestellt.

1. EINLEITUNG

In der Turkei hatte erstes Mal Irmak (MUSTAFA ASAF 1934) als seinem Dis-
sertation Uber die Elementengehalte der Tannennadeln gearbeitet. Irmak hatte nach
seinen Untersuchungen tber den Nadeln von Uludag Tannen (Abies bornmilleriana
Mattf.) festgestellt, dass die Tannennadeln mehr Calcium aber weniger Si02 ent-
halten und die Elementengehalte der Nadeln nach den Ausgangsgesteine der Bo-
den, und alter der Nadeln variieren (MUSTAFA ASAF 1934).

Einerseits fur die Rohstoffproduktionsprobleme der Zellulosenindlstrie eine
Ldésung von standoriskundlicher Seite zu finden, Anderer seits fur die Deckung der
forstlichen Lehr. und Praxisbedarf in der Tirkei sind die weiteren Untersuchungen
Uber die Erndhrung und Wachstum von Uludag Tannen ndtig gefunden. Um diesen
Zweck zu erreichen ist der Nordabfall des Aladag - Massives bei Bolu als einem Un-
tersuchungsgebiet ausgewalht. Hier sind die B6den von Unten bis oben aus dem ba-
saltischen Andesitgesteinen entstanden. Deswegen sind die Effekte der mit Hohen-
unterschiede variierenden Klimaverhaltnissen iber die Erndhrung und Wachstum

*) istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi Toprak ilmi ve Ekoloji Kirsusii Bohgekily - istanbul.
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der Uludag: Tannen besonders bedeutend zu untersuchen. Die Differenzen der Streu _
und Bodeneigenschaften nach den vertikal - zonalen H6éhenstufen sind untersucht und
signifikante Unterschiede sind herausgebracht (KANTARCI, M.D. 1978). Mit dieser
Arbeit ist es die Varlierung der Elementengehalte in den Nadeln von Uludag Tannen
nach den Klimaunterschiede der vertikal - zonalen Héhenstufen untersucht. Um die
Beziehungen zwischen den Erndhrungs - und Wachstumszustdnde der B&ume zu un-
tersuchen geniigen die Streu Boden - und Nadelanalysen nicht. Es muss in selben
Standorten auch das Wachstum der Tannen mit den Stammanalysen untersucht
werden. Die weitere Untersuchungen dauern in dieser Richtung.

2. STANDORTSEIGENSCHAFTEN DES UNTERSUCHUNGSGEBIETES

Untersuchungsgebiet liegt an der Nordabfall des Aladag - Massives bei Bolu in
der Nord-West Tirkei z.vischen den 31° 33' 30"-31° 38' 00" Ostliehen Lange und
40° 37" 40"-40° 41' 30" ndrdlichen Breite. Tannenwalder liegen in diesem Nordabfall
ab 900 m 0Ud.NN bis Uber Wasserausscheide 1550 m Ud.NN im Sudabfall des Mas-
sives in etwa 5 Km Horizontalentfernung. Die Wasserausscheide liegt im Unter.
suchungsgebiet zwischen 1600 -1634 m. Klimaverhaltnisse variieren zwischen 900 -
1600 m von massig feuchten - mittel warmen Klimatyp mit der massigen Wasser-
defizit im Sommer, Uber feuchten und kalten zu sehr feuchten und kalten Klimatyp
ohne Wasserdefizit im Sommer. Im Frihling und im Herbst Gber 1300 m, im Som-
mer (ber 1400 - 1500 m beobachtet man eine Bergnebelbildung o6fters. Bergnebel ist
besonders am Nordhang dicht. Nach diesen geomorphologischen - klimatischen Diffe-
renzen variieren auch die Artenzuzammensetzung, Wachstum, Vitalitdt und Gesund-
heitszust&nde der Tannemvalder. Unter der Berlcksichtigung dieser Differenzen und
auch die Stellen der Frihlings - und Herbstalmen und Sommeralmen ist das Tan-
nengebiet im Nordabfall des Massives zu vier vertikal - zonalen Hohenstufen geglie-
dert. Sie umgeben; I. Stufe die Unterhange 900-1100 m, Il. Stufe unterer Teil der
Mittelhdnge 1100-1300 m, IH. Stufe oberer Teil der Mittelhdnge 1300 -1500 m und
IV. Stufe die Oberhange 1500 - 1634 m.

Nach den Uber die Streu - und Bodeneigenschaften durchgefiuhrten Untersuchun-
gen (ben die Klimaverhaltnisse auch gewisse Rolle und sie verursachen signifikante
Unterschiede nach den vertikal - zonalen Hohenstufen (KANTARCI, M.D. 1978).
Organische Substanz und Kohlenstoffgehalte, auch gesammte Stickstoffgehalte in
der Streuschicht (in 1 m2 und im Boden (in m2m) nehmen mit der Héhe deutlich
zu. Dagegen nehmen die Gehalte der austauschbaren Kationen (K+, Na+, Ca++,
Mg++) mit der Hohe ab. Die gesamte Phosphorgehalte zeigen eine eigenartige Kur-
ve nach den vertikal ~zonalen Héhenstufen in der Streuschicht. Diese Ab - und Zu-
nahme der Nahrelemente deuten die Klimaeffekte an. Einerseits laufen die Aus-
waschungsvorgange von austauschbaren Kationen durch die Zunahme des Nieder-
schlags - und auoh die Feuchtigkeit mit der HOhe starker. Andererseits nimmt die
Streuakkumulation durch die herabsetzende Warmeverhaltnisse nach Berg auf mit
der Ho6he zu. Damit nehmen auch die organische Kohlenstoff- und gesamte Stick-
toff-gehalte mit der Hohe zu (Tabelle 1, Abb. 1).

3. METHODE

Die Probebaume Hind zvvischen den Streu - und Bodenentnahmeflachen ausge-
walt. Die alter der Baume sind zwischen 59 - 149 Jahre in 0.30 m Hohe (Tabelle 2).
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Die Nadelproben sind aus den letztjadhrigen, 2-jahrigen und 3-jahrigen Trieben
der Biiume entnommen.

Die Nadeln sind in 65°C getrocknet und folgende analysen sind durchgefiihrt;

(1) 1000 Nadelngevvicht in 65°C getrockneten Nadeln,

(2) Aschenanteil in 450°C,

(3) SiO, - anteil in 850°C,

(4) Gesamte Stickstoff (N,)-anteil naeh der sdmi-micro Kjeldhalraethode
(IRMAK, A. 1954).

(5) Gesamte Kalium (K,) Natrium (Nat) Calcium (Cat)- anteile sind in
den HCI+HNOj - Aufschliisse auf 'VVasserbad Plammenphotometrisch bes-
timmt. Um die Maskierung der soskioksyden zu beseitigen ist es von der
La,03- I6sung benutzt.

(6) Gesamte Phosphoranteile (Pt) sind auch in den HCI-f-HNO3- extrakten
nach der Molybdat - Vanadatmethode bestimmt (IRMAK, A. 1954).

Die Ergebnisse der Analysen sind als % -Werte fiir die in 65°C getrockneten
Nadeln gegeben. Die Variationen der Nadelgehalte nach Hd&henstufen sind mit F -
Test untersucht.

4. ERGEBNISSE

Die Ergebnisse der Laboranalysen der letztj&hrigen Nadeln (1978) sind her-
ausgebracht, dass die Elementenanteile in Nadeln nach den Hd&henstufen im Nord-
abfall des Aladag - Massives signifikante Unterschiede vorzeigen (Tabelle 3-1, Abb. 1).

(1) Die 1000 Nadelngevdchte sind in 1. Stufe 4.7 gr, in n. Stufe 3.5 gr, in IIl.
Stufe 4.6 gr und in IV. Stufe 3.8 gr. Zwischen diesen Mittelwerten liegen keine sig.
nifikante Unterschiede nach F-Test (Tabelle 3.1).

(2) Die Aschenanteile der Nadeln sind in I. Stufe 4.92 %, in Il. Stufe 5.33 %,
in EEl. Stufe 591 % und in IV. Stufe 6.41 % gefunden. Zwischen diesen Mittelwer-
ten liegen signifikante Unterschiede mit>99.9% Sicherheit (Tabelle 3.1).

(3) Die SiO, - anteile der Nadeln sind in I. Stufe 0.17 %, in (. Stufe 0.15 %,
in IIl. Stufe 0.16 % und in IV. Stufe 0.36 % gefunden. Zwischen diesen Mittelwer_
ten ligen signifikante Unterschiede mit >99.9 % Sicherheit (Tabelle 3.1).

(4) Die gesamte Stickstoffanteile (Nt)der Nadelnsind in I. Stufe 1.090 %.
in 1l. Stufe 1.290 %, in Ill. Stufe 1.447 %und in IV. Stufe 2173 % gefunden.
Zwischen diesen Mittelvverten liegen signifikante Unterschiede mit >99.9 % Sicher-
heit (Tabelle 3.1).

(5) Die gesamte Phospfioranteile (Pt) der Nadeln sind in I. Slufe 0.166 %, in
Il. Stufe 0,227 %, in IH. Stufe 0,242 % und in IV. Stufe 0,321 %gefunden. Zwischen
diesen Mittelwerten liegen signifikante Unterschiede mit >99.9 % Sicherheit (Ta.
belle 3.1.).

(6) Die gesamte Kaliumanteile (K,) der Nadeln sind in I. Stufe 0.950 %, in
H. Stufe 1.088 %, in UT. Stufe 1.150 % und in IV. Stufe 1.245 % gefunden. Zvvisehen
diesen Mittelwerten liegen keine signifikante Unterschiede (Tabelle 3.1).

(7) Die gesamte Natriumanteile (Nat)der Nadeln sind in 1. Stufe 0.013 %,
in Il. Stufe 0.010 %, in Ill. Stufe 0.010 %und in IV. Stufe 0.009 % gefunden.
Zwischen diesen Mittelvverten liegen keine signifikante Unterschiede (Tabelle 3.1).
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(8) Die gesamte Calciumanteile (Ca,) der Nadeln sind in I. Stufe 2.178%,
in Il. Stufe 2.332 %, in IIl. Stufe 2501 % und in IV. Stufe 2533 % gefunden.
Zwischen diesen Mittelwerten liegen signifikante Unterschiede mit >99.9 % Sicher-
heit (Tabelle 3.1).

(9) Auch zeigen die Elementenanteile in den 2- (1977) und 3- (1976) jahrigen
Nadeln deutliche Differenzen nach den Hdéhenstufen. Besonders nehmen die Anteile
von der Asche, gesamten Stickstoff und gesamten Calcium mit der H6he zu (Ta-
belle 3.2 und 3.3).

(10) Manche Elementenanteile wie Asche, Si02 und Ca, nehmen mit den Al-
ter der Nadeln zu. Dagegen nehmen die Anteile von N, (iber 1300 m), P,, K, und
Na, mit dem Alter der Nadeln ab (Tabelle 4).

0. DISKUSSION

Ergebnisse von bisherigen Untersuchungen iber den Nadelgehalte, Streu- und
Bodeneigenschaften in den Tannemv&Ildern im Nordabfall des Aladag - Massives bel
Bolu sind unter der Berucksichtigung vorherigen Forschungen Uber Tannennadeln
wie unten diskutiert.

(1) Variierung der Klimaverhaltnisse mit der Hoéhe von Halbfeucht - méassig
warmen Klimatyp zu sehr feucht- kalten Klimatyp hat Uber die Elementenanteile
der Nadeln auch beeinflusst. Im Nordabfall des Aladag - Massives liegt es keine
Alpenregion. Die Gehalte der Tannennadeln nehmen mit der Héhe deutlich zu. Un-
ter Beriicksichtigung der Bergnebelbildung tber 1300 m NN deutet diese Elemen,
tenzunahme in Nadeln giinstige Standortsverhaltnisse fiir die Ernahrung der Tan-
nen in den héheren Stufen (Tabelle 3 und Abb. 1).

(2) Die gesamte Stickstoff- und Phosphoranteile in Nadeln sind in unteren
Stufen (Stufe | und Il) niedrig, Dagegen sind sie in oberen Stufen {ber 1300 m
(Stufe 111 und IV) héher (Tabelle 3). Die Stickstoff - und Phosphonverte der Stufe
I und Il liegen unter dem von REHFUESS (1968) gegebenen Grenzwerten. REH_
FUESS (1968) hatte die Grenzvverte fiir die Beziehung zwischen der Ernahrungs-
und Wachstumzustande der Abies alba Mili, in Sid-West Deutschland bei Stick-
stoff 1.30- 1.32 %, bei Phosphor 0.16-0.17% gefunden. Krebskrankheitserschei-
nungen in der Stufe I, und die zurick bleibende Hohenzuwachs in der Stufe I, H,
der Tannen sind merkvvirdig (KANTARCI, M.D. 1978). Eine enge Beziehung
zwischen diesen Erscheinungen und Stickstoff- und Phosphorgehalte der Nadeln
kommt in Frage in den unteren Stufen. Mdglichervveise sind die obengenanten
Grenzwerte auch in Nord - West Turkei gultig. Die Beziehungen zwischen den Stick-
stoff - und Phosphorgehalte der Nadeln mit dem Waehstum der Tannen zu erklaren
vverden weiteren Untersuchungen durchgefihrt.

(3) Die Mittelwerte gesamte Kaliumanteile (K,) in Nadeln variieren zwischen
0.950 - 1.245 % nach den Hohenstufen. K, -Werten der Nadeln nehmen mit der Ho6-
he zu (Tabelle 3.1 und Abb. 1). CEPEL (1963) fand die kaliumanteile in 1-jahri-
gen Nadeln von Uludag Tanne im Bahcgekdy nach jahreszeiten zwischen 0.697 -1.193
%. Nach REHFUESS (1968) liegen die K,-Werte in den Nadeln von Abies alba Mili,
in Siid Wiirttemberg (Deutschland) ztvischen 0.67- 0.75 %. Nach HOHNE (1968)
liegen die K, -Werte in den 1/2 jdhrigen Nadeln der 10-15 jahrigen Tannen, die
auf den aus verschiedenen Gesteinen entstandenen Bdden gewachsen sind, in Erzge-
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blrge und Thirlnger - Wald zwischen 0.61-1.17%. Die Ergebnisse der K,-Werten
in Nadeln im Untersuchungsgebiet zeigen, dass die K-erndhrung der Tanne in den
nebeligen und feuchten Hdéhenstufen Gber 1300 m NN glnstiger ist.

(4) Wieesvon Autoren; IRMAK (MUSTAFA ASAF, 1934), Reemtsma (1964-
66), REHFUESS (1967) und HOHNE (1968) hingewiesen ist, enthalten die Tan-
nennadeln hohe Calciumanteile als anderen Nadelbaumarten. Irmak fand die gesamte
Calciumanteile in 1 jahrigen Nadeln von Uludag Tannen im Killuk (Tirkei) auf
Marmorbdden 1.268 % (1.773 % CaO), im Koémdirsu (Tirkei) auf Gneissboden 1.245
% (1.41 % CaO) (1934). Rehfuess mitteilte, dass die Ca, -vverte in Nadeln von Abies
alba in Sid-Wdurttemberg (Deutschland) zvvischen 0.62-1.16% variieren. Nach
Hohne variieren die Ca, - gehalte 'in 1/2 jahrigen Nadeln der 10-15 jahr alten Tan-
nen auf den Bdden verschiedener Ausgangsgesteinen zwischen 0.55_0.99 %. Im
Nordabfall des Aladag - Massives liegen die durchschnittliche Ca, -vverte in erst
jahrigen Nadeln von Uludag Tanne zwischen 2.178-2.534 %. Auch CEPEL (1963)
fand die Ca- anteile der Nadeln von Uludag Tannen im Bahcekdy bei 1-jahrigen
Nadeln zvvischen 0.428 - 1.288 % und bei 2 -jahrigen Nadeln zvvischen 1.410 - 2i564 %
nach den jahreszeiten. Nach den Angaben oben genannten Autoren liegen die Ca, -
vverte der Nadeln von Uludag Tannen im Aladag héher als anderen Tannenarten, die
besonders in Deutschland vvachsen. Die hohe Ca,-vverte der Tannennadeln sind mdég-
lichervveise nach den hohen austauschbaren Calciumgehalte der Bdden, die aus reiche
plagioklasse enthaltenden basaltischen Andesitgesteinen entstanden sind, abhangig.
Auch die optimale Kaliumversorgung konnte im Untersuchungsgebiet die Calcium-
aufnahme der Tannen erfordern (vergi. Tabelle 1 und 3)." Andererseits konnte die
Calciumwerte in den Nadeln von Uludag Tannen eine Artspezifische Eigenschaft
sein., oder es kann wegen de” hdheren Transpiration in sudlicher Breite vorkorn-
men. Aber die letzte Gesichtspunkt ist nicht anzunehmen, denn die Ca, - anteile der
Nadeln nehmen mit feuchtigkeit zu.

(5) Si02-anteile in erst jahrigen Nadeln von Uludag Tannen liegen 0.15-0.36
% nach den Hohenstufen im Forschungsgebiet (Tabelle 3.1). Irmak fand die Si02.
anteile in den 1 jahrigen Nadeln von Uludag Tannen aus verschiedenen Herkiinften
in der Tukei zvvischen 0.061 - 0.120 %, und in 3 jahrigen Nadeln von verschiedenen
Tannenarten in Deutschland zvvischen 0.034- 0.200 %. Reemtsma (1964-66) und
HOHNE (1968) fanden auch die Si02-werte in den Tannennadeln niedrig.

(6) Die Anteile von Asche, Si02und Ca, in den Nadeln nehmen mit dem Alter
zu. Im Nordabfall des Aladag - Massives liegen die SiO2-vverte in erst jahrigen Na-
deln zvvischen 0.15-0.36 % und in 3-jahrigen Nadeln zvvischen 0.20 - 0.34 %.Aschen-
anteile liegen in erstjahrigen Nadeln zvvischen 4.92 - 6.41 % und in 3-jahrigen Na-
deln zvvischen 5.92-7.50 %. Gesamte Calciumanteile liegen in erstjahrigen Nadeln
zvvischen 2.178-2.534 % und in 3-jdhrigen Nadeln 2.174-3.166 % (Tabelle 4). Da.
gegen nehmen die Anteile von Stickstoff (Uber 1300 m NN), Phosphor und Kalium
in den Nadeln mit dem Alter ab (Tabelle 4). Auch hatte IRMAK (1934) hingevvie-
sen, dass die Anteile von Si02 in 1-jahrigen Nadeln zwischen 0.061-0.120 %, in
3-jahrigen Nadeln zvvischen 0.069-0.111 % und in 5-jahrigen Nadeln zvvischen
0.073 -0.130 % liegen. Nach IRMAK (1934) liegen die Anteile von gesamten Cal-
cium in den 1-jahrigen Nadeln zvvischen 1.245-1.268 %, in 3-jahrigen Nadein
zvvischen 1.344-2.300 %.

(7) Die Elementenanteile in den 2-und 3-jahrigen Nadeln nehmen ausser
Na, auch mit der H6he zu, wie es in den erst jahrigen Nadeln ist (Tabelle 3.2-3.3).
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(8) 1000 Nadelgevvichte-varlieren nach den vertikal - zonalen Hohenstufen nicht
signifikant (Tabelle 3.1). Aber es nimmt mit dem Nadelaltern deutlich zu (Tabelle
4). Gewlchte der 1000 Nadeln sind bei erstjahrigen Nadeln zvvischen 3.54-4.71 gr,
bei 2 -jahrigen Nadeln zvvischen 6.88-9.78 gr und bei 3-jahrigen Nadeln 7.28 - 8.47
gr. IRMAK (MUSTAFA ASAF 1934) fand die 1000 Nadelgevvichte der Uludagd Tan-
nen bei 1-jahrigen Nadeln 4.30 gr, bei 3-jahrigen Nadeln 5.10 gr und bei 5-jahri-
gen Nadeln 6.14 gr. Die Zunahme der Aschen-, Ca- und Si02-anteile in Tannen-
nadeln mit dem Alter hat eine gewisse Rolle Uber die Zunahme der Nadelgevvichte
mit dem Alter. Es bedeutet, dass es in den Tannendkosystemen eine ginstige Cal-
ciumkreislauf durch die Zersetzung der Tannenstreu lauft. Damit ist die Boden-
reaktion in glinstigen Bereichen bleibt und die Auswaschung des Bodens lauft nicht
sostark wie unter den Sauerhumusbildenden Nadelbaumarten.

(9) In der Tannenstreu nimmt die totale Stickstoffgehalte in 1 m2 mit der
Héhe zu. Dagegen variieren die Phosphorgehalte nach den vertikal _zonalen Héhen-
stufen nicht deutlich, und die totale Kalium -, und Calciumgehalte nehmen mit der
Héhe ab (Tabellel).

Nach den Ergebnissen der Bodenanalysen nehmen die organische Kohlenstoff-
gehalte und totale Stickstoffgehalte in 1 m3 Bodenvolum mit der Héhe zu. Dagegen
nehmen die austauschbare Kalium -, Natrium - und Calciumgehalte mit der Hohe
ab. Auch nehmen die Summe der austauschbaren Kationen (S-Wert) und totale
Austauschkapazitat (T-Wert) mit der Hohe ab (Tabelle 1).

Die Kalium _ und Calciumanteile nehmen in den Tannennadeln mit der Ho6he
zu, obwvohl austauschbare gehalte dieser Kationen im Boden (in 1 m3 mit der Hohe
abnehmen. Auch nehmen die totale Stickstoff- und Phosphorgehalte in den Tannen-
nadeln mit der Héhe zu (Tabelle 3 und Abb. 1). Diese Ergebnisse bedeuten, dass
die Ernahrungszustande der Uludag: Tannen in den oberen Stufen (ab 1300 m) giins-
tiger sind. Denn Einerseits begunstigt die leicht zersetzende Tannestreu eine gute
Néhrelementenkreislauf in den Tannendkosystemen und die hohe Ca-gehalte der
Tannennadeln, -streu und Boden verhindern starke Auswaschung im Boden. An-
dererseits sind die Bdden in oberen vertikal - zonalen Héhenstufen (lber 1300 m)
lockerer als unteren Stufen. Kolloidale Humuspartikeln ‘'vverden mit der Hilfe des
Sickervvassers der hohen Niederschlage in die Tiefe des Bodens transpcrtiert, und sie
zersetzen sich dort. Damit kénnen die Tannenvvurzeln die N&hrelemente aus grésseren
Bodenvolumen entnehmen. Auch die feuchte Klimaverhaltnisse und Bergnebelbildung
Uiber 1300 m begiinstigen die Ernahrung der Tannen.
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