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ÖZET

Son y ılla rd a  b itk i beslenm esi ile gelişim  ilişk ile rin i incelem e k onusunda  yap ılan  
a ra ş tırm a la rd a  b itk i ana liz le ri g iderek  a r ta n  b ir önem  k az a n m a k ta d ır . Z ira  b itk i a n a 
lizleri y a rd ım ıy la  to p ra k ta  bu lunan  besin m addelerin in  a lınm ası hususunda  rol oyna
y an  tü m  e tk en le r de b irlik te  k av ran m ış  o lm ak tad ır. F a k a t  y a p ra k la r ın  besin m adde
si içe rik le ri üzerinde sadece iyi ve kö tü  beslenm e koşu lla rı değil, d iğer bazı fa k tö r le r , 
özellikle y a p ra k la r ın  b itk i üzerindeki yeri, y aşı ve v e je tasyon  devresi içinde örnek  
a lm a zam an ı, ay rıc a  ö rn ek  a lm a zam an ın d ak i gelişim  dereceleri de e tk ili o lm ak tad ır. 
Bu nedenle özellikle gübrelem eden so n ra  güb ren in  e tk isin i g ö rm ek  için yaln ız y ap 
ra k la rd a k i besin  m addeleri k o n san tra sy o n la rın ın  belirlenm esi y e te rli o lm ayıp, ay rıca  
belli say ı veya yüzeydeki y a p ra k la r ın  besin m addeleri m ik ta r la r ı da  gözönünde bu
lunduru lm alıd ır. Z ira  y a p ra k la r  hızlı ge liştiğ i sürece, to p ra k ta n  a lm an  besin m adde
leri aynı şekilde y a p ra k ta k i besin m addeleri k o n sa n tra sy o n la rın a  yansım az. G übre
lem e yap ılm am ış parse lle rde  de y a p ra k la r ın  besin m addesi k o n san trasy o n  ve m ik 
ta r la r ı  bu o rg an la rın  gelişim  süreci içinde önem li o ran d a  değişim  g öste rm ek ted ir . So
nuç o la ra k  b ir besin m addesin in  aydan  ay a  alınış m ik ta r ın d ak i a rtış , y a p ra k  a ğ ır 
lığı a r tış ın d a n  d ah a  y ü ksek  ise besin  m addesi m ik ta r ın ın  a r t ış ı ile b irlik te  k o n san 
tra sy o n u n  da  yükseleceği ifade edilebilir. B öylece y ap ılacak  k a rş ıla ş tırm a la rd a  el
verişli y a p ra k  örneği a lm a zam an ın ın  önem i o r ta y a  ç ık m ak tad ır.

1. GİRİŞ

B itk i beslenm esi ile gelişim  a ra s ın d ak i ilişk iler incelenm ek is ten irse , G übrelenir, 
K im ya sa l to p ra k  analizleri ve  Sera  denem eleri g ibi a ra ş tırm a  yöntem lerinden  y a r a r 
lan ılır.

G übrelem e yöntem inde, belirli besin  m addeleri çeşitli kom binasyon  ve m ik ta r la r 
da  to p ra ğ a  v erile rek  b itk ile rin  gelişim i izlenir. A lm an  so n u lla ra  göre hang i besin

ı Bu  yazı, 5 - 10 H aziran  1978 tarih inde  T o p rak  İlm i De rneğ i tara fından  düzen lenen  8. B ilim se l Top  

lantıya su n u la n  b ild irid ir.

2 I.Ü. O rm an  Fakü lte s i T op rak  İlm i ve Eko lo ji K ü r sü sü ,  İstanbu l.

ü I.Ü. O rm an  Fakü lte s i Top rak  İlm i ve Ekolojji K ü r sü sü ,  İstanbu l.
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m addelerin in , ne  m ik ta rd a  ve nasıl b ir kom binasyon la  to p ra ğ a  g üb re  o la rak  verilm e
si g e rek tiğ i belirlen ir.

K im yasal to p ra k  ana liz le ri ile beslenm e ilişk ile ri o r ta y a  ç ık a rılm ak  istend iğ inde 
to p ra k ta  bu lunan  besin m addeleri la b o ra tu v a rd a  k im y asa l analiz  yolu ile belirlen ir. 
B esin m addelerine  a it  ana liz  değerleri ile o to p ra k ta  y e tişen  b itk ile rin  gelişim i k a r 
ş ı la ş t ır ıla ra k  beslenm e ilişk ileri o r ta y a  k o n m ay a  çalışılır.

S e ra  denem eleri y ard ım ı ile yap ılan  a ra ş tırm a la rd a  ise a ra ş tırm a  konusu  b it
k i sa k s ıla rd a  y e tiş tir ilir . S ak sıla rd ak i besin  m addeleri ile b itk in in  gelişim i k a rş ıla ş 
tı r ı la ra k  beslenm e durum u  h ak k ın d a  b ir  y a rg ıy a  v arılır .

S ay ılan  bu  yön tem lerin  hepsin in  y a ra r lı  ve sak ın ca lı yön leri v a rd ır. Ö rneğin 
gübrelem ede, sadece  güb ren in  m ik ta r  ve bileşim i değil to p ra k  tü rü , to p ra k  nem i do- 
lay ısı ile h a v a  ha lle ri ve buna benzer güb re  d ış ındak i fa k tö r le r  de beslenm e üzerin 
de önem li derecede rol oynar.

K im yasa l to p ra k  ana liz le ri so nuç la rına  d a y a n a ra k  b itk ile rin  beslenm e ilişk ileri 
konu su n d a  b ir  y a rg ıy a  v arılm asın d a  d a  b ir tak ım  g ü ç lü k le r v a rd ır, ö rn e ğ in  b itk i 
kö k le rin in  to p ra k ta n  besin  m addesi a lm ak  için  ç ık a rd ık la rı kök  sa lg ıla rı ve fizyolo
jik  sü reç le r, la b o ra tu v a rd a  aynı am aç la  k u llan ılan  k im y asa l çözeltilerden  ve o lay 
la rd an  o ldukça fa rk lıd ır. A y rıca  b itk i k ök le ri m etre le rce  de rin lik tek i to p ra k  ta b a k a 
la r ın d a  y ay ılm ak ta , her derin lik  b asam ağ ın d a  e ş it m ik ta rd a  kök  b u lu n m am ak ta  ve 
h e r to p ra k  ta b a k a s ın d a n  a lm an  besin  m addeleri m ik ta r ı ayn ı o lm am ak tad ır . Bu n e 
denle b itk ile rin  beslenm e durum unu o r ta y a  ç ık a ra c a k  to p ra k  ö rnek le rin in  hang i de
rin lik ten  a lınm ası g e rek tiğ i b ir problem  o la rak  k a rş ım ız a  ç ık m ak tad ır .

S e ra  vey a  sak s ı denem elerinde ise doğal verile rden  özellikle edafik  ve k lim a tik  
k o şu lla r  önem li derecede d eğ iş tirilm iş  o lm ak tad ır. Bu da, bu yo lla  elde edilecek so
n u ç la r ın  doğru  o la rak  değerlendirilm esinde b ir ta k ım  g üç lük le r o r ta y a  ç ık a rm a k ta 
dır.

G örüldüğü gibi, y u k a rıd a  aç ık lan an  yön tem lerin  bazı y a ra r la r ı  y an ın d a  çeşitli 
sak ın ca la r ı da b u lunm ak tad ır. Bu nedenle son y ılla rd a  b itk ile rin  beslenm e durum u 
konu su n d a  y ap ılan  a ra ş tırm a la rd a  b itk i ana liz le ri k u lla n ılm a k ta  ve bu yöntem le ba
şa rılı so nuç la r a lın m ak tad ır . Z ira b itk i an a liz le ri ile belirlenen  m inera l besin  m adde
leri sadece to p ra k ta  bu lunan  besin m addelerin i değil, o b itk in in  y e tiş tiğ i çevrenin  su 
ekonom isini, s ıcak lık  koşu lların ı, b itk in in  g en e tik  Özelliklerini de y an sıtır .

B itk i beslenm esi a ra ş tırm a la r ı için a lın acak  b itk i ö rnek leri, a ra ş tırm a n ın  a m a 
cına göre  b itk in in  kök, gövde ve y a p ra k la r ın d a n  olabilir. O rm an cılık ta  genellikle 
a ra ş tırm a n ın  yap ıld ığ ı y ıl içinde m eydana gelen y a p ra k la r  analiz  ö rneği o la rak  a lın 
m ak ta d ır . E sasen  hem  ta rım d a , hem  o rm an c ılık ta  beslenm e ilişk ilerin in  asim ilasyon 
o rgan ı o lan  y a p ra k  ana liz le ri ile iyi b ir şekilde o rta y a  ç ıkarılab ild iğ i b ilinm ektedir. 
A.ncak y a p ra k la rd a k i besin m addelerin in  de b irçok  fa k tö rle re  göre değ iş tiğ i a r a ş t ı r 
m a la r la  b u lu n m u ştu r (W E H R M A N N , 1957). Y ap ra k la rd a k i besin m addelerin in  m ik 
ta r ı  üzerinde rol oynayan  başlıca  fa k tö rle r  şu n la rd ır : T o p ra k ta  b itk iye  ya ray ış lı be
sin  m addelerin in  m ik ta r ı, iyon an tagon izm ası, kök  ak tiv ite si, v e je tasy o n  süresi, y a p 
ra k la r ın  yaşı ve gelişim  süreci, y a p ra k la r ın  b itk i üzerindek i yeri, y ağ ış la rla  a lm an 
besin m addeleri m ik ta r ı ve so n b ah ard a  y a p ra k la rd a n  gövdeye doğru  m eydana g e 
len besin m addesi alcımı. > . '
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Y u k arıd a  yap ılan  aç ık lam ala rd an  an laş ılacağ ı üzere  y a p ra k  örneği alm a ile il
g ili o larak  :

(1 ). Y a p ra k la r ın  b itk i üzerindeki yeri

(2). Y a p ra k la r ın  yaşı

(3 ). V eje tasyon  periyodu  içindeki ö rnek  a lm a  zam an ı g ib i başlıca  üç fa k tö r  
y a p ra k la rd a k i besin m addesi k o n san tra sy o n la rı üzerinde  önem li ölçüde etk ili o lm ak
tad ır .

Bc b ildiride, bu fa k tö rle rd e n  sadece y a p ra k  yaşın ın  ve gelişim  sü rec in in  y a p ra k 
la rd a k i besin  m addesi k o n san tra sy o n  değ iş im leri üzerindek i e tk is i ve b u n a  d ay an a 
ra k  analiz  için  elverişli y a p ra k  örneği a lm a  zam an ın ın  önemi, y ap tığ ım ız  a ra ş tırm a 
la r ın  ışığ ı a ltın d a  aç ık lan acak tır.

Y a p ra k  yaşı ve gelişim i, y a p ra k la rd a k i besin m addesi k o n san tra sy o n  düzeyleri 
üzerinde ik i şekilde etk ili o lm ak tad ır. B u n la rd an  b irinc isi iğne y a p ra k lı ağ a ç la r  üze
rinde  bu lunan  1 yaşlı ve çok yaşlı y a p ra k la r ın  besin m addesi içe rik le rin in  ve yıllık  
değ iş im lerin in  fa rk lı o luşudur. İk incisi de yeni o luşan  b ir  y ap rağ ın , büyüm e ve geliş
m e sürecinde  besin m addesi k o n san tra sy o n la rı üzerine  y ap tığ ı e tk id ir. O rm ancılık ta  
beslenm e ilişk ilerinde  m eydana  gelen değ iş ik lik leri d ah a  iy i y an sıtm ası bak ım ından  
1 yaşım  do ldurm am ış y a p ra k la r  analiz  için  a lın m ak tad ır . Y eni gelişen  y a p rak la rın  
ise başlang ıç  a şam asın d a  devam lı o la ra k  a r ta n  k itle le ri, bu y a p ra k la r ın  besin 
m addesi k o n san tra sy o n la rın ın  değişim i üzerinde  e tk ili o lm ak tad ır, ö rn e ğ in  y a p tığ ı
m ız a ra ş tırm a la rd a n  elde edilen so n u ç la ra  göre v e je ta sy o n  devresinin- b aş lan 
g ıc ında  m eşe ve kay ın  y a p ra k la r ın d a  m ey d an a  gelen  azo t ve po tasy u m  k o n sa n tra s 
yonu düşüşü  ve gübrelem eden  son ra  çam  iğne y a p ra k la r ın d a  bazı besin m addesi 
k o n san tra sy o n la rın ın  azalışı, y a p ra k  k itles in in  bu devrede çok hızlı a rtm a s ın d a n  ile 
r i  ge lm ek ted ir (Ç E P E L  1963 ve 1971).

Y a p ra k la r  gelişm eye devam  e ttiğ i sü rece besin  m addesi k o n san tra sy o n la rı üze
rinde  devam lı o la rak  b ir e tk iye  sah ip  b u lu n m ak tad ırla r . Bu nedenle y a p ra k  ana liz 
leri ile sap tan m ış  bu lunan  düşük  besin m addesi k o n sa n tra sy o n la rı h e r zam an  için 
to p ra k ta n  a lınan  besin m addelerin in  azald ığ ı an lam ın a  gelm ez. O nun iç ind ir k i b itk i 
beslenm esi a ra ş tırm a la r ın d a  ö rnek lerin  y a p ra k  gelişim i ta m a m la n d ık ta n  son ra  a lın 
m as ı veya  ana liz  bu lgu la rın ın  yaln ız  100 g  k u ru  y a p ra k  m addesine göre hesap lan - 
m ay ıp  100 veya  1000 ta n e  y a p ra k  veya  belirli y a p ra k  yüzeylerine göre değerlend i
rilm esi gerek ir. Bu h u su s ta  yap ılm ış b irçok  ça lışm a la r v a rd ır  (Ç E P E L  1963 ve 1971, 
IR M A K  ve Ç E P E L  1959, K RA U SS 1928, T am m  1955, W E H R M A N N  1959).

Y apm ış o lduğum uz a ra ş tırm a la rd a n  bu h u su s la  ilgili so n u ç la ra  a it  ö rnek le r v e r
m ek  su re tiy le  konuya aç ık lık  getirilm eye ça lış ılacak tır. Bu am aç la  önce 100 g  y ap 
r a k  a ğ ır lığ ın a  o ra n la n a ra k  bu lunm uş y a p ra k  ana liz i so nuç la rı ile (y a p ra k la rd a k i be
sin  m addesi k o n san tra sy o n la rı) , 100 veya  1000 ta n e  y a p ra ğ a  göre hesap lanm ış değ er
ler (y a p ra k la rd a k i besin m addesi m ik ta r la r ı)  k a rş ıla ş tırm a lı o la ra k  incelenecek, d a 
h a  so n ra  da «elverişli ya p ra k  örneği a lm a  sa m a n ın ın :s> nasıl belirleneceği aç ık lan a 
c a k tır .
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2. Y A PR A K L A R D A K İ B E SİN  M A D D E Sİ K O N SA N TR A SY O N L A R I 
İL E  B E S İN  M A D D E Sİ M İK T A R L A R IN IN  

K A R Ş IL A Ş T IR IL M A S I1

Y a p rak la r , gelişim ine hızlı o la rak  devam  e ttiğ i sü rece  to p ra k ta n  a lm an  besin 
m addeleri çok m ik ta rd a  o lsa bile, bu a lın ış y a p ra k ta k i besin m addesi k o n sa n tra s 
y o n la r ın a  aynı derecede yansım az, h a t ta  bazan  besin  m addesi alım ı g ittik çe  a r t t ığ ı  
halde y a p ra k la rd a k i besin m addesi k o n san tra sy o n la rı düşebilir. Bu, özellikle o rm an  
a ğ a ç la n  için  ve je tasy o n  devresin in  b a ş la rın d a  ve tü m  b itk ile r  için gübrelem eden  son
ra  k a rş ıla ş ılan  b ir  sonuç tu r. A ra ş tırm a la r ım ızd an  elde edilen bazı say ısa l değerlere  
d a y a n a ra k  bu durum  som ut ö rneklerle  aç ık lan m ay a  ça lış ılacak tır.

2.1. G übrelem eden sonra m eydana  gelen  y a p ra k  gelişim i ile to p ra k ta n  a lm an  
besin m addesi m ik ta r la r ı ve  ko n sa n tra syo n  düzey leri a ras ındak i ilişkiler

M an av g a t - Side - S orgun  k ıy ı k u m u lla r ın d a  12 yaşın d a  k ız ılçam  k ü ltü rle rin e  
n itro fo sk a  güb res i verilm iş ve gübren in  e tk is i y a p ra k  analiz leri ile belirlenm eye ça
lışılm ıştır. H e k ta ra  50 k g  azo t düşecek  şekilde (277 k g  n itro fo sk a ) M a rt ay ında 
gübre lem e yapılm ış, ayn ı yılın E y lü l ay ın d a  a lm an  iğne y a p ra k la r  ana liz  edilerek 
belirli besin  m addeleri b ir kez k o n san tra sy o n  (% ), b ir kez  de 1000 iğne  y a p ra k ta k i 
m g  m ik ta r la r  o la ra k  hesap lan m ıştır . B u lunan  değ erle r b ir tab loda  k a rş ıla ş tır ılm a lı 
o la ra k  incelen irse  şu  so n u ç la ra  v a rılır  (tab lo  1).

T a b lo  1

M a n a v g a t  - S id e  - S o rg u n  k ıy ı k u m u lla rın d ak i K ız ılçam  ağaç lam a  a lan larında  n itro fo ska  

güb re le m e sin d e n  6 ay son ra  a lınan  iğne  yap rak  örnek le rin in  be s in  m ad d e si 

ko n sa n tra syo n  ve m iktarla rın ın  k a r ş ıla ş t ır ılm a s ı

P a rse lle r

1000 
iğ n e  y a p ra k  

ağ ırlığ ı

e '

100 g k u ru  m addede 
g  o la rak

(% )
ppm

N P K Ca M g F e M n

K o n tro l 22.8 0.60 0.10 0.53 0.46 0.24 147 69
G übreli 54.5 0.82 0.07 0.55 0.35 0.21 134 50

1000 iğne  y a p ra k ta  m g  o la ra k

K o n tro l 22.8 137 23 121 105 55 3.4 1.6
G übreli 545 447 38 300 191 114 7.3 '2.7

Bu tab lonun  incelenm esinden an laş ılacağ ı üzere, gübrelem eden  so n ra  k o n sa n t
rasyon  o la rak  N  a rtm ış . P , Ca, Mg, F e, M n azalm ış , K aşağ ı y u k a rı aynı k a l
m ıştır. T o p rağ a  azo t, fosfo r ve po tasyum  gübre  o la rak  verilm esine k a rş ın  böyle b ir 
sonuç elde edilm esi şa ş ırtıc ı gibi g ö rünm ek ted ir. Bu, is te r  istem ez verilen  gübren in

1) Y a p rak la rd a k i a be s in  m ad d e si k o n sa n t ra sy o n u »  dey im inden  100 g  m utlak kuru yap rak  m add e sin in  

sah ip  o ld uğu  be s in  m adde lerin in  g o la rak değeri an la ş ılır  ve %  ile ifade edilir., « b e sin  m ad d e si 

m ikta rı»  dey im i ile belirli sa y ıd a k i yap rağ ın  veya belirli bir yüzeye  sah ip  (10, 100, 200 cm2, v.b .) 

yap rak la rın  sah ip  o ld u ğu  besin  m ad d e si m iktarla rı an laşılır. Ö rnek  : yap rakta/m g  azot, 10 cm ? 

yap rakta/m g  veya g p o ta syu m  gibi.
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alınam ad ığ ı kuşk u su n u  u y an d ırm ak tad ır . H albuk i iğne y a p ra k  ağ ır lık la rın ın  ve genç 
k ü ltü rle rin  b o y la rın ın  gübrelem eden  3 a y  so n ra  önem li derecede a r t t ığ ı  gözönüne g e 
tir ilirse  güb reden  y a ra r lan ıld ığ ı kesin lik le  an laşılır. A naliz  so nuç la rı k o n san tra sy o n  
o la ra k  değil de 1000 iğne y a p ra k ta k i besin m addeleri m ik ta r ı o la ra k  hesap lan ırsa , 
k on tro l p a rse lin e  k ıy a s la  gübrelenen  parse ldek i iğne y a p ra k la r ın  a zo t m ik ta rın ın  
% 286, fo sfo ru n  % 65, po tasyum un  % lJf8 o ran ın d a  a r tm ış  olduğu an laş ılır. D em ir 
ve m an g an  a lım m d a  da  önem li a r t ış la r  o lm uştu r. K o n san trasy o n  ve besin m addesi 
m ik ta r ı a ra s ın d a k i bu fa rk lı sonuçlar iğne y a p ra k  k itles in in  gübrelem eden  son ra  
% 139 o ran ın d a  a rtm a s ın d a n  ileri ge lm iştir. O nun için  besin m addesi 100 g  m u tlak  
k u ru  y a p ra k  m addesine o ra n la n a ra k  ifade  edilirse (k o n san tra sy o n  =  %)  gübre len 
m em iş p a rse ldek i iğne y a p ra k la r  say ı o la rak  gübre lenm iş parse ldeltile rden  % 139 
o ran ın d a  a r t a r a k  h esab a  ve analize  g ird ik le rinden , asim ilasyon  ise yüzeyle ilgili ol
d u ğ undan  gübre lenm em iş parse ldek i k o n sa n tra sy o n la r d ah a  y ü k sek  b u lu n m ak tad ır
lar. B u sonuç en b a s it b ir  şekilde şöyle a ç ık lan ab ilir  : Y a p ra k la r  içinde besin  m ad 
delerin in  çözünm üş halde  bu lunduğu b ir  o rtam  (çözündürücü) o la rak  k ab u l edilirse, 
ö rn eğ im izd e  y a p ra k  ağ ırlığ ı yan i çözündürücü  m adde m ik ta r ı %  139, iç indeki besin 
m addesi, ö rneğ in  fosfo r ise (çözünen) % 65 o ran ın d a  a r tm ış tır .  B u d u rum da kon 
san tra sy o n u n  esk isine k ıy as la  daha  d ü şü k  o lacağ ı b a s it  b ir m u h ak em e ile ko layca  
an laş ılır.

Bu a ra ş tırm a  b u lgu la rından  ç ık a rıla cak  önem li sonuç, gübre lem e e tk isin in  y ap 
ra k  an a liz le ri ile o r ta y a  ç ıkarılm ası için  y a p ra k la rd a k i ebesin m addesi k o n sa n tra s 
yonları::- ile b irlik te  «besin m addesi m iktarlarının::- da  sap tan m asın ın  zorun lu  oldu
ğudu r. B esin m addesi m ik ta r la rın ın  h esap lan m as ın d a  belirli say ıd ak i y a p ra k  esas 
alınab ileceğ i gibi belirli y a p ra k  yüzeyi de bu h u su s ta  b ir  ölçü olabilir.

2.2. V e je ta syo n  devresi içinde m eydana  gelen  y a p ra k  gelişim i ile to p ra k ta n  
alınan besin m addeleri m ik ta r la r ı ve  ko n sa n tra syo n  düşeyleri a rasındaki 
ilişk iler  :

B elg rad  O rm an ı’nda  k ay ın  ve m eşe m eşcere le ri ile sa rıçam , g ö k n a r  ve k a ra ç a m  
m eşcere lerinde  ve je tasyon  devresinde ve b ir  yıl içinde y a p ra k  gelişim i İle besin m ad
desi k o n san tra sy o n  ve m ik ta r la r ı a ra s ın d ak i ilişk ile r ince lenm iştir (Ç E P E L  1959 ve 
1963, IR M A K  ve Ç E P E L  1959). Bu a ra ş tırm a la r la , aynen  gübrelem ede olduğu gibi 
v e je ta sy o n  devresin in  başında  y a p ra k  gelişim i çok hızlı o lduğundan  bu devrede top 
ra k ta n  a lm an  besin m addeleri aydan  a y a  a r tm a s ın a  k a rş ın  y a p ra k la rd a k i besin m ad 
desi k o n san tra sy o n la rın ın  düştüğü  s a p ta n m ış tır  (tab lo  2, şekil 1 ve 2).

A dı geçen tab lo  ve şek ille rin  incelenm esinden  görü leceğ i gibi y a p ra k la r ın  h ızla  
ge liştiğ i devrelerde a lın acak  ö rn ek le rin  ana liz  sonuç la rı besin m addesi alım ı b ak ı
m ından  yan lış  y a rg ıla ra  neden o lab ilecek tir. Z ira  tab lo  2 nin incelenm esinden an la 
ş ılacağ ı üzere  azo t k o n san trasy o n la rı M ayıs ay ın d an  itib a ren  devam lı o la rak  düş
m ek ted ir . B una k a rş ın  h e r b ir y a p ra ğ ın  ald ığ ı besin m addesi m ik ta r ı M ayıs ay ından  
A ğusto s ay m a  k a d a r  % 50 o ran ında  a r tm ış tır .  A ynı sonuç po tasyum  için de geçer- 
lid ir. F o sfo rd a  büyük  b ir  değ iş ik lik  gö rü lm em ek ted ir. B u sonuç la rın  para le li sa rıçam  
iğne  y ap ra k la r ın ın  veje tasyon  devresi b aşındak i gelişim i esnasında  da  g ö rü lm ek te 
d ir  (şek il 1 ). K alsiyum  ise bu h u su s ta  ay rı b ir  sey ir g ö s te rm ek te ; v e je tasyon  sü 
res in in  b aşın d an  itib a ren  hem  k o n san tra sy o n , hem  de besin  m addesi m ik ta r ı a r t 
m ak ta d ır . Bu çelişkili g ibi gö rünen  d u ru m u  aç ık lay ab ilm ek  için şöyle b ir  yol izlen
m iş tir  : Y ap rak la r ın  to m u rcu k tan  çıkıp, b u ru şu k la rı g it tik te n  ve n o rm al yeşil re n 
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gini a ld ık tan  hem en  so n ra  ilk  ö rnek  alınm ış, analiz i yapılm ış, y a p ra k  a ğ ır lığ ı b e lir
lenm iştir. İ lk  ö rn ek  a lm a zam an ındak i bu değ erle r «100» kab u l ed ilerek  veje tasyon  
devresin in  d iğ e r ay la r ın d ak i analiz  sonuçları bu değere o ran lan m ıştır. B u lunan  say ısa l

B e ş i r i  m a d d e s i  k o n s a n t r a s y o n l a r ı  ( Z )

B e s i n  m a d d e s i  m i k t a r l a r ı  ( 1 0 0 0  i ğ n e  y a p r a k t a  g r .  o l a r a k ) .

Ş o k II 1. Sa rıçam ın  1 ya ş lı iğne yap rak la rın ın  be s in  m ad d e si k o n sa n tra syo n la r ı va m iktarla rın ın  

b ir yıl za rfındak i d e ğ iş im i (5 ağaçtan  a lınan  karm a örnek le r) ■ •.
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değerlerle  g ra f ik le r  ç iz ilm iştir (şekil 2). Bu şek lin  incelenm esinden an laş ılacağ ı 
üzere  yalm z k a ls iy u m  besin  m addesi için  v e je tasy o n  devresin in  başın d an  itibaren  
hem  k o n san tra sy o n , hem  besin m addesi m ik ta r la r ı, y a p ra k  ağ ır lığ ın a  p a ra le l o la rak  
a r tm a k ta d ır . P o ta sy u m  ve azo t için  du ru m  fa rk lıd ır . B u ik i besin  m addesinden  azo t 
k o n san tra sy o n la rı v e je tasyon  sü resinde  devam lı o la ra k  düşm ek ted ir. P o tasy u m  da 
az o ta  benzer ilişk ile r g ö ste rm ek ted ir . B u ik i besin  m addesin in  to p ra k ta n  a lm an  m ik 
ta r la r ı  ise ta m  te rs in e  E ylü l ay m a k a d a r  b ir a r t ış  gö ste rm ek ted ir . Bu şek ildek i eğ-

K - m i k t a r ı

Ş e k il 2. Be lgrad  O rm n n ı 'n d a  kay ın  ve  m eşe  yap rak la rın d a  b e s in  m ad d e si m iktarı ile be sin  

m a d d e si k o n sa n tra syo n u  ve yap rak  a ğ ır lığ ı a ra s ın d a k i ilişk ile r



Bir ve je ta syon  d ev re si iç ind e  m e şe  y a p ra k la r ın d a k i b e s in  m a d d e si ko n sa n t ra sy o n la r ı ile 

b e s in  m a d d e si m ikta rla rın ın  d e ğ iş im i

Tablo 2

B e s i n  M a d d e l e r  i

Ö rn ek  a lm a N P K C a
ta r ih le r i

%
m g  

1 y a p ra k ta
%

m  g  
1 y a p ra k ta

%
m g  

1 y a p ra k ta
%

m g 

1 y a p ra k ta

M ayıs 2.89 2.81 0.26 0.24 1.08 0.91 0.61 0.58

H az iran 2.28 3.60 0.16 0.19 0.97 0.95 0.77 1.05

T em m uz 2.31 4.07 0.14 0.19 0.86 1.38 0.80 1.15

A ğ u sto s 2.18 3.97 0.16 0.18 0.86 1.50 0.88 1.27

E y lü l 1.99 3.59 0.20 0.17 0.89 1.46 1.00 1.47

E k im 1.94 2.95 0.21 0.15 0.74 1.25 0.96 1.37

K asım 1.59 3.08 0.21 0.17 0.61 1.05 0.94 1.49
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rile rin  g id işi iyice incelenirse şu  önem li so n u ç la r ç ık a r  : B ir besin m addesin in  aydan  
ay a  a lın ış m ik ta r ın d a k i a rtış , y a p ra k  ağ ırlığ ın ın  a r tış ın d a n  d ah a  y ü k sek  ise a r ta n  
besin m addesi m ik ta r ı ile b irlik te  k o n san trasy o n  d a  y ükselecek  d em ek tir  (şekil 2 
deki ka ls iyum  g ra fiğ i ile k a rş ıla ş tır ın ız ) . B unun ak sin e  y a p ra k  k u ru  m addesin in  
a rtım ı, besin m addesi m ik ta r ın ın  - a lim in in  - ü stünde  ise o besin m addesin in  ko n 
san tra sy o n u n d a  b ir düşm e o laca k tır  (sey re ltild ik  e tk is i) .

3. SONUÇ V E Ö N E R İL E R

B u ray a  k a d a r  yap ılan  aç ık lam ala rd an  an laş ılacağ ı üzere y a p ra k la r ın  gelişim i, 
ağ ır lık  ve yüzey  bak ım ından  a rtım ı, besin m addesi içerik lerine  a it k o n san tra sy o n la r 
üzerinde e tk ili o lm ak tad ı \  D iğer b ir a n la tış la  k a rş ıla ş tırm a lı y a p ra k  analiz leri ile 
beslenm e d u ru m la rı h ak k ın d a  b ir y a rg ıy a  v a rılm a k  is ten en  b itk ile rdek i y a p ra k  a ğ ır 
lık la rı ve gelişim  du ru m la rı b irb irine çok yak ın  o lm alıd ır, Bu nedenle y a p ra k  örneği 
a lm a zam an ı ve şekli hususundak i öneriler şu şekilde s ıra lan a b ilir  :

1). G übrelem e sonuçları y a p ra k  analiz leri ile o r ta y a  ç ık a rılm ak  is ten iy o rsa  m u t
lak  su re tte  y a p ra k  tan e  ağ ır lık la rı veya  yüzeyleri sap tan m alı, analiz  sonuçları y a l
nız % d eğerle r o la rak  değil, belirli y a p ra k  say ıs ın a  veya yüzeyine a it  d eğerle r o la
r a k  da  hesap lanm alıd ır.

2). B esin m addesi noksan lığ ı veya faz la lığ ı gö rünüm lerine  sah ip  y a p ra k la r  ile 
s ıh h a tli y a p ra k la r ın  analiz  sonuçları k a rş ıla ş tır ılm a k  is ten iy o rsa  besin m addesi m ik
ta r la r ı  (y a p ra k  say ıs ın a  veya yüzeyine göre) hesap lan ıp , k a rş ıla ş tırm a  yap ılm alıd ır. 
A ksi tak d ird e  100 g  m ik ta ra  iyi beslenm ediğinden dolayı küçük  veya h a fif  ka lm ış 
y a p ra k la rd a n  çok m ik ta rd a  y a p ra k  g ireceğ inden  bu lu n acak  k o n san trasy o n  değerle
ri, s ıh h a tli y a p rak la rın k in e  y ak ın  o lacak tır . Bu da y an lış  b ir değerlend irm e yap ıl
m ası sonucunu  v e recek tir .

3). S ıhha tli o lan b itk ile rin  beslenm e d u ru m la rı k a rş ıla ş tır ılm a k  is ten iyo rsa , 
y a p ra k  örnek leri, gelişim in  çok yavaşlad ığ ı veya tam am en  durduğu  zam a n la rd a

T ob lo  3

Bazı a ğa ç  türle rim izin  b e slenm e  ilişk ile r in i sap tam a  am acı ile ya p ıla ca k  a raştırm alara  

temel o lacak  e lve riş li y ap rak  örneğ i a lm a zam anları

A ğ aç  cins veya  
tü r le r i

Y etişm e B ölgesi
E lverişli y a p ra k  

örneğ i a lm a  
periyodu

K ay n ak

K ay ın  ve m eşe B elg rad  O rm anı T em m uz - A ğustos Ç E PE L  1963

K araçam , sa n ç a m B elgrad  O rm anı K asım  - O cak IR M A K  ve
U lu d ağ  gölcnarı

Doğu A nadolu,
Ç E P E L  1959

S arıçam îç  A nadolu, E k im  - Ş uba t D Ü N DA R
K araden iz 1978
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alınm alıd ır. E u  d a  çeşitli eko lo jik  k o şu lla rd a  çeşitli b itk i tü r le r i  iç in  a y rı a y rı elve
riş li y a p ra k  ö rneğ i a lm a  zam an ın ın  belirlenm esi ç a lışm a la rın ın  y ap ılm asın ı g e re k ti
r ir .  B unun  için  v e je ta sy o n  devresin in  başlan g ıc ın d an  itib a re n  periyod ik  y a p ra k  ö r
n eğ i a lın a ra k  ana liz le rin  yap ılm ası gerek ir.

E n  önem li ağ aç  tü r le rim iz  iç in  b itk i beslenm esi kon u su n d a  y ap ıla cak  a r a ş t ı r 
m a la ra  tem el o lacak  elverişli y a p ra k  ö rneğ i a lm a  zam a n la rı b ir  tab lo  halinde  gös
te r ilm iş tir  (tab lo  3).

P e riy o d ik  ö rn ek  a lm a  yolu ile e lverişli ö rn ek  a lm a  zam an ın ı belirlem ede bazı 
g ü ç lü k le r v a rd ır . E u n la r  şu şek ilde s ıra lan a b ilir  :

a )  H e r a y  çok fa z la  say ıd a  y a p ra k  a lın ırsa  y a p ra k la r ın  gelişim in i tem sil ede
cek  o r ta la m a  değ erle r elde edilebilir. A ksi ta k d ird e  b ir  a y  öncekine k ıy a s la  d ah a  k ü 
çü k  d eğ e rle r b u lu nab ilm ek ted ir k i  bu da  y a p ra k la r ın  k ü çü ldüğü  veya  ağ ırlığ ın ın  
aza ld ığ ı şek linde b ir  sonuca  gö tü rm ek ted ir. H e r  ay  o r ta la m a  büyük lüğü  tem sil ede
cek  y a p ra k  ö rneğ i a lm ak  güç o lduğundan  çok önem  verilen  hallerde, y a p ra k la r ı ko 
p a rm ad an , b itk i üzerinde ik en  büyüm e ve ge lişim leri re s im  v ey a  fo tokop i ile  de sap 
ta n a b ilir . B u yön tem e gö re  B e lg rad  O rm an ı k o şu lla rın d a  m eşe ve g ü rg en  y a p ra k la 
r ın ın  ağ aç  üzerinde büyüm e sey ri ve gelişim in in  d u rd u ğ u  zam an  periyodu  sa p ta n a -  
b ilm iş tir  (Ç E P E L  1959).

b ). H e r ay  ta m  ış ık  y a p ra k la r ı veya  ta m  gölge y a p ra k la r ı ö rnek  o la ra k  a lın 
m a lıd ır k i  tek d ü ze  b ir  a ğ ır lık  k a rş ıla ş tır ılm a s ı yap ılab ilsin .

c ). A ynı b itk ile rin  y a p ra k la r ın d a  çeşitli besin  m addelerine  a it  k o n san tra sy o n 
la r ın  a y la ra  göre değişim i de b irb irinden  fa rk lı  o lm ak tad ır. O nun için  belirli b ir be
sin  m addesin in  önem li değ işik lik  g ö ste rm ed iğ i devre o besin  m addesi için  e lverişli 
y a p ra k  ö rneğ i a lm a  zam an ı olduğu halde, d iğ e r b ir besin  m addesine  a i t  k o n sa n tra s 
yon değ erle ri ay n ı devrede önem li derecede değ iş ik lik  göste reb ilir , ö rn e ğ in  kals iyum  
k o n sa n tra sy o n  eğ ris i z am a n a  bağ lı o la ra k  daim i b ir  yükseliş  g ö ste rir . Böyle d u ru m 
la rd a  a ra ş tır ı la c a k  besin m addelerin in  en  önem lililerin in  v ey a  çoğun luğunun  az kon
sa n tra sy o n  değişim i göste rd iğ i devre elverişli y a p ra k  ö rneğ i a lm a  zam an ı o la ra k  se 
ç ilm elid ir (şek il 1 ).

B u bild iride sadece  y a p ra k  gelişim  sü rec in in  k o n sa n tra sy o n  üzerindek i e tk ile ri 
ve u y g u lam ad ak i önem i belirtilm eye çalışıldı. B u h u su s ta  d iğ e r fa k tö r le r in  de (ışık  
ve gölge y a p ra k la r ı, y a p ra k la r ın  b itk i üzerindek i yeri, to p ra k ta k i besin  m addele ri
n in  tu tu lm a  şekli, d iğ e r to p ra k  özellikleri, ik lim  koşu lla rı, v.b .) e tk is i olduğu unu
tu lm am alıd ır.
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