ARTIM VE BESLENME iLE YAPRAKLARDAKI BESIN MADDESI
MUHTEVASI ARASINDAKI ILISKILERI TESPIT GAYESI ILE
BAZI KARACAM MFESCERFLERINDE YAPILAN

ARASTIRMALAR
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Bu arasfirma ile Bal: Anadolu’daki bazi vetisme muhitlerinde saf
karacam mescereleririn artimi ile igne vapraklarindaki besin maddesi
konsantrasyoniar arasindaki korrelasyon etiicd edilmistir. Ayrica bu tiir
lii incelemelerde alinmasi gerekli igne yaprak niimunesi icin metot
arastirmalar: yapilmistir. Bu maksatla igne yapraklardaki azot, fosfor,
potasyum, magnezyum ve kalsivum konsantrasyonlart tayin edilmistir.
Adi gecen besin maddeleri icinde azot ile karacamin hoy ve hacim arti-
mi arasinda poziiil bir kerrelasyon bualundugu tespit edilmistir.

1. Arastirma konusu ve problem

Orman agaclarimn artinm ile beslenme durumu arasindaki iliskile-
rin tespiti icin fotosentez organlarindaki besin maddesi muhtevasimn
bir ol¢u olabilecegi hususu, bir cok arastirmalarla anlasilmis bulun-
maktadir. Boylece, dusiik artima sebep olan beslenme yetersizlikleri-
nin nedenleri, yaprak analizi metodu ile diger usullere nazaran (toprak
analizi, saks1 deneyleri ve gilibreleme) daha kolay bir sekilde meydana
¢ikarilabilmektedir. Hatta detayll arastirmalarla cesit!i agac tiirlerinin
optimum artim yapmas: icin yapraklarda bulunmas: gereken besin
maddelerinin sinmir degerleri bile tespit edilmistir. Gergekten yaprak
analizleri orman agaclarinin mineral besin maddesi intiyacinin tayinin-
de (Ebermayer 1893, Ramann 1911), giibreleme etkisinin meydana cika-
rilmasinda (Zottl und Kennel, 1962, 1963; Wehrmann 1963; Hunger,
1964; Fiedler, Hunger und Palme, 1965; Kreutzer 1967}, mescerenin bo-
nitet1, artim ile beslenme durumu arasindaki jliskilerin tespiftinde (Ley-
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ton, 1957, 1958; Ingestad, 1959; Wehrmann, 1957, 1959, 1965; Strehel
1960, 1961; Materna, 1963; Ahrens, 1964; Hunger 1955; Reemtsma, 1966;
Kreoutzer, 1967, Rehfuess 1967, 1968) iyi sonuclar veren ve ¢ok kulla-
nilan bir arastirma metodu olmustur. Fakat buglin bilhassa son zaman-
larda yapilan arastirmalarla ¢ok iyi sonuclara ulasilabilmesi, simdiye
kadar bu yolda yapilan bhircok temel arastirmalar (Swart, 1914; Kivi-
nen, 1933; Giumann, 1935; Mitchell, 1935, 1336; Lundegardh 1945; Goo-
dall and Gregory 1947; Leyton, 1948, 1954; Cain und Boynton 1948;
Tamm 1951, 1954, 1955, 1956; White 1954; Walker, 1955 Van Goor 1956;
Wehrinann 1257; 1959 a) savesinde olmustur.

Yukarida savilan arastirmalarin vardigr <onuclardan anlasiimak-
tadir ki orman agaclarmin beslenmesi ile artim arasindaki iliskilerin
bulunmasmda yaprak analizleri tathik kabiliveti olan bir arastirma me-
todudur. Su halde, ormanlarimiza ait beslenme ile ilgili bazi probiemler
de bu arastirma metodu ile coziimienebilir. Yalmz vaprak analizlerine
ait calismalarin hersevden  evvel mukavese edilebilecek sekilde bazi
esaslara gore yuritiilmesi gereklidir (Smith 1962; Wehrmann 1959 a
1963 a, Tamm 1254). Bu husus oOzellikle niimune almakta bliylik bir
oOnem tasir.

Bagka iiikelerde ¢=sitli agac¢ tiirleri igin cok savida temel arastir-
malar yapilmis, bunlara dayanarak belli amaclar icin diger arastirma-
lar icra edilmis olmasma ragmen Tilirkiye sartlari icin «uygun yaprak
niimunesi alma zamanim tespity maksadi ile yapilan biv arastirma haric
(Irmak, ve Cepel, 1959) metodik baska herhansi hir calivma yoltur. Ay-
rica bir yerli agoc tiritmiiz olan karacom icin diber iilkoierde dahi bu
konu ile ilgili olarak ayrintili arastirmalara litevatitrde restianmamistirc.
Bu nedenlerle asli aZacg tilrlerimizden biri olan karacam haklinda hem
niimune alma metodu, hem de besizrune iliskilerini arvastiran bir yaprag
analizi 6n calismast yapiiristir. Bu arastumannzda su soruiara cevap
verilmek istenmistir :

a) Dirt karacam yetisme muhitinde 1/2 hektarlik sahadan seci-
len onar tane galip agactan alman igne yapraklarin besin maddesi kon-
santrasyonlar: (100 g kuru vaprak maddesinin ihtiva cttigi besin mad-
desi miktarlar:) evveld aym verde yetismekte clan agaclar arasinda ve
sonra cesitli yetisme muhitlerinde na=1l degdismektedir?

b) Aym agacm 1., 2. ve 3. ¢evrel yan dallarindan aliman igne yap-
raklarin besin maddesi muhtevas: bakinundan aralarinda farklar neler-
dir?
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¢) Artim ile karacamun igne yapraklarindaki besin maddeleri
muhtevasy arasmnda bir iliski var midir? Varsa bu iliski hangi besin
maddeleri i¢in bahis konusu olabilir.

2. Deneme sahalari ve yeiisme muhitleri

Bu arastirma icin secilen deneme sahalari, bat1 Anadolu’daki dort
karacam yvetisme muhitine aittir. Sahalarin genel vyetisme muhiti 6zel-
likleri asagida belirtilmistir :

fzmir - Bayindir : Izmir Orman Basmiidiirliigiiniin, Bayindir Is-
letme Miidirligii stmrlar: icinde bulunan Ovacik mevkiinde alinan 0.5
ha bilivukligiindeki denemec saiasi "« 40 meyilii bir kazey yamactadir;
denizden yiiksekligi 820 m'dir. Anatas kuvarsh sistlerden ibaret meta-
morfik bir kiiltedir. Topradin nem ekonomisi serindir. Humus tipi ci-
riintiiliit mul’diir.

Bu muntukaya en yakin meteroloji istasyonu Bayindir’da, denizden
100 m yuksekliktedir. 12 yiilik dlemelere gore ortalama yillik yagis mik-
tar: 654.2 mm’dir. Sicaklik o6lgmelerine ait kayit bulunamamistir. Man-
tikaya en yakin sicaklik olcen istasyon Izmir'de olup yillik sicaklik or-
talamas1 17.5 C, yagis miktar1 ise 704.4 mm’dir.

Deneme sahasinin alindigi mescere normal kapal: (0.9) bir saf ka-
racam mesceresidir. Kuvvetli bir miidahaleye veya tahribe ugramarmis-
tir. Mescere ortalama yas! 67 (1967); ortalamna boyu 16 m'dir.

Balikesir - Madra : Balikesir Orman Basmiidiirliigiiniin, Merkez Is-
letme Mudiirtiigii, Ivrindi BEdlee sefligi smurlar: iginde Madra - Cetinde-
re mevkiindeki 0.5 ha olan denemie sakast "o 20 mevilli bir dogu yama-
c1 Uzerindedir. Denizden viikseklik 800 m’dir. Anatasi kristalin sistler-
dir. Topragin nem ckonomisi serindir. Humus tipi cliviintiiliit mul’diir.

Bu deneme sahasina en yakin ve denizden yiiksekligi 260 m olan
Ivrindi meteoroloji istasvenunun 12 yillik 6lecme sonucglarina gire yillik
ortalama yagis miktart 6529 mm dir. Sweakhk dlcmelerine ait bir kay-
da rastlanamamistir, Balikesir meteoroloji istasyonunun 29 yillik olc-
me sonuclarina gire yillik vagis miktar: 662.9 mm, sicaklhik 14.5°C dir.

Deneme sahasmin alindigi bir saf karacam mesceresi normal kapa-

Iibkta olup (0.9) ortalama yos 63 (1963), ortalama hoy 27 m’dir. Kuv-
velii bir miidahele gormemis ve tshribe ugramamistir.
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Balikesir - Balya : Balikesir Orman Basmiidiirliiiiniin Merkez Is-
letme Miidiirliigtine vaghh Balya Bolge sefliginin Camucu serisinde ali-
nan 0.5 ha genisligindeki bu deneme sahasi o 10 meyilli, kuzey bakili
bir yamacta bulunmaktadir. Denizden yiikseklik 700 m olup, anatas an-
dezit, porfirittir. Iskelet muhtevas: zengin bir toprak clup, nem ekono-
misi «kuru» olarak tavsif edilebilir. Humus tipi ¢iirlintiilii mul’diir.

Bu civara en yakin olan ve 7 yildanberi yagdis Glcmeleri yapan Balya
(denizden yiiksekligi 230 m) meteoroloji istasyonunun dlecme sonugla-
rina gore yillik yagls miktarr 758 0 mm’dir. Sicaklik &lgmelerine ait bir
kayda rastlanmamistir.

Deneme sahasinin almdigr saf karacam mesceresine miidahele edil-
miz oiup, kapalilikk 0.6, ortalama yas A3 (1963), ortalama boy 11.0 m’dir.

Balikesir - Edremit - Kazdag @ Balikesir Orman Basmiidiirliigiiniin
Edremit Isletme Midiirliigii, Zeytinli Bolege sefligi, Ceyizdere mevkiin-
de bulunan 0.5 ha’lik bu deneme sahasy Yo 50 meyile sahip bir kuzey ya-
mactadir. Denizden yliksekligi 1200 m’dir. Anatas kalker ve gnays mo-
lozlarindan ibarettir. Iskelet muhtevas: bakmundan zengin, derin top-
rakli serin bir yetisme muhitidir.

Deniz seviyesinden 15 m yiikseklikte bulunan ve 3 yildanberi 6lg-
me yapan Edremit meleoroloji istasyonunun Ol¢gme sonuclarina gore
yilhiz vagis toplamy ortalamoasit 777.7 mm, yillik sicaklik ortalamasi
16.0 C dir. Deneme sahasimun denizden yiiksekligi 1200 m olduguna go-
re bu gaha i¢cin yags miktarinin yaklasik olarak 1300 mn olahilecegi ve
yillilz srcaklik ortalamasinin da 10 C civarinda bulunacag: soylenebilir.

Deneme sahasmiin alindrér miescere normal kapali clup (0.8) saf ka-
racam mesceresidir. Ortaloana vas 69 (1963), ortalama boy 16.5 m’dir.

3. Metod ve materyal

3.1. Hasilat olcmeleri

Her deneme sahasinda igne yaprak niimunesi almak icin devrilen
onar agacin dip kiitiiklerinde yillik halka saymak, halkalarin genisligi-
ne gore sayilan miktara 3-5 eklenmek suretiyle agaclarin yast bulun-
mustur. Her bir agacin gogiis ¢apt ile hoyu ve son 5 yila ait boy artimi
(tepe siirgliniinden 5. yan cevrel dallara kadar) olciilmiistiir. Bir saha-
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daki 10 deneme agacinin tespit edilen yas ve boylarinin ortalamalar: ali-
narak bu ortalamalara tekabiil eden bonitet A. Kalips1z'in (1963) tertip-
ledigi hasilat tablolarindan bulunmustur. Yine ayni tablolardan yarar-
lanarak deneme agaclarinin 100 vasindaki boylar1 ve 100 yasindaki or-
talama genel artimlar: bulunmustur.

3.2. lIine yaprak niumunelerinin analizi

1gne yaprak niimunelerinin alinmasi : Arastirmanm yapildig dort
yelisme muhitinde 0.5 ha’lik deneme sahasimdan galip ve sihhatli olan-
lardan 1963 Kasim aymnda onar tane agac devrilerek igne yaprok niimu-
nesi almmustir. Nimuneler her agacmn istten itibaren birinci, ikinci ve
ticlincii ¢cevrel yan dallarinin ucundaki son yila ait iSne yapraklar: (yak-
lasik olarak 6 aylik) tasiyan siirgiinlerin kesilmesi ve igne yapraklarin
bu siirgiinlerden hemen teker teker koparilmas: suretiyle her agactan
tepeden itibaren 1., 2. ve 3. cevrel yan dallara ait olmak lizere 3 ayrn ig-
ne yaprak niimunesi alinmistir. Demir tayin edilemiyecesi icin igne yap-
raklar analizden once yikanmamistir. ECylece 4 yetisme muhitindeki 40
agactan alinan 120 igne yaprak niimunesi ayrl ayrl analize tibi tutul-
mustur.

Analiz. metedlar : Igne yaprak niimuneleri 65 C’de kurutma dola-
binda kurutulmus ve mixerde ogitiilerek homogen hale getirilmistir.
Bu numunelerde bilinen laboratuvar metotlarina gore c¢ift niimunede
N, P, I, Ca, Mg tayin edilmistir. Paralel analiz sonuclarimin ortalama-
S1 bu besin maddelerine ait «konsantrasycn» (100 g mutlak kuru igne
yapragin ihtiva ettigi besin maddesiy olarak ifade edilimistir.

4. Sonuclar ve sonuclarmn miinakasasi

4.1. Cesitli deneme agaclarma ve yetisme mukitlerine gore ig-
ne vapraklavdaki besin maddesi kensantrasyonlarmin de-
gisimi

Doil vetisme muhitinden alinan deneme agaclarinin igne yaprak-
larinda tayin edilen besin maddelerine ait konsantrasyonlarin degisimi
tablo 1'de detayli olarak qorillmektedir. Tablonun incelenmesmden an-
lasilacag: tizere sinir degerler dort yetigme muhit iciv soyledir (tablo
2).



Tablo (tabelle) 1:

Ayni agacin 1., 2. ve 3. ¢evrel yvan dallarindan alinan son yila ait karacam igne yapraklarinin en onemli
besin maddesi konsantrasyonlari (100 g. kuru maddenin ihtiva ettigi besin maddeleri).
Nahrelementkonzentrationen in den letztjdhrigen I:hwarzkiefernnadeln von 1., 2. und 3. Quirl des glei-

chen Baumes.

12MIR-BAYINDIR
(géa‘iz) 1. .Cev'rel da:‘fle? (l.luirl) ?._Cevrel dal’lar (2.Guirl) 5 fevrel Celilar ?5.%\;11‘1)
N b kY Ca ¥z al P K Ca Mz N P K Ca « Mg
e ls s lael =] 4 clooe el 2l o« i A A A
1 1.3C §0.15 { C.n0 1,230 C.15 J0.54 {0401 0.24 1.2z § Coistoezel ol cuza
2 2,31 §C.14 (0003 1,451 0.2z (0072 §0.023 [ 0.1 |1.29 {C.1% [0.62 10,20 (.16
3 l.44 |C.21 |0.72 1.11] C.13 10.75 {C.25 1C.15 11.36 1C.20 1073 | C.26 8017
4 1.14 [0.13 {C.51 1.15} 0.13 [0.3% [0.38 [0.24 [1.10 |C.14 [0.55 [ Coab 1023
5 0.62 [G.17 [0.71 1.01) 0.18 t0.7% {0.30 {¢.19 {1.18 1C.19 {C.7% {C.27 |C.17
6 1.13 [0.15 [C.568 1.21] 0.1% [0.64 {0.356 jC.15 |1.06 [C.15 | 084 [C.35 [ C.1€
v 1.06 [0.18 |0.39 1.03| 0.16 [0.67 |G.23 | C.16 [l.12 |C.10 |C.86 {Celi [C.13
8 1.47 10.18 [0.65 1.501 0.15 {C.71 ]0.46 [0.17 [1.21 {0.14 [0.72 | Cue3 | 0418
9 1.12 |C.20 |[C.74 1.27] 0.18 }0.66 [0.23 [0.15 [1.17 | 0.15 [ 0.€7 } 0.24 | C.15
10 1.31 [0.15 [C.45 1.08] ©.15 !0.51 |C.14 | 0.27 | 1.22 [ 0.15 [ 0.51 jC.27 | 0.1¢
DI EES IR~ ADRA

1 56 10017 105z 1ousn 10,18 1 1.63) €16 0033 10.35 12420 1461 § 0017 §Cunl | 028 ) CL22
2 .59 [0.12 10.556 |0.33 |0.18 | 1.81| ©.12 [C.61 j0.20 | C.15 | 1.47 | O.12 | 0u54 | Cezi | Cul?
3 1.71 | 0.1 [Q.5v {Co26 10,19 | 1.49) 0415 §C.70 [0.26 {0,210 [ 1.71 ] 018 jO.73 ) 030§ Cu18
4 1.81 10.15 1Cu58 1 0.28 10.19 | 1.73| C.25 J0.36 [ 5,26 ] 0,20 | 1.03 | O.14 | 038 ¢ &.27 ¢ Cuil
5 1.07 10.15 10.58 {0.3C 10.16 | 1.C0| C.24 |0.39 [C.32 | 0.18 | 1.13 | C.15|C.60 ) G20} Cule
5 1.15 1 0.17 lc.s7 { 0.2 10,17 | 1.18] 0.17 [C.38 {0.27 | 0.18 [ l.z4 | 0.1 { C.57 3 Cugal 0410
7 45 10.25 10.52 10,30 10.19 | 1.58] 0.25 [ C.85 | 0.28| 0,20 ) 1.77] C.25 | CB8 ) Ca26 Ouz2
4 . ¢.15 0. | 030 ] 0016 | 1.33) 0.15|0.61 |0.301 0.16 |} 1,70} C.17 ] G.61} 028 C.18
9 1.60 10.26 {0.61 | 0.28 | 0.30 | 1.89] 0.25 {0.72 [ 0.27 ] 0.27 | 1.58 ) Cu27 [ 0.57§ C.27} .27
10 1.29 | 0.25 | Ceb4 | Cu1& | Q.27 - - - - - 1.15] - 0.63} C.1%) 0.16

ol
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Tabio 1'in devam
Ayni agacmin 1., 2. ve 3. cevrel yan dallarindan alinan son yila ait karacam igne yapraklarimin en 6nemli
besin maddesi konsantrasyonlar: (100 g. kuru maddenin ihtiva ettigi besin maddeleriy.
Nahrelementkonzentrationzn in den letztidhrigen Schvarzkiefernnadeln von 1., 2, und 3. Quirl des glei-
chen Baumes (Fortsetzung der Tabelle 1).

EALIHEBES IR~ BALYA

A L 1. Jovrel dallor (1.0uirl) 2. vevrel dellar (2.Quirl) | %.0evrel (Z.9uirl)
: ?i e T s Ca | vz i z N Ca | uMg | W iz
M i he e e it - e -, 7 ¥

1 3 Ca9C] Ulle] CaBI) Cez7] Z.20 | L.l {0015 [C.31 | T.3e]0.20 fo.un o024
2 | Cuiz| | Cunsl C.27 0417 | 0,35 | Coas [0.38 |0.2700018 .93 0.1°
3] C.uta| €.12] 0.5 C.zZ] .15 | 0437 [Cu13 [0.49 |C.51[0.19 10.S5 Cuol2
4 | 0usz] 0.1z 0we] C.32] cuzz | 0086 10,13 10447 [C.32(0.21 |1.16 c.22
5 0.531 0,221 0.50! Cu33] Cu27 | 1.04 [0.12 [0.45 (0.54]0.24 {1.32 0,21
6 0.0 0uls| 0047 00381 Cu22 | 1433 (0012 1047 {0.3510.18 10,90 C.27
? 1.071 0.14] 0.57] C.38] Cu23 | 1.11 [0.14 [0.45 10.a42{C.23 11.12 0023
3 1.08] C.15] 0.4S] 0.2341 C.26 | 1.1C [0.15 [Cu49 [0.32]0.15 [1.0C .19
Q 1.C001 0.13] 0u4Y] Cu38] .22 | 1.04 [0.12 |0.57 [0.34]0.20 {1.17 0.19
10 c.&1{ 0.18] 0.61 0.54| 0.18 | 0.88 {0,156 10.55 [C.42[0.13 [1.08] - - - -

EDREMIDP~EKEAZLAG

1 1.20] 0.13] 0.62] C.20] 0,151 1.15 [0.12 [0.62 [0.20{0.17 {1.26{0,15 |C.64 | 0.20 [0.16
2 10501 Cala] Oukte] ©.20) 04156 | 1415 {0413 |0.44 [0.20]0.16 |1.05[0.15 | 0.48 [ 0,22 | 0.16
3 1.35| 0014 0.521 0.200 0.17 | 1.25 {0.11 [9.56 |0.20{C.15 [0.91]0.124 0.5 Q.22 [C17
4 1.25] 0.11| 0.56{ 0.20! 0.17 | 1.20 !C.11 [0.5C [0.20[0.17 {0.91]0.12 [ 0434 | 0.22 | 0.17
S 1.15! 0.13{ 0.56| C.20! 0.16 | 1.20 [C.17 [C.55 10.20{0.15 [ 0.9€]0.15 | 0.60 [ 0.22 | C.16
6 1.15] 0.15] covol C.22) 0.15 1 1.10 |C.18 0.7C {0.20]0.15 | 0.98]0.16 | 0.66 | 0.20 | 0.18
7 1.30] 0.15] c.63! 0.22] 0.20! 1.20 |{0.18 {0.70 [0.22[0.19 | 1.33]{0.17 |C.70C { 0.20 [ 0.18
8 1.20] 0.18| C.85{ 0.20] 0.19] 1.35|0.15 |0.52 [0.20]0.18 | 1.12{0.15 | C.5& | 0.20 [ 0.17
9 1.15| 0.19| 0.82| 0.20] 0.18] 1.25 [0.20 | 0.7 [0.20[0.19 [1.12/0.1% [0.74 | 0.20 | 0.16
10 1.15] 0.19| 0.96| €.20| 0.18| 1.26 | 0.20 |0.84 [0.20]0.16 | 1.12/0.19 | 0.80 | 0.20 | 0.18
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Tablo (Tabelle) 2 :
igne yapraklardaki besin maddesi konsantrasyonlarinin miinferit deneme agaclarmna gore degisim si-

¥1
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niriari.
Variationsbereich der Nahrelementkonzentrationerin den Schwarzkiefernnadeln der einzelnen Probe-
baume.
I T
; i K P K ! Mg
; Tzair=-Bazinda:
L, Cavral dallaz{l.quirl) 0.62-1.47 0.13-0.21 0,65=0.75 1 O.15-0.44 Qo ls=ilo 2l
2. Cavrzsl daller{2.Q1i71) 1.C1l-1.43 0,12=0.2 Ca51-Ce?5 O 4wl 40 Dol4=Ce2?
3, Cevrel dallar(B.%uizl) 1.Cn=1e%50 0,10-0.20 0,51=-C.73 Q22«0 44 Co15=Ce25
Paligesir-ladra
1, Cevral dallar{l.quirl) 1.C7-1.81 Cel2=Ce2c 0456=0s67 ¢ 0,183=0.33 Ue16=0.30
2. Cavrel dallar{2.Quirl) 1.00-1.581 0.12-0C.25 0.33=0.72 C.20-0.%5 0e16=0,27
3, Jevrel dallsrid.quirl) 1.05«1.77 _L_O.12-0.27 0.54=0.7% 0el19~0.3%9 Cele=-0.27
Balikesir-Balya [
1., Cevrel dallax(l.quirl) CaR1=1.C5 J.12-C.18 0. 45~0+52 i Ce2 7m0 44 Qel6=0ec?
i
2. §avrel Jzllap{2.quirl?} Ce35-1.15 0,12-C.19 Cetb5=C457 I Do 7=Cod42 Qe1E=-Ce24
3. (avrel dallar(3.luirl) DeE5=1432 0.12=-0.1¢ Q44 =a 37 j Cea7=Qe44 0. 18=0.28
Edremit~Kazdag
l. Cevrel dallar{l.Quirl) 1.15-1.50 0.11-0.19 0e52=-0.96 0.:20=0422 QelE=Ls2C
2. Gevrel dallar(2.quirl) 1.10-1.%5 0.11-0.20 C.44-0,84 Ce20=0, 24 0.16=0.19
3. Cevrel daller(3.Quirl) 0.91~1.33 0.12-0.19 0.68=-0.80 Qe 2= Celo~0.13
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Tablo 2’deki degerler diger bazl arastirmalarda karacan igin tes-
pit edilen degerlerle karsilastirilirsa (Diindar, 1968; Irmak ve Cepel
1958) ortalama olarak azot, fosfor ve potasyum konsantrasyonlarinin
adi gecen arastirmalarda tespit edilenlerden daha yliksek, kalsiyum ve
magnezyumun ise onlara yakin oldugu anlasilir. Gerek adi gecen aras-
tirmalarda gerekse bu arastivmamizda tespit edildigi gibi igne yaprak-
lardaki besin maddesi konsanirasyonlar), hemn miinferit yetisme muhit-
lerinde hem de ayni miinferit agaglarda onemli derecede degismekte-
dir. Bu hususu diger agag tirlevi ile vapilan erastirmalar da dogrulamis
bulunmaktadir (Rehfuess, 1967, Strebel, 1960, Wehrmann 1959 a, 1959
b, 1963 a). Bu durum ile muayyen mescerelerin agaclarina mahsus igne
yvapraklarindaki besin maddesi koasantrasyonlarimn dogru bir sekilde
hiikiimlendirilmesi icin belivli deneme  sahalarindan ka¢ tane deneme
agact alinmasi gerektigl sorunu ortaya ¢ikimaktadir. Arastirmamiz icin
bu hususun covabi tablo 3'tin yardipu ile bulunabilir. Adi gecen tabloda
dort yetisme muhitinden alinan onar karacam agacinin son yila ait igne
yvapraklarindaki besin maddelerinin munferit agaclara ve minferit ye-
tisme mubhitlerine gdre nasil degisti¢l bazi biyvometrik Olciilere vurula-
rak agiklanmaya ¢alisilmastiv (tablo 30, (Tablodaki degerler N = 10 agag
sayislt icin, m'de p == 0.05 glvensizlik ihtimal nispetine tekabiil eden
t = 2 degerine gore hesaplanmistir).

Tabloda nazar: dikkati geken bir husus o m degerlerinin ekseriyeti:
nin "» 5 in lzerine cikmasidir. Bit sebeple ¢ 95 giivenle m degerlerinin
“. 5 veya onun altinda olmasi icin aga¢ sayisinin ne olmasl gerektigi
hesaplammstir. 4 yetisme muhitinden elde edilen sonuciara gtére beher
yatisme muhitinden alinmast gereken deneme agaclarimin ortalama sa-
visl azot icin 13-43 (25, fosfor icin 32- 101 (56), potasyum icin 4 - 96
(341, kalsiyuin icin 2- 136 (533, magnezyum icin 11-77 (47) clarak de-
gismektedir. Parantez icinde yazili olan ve 4 yetisme muhitine gore or
talama deneme agaci adedini ghsteren sayilarin yuksek oidugu anlasil-
makitadir. Wehrimann, J. (1959 ¢), 68 saricam mesceresinde aldigi 400’er
m-'lik deneme sahalarindan sihhatli Lir sekilde hukiinilendirme maksa-
diyle azot ve fozfor icin & - 9, potasyun: ve magnezyum i¢in 30, kalsivum
icin 100'den fazla deneme agacindan nlimune almak gerektigini tespit
etmistir. Arastirmamizdaki deneme sahalar 1/2 ha oldugundan bulu-
nan degerler daha yiliksektir. Saha genislevince beslenmeyi etkileyen
faktorlerin sayist da cogalacagindan bu sonuc tabiidir. Bundan baska
yetisme mubhitlerinin ozellikleri ve yillik hava halleri de bunda biyiik
rol oynamaktadir. Onun i¢in temsil kabiliyeti olan aga¢ sayisinin tespi-
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Tablo (Tabelle) 3 :

Dort yetisme muhitinden secilen 10 ar karagam agacinn en iistteki yan
slirglinlerinden alinan scn yila ait igne yapraklarm intiva eltigi besin
maddelerine ait bazr istatistik olgiiler

Manche biomeotrische Duten flir lot=t;dhrniee Nadeln der obersten Sei-
tentriebe vor 10 Schwarzkieferndumen pro Versuchsfliche

L U BY _fTm | Y% 28 Y X ¥ t.5%
CutlB § 9 1 0.89-1.57) 1e11-1.35
0.1 110 | 0.11--0.21) 0.14-0.18
CelB | 9 ¢ Q.4 0.811 0.56-0.69
D.03 e Q.12~Cald?] 0,204~2.56
SILCI B Vel 03702
| 3
FO08 110 1 1.00-0.S8) 1e31-1.67
: Cel2 126 | 0.08-0.201 Qali-1.22
Balikosiz ladva i | 0.601 0031 5 0.0L 1 3 1 0.54~0.56] 0.58-0.02
el Ce250 0.CH 7 25 1.0 T 3 L 0020-05601 0,25-0.21
SRR 4;§ SRS ROML O} ; I LL«_w:ri OG-0, 22
_ fomre ] e ‘ - S
7 0eoch Ol 0 10a05 | o6 ] 0UTIRTIR] 001,08
P el 0,024 06 DLOSGE 9} 0.10-0,10 Q.13-0.15
Balikonir-Balya ik | 0.50] O 00 ] 21 10400 | 7 1 0.40-0.63] 0,480,506
Cnl Q.09 LRSI EOPS G I | ; D,5-04h) CuZ0-0,.38
el 0.1 G0t LSS I i D.1%=0.281 0010-0.85
oy reaa] o1y oo joaud b 6 b 1,01-1.a7) 1.01lo=1432
Poyo0.10] 0.0z 18 {Ce0sizl b o0,10-0.20) 04130417
Edremit-Kezdag [ | 0071 0.20 ] 27 J0.05 1% | 0.54-0.9%) 0.55-0.79
Cal C.2C1 00Ul 1 10.001]C.5] 0.20-0.2C 0.20-0.20
Mg 0.17) ©.0L{ & j0.004] 5| 0.16-C.2C) 0.17-0.17

ti gayesl ile ayn yetisnie muliitinde birkacg yil arka arkaya avastirma ya-
pilmali ve arastirilan yetisme muhiti savis1 miimkiin mertebe cok olma-
lidir. Fakat biitiin bunlara ragmen az sayvidaki dencme sahalarnndan 30-
100 deneme agaci alinmas: gibi tatbik kabiliyeti az ve glic olan bir me-
tot yerine, c¢esitli yetisme muhitlerinden ve miimkiin mertebe ¢ok say'-
da 600 - 1000 m¥lik deneme sahalarindan onar adet deneme agaci alin-
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makla yetinilmesi daha pratik goriilmektedir. Zira memleketimiz sart-
larmna gore en Onemli besin maddesi olup yetersizligine ¢ok rastlanan
ve artima genis ¢lciide etki yapan azotun bilhassa sihhatli olarak tespi-
ti gerckmektedir. Arastirmanuzin sonuglarina gore 1/2 hektarlik saha-
da gerckl deneme agact sayvist 1343 arasinda degismekte (ortalama
255 oldugundan, deneime sehas: 100 w7 ye indirildigi raktirde alinmas:
gerekll deneme aga¢r savisimin da 25'in ¢ok altina disecegi hedihidir.

Tablo 3'te hesin maddesi konsantrasyonlarinm her bir yetisme mu-
hitine ait ortalama degerleri (X1 inselenirse ve deneme sahalarinm boni-
tet1 ile karsilasiinhivaa su sonuca varilir: Azot konsantrasyonu 1.4 de
gerinden yukarl oldugu takdirvde yiliksek bir artnn meydana gelmekte
dir {I. bonitet). Diger bosin maddeleri icin acastirmanmiza istinaden bu
iususta bir deger belirtimoye nkan yoktur, Bunun sebebi daha sonra
aciklanacaktir. Mukayese gayesi ile saricanmun izne yapraklarmmda tes
pit edilen hazi besin maddeicrine air stniv degerler tabio 4'te verilinis-
tir (Wehrmann, 1963 a).

Tablo (Tabelle) 4
Sarticam'mr kKensaotrasyvon smir degerleri
(Grenzwerte fiir gemeine Kiefer)
Karacam i¢in

Besin arastirimamizda
maddeleri Yetersizlik Iyi arfim ulunan
" N 0.7 -1.6 1.8 -3.2 09 -1.5
9o P .05 -0.10 4.2 -0.3 0.14-0.18
T K 0.30-0.45 (.55 - 0.50 0.52 0.67
d Mg 005 . 0.08 0.06-0.13 0.17-0.21
04 Ca 0.05 0.05-0.24 0.50-0.04

Tublonun jneelenmesinden anlasilacagl iizere sarigam icin *o 0.7.-
1.6 arasindaki azot Konsuntrasvonlar: vetersiz bir artima sebep oldugu

ve ancak "+ 1.8'den yukar degerier vithsek bir artinu sagladig halde
arastirmanuzda "» 1.4'Ten vukar: ¢lan azot degerlerinin karacamda ylik-
sek bir artiin meydana gotirdigi fespit edilmistir.

1.0 Avi agacie tzerindeki f., 20 ve 3. cevrel yan dallarn igne
vapraklarnndaki besin maddesi Konsantrasyvonlarimn cev-
rel dallara gore kavsilasticilimas

Yaprak analizieri ile elde edileie degerleri, bitki beslenmesi ve ai-
timi iliskilerini bulimak hususunds Rullanabilinek icin yvaprak niimune
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lerinin belirli bir goriise ve metoda gore alinmasi icap eder. Ozellikle
igne yaprakli agaglardan hangi strgiinlerden ve hangi yaslardaki igne
yapraklarin nimune olarak alinacagl sorunu bliytuk bir onem tasir. Bu
yonde yapilan bazi arastirmalarda genel olarak bir agacin en ustteki
yan surgiinlerinde bulunan son yilin yaklasik olarak varun yasmdaki
igne yapraklar: ahinmaktad:r (Wehrman, 1959, 1963, Strebel, 1961, Kre-
utzer, 1967, Rehfuess 1967). Bir¢ok arastirmalar sonunda bu zaruret
belirmis bulunmaktadir. Fakat yasli mescerelerde igne yaprak niimu-
nesi almak i¢in devrilen ve bilhassa memleketimizin engebeli arazisind 2
bulunan agaclarin tepe siirgiinleri bir cok hallerde devrilme esnasmda
kivilip kaybolmaktadir. Bu gibi hallerde ya veni bir asac devirmek ik-
tiza etmekte veya 2. yahut 3. ¢eviel yan dallardan igne yaprak niimunesi
alinmak zorunlugu dogmaktadir. Bircok nedenlerle 2. ve 3. cevrel yan
dallardan nimune almak, yveni hir agag devirmeye tercih edilmektedir.
Bu konuda 2. ve 3. ¢evrel yan dallardan alinan igne yaprak niimuneleri-
nin 1. ¢evrel dallardan alinanlarin ne dereceye kadar yerine gecebile-
cekleri sorusu ortaya c¢ikmaktadir. Bu nedenle arastirmamizda aym
agacin 1. (en list) 2. (onun altindaki) ve 3. ¢evrel dallardan alinan aym
vash igne vapraklara ait besin maddelerinin ¢cevrel dallara goze karsi-
lastirtlinas: yapistir, Bu karsilastirilma icin «varyans analizleriy ile
«F - degerlerin hesaplanmistir, Sonuglar (tablo 5) te toplu olarak veril-
mistir.
Tablo (Tabelle) : 5

raklarm besin maddesi koasanirasyonlarmm F - degerlerine gorve
karsilastirnilimasa.,

Ayni agacin 1., 2. ve 3 ncit cevrel yan dallarindaki ayvm yash igne yap-

Vergleich der Nihrelementkonzentrationen von 1., 2. und 3. Quirl
des gleiciien Baumes nach ¥ - Werten

. . F- Degerleri (F - Werte)
Yetisme muhiti b

(Standort) N p K Ca | Mg

T

lzmir — Baydir 0,18 0,87 0,06 0.04 0.53
Balikesic — Mudra (4,23 1,09 0.16 0.07 0,08
Bahkesir — Balya 1.23 0.93 0.78 0.57 1.44
Bdremit — Kazdag | 6.08 0,06 0,44 116 1.00
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Tablo 5'in incelenmesinden anlasilacagl iizere Edremit - Kazdag ye-
tisme mubhitinin azotu haric (F = 6.08) diger besin maddeleri konsan-
trasyonlari bakimmdan 1.. 2. ve 3. ¢evrel yan dallarin igne yapraklar:
birbirinin aymdir. Zira 5 No.lIu tablo icin n, = 2, n, = 27 oldugundan
P - 005icin F = 3.35 tir (Diizgiines, 1963, <. 385). Ve hir tanesinin istis-
nasi ile tablodaki bitiin 7 - degerleri 3.35 ten kiiguktiir. Yalmz burada
bir noktay: aciklamak yerinde olur. Literatiirde verilen F -tablolarinda
T . 1 oldugu halde, arastirmamizdaki ' degerlerinin ekserisi «1» den
kiiclik bulunmustur. Bunun sebebi, miinferii deneme agaclarinin aym
cevrel dalinrindaki igne yapraklara ait besin macdesi konsantrasyonlart,
avrr agacin lic miinferit ¢evrel dalindaki igne vapraklarin besin mad-
delcrine nazaran daha fazla ciegistiginden « Wehrimann, 1959 i1le muka-
vese et) gruplar arasmdaki fark, gruplar ici farktan kliciik ¢ikmakta
bunun sonucunda da hesaplanan «F - degerleri» nin c¢ogu «1» den kiiciik
olmaktadir. Ayn: agaca ait 1., 2. ve 3. yan cevrel dallardan alinan aym
yasli igne yaprakiarvin besin maddelerinin cevrel dallara gore karsilas-
tirilmasi icin bir defa da «Es yapma metodu» uygulanmsfir. Bu meto
da gOre bulunan «t - degesleri» tablo 6’da topluce gorulmelktedir.

Tablo (Tabell¢c) 6:

Ayn1 agacmn 1., 2. ve 3. cevrel van dallarmndaki 1gne vapraklarim besin
maddesi konsantrasyoniarmin «es yapma» metoduna gore hesaplanan
t - degerleriyle karsitastirnlimasy

Vergleich der Niahrelementkonzeantrationen von 1., 2, und 3. Quirl
des gleichen Baumes nach t - Werten.

K > '

Yetisme N P I l Mg
mubiti [1=2| 3] 2]t =8]1 2| 1=3]1—2|1—3]{1-2|1—3

(Standort) t-degerleri (t-Werte)

fzmir -

Bayindir [0 58]0, 7311 61970, 1430, 952)0. 46210, 162{1, 0630, 700(0. 400

Baltkesir- ., ) .l0, 566(0. 50000, 27800, 9241 33301, 276]. 786{1. 276]0. 156

Madra

g‘:i'\kf” " |1, 233(1. 700(0. 2140, 492{0. 950}0.583]0. 200{2, 100{ £ 444]0.500

Iidremit - N P N . U . ) .

U o 42202, 6621, 82201, 2000102711, 352|1. 558]0, 81610, 500(2. 423
Kazdag
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Tabloda «1-2» ve «1-3» siitunlarindaki degerler 1. ile 2. ve 1. ile
3. cevrel yan dallara ait sonuclarin karsilastirilmasini gosteren t - de-
gerlerdir. Asagida tablo 7'de verilen ve n—1 = 9 icin «t - tablosundan»
alinan «t degerlerin ile buna ait «glivensizlik degerleri» ve tablo 6’daki
«t - degerleri» birbirleri ile karsilastirilirsa tablo 6’daki tli¢ deger hari¢
(2.662, 2.400, 2.423) besin maddesi konsantrasyonu bakimindan ayni
agacin u¢ cevrel yan dallarindaki igne yapraklar arasinda besin madde-
si konsantrasyonu bakimindan fark olmadigl meydana ¢ikar, yani bun-
lar %o 95 glivenle birbirinin aynicdir denebilir.

Tahlo (Tabelle) 7 :

n—1=9%icin t - tablosundan alinan degerler
(T-Werte furn—1 =19)

P=1 %50 % 40 | % 30 " 20

t=1] 0,503 | 0.383 | 1.100 ].‘1‘83’ 1.534 2,262 2,821 | 3.250

% 10 % b 0% 2 % 1

Buraya kadar aciklananlardan anlasilacagl iizere arastirilan 40 ta-
ne karacam agacinda igne vapraklarin besin maddesi konsantrasyonla-
r1 bakimindan 1., 2. ve 3. gevrel yan dallar arasinda signifikant bir fark
olmadig1 tespit edilmistir.

4.3. Karacamin igne yapraklarmdaki besin maddesi konsan-
trasyon seviyeleri ile artum arasindaki iliskiler

Mescerenin boy ve hacim artumum ctkileyen faktorlerin ¢ok cesit-
li oldugu ve bunlarin karsitikli olarak birbirini etkiledigi de bilinen bir
gercektir. Onun icin artim ile yetisine muhitinde cari olan temel hasilat
faktorleri arasmnda analitik bir iliski kurmak zordur. Bundan dolay:
yaprak organlaring kodar tasinimis olan mineral besin maddesi miktar-
larinin - diger faktorlerin ctkisini de yansitimasi bakimindan- artim
icin bir 8lc¢ii olup olmayaca@ iizerinde durulmus ve bu alanda ¢ok sa-
yida arastirmalar yapimistir( Fiedler, Hunger, und Palme, 1965; Kreu-
tzer, 1967 a, 1967; Leyton, 1954, 1957; Rehfuess, 1968, Strebel, 1960,
1961; Wehrmann, 1963 a, 1963 b, Zott], und Kennel, 1963). Bu arastirma-
lar sonucunda yapraklardaki baz1 besin maddeleri ile odun artimi ara-
sinda signifikant korrelasyon oldugu tespit edilmistir. Arastirmamizda
sadece dort yetisme muhitinde dort deneme sahasi alindig: icin bu hu-
susta genel ve kesin bir hiiklim verccek yeter miktarda sayisal deger-
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lere sahip degiliz. Yalniz dirt yetisme muhitindeki 40 agaca ait artim
ve analiz degerleri ile, her deneme sahasindan secilen onar agaca ait
ortalamn degerler esas alinmak suretiyle bu konuda baz iliskiler aran-
mustir. Hasilat bakmmindan vaptisimiz élcmeler, karacama ait detayh
bir arastirmada yapilan tespitlere ve hasilat tablolarina gore (Kalipsiz,
1963) degerlendirilmistir. Doylece hir on cahisma olarak memleketimi-
zin sartlarinda yaprak analizleri ile tespit cdilen mineral besin madde-
lerinden en ziyade hangisinin artum il ilizikisi olabilecegi hususunda bir
fikir veriimeye calisilmistir. Bunun 1cin de karacam igne yapraklarinda
tespil edilen mineral besin maddelerinin konsantrasyon degerleri 109
yasmdiiki boy, son 5 yildaki boy srtimi, 100 yasindaki ortalama genel
artim ile karsidlastirilmistir. Yapilan basit karsilastirmalarda yalniz
azot konsantrasyonu ile 100 yasindaki oy ve 100 yasindaki ortalama
genel artim arasinda «iki hiv korvrelasyon oldugu goslilmiistiir, diger
besin maddeleri icin hir fliski kuralumamistar. Bu sehepten yalniz azot
konsantrasyonu icin korrelasyon hesaplart yapiinustu. Boy ve hacim
artimi i¢in bu hususla ilgili olarak elde edilen sonuclar asagida aciklan-
mastir.

431 PBoy artinu ile igne yvanraklardaki azot konsantrasyonu
arasmdaki korrelasyon

Boy artum lizerinde ¢ikisi bulunan faktorlerden biri de «vasy oldu-
gundan ve arastiri!an agacler avn vash olmacdigindan, bunlarm 100 ya-
sindaki boylart yukarda adi gecen arasiirma yardum ile hesaplammis-
tir. Yetisme muhiti farklar: nazar itibare alinmadan arastirilan 40 aga-
cn igne yapraklarmdaki avot konsantrasyonu ile boy arasidaki iliski-
ler aranmis, yapilan korrelasyon hesabinda r == 0.746, B =- 0.555 bulun-
dugundlan, s1k1 bir korrelasyon meveut oldugu tespit edilmis ve ayrica
bir grafik ile bu husus gosterilmistir (Grafik 1).

Ust boy bir bonitet éleiisii oldugundan, kirk agacin igne yaprakla-
rindaki azot konsantrasyonlar: ile bonitet arasinda da bir korrelasyon
olacagl tabiidir ki, bu husus (grafik 2)’de acikea goriilmektedir.

Adi gecen 1 ve 2 No. lu grafiklerin incelenmesinden anlasilacag iize-
re igne yapraklardaki azot konsantrasvonu 1.30-1.90 arasinda oldugu
takdirde en yiiksek artim (I. bonitet), 1.10 - 1.30 arasinda orta derecede
artim (II. ve III. bonitet), 1.10°dan asag1 oldugu takdirde diisiik artim
(IV ve V. bonitet) meydana gelmecktedir. Fakat gerek 1 ve gerekse 2
No. lu grafikte dikkati ¢eken bir husus I. ve III. bonitette baz1 agaclara
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ait azot kon:santrasyonlarimin verilen smir degerlerin chisina tasmasidir.
Azot koncanirasyonu yiiksek olmasina rag¢men bonitct derecesi diisiik-
se bunun schebini, artimn smirlayan diger bir faktorde aramak gerekir,
Ornegin kalker topraklarl {izerindeki cam mescerelerinde cok rastlanan
potasyum yetersizliZinin (Zaoch, 1967) arbimi simarlavier etki yapmast sc-
hebi ile Hu gibi yetisme muhitlerinde igne vapraklardaki azot konsant-
rasyonu ve artun arasmda hir korrelasvon bhulupamamistir. Hatta kal-
ker bakimmdan zengin ve kurak veiismoe muhitlerinde yiiksek azot kon-
santrasyonu ile artim arasimnda neg;«.m bit korrelasyon tespit edilmistir
(Laatsch, 1967). Yukaridaln durwmim tam aksine. eger diisiik azot kon-
santrasyonuna ragmen bonitet viikse!t ice, bu takdirde azotian baska
bir besin maddesinin veva (eki velisme mnhiti falktorierinin artim tize-
rinde bir pozitif etki vaparak, azot n(,L:;;:nhgznn telafi ettigi diigiintilebi-
linir. Nitekim arastirmamizdn Edremit - Kazdad vetismie muhitinde azot
konsantrasyonlar: 1.15 olia O #oae ¢4 ve 10 No. ) I bonitetteki meos-
cere ust bovuna sahiptirier. i H ,111\1 ynkaricda werilen simir degerlere
gore hu konsantrasyvon degeri HT. veva 1V, bonitete ait simirlar arasma
girmektedir. Bu agaciarin diivitk aznt konsantrasyonuna ragmen iyi bo-
nitet gistermelerinin sehehi, mioseia sahip olduklar: viiksek fosfor ve po-
tasyuin konsantirasvouuna aticdilebiliv ctablo 1), Gergekten bu iki aga-
¢in P ve K konsantrasyonlar: ayi denenie cahasinda hulunan ve II1. bo-
nitetieki bir mescerenin tist hoyuna sahip olan diger dencme agaclarin-
dan yuvarlak olaralk ". H0 nispetinde yiiksektir. Hatta potasyum kon-
santrasyvonu yilcdhis honitet divebilveeimiz Baliliesir - Madra deneme sa-
hasindaki agaclarm pota=svum konsantrasvonlarinin 15 mislidir.

Yukanda aciklamalardan anlasilacagl lizere artim ile arasinda ilis-
ki aranan besin maddesinin disindaki bazi faktdrier muayyen sartlarda
artimn smirlayicl veya yiiksellicl etkiler yaparak hazi sapmalarin, dagi-
hislarin meydana gelnmiesine sebep olabilmekteditler.

Arastirilan 40 agacin igne yapraklarinin ihtiva etmis oldugu azot
konsantrasyvonlari, biv ciefa di son 5 yilik boy artim ile karsilastiri!
mastir. Yapilan korrelaavon hesabma gore r = 0.197 ve B = 0.388 bulun-
dugundun son 5 villik boy icin gevsck bir korrelasyon oldugu sonucu-
na varilmistir (grafik 3).

Yukarida 40 ag¢ac icin ayri ayr1 bahis konusu edilen islemler dort ye-
tisme muhitine ve her yetisme muhitindeki onar agacin ortalama deger-
lerine gore yapilmistir. Boylece her yetisme muhiti icin elde edilen birer
azot konsantrasyonu ile birer boy degerine dayanarak dort yetisme mu-
hiti i¢in yapilan korrelasyon hesaplarina gore r = 0.990 bulunmustur ki
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Sekil (Fig)y 3: Milntecit deneme ataclanna gore igue yapraklar
daki azof konsanteasyonu ile son 5 yilhils boy artun arasindaki ilis-
kiler.

Zusammenhange zwischen den N -IKonzentrationen in den Nadeln
und den letafen 5 jahricen Holenwakstum (Nach 40 einzelnen
Probebdume).

bu deger, 1one yapraklardaki azot konstarnsyonu ile hoy artiin arasim:
da skt bir korrelasyon oldugunu gostermekiedir (grafik 43,

Boy artimunmin veya inescere st boyunun bouitet oletistt olurak alhin-
digi diistiniilirse yukarida tespit edilimis olan iliskiler, bonitet ile igne
vapraklardaki azot konsantrasyonu arasmdaki korrvelasyonlar seklinde
de kabul edilebilir (grafik 5).

Buraya kadarki aciklamalarinuzdan anlasilacagr lizere elde meveut
dicme degerlerine dayanarak vaptlan hesaplar, arastiriian karacam ye-
tisme muhitlerindeki igne yapraklarin azot konsantrasyonu ile boy arti
mi veya bonitet arasmda sik: bir ilisk: oldugunu, diger besin rmaddeleri
icin ve son 5 yillik artm icin boyle bir :liski tespit edilemedigini goster-
mektedir.
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Sekil (Fie) 6: Iler deneme sahasindan alinan onar agacin ortala-
ma deierlerine cére igne yapraklardaki azot konsantrasyonu ile
ortalama genel hacim arasindaki iliskiler.
Fusanunenbinge swischen den N - Konzentrationen in den Nadeln
und DGZ,,,

4,32, Hacim artmi: ile igne yapraklardaki azot konsantirasyonu
arasmdaki korrelasyonlar

Deneme agaclarinda yapilan bazi hasilat 6lcmelerine ait degerler
yvardimt ile karacama ait hasilat tablosundan (Kalipsiz, 1963) deneme
sahasindaki mescerclerin 100 yasindaki ortalama genel artim bulun-
mustur. Her deneme sahasina ait ortalama azot konsantrasyonlari ile
elde edilen hasilat degerleri karsilastirilmistir. Yapilan korrelasyon he-
sabl sonucunda r = 1.000 bulunmustur. Gerek bu sayisal degerlerden
gerekse grafik 6’dan, 100 yasindaki ortalama genel artim ile iShe yap-
raklardaki azot konsantrasyonu arasmda siki bir iliski oldugu anlasil-
maktadir. Fakat hemen ilave edilmelidir ki bu hususta genel ve kesin bir
hiikiim vermek icin eldeki 6l¢gme materyali azdir. Bu bakimdan bu de-
gerleri bir ¢n ¢alisma veya sondaj sonucunda elde edilen ve bundan son-
ra cok sayidaki yetisme muhitlerinde yapilacak bu konudaki arastir-
malara yol gosterecek degerler olarak kabul etmek yerinde olur.
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5. OZET VE SONUCLAR

Bu arastirmanin mahiyeti ve elde edilen sonuclar sOylece Gzetlene-
bilir :

a) Gayve: Bati Anadolu’daki bazi yetisme muhiiierinde saf kara-
¢am mescerelerinin heslenme durumlarinm yaprak anaiizleri ile etuid et-
mek, beslenme ile artim arasindaki iliskileri arastirmak, niimune alma
metodu bakimindan bazi tamamlayicl esaslar: ortaya koymaktir.

D) Metod : Normal kapaliliktaki saf karacam mescerelerinde ve
dort yelisme muhitinde secilen 1/2 ha genisligindeki deneme sahalarin-
dan onar tane galip agacin boyu, son 5 yillik boy artinu, ¢6giis ¢ap: 6l-
clilmils, yasi tayin edilmistir. Her agactan en iist cevrel dallardan bas-
lamak lizere 1., 2., 3. cevrel yan dallarin ucundan o yila ait igne yaprak
nimuneleri alinarak, analiz edilmistir. Analiz ile tayin edilen besin mad-
deleri azot, fosfor, potasyum, magnezyum, kalsiyum gibi en 6nemli mak-
roelementlerdir.

¢) Arastirma sahasi: Deneme sahalant lzmir - Daymdir, Balike-
sir Madra, Balikesir - Balya ve Edremit - Kazdag yetisme muhitlerinde-
dir. Bu yetisme muhitlerinden ilk {i¢iiniin denizden yiiksekligi 700 - 800
m arasinda olup sonunciusu 1200 m yiikselkklige sahintir. Deneme saha-
lar: silikat anataslarina ait (piiskiiriikk ve metamorf) jeolojik temel {ize-
rindedir. Kazdag yetisme muhiti hari¢ diger vetisme muhitlerinde yillik
yagis toplam 650 - 750 mm, viliik sicaklik ortalameas: da 14.5 C-17.5°C
tir. Kazdag'da ize yagis miktar: 1 300 mm olarak enternolasyonla hesap-
lanmis olup, yithk sicakhik ortalamast da avn sekilde 10 ¢ olarak bu-
lunmustur.

) Arastirma sonuclary :

aa) Dort yetisine muhitinden alinan deneme agaclarimn igne yvap
raklarinda tavin edilen besin maddelerine ait konsantrasyon degerleri
yetisnie muhitinden yetisn:e muhitine ve agactan agaca Onenili derece-
de degismektedir (tablo 1 ve 27, Igne yapraklarda azot en yiiksek kon-
santrasyona sahip olup onu potasyum, kalsiyum ve magnezyum ile en
sonda fosfor takip etmekredir.

bl Dort yetisme nunihitinin ortalamas: olarak ve 1/2 ha'lik dene-
mie sanas: icin yantan hesaplara gore mescereyi emniyetle temsil ede-
bilme bakinundan alinmasi gerekli deneme agaci sayist azot icin 25, po-
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tasyum ic¢in 34, magnezyum igin 47, kalsiyum icin 53, fosfor icin 56 dir.
Bu sayisal degerlerden anincilmaktadir ki 1/2 ha'litk deneme sahalarin-
dan alinan onar deneme agacl besin maddesi konsantrasyonlarinin mes-
cere icin o 95 giivenle hiikiimlendirilebilmesi hususunda yeterli degil-
dir.

ce) Ayni agacin 1., 2. ve 3. cevrel yan dallarinin son yil i¢ne yap-
raklarmin besin maddesi konsantrasyonlan arasmda signifikant bir fark
olmadigl hem varyans analizlerine, hem de «es yapman» metoduna gore
tespit edilmistir (tablo 5 ve 6). Bu sonuca dayanarak denebilir ki nii-
mune almak icin devrilen agacin birinei ¢evrel yan dallari kirilarak kay-
bolmussa bunun yerine 2. veya 3. cevrel yan dallarn igne yapraklan
analiz icin arastirma niimunesi olaralk alinabilir.

dd) Karacamin igne yapraklarindaki besin maddelerinden yalmz
azot konsantrasyonu ile agacin 100 yasmdaki boyu ve ortalama genel
artimi arasinda siki bir korrelasyon bulunmustur (Sekil: 1, 2, 4, 5, 6).



UNTERSUCHUNGEN UBER DIE BEZIEHUNGEN ZWISCHEN DEN
HHOCHENWACIHSTUM  UND NAHRELEMENTKONZENTRATIONEN
IN DEN SCHWARZKILFERNNADELN

von

A. Trmak und N. Cepel

Durch die vorliegende Arbeit wurden die Beziehungen zwischen
Hoherbonititen und doen Nihrelementkonzentrationen der Schwarzkie-
fernradel von manchen westanatolischien Standorten untersucht. Aus-
serdem hat man vorsucht festzustellen, wieviele Probe Baume notig
sind um die oben cerwithnten Beziehungen zu kidren. Zu diesem Zweck
sind die Nidhrelemenikonzentrationen von Stickstoff, Phosphor, Kali-
um, Magnesium, und Kalziimun bestirnmt. Von diesen Niédhrelementen
zeigte nur der Stickstoff eine enge Korrelation mit dem Hohen - sowle
Volumenwachstum der Schwarzkiefer.

Zwecek der Untersuchungen

In manchenr Schwarzkiefernhbestinden in Westanatolien wurde die-
se Abeit durchgefiihit. Durch diese Arbeit wollen wir folgende Fragen
beantworten :

a) Wie verandcrn sich die Niabhrelementkonzentirationen in den
dies jihrigen Nadeln dee verschiedenen Probebidume suf demselben
Standort und zwar auf einer Probefliche von 1/2 Ha.?

b)) Wie verandern sich die Nihrelementkonzentrationen der Na-
deln, die von 4 verschiedenen Stendorten stammen?

¢)  Wie verindern sich die Niahrelementkonzentrationen der Na-
deln vomn 1., 2. und 3. Wirtel des gleichen Baumes?

¢ Fir welche Nihreleinenien st cine Korrelation zwischen de-
ren Konzentraticnen und Hohenhonititen?

U diese Fragen aufzukliren wuiden in Westnnatolien als Vorun-

tersuchung in 4 Schwarzkiefernstandorten (Izmir - Bayindir, Balikesir-
Madra, Balikesir - Balya und Balikesir - Edremit/Kazdag) je eine Probe-



30 A. IRMAK — N. CEPEL

tlache von 1/2 Ha. ausgewidhlt und fiir jede Probefliche 10 Probebaume
gefallt.

Die Nadelproben vom 1., 2. und 3. Wirtel des gleichen Baumes wur-
den getrennt abgepfliickt, so dass von 4 Standorten insgesamt 120 Na-
delproben (von 40 Biumen) erhalten wurden. Alle dicse Nacdelproben
wurden getrennt analysiert.

Die ersten 3 Standorte (Bayindir, Marda, Balya) sind 700 - 800 m
tiber dem Meeresspiegel gelegen. Nur der vierie Standort «Edremit)
ist 1200 m. hoch.

Die Muttergesteine der vier Standorte sind folgende: Bayindir hat-
te quarzilischen Schiefer; Marda hatte kristallinischen Schiefer; Balya’s
Muttergestein bestand aus Andesiten und Poriyriten. Das Mutterge
stein des Standortes von Edremit bestand aus kalkigen und gneissigen
Gesteinstriumern.

Die durchschnittlichen jédhrlichen Niederschlage betragen 650 - 700
mm, nur Edremit (Kazdag) hat 1300 mm Niederschlage. Die durch-
schnilliche Jahrestemperatur ist 12-15 C.

Die Untersuchungsergebnisse

1. Die Konzentrationen voiz 17, P, K, Ca und Mg wurden durch die
gewohnlichen Methoden fesigestellt. Die Ergebnisse der Analysen sind
aus Tabellen 1 und 2 zu crschen. Wie es die Messergebnisse offenbaren.
verandern sich die Nibhrelemenikonzentrationen von Standort zu Stan-

dort und von Boum zu Baum stavrk (s, Tabelle I und 2).

2, Nach statistischen Dwrechnungen wurde festgestellt, dass fur
eine sichere Beurteilung der Stickstoffernahrung 25 Probebiume, fiir
Kalium 34, fir Magnesium 47 fiir Kalzium 53, und fiir Phosphor 58
Probebaume auf 1/2 Ha. erforderlich sind.

3. Die Nihrelementkconzentrationen der Nadeln von 1., 2. und 3.
Wirtel des gleichen Baunies weigen keine signifikanten Unterschiede (s.
Tabelle 5 und 6).

4. WEs gelang eine Besieliung  zwischen den Stickstofflkonzentrati-
onen der Nadeln und den Hohenbonititen festzustellen. Wie stark diesz
Korrelation ist, geht aus den Figuren 1 und 2 besonders deutlich hervor.
Es gibt keine Beziehung zwischen den Stickstoffkonzentrationen und
dem letzten 5 jahrigen Hohenwachstum (Fig. 3).



NADELNAHRELEMENTKONZENTRATIONEN UND HOHENEONITATEN 31

Berechnet man die durchschnittliche Werte aus 10 Biumen dersel-
ben Probefldchen, so erhiillt man fiir jede Probefliche bezw. jeden Stand-
ort etnen Mittelwert. Koordiniert man diese 4 Werte mit den entspre:
chenden Bonitaten, so findet man zwischen diesen durchschnittlichen
Stickstoffkonzentrationen und dsn Hohenbonitdten eine enge Korrela-
tion (Fig. 4 und 5). Dasselbe gilt auch fur den Volumenzuwachs (Fig.
6).

5. Zwischen den Hohenbonitdaten und den anderen Nihrelement
konzentrationen lkonnte keine Korrelation festgestellt werden.

Wir mochten rochmals betecnen, dass diese Arbeit eine Vorunter-
suchung ist, und deswegsn die Daten fiir genauere statistische Berech-
nungen nicht ausreichend sind. Man sollte die Ergebnisse die, durch
dicse Arbeit festgestellt  wurden, noch mit reichlichen Messungen
sichern.
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