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Bircok agac¢landirma alanlarinda 15-20 yasindaki karacamlarda simdiye
kadar rastlanmayan zararlar gozlenmeye baglanmistir. Tamamen sihhatli olan
agaclarda, once 1-2 tane siirgiiniin tiim igne yapraklari paskirmizisi renk
almakta, daha sonra bu sekildeki hasta siirgiinlerin sayis1 artmakta, en sonunda
da agaglar olmektedir. Bu hastalik tipinin beslenme ile ilgisi bulunup
bulunmadigini belirlemek igin Fatih Ormani'ndan 30 tane hasta ve sihhatli igne
yaprak ornegi alinarak icindeki onemli besin maddeleri analiz edilmistir. Fakat
hasta ve sihhatli igne yapraklarin besin maddesi igerigi bakimindan farkl
olmadiklar: ortaya cikmistir. Bu nedenle hastalanma nedenlerini belir-
leyebilmek igin ¢cok yonlii arastirmalar yapilmasi gerektigi sonucuna varilmstir.

1.GIRIS

Ulkemizin gesitli bolgelerindeki orman ve parklar ile yolkenar: agaglamalarinda,
karacamlann simdiye kadar rastianmayan tiirde zarar gordiikleri ve oldiikleri gozlenmektedir. Bu
zarar tipi, disandan su sekilde goriinmektedir: Agaglarn tepe taglannda bazi siirgiinler tamamen
kurumakta ve tizerlerindeki igne yapraklar kirmizimsi kahverenkli bir gériiniim almaktadir.
Kuruma, énceleri 1-2 siirgiinle ve tepe tacimn genellikle u¢ kisimlarina yakin yerlerden
baglamaktadir. Daha sonra ise kurumalar tepe tacimin her tarafina diizensiz bir sekilde
dafiimaktadir. Baglangigta, yemyesil ve sihhatli bir tepe taci tizerinde kirmizims: kahverenkli
sadece bir iki siirgiin bulunurken, sonralar bunlarm sayis1 artmaktadir. Béylece bir agag iizerinde
kirmizims1 kahverenkli siirgiinlerle, tamamen yesil siirgiinlerin heterogen bir sekilde dagilim
gosterdigi bir tepe tac1 meydana gelmektedir. En sonunda da agag tamamen &lmektedir. Bu sekilde
Zarar gOrmiis agaglar, mescere igindeki sihhatli agaglanin arasinda teker teker dagihm
g0sterebildikleri gibi, grup halinde de bulunabilmektedirler. Bir siirgiin tizerindeki igne yapraklarin
hepsi, yani hem gengleri, hem de yaghlan lmektedir

Ulkemizde ézellikle son 5-6 yil iginde dikkati gekmeye baslayan karagamlara ait bu zarar
sekli sadece goriiniim bakimindan bir ilging durum arzetmemektedir. Yayihig bolgelerinin gesitli

1) LO. Orman Fakiiltesi, Toprak limi ve Ekoloji Anabilim Dai Ogretim Elemani.

2) 1.U. Orman Fakilltesi, Toprak limi ve Ekoloji Anabilim Dali gretim Eleman.
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olusu ve gbze ¢arpan primer zararhilara rastlanmamas: ile de simdiye kadar rastlanan orman
zararlarindan farkli bir karakter gdstermektedir. Gergekten, bu zarar seklinin ayn: anda Ankara
yoresinden, Bilecik ve Istanbul ¢evresine kadar tim karagamlarda gorillmesi, aym bolgedeki diger
igne yaprakh mescerelerde higbir zarar gozlenmedigi halde, yalmz bitisiklerindeki karagam
megcerelerinde bu zarann meydana gelisi de ayn bir ilging y6nii olusturmaktadir. Bunun en tipik
Omegi Alemdag Orman Igletmesinin Elmal: Bendi Agaclandirma Bolgesinde gézlenmektedir.
Fatih Képriisiinden sonra bu agaclandirma yéresini ikiye bélen otoyol'dan gegen herkes, sihhatli ve
yemyesil agaclandinlms parsellerin arasinda ve onlara bitigik hastalanmusg, lizerinde kirmizimsi
kahverenkli siirgiinleri ile dikkati ¢eken ¢cam plantasyonlanim kolayca farkeder. Hasta parseller

karagamlara ait olup, tamamen yesil ve sihhatli olanlar, sahilgami ve fistikgarm gibi diger cam
tiirlerinden olugan mescerelerdir.

Bu zarar gekli tizerinde simdiye kadar sistemli arastumalar ve gozlemler yapilmis degildir.
Bu nedenle zarar nedenleri simdilik bilinmemektedir.Gergekien, simdiye kadar yapilan basit
gbzlemlere gore, dlmits siirgiinlerde belirgin zarar nedeni olarak bicek ve mantarlara rastlanmadig1
gibi, hava kirliligi, toprak karakteristikleri gibi abiyotik fakidrlerin zararl etki sekillerine ait
isaretler de goriilememistir.

Bilindigi iizere baz: orman zararlan ylizyillardan beri siiregelmekte ve nedenleri higbir
aragirmaya gerek kalmadan belirlenebilmektedir. Omegin "yangin", "bécek ve mantar",
"riizgar devrigi", "agir1 konsantrasyondaki gaz" zararlan bu tiir zararlann en tipik mekleridir.
Fakat tilkemizdeki karagamlarda oldugu gibi, Orta Avrupa ve hatta Amerika'da son 10-15 yil
icinde, geligim siireci ve goriinimleri tamamen farkli orman zararlan meydana gelmis ve
gelmektedir. Bunlari, simdiye kadar rastlananlardan ayirmak igin " yeni tiir orman zararlar"
deyimi ortaya aulmistir. Bu zararlarin derecesi, endiistrilesme siirecinin intensitesine bagli olarak
artmakla birlikte, hava kirliligine neden olan imisyon kaynaklarinin ¢ok uzaginda da bu tirr
zararlara rastlanmaktadir. O nedenle bu tiir zararlarm XIV. yiizyildanberi ormanlarda belirlenen
duman zararlarindan bir¢ok bakimlardan farkl: oldugu kabul edilmekte, onun icin de yukanda
ifade edildigi gibi "yeni tir zararlar" seklinde nitelenmektedir (PRESSE- und
INFORMATIONSAMT DER BUNDESREGIERUNG 1985, STIFTUNG WALD IN NOT 1989).
Bu sekildeki orman zararlarmm en tipik yar, 19801 yillarda genis alanlarda, birok igne yaprakli
ormanlarda birdenbire bir "son nefes" gibi ortaya ¢ikmis olmasidir.

Ulkemizdeki karagamlarda gézlenen zarar sekilleri, biraz énce agiklanan ve &zellikle
Almanya'da meydana gelen orman zararlannin gelisim siirecine benzemektedir. Almanya'da son
yillarda yapilan aragtirmalardan elde edilen sonuglara gére, bu tiir zararlan sadece bireysel
faktSrlere baglamak dogru olmamaktadir. Onun i¢in "yeni tiir orman zararlar1"nin "nedenler
kompleksi" (Ursachenkomplex) olarak ifade edilen bircok fakisrlerin karmagik ortak etkisi alunda
meydana geldigi sonucuna varilmig bulunulmaktadir. Bireysel faktorlerin bu karmagik ve ortak
etki biitiinligd icindeki paylarimin ve etkj sekillerinin belirlenmesi i¢in cesitli arastirma ve
inceleme y&ntemleri uygulanmaktadir. Bunlardan biri de orman agaclannin beslenme durumlar ile
ilgilidir (CEPEL, DUNDAR ve ERTAN 1980, PRINZ, B. et al.1982, REHFUESS, BOSCH und
PFANKUCH 1982, REHFUESS 1983, REHFUESS und RODENKIRCHEN 1984, ZECH und

POPP 1983, ZECH, SUTTER und KOTSCHENREUTHER 1983, ZOTTLE und MIES 1983,
MIES und ZOTTLE 1985).

Aralanndaki benzerlikten dolay: iilkemizde karagamlarin gérdugii zararlar i¢in de, neden-
ler kompleksine girebilecek, mineral besin maddeleri ile beslenme durumlarinin aragtinlmasi
konusunun bir baslangi¢ olarak ele alinmas: uygun bulunmustur. Bu amagla, cesitli karacam
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plantasyonlarinda bazi gozlemler yapilmig, Fatih Ormanf'ndaki karagamlarin hasta ve ;ﬂ:)heat.h
stirgiinlerinden 30 tane igne yaprak megi almmustir. Bu bmek.lerfie N. P, K, (?a, Mg I/e Wsm
elementleri belirlenerek kargilagtirma yapilmis, hasta ve 51hha't11 siirgiinler tizerinde bu uPan igne
yapraklar arasmda sézkonusu besin elementleri bakimndan bir fark bulunup bulunmadif1 ortaya

¢ikarilmaya galigtimigtr.

2. MATERYAL ve YONTEM

Aragtirma materyalini 30 tane karagam igne yaprag: ile 2 tax:le. sa?lilgaml igné yaprag
drnegi olusturmaktadir. Orneklerin alindig yer, Fatih (.)fmam Ormanigi Dmlenfne g:;me I};ﬁl}(m
karagam plantasyonlaridir. Bu megcereler Fatih Ormam iginden gecen ve Fal‘dj‘lte 1_1«*j o }:lm er: ge
Muiidirligtinii baglayan asfalt yolun kenarmna yakindir. Omekleme me§c.ere51m{1 biri avu bakam
Ormanici Dinlenme yerinin girig kapisina yakin olu‘p‘ bunun bat1 ku.zeymde, gliney ('iogu)fa an
bir yamag iizerindedir. Oteki Srnekleme mesceresi ise aym mevkide $eytan Dere'ye giden sirt
{izerindeki yolun iki kenarindadur.

Omeklerin alindi1 tarih 8 ve 9 Subat 1989 olup agaclarn yas: 16-20 arasindadir.

Igne yaprak omnekleri agaglarin en Ustten alta dogru 2-6. dal halkalanna ait siirgiinlerden
karma 6mek olarak almmistir. Ornek alinan karacam agaglarimin say1s1 10 l.ane olup, bunla.l'rm 6
tanesi hasta, 4 tanesi de tamamen sihhatli idi. Ayrica tamamen sihhatli bir sahil ¢gamindan da 6rmek
alinmastur.

Sozkonusu bu agaclann 5 tanesi lizerinde hem yesil renkli, tamamen s#lh.atli giiriinﬁmde,
hem de kirmizims: kahverenkli, tamamen 6lmilg siirgiinler bulunmaktva. idi. Bu agaf;larm
herbirinden sihhatli ve hasta siirgiinlere ait ayr: ayn karma igne yap.rflk ormegi almm1§}u. Boylece'
hasta agaclara ait 1 ve 2 yagh igne yapraklardan (1988 ve 1987 ):111 igne yapraklan )“5 er has.la, 5
er tane de sihhatli igne yaprak 6megi ahnmigtir. Aynca 1 hasta agacin sadec_e .hasta surgunlenndtzlr}
1 ve 2 yash igne yaprak omegi alinmisur. Omekleme agaqlarm.m. 4 tanesi ise tamamen s;hha 11
olup, tizerlerinde 1 tane bile zarar gérmiis stirgiin bulummakla idi. Bunlardan alinan 1 \‘/le 2 yash
igne yaprak omekleri tamamen yesil ve sihhatli idi. Bu agklafmalardan anlagilacag: u“zere,
karagamlardan 1 ve 2 yasgh igne yapraklardan 9 ‘ar tane sihhatli, 6'sar tane .de has.la olmak lizere
toplam 30 tane karma igne yaprak démegi alinmistir. Bu 6mekleme gekli, analiz sonuglarimn
degerlendirilmesinde dogru bir yargtya varabilme i¢in temel olugturacaktr.

I§ne yaprak 6meklerinde azot, Kjeldahl Yoéntemi ile; fosfor kiil ¢ézeltisinde kolorim?tﬁk
olarak; K, Ca ve Mg alev fotometresinde; kiikiirt ise kiil ¢dzeltisinde kiikiirdin BaSO4 halinde
¢Oktliriilmesinden sonra gravimetrik olarak belirlenmigtir.

Besin elementlerine iligkin sihhatli ve hasta igne yapraklardaki sinir degerler ve
ortalamalar birbirleri ile kargilagtinlarak siirgiinlerin hastalanmalarinda beslenme bozukluklarinin
da rol oynayip oynamadiklan hususunda bir yargtya vanlmaya ¢aligibmugtr.

3. BULGULAR ve TARTISMA

Tiim iilkelerdeki ormanlarda gesitli sekillerde ortaya ¢ikan zarar goriintimleri, agag tulrl]:]n
ve mescereler igin zarar tiplerinin bir isareti olarak kullanilmaktadir. Avrupa i{lkele‘:n. tigel ikle
Federal Almanya Cumhuriyeti, bazi aga¢ tiirleri i¢in bu esvasa d.ayanan zarar Flpl»lerl stmf l;arrlnasx
yapmuslardir. Omegin Picea abies igin bu esasa dayanan asagidaki 5 tane zarar tipi ayirdedilmistir
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(FORSCHUNGSBEIRAT WALDSCHADEN / LUFTVERUNREINIGUNGEN DER BRUNDES-
REGIRUNG UND DER LANDER, 1986):

* Almanya'nin Orta Daglik Bslgesinin (Mittelgebirge) yiiksek yerlerinde tepe tacinda igne
yaprak seyreklesmesi.

* Orta Daglik Bélgenin orta derecedeki yiksek yerlerinde, tepe tacinda igne yaprak
seyreklesmesi.

* Guney Almanya'da yash mescerelerde igne yaprak kirmizihigs.
* Kalker Alplerinin yiiksek bélgesindeki karbonat yetisme ortamlannda sararmalar
* Kiyr kesimlerinde tepe tacinda igne yaprak seyrcklesmesi.

Bu siniflama i¢inde yeralan "yash ladin megcerelerindeki igne yaprak kizarikhhg"
bizim tlkemizde karagam plantasyonlanindaki zarar gortniimlerine baz1 yonleri ile benzemektedir.
Federal Almanya Cumhuriyeti'nde 6zellikle 1980 i yillarda baslayan iilke ¢apmdaki esgiidimli
inceleme ve arastirmalar sonucunda bu Uip zarar uzun yillar gozlenmis; zaman igindeki gelisimi,
beslenme durumlar, zararin meydana geldigi yetisme ortamlaninin ekolojik ozellikleri (toprak,
iklim, mevki) incelenip belirlenmis, abiyotik ve biyotik faktérlerin etkileri de arastinlmagtir,
Ulkemizde Karagamlar i¢in bu sekilde incelemeler heniiz yok denccek kadar azdir. Taralimizdan
bu konuda yapilan sinirhi gézlemler ve ifne yaprak analizi sonuclarindan elde edilen bilgiler
agagida agiklanarak, bu hususta on bilgiler verilmeye ¢aligilacakur.

3.1, Zararin Tanitim1 ve Gozlemlere Higkin Ekolojik Degerlendirme

Istanbul Bslge Mudurligi cevresindeki geng karagam plantasyonlarindan 6zellikle Fener,
Alemdag ve Fatih Ormani'ndaki megcerelerde bu zarar sekli dikkati cekecek sekilde artmistir,
Hatta gesitli tiirdeki igne yapraklilarla yapilan agaclandirmalarda portakal kirmizi renkli stirglinlen
ile karacam mescereleri ¢ok uzak mesafeden, diger cam tiirlerine ait mescerelerden kolaylikla
ayrilabilmektedir. Baslangicta da aciklandig1 gibi, bu zarar tipinin en belirgin yani, bir agacin
yemyesil tepe tacindan sadece bir veya birkag siirgiiniin kirmizims: kahverenkli olarak 6lmis
bulunmasidir. Siirgiinlerde tim igne yapraklar (1-4 yas) 6lmis olarak, sarigam ve ladinlerde
gorillenin aksine dokiilmeden uzun siire agac iizerinde kalmaktadir. ancak hastalik veya zarar
derecesi ¢ok ilerledikten sonra kirmizimsi kahverenkli stirgiinlerin sayis1 artmakta, eskiden
hastalanmig olan ve paskirmizisina dénen igne yapraklar da dokiilmektedir. Hastalanan stirgtinlerin
tepe taci lizerindeki yerleri heterogen bir durum arzetmekiedir. Yani lepeye yakin olabildigi gibi
alt dallarda da olabilmektedir. Renk degigiminin zamana bagh olarak gelisimi hakkinda uzun siircli
gozlemlere dayanan bilgiler heniiz bulunmamaktadir. Fakat belirli slire sonra tiim igne yapraklarin
dokiilerek agaclarin tamamen 61digi gozlenebilmektedir. (Sekil 1). Zararin siddetli oldugu
stirgiinlerde igne yapragin heryam sararip kizarmaktadir. Yalmiz tamamen sihhatli gdriinen
agaclarin siirgiinlerine ait igne yapraklarin hepsinin ucunda belirgin olarak sarnms: kirmizi renk
goriilmektedir.

Bu tip zarar sekillerinde yaprak kizarmas: birgok yillar veya mevsimler arka arkaya devam
ettiinde, yash igne yapraklarin kitle halinde dokiilmesiyle icerden disan dogru lepe tacinda bir
seyreklesme meydana gelmekle, agacin 6lmesi halinde yan ve ug sirgiinlerin en ucunda 6lmiis,
fakat dokiilmemis en geng igne yapraklar kalmaktadir, bunlar da dékiildiikten sonra aga¢ tamamen
Slmektedir.
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Zaman Bakimindan Gelisim

Bu konuda yapilmig 6zel gozlemler olmamakla beraber, karacamlarda bu sekilde meydana
gelen zararlann son 5 yilda goze ¢arpacak derecede arttif1 soylenebilir.

Yetisme Ortami ve Yoresi

Ulkemizde dogal karagam ormanlarinda bu konuda bir gozlem vezfa aragtirma
yapmadifimizdan, zarann yayilig yerleri hakkinda §imdi1fk b1r.§ey sdyleme olanagimiz yoktur.
Yalmiz Istanbul ve Bozéyiik (stebe gegis bolgesi) yéresmdekl.kaxjaganj.plantasyonlarmda ve
Ankara yoresindeki yol agaclandirmalannda bu tiir zaran gérmemiz hxg deglls"e geng plam.asyonlar
igin (10-20 yasinda) bu zarann farkh yetigme ortamlarinda yaygin oldugunu gostermektedir.

Yiikselti, Baki ve Iklim

Yapilan gézlemler, bu tiir zararin kiy1 arazisinden yiiksek yaylalara kadar yﬁkselt?
bakimindan farkli yetiyme ortamlarinda olabilecegini gostermektedir. Sinirli sayidaki
gozlemlerimize gore, baki ve iklim kosullar: ile bu tiir zarar arasinda bir baginti kurulamamigtur.

- e

EEERL

Sekil 1.
Tamamen 6imis karagamlar-Boz&yUk 1989.
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Toprak Ozellikleri

Toprak 6zellikleri ile igne yaprak kirmizilig1 arasinda bir iliski olup olmadig: hususunda
arasirmalar heniiz mevcut degildir. Fakat gozlemlerimiz, anatasina ve toprak formuna baglh
olmaksizin bu hastaligin meydana gelebildigini gostermektedir. Omegin Bozdyiik'te rastlanan
zarar gormiis karacamlar tabansuyu yiiksek, drenaji zayif aliiviyal topraklar iizerinde butunduklan
halde, Istanbul yoresinde Karbonifer sisti toztag1 ve neojen formasyonu balgiklar tizerinde
bulunmaktadir.

Dogal Yayilis Alani

Istanbul yoresinde yapilan karagam agaglandirmalarn ile, bu tiriin esas dogal yayilig
alamnin digina ¢ikildigs digiiniilse bile Bozdyiik yoresinde de bu tiir zararm goriilmesi, dogal
yayihs alanma bagli olmaksizin bdyle bir zararn meydana gelebilecegi kanaatim
kuvvetlendirmektedir. Ciinkii bilindigi lizere karagam, stebe eng¢ok sokulan agac tiirlerimizden
biridir; bagka bir anlaumla Bozdyiik y6resinde dogal yayilis bslgesinde oldugu kabul edilebilir.

Imisyon ve Depolanma Kosullari

Ormanin zarar gérmesinde hava kirliliginin rolii olmadifini kabul eden higbir ipotez
yokur. O nedenle hava kirliligi zarar nedenlerinden biri olabilir. Fakat bu hususta rolii ne derece-
dedir? Bunu kestirmek ¢ok giigtiir. Ciinkii Bozéyiik'le inceleme yaptigimiz hastalanmig
karacamlar, Bozyiik Seramik Sanayii Termik Santralindan ¢ikan ve miktan glinde yaklagik olarak
2 ton olan $O, gazinin etkisi altinda bulunmakta idi. Fatih Ormani'ndakiler ve Alemdag, Fener

plantasyon sahasinda bulunanlar ise kent disinda olduklarindan ve yakinlarinda tehlikeli bir
imisyon kaynag1 bulunmadigindan, Bozoyiik ile kiyaslanamiyacak kadar daha seyreltik gaz etkisi
altinda bulunmaktaydilar. Bu da gdstermektedir ki, kiikiirtdioksit bakimindan konsantrasyonun
hem yiiksek, hem de diigitk oldugu yerlerde bu zarar meydana gelmekiedir.

Biyotik Etkenlerin Zarar Derecesi Uzerindeki Etkileri

Sozkonusu hastalanma veya zararlarda, béceklerin primer olarak etkili bulundugunu
gosteren isaretlere veya bulgulara rastlanamamigtir. Esasen bu hususta yapilmis sistemli gézlem ve
incelemeler ile bunlarin sonuglarini igeren yayinlar heniiz yoktur. Yalmz sekunder zararlilara
rastlandig1, bu konunun uzmanlan tarafindan sifahi olarak bildirilmektedir.

Mantar zararhlan ve bunlann gerek igne yapraklarda, gerekse koklerdeki zarar sekilleri
iizerinde konu ile ilgili olarak sistemli bir inceleme ve aragtirma yapilmami§ bulundugundan,
mantarlarin bu zarar derecesi iizerindeki etki ve baskilart hakkinda bir yargtya varma olanagi
yoktur,

3.2. Beslenme Durumlarinin Zarar Derecesi Uzerindeki Etkileri

Karagamlarda meydana gelen bu tiir zarar iizerinde beslenme durumunun bir etkisi olup
olmadigmi belirleme amaciyla igne yaprak analizleri yapilmugtir.
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Aymni agaca ait hasta ve sihhatl: siirgiinlerin igne yapraklanndaki bazi besin maddelerinin
analiz sonuglan bir ¢izelgede karsilagtirmali olarak gosterilmistir (Cizelge 1). Ayrica tamamen
sthhatli olan, iizerinde hastalanmus bir sitrgiin bile bulunmayan agaclann yesil igne yapraklarma ait
analiz sonuclan da ayn bir gizelgede gosterilmistir (Cizelge 2). Basit bir kargilastirma igin sihhatli
bir sahil gamindan alman bir ve iki yash igne yapraklara ait analiz sonuglan da ayn bir ¢izelgede
verilmigtir (Cizelge 3).

Bu cizelgelerin incelenmesinden su sonuglar ¢ikartilabilir:

1) Hastalanmig agaglar iizerindeki zarar gérmils ve gormemis 1 yasgh igne
yapraklarin besin elementi konsantrasyonlarinmn ortalama degerleri arasinda, azot
diginda 6nemli bir fark yoktur. Azot degerleri sihhatli igne yapraklarda daha yiiksek
diizeydedir (Cizelge 1'in sol yarst ile karsilagtiriniz ).

2) Hastalanmig agaclar tizerindeki zarar gérmiis 1 yash igne yapraklarin besin
elementlerine ait ortalama konsantrasyon degerleri ile tamamen sihhatli agaglarn 1
yash (yesil) igne yapraklarindaki elementler karsilagtirihirsa fosfor, potasyum,
kalsiyum, magnezyum ve kikiirt konsantrasyonlarinin zarar gérmis igne yapraklarda
daha yiiksek oldugu sonucuna vanhr (Cizelge 1 ve 2 'nin sol yarilar ile kargilagtiri-
mz). Azot konsantrasyonlar ise sihhatli agaclanin igne yapraklarinda daha yitksek
diizeydedir.

3) Hastalanmus agaclann iizerindeki zarar gérmemis (yesil) 1 yash igne
yapraklarin besin elementleri ile sihhatli agaclann 1 yagh igne yapraklannmn besin
elementlerine ait ortalama konsantrasyon degerleri birbirleri ile kargilagtirihirsa; azot
disinda tiim elementlerin (P, K, Ca, Mg, S), hasta ajaglar iizerindeki zarar gérmemis
igne yapraklarda daha yiiksek diizeyde oldugu gériiliir. Azot ise sihhatli agaglarda
daha yiiksek diizeydedir.

4) Hastalanmig agagclar lizerindeki zarar gérmis (paskirmizisi renkli) ve ayni
agac iizerinde zarar gormemis (yesil renkli) 2 yagh igne yapraklarin besin elementi
konsantrasyonlarina ait ortalama degerler karsilastirilirsa, su hususlar belirlenir:
Kalsiyum diginda tiim besin elementi konsantrasyon diizeyleri sihhatli, yani zarar
gormemis igne yapraklarda daha yiiksektir. Hastalanmams igne yapraklar daha iyi
beslenmektedir.

5) Hasta agaglann zarar gérmils 2 yagh igne yapraklarindaki ortalama besin
elementi konsantrasyonlan ile tamamen sihhatli agaclarin igne yapraklanindakiler
karsilaginhirsa: azot, potasyum, magnezyum degerlerinin sihhatli agaglarda daha
yiiksek oldugu, fosfor bakimindan fark bulunmadigi, kalsiyum ve kitkiirt
konsantrasyonlarmm hasta agaglarin zarar gérmiis igne yapraklarinda daha yitksek
diizeyde oldugu goriiliir.

6) Hasta agaclanin zarar gérmemis yesil renkli 2 yagh igne yapraklan ile
tamamen sihhatli agaglarin 2 yash igne yapraklar: besin elementlerine ait ortalama
konsantrasyon degerler bakimindan karsilagtirilirsa, kiikiirt diginda aralannda 6nemli
farklar olmadig1, her ikisinin de sézkonusu besin elementleri beslenmelerinin iyi
oldugu anlagilir.

7) Cizelgedeki kiikiirt konsantrasyonlarinin degerlendirilmesine gelince: Bir
yaslt hasta igne yapraklarda kiikiirt konsantrasyonlar1 1130 - 1750 ppm, sihhatli
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agaclardan alinan (yesil) 1 yash igne yapraklarda ise 860-1830 ppm arasinda
degismektedir, Bu sayisal degerlere gore sihhatli ve hasta igne yapraklann kikiirt
igeriklerinin birbirinden farkl: oldugunu ifade etmek biraz gligtir. Ayrica
aragiirmamizda, tamamen sihhatli olan ve gok iyi gelisim gosteren sahil camunn en
geng igne yapraklannda kiikiirt konsantrasyonunun 2360 ppm oldugu belirlenmistir
(Cizelge 3). Bu nedenle kitkiirdin dogal optimum diizeyini veya noksanlik ya da
fazlalik sinirim belirleme ve bu hususta bir yargiya varma giigtiir. Gergekten bagka bir
aragtirmada Bahgekdy fidanhgindaki 5 yasindaki sihhatli Pinus pinaster fidanlaninda
en yiiksek kiikiirt konsantrasyonu 1590 ppm olarak belirlenmigtir. Buna kargin
Samsun'da ayni agag tiri icin 2580 ppm olarak belirlenmistir. S6zkonusu bu
aragtirmada igne yapraklarin hasta ve sihhatli goriiniimi ile igerdikleri kiikiirt
konsantrasyonu arasinda belirgin bir iligki bulunamadif: belirtilmektedir (CEPEL,
DUNDAR ve ERTAN 1980). Diger arastincilar da ¢ok ysnlii etkileri dolayisiyla,
yapraklardaki dogal kiikiirt igerigine ait bir deger vermenin gii¢ oldugunu ifade
etmektedirler (PRINZ, et al. 1982). Ayni kaynaga gore, 1 yash ladin igne
yapraklarinda dogal kiikiirt igeriginin 800 - 1400 ppm arasinda degistigi, bu miktarin
en geng ladin igne yapraklarinda 1755 ppm diizeyine ¢iktiginda, dogal siinn asildigs
ifade edilmektedir. Ulkemizdeki dogu ladininin s:hhatli geng igne yapraklannda
dogal kiikiirt konsantrasyon degerlerinin 1040 - 1520 ppm arasinda degistigi
belirlenmistir. Aym: yetisme ortamindaki Picea abies'ler i¢in bu deger 960 - 1480 ppm
olarak bulunmugtur (CEPEL, et al. 1980). Avrupa ladini i¢in yapilan araguirmalarda
sararmig igne yapraklardaki kiikiirt miktarmin, yesil igne yapraklardakinden asag:
yukar: yan yanya daha az bulundugu belirlenmistir.

Buraya kadar yapilan agiklamalardan anlasilacag) lizere yapraklardaki dogal kiikiirt sinir
degerlen, noksanlik veya fazlalik miktarlan hakkinda, $zellikle hastalifin yapraklarda belirlenen
yliksek kiikiirt konsantrasyonundan ileri geldigi hususunda bir yargiya varmak gli¢ ve yamltct
olabilmektedir. Bu nedenle aragtirmamizda hastahk nedeni olarak igne yapraklardaki kiikirt
konsantrasyonlan hakkinda bir yorum yapilmayacaktir.

8) Bu arastirmaya iligkin yaprak analizi sonu¢larimin daha iyi
degerlendirilebilmesi igin, hasta igne yapraklardaki besin maddesi diizeylerinin
tilkemizin gesitli yetisme ortamlanindaki karagam mescerelerinde beslenme ile ilgili
olarak yapilan arastirmalardan elde edilen bulgular ile kargilastirilmasi yararl:
goériilmistir (CEPEL 1958, IRMAK ve CEPEL 1959, 1969, ERUZ und ZENKE
1984). Bu arastirmalara iliskin bulgular bir ¢izelgede 6zetlenmistir (Cizelge 4 ).
Cizelgede gesitli yetisme ortamlarina gore 1 yagh igne yapraklar igin verilen
bulgular, belirli besin elementleri i¢in degisim simirlarini ve ortalama degerlerini
gostermektedir. Boylece sihhatli mescerelerdeki degerler ile Fatih Ormam'ndaki has-
ta agaclara ait olanlann kargilastirma olanag: saglanmigtir. S6zkonusu aragtirmalarin
2 tanesi yaklagik 30 yil 6nce Bahgekdy - Belgrad Ormani yetiyme ortaminda
yapilmus olmasi nedeniyle ilgingtir (CEPEL 1958, IRMAK ve CEPEL 1959). Ciinkii
hava kirliliginin bugiinkd kadar yogun olmadig1 o zamanki bulgular, ayn1 yetisme
ortaminda bugiin elde edilen sonuglar hakkinda, hava Kkirliliginin beslenme
tizerindeki baskisi bakimindan bir dereceye kadar bir fikir verebilir.

Aragtirmamzda hasta igne yapraklar igin elde edilen bulgular ile, ¢izelgedeki oteki
bulgular kargilagtirilirsa su sonuglara varilabilir:

Ayni afag¢ Uzerinde bulunan hasta ve sihhatli karagam sUrgUnlerinden alinan igne yapraklarin besin elementierine ait

Gizelge 1.

konsantrasyon degerleri
Nahrelementkonzentrationen in den gesunden und kranken Schwarzkiefer - Nadeln von demselben Baum

Tabelle 1.
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Nahrelementkonzentrationen in den Nadein der gesunden Schwarzkiefern-Baume

Gizelge 2.

Tabelle 2.
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Sihhatli bir sahil gami agacindan ahnan igne yapraklarin besin elementlerine ait konsantrasyon degerleri

Nahrelementkonzentrationen der Nadeln von einem gesunden Pinus pinaster-Baum

Gizeige 3.
Tabelle 3.

(=4
g 2 _:E: (1) Bahgekdy yetigme ortamindaki karacamlardan 1956, 1958 ve 1959
& S x yillarinda sihhatli karagamlardan alman 1 yagli igne yapraklarin azot
- " - N o % kon.samrasyonlan bir'birine ¢ok yakindir (15.3 - 15.5 mgr/gr azot) 1989 yilinda aym
ol " = . : . :N 2. 9 _t;!. yetisme ortam113dak1 hasta karagamlarin zarar gérmils ifne yapraklarindaki azot
= R = ks I == s= - R konsantrasyonu ise (13.0 mgr/gr azot) daha diisiik dizeydedir. Fakat bu defer de Ka-
% é ragafn'lm optlmur.n yetisme ortamlannda yapilan aragtirmalarda belirlenen azot
5 € degisim sirlan iginde kalmaktadir (Balikesir - Izmir, Balikesir - Alagam degerleri
é e o N ile kargilagtiriniz).
: S a ‘g (2) Hasta igne yapraklardaki P, K ve Ca- elementlerine ait degerler, 6teki
%'ﬁ' g yetigme ortamlarina kiyasla daha ditgiiktiir. Fakat aym fark 1989 yilinda Bahgekoy
§5 g 2 yetisme ortamindaki sihhatli karacamlardan alinan igne yapraklar igin de
; - Qs § 2 s ! & = 3 sbfkonusudur.O nedenle hastalik nedeni diigiik besin elementi konsantrasyonuna
2 27118 glo | s3] s | 23] 2= 8% Sng baglanamaz.
% qu g g < N 53) Cizelgede dikkati ¢ceken baska bir husus da 1989 yilinda alinan hasta ve
:; 5 @ f’ sthhatli igne ygpraklarda belirlenen magnezyum konsantrasyonlanimn diger yetigme
3 g % - 5 ortamlannd.akmden oldukga yiiksek diizeyde bulunmasidir. Bu bulgu, igne yaprak
S g E“-i a sararmasi ile beslenme, 6zellikle magnezyum noksanlhifi arasinda bir iligki
>3 Z 5% olmadigini gostermektedir. Avrupada ise ladin ve géknar agaglannda igne yaprak
g E % ‘: sararmasi, halt.a' z'léaqla.rm 6lumi ile igne yapraklardaki magnezyum noksanlif:
. § 5 _§ o téa arasmda 6nem!1 iligkiler bulunmustur (PRINZ, et. al. 1982; ZECH und POPP 1983).
23 < y 5 : ; = ; 3 u 2 Bu ve benzeri arastirmalarda igne yapraklarda 0.6 - 0.7 mgr/gr magnezyumun
g E 3| 23 N T3 Ao %o 0|2 % noksanlik siir1 oldugu, hatta 0.8 - 1.7 mgr/gr magnezyum konsantrasyonuna sahip
2 = 3 N Z ladin igne yapraklarinin sanmsi kirmizi renkte oldugu belirtilmektedi
2 T Nz g irtilmektedir (REHFUESS
. g |2 g g S8 und RODENKIRCHEN 1984).
2”188 £ I3 2 5 B :
§ § — 23 uraya kadar yapilan agiklama ve tarusmalarm 15181 altinda gu sonuglara vanlabilir:
£ =
< "7’: = < E - Hasta karacam igne yapraklarinda belirlenen besin elementi
> %“ " % . § . . _ _ o § g koqsmumyonlan, genellikl.e sthhatli ve diger yetigme ortamlanindaki karagamlarda
% o E £ N ;m . g.o gv :;0\ S;w L:'u 5 bellrlene.n ayni elementlerin konsantrasyon degisim sinirlan iginde kalmaktadir.
t_:-‘—" % < h @ v o pabss Sg|& 3 Buna gore hastalik nedeninin, sézkonusu besin elementlerine ait beslenme
5 % E % § bozukluklanndan kaynaklandig: hususunda kesin bir yargida bulunulamaz.
§: <l E 'g g g ‘ - Avrupa'da benzer konularda yillardan beri yapilan arastirmalardan elde
§ ié/ o9 :E; .g — g E eflll.er'lwso.nuglara gére "yeni tiir orman zararlan” nedenlerinden bir tanesi de hava
3 5 E E = E kirliliginin baskisi1 altinda meydana gelen beslenme bozukluklarindan kaynak-
@ é" § § 3 - v. - 2 R la.nmavktadu'. O nedenle hastalanm1§ ormanlarda yaprak analizleri aragtirmalan biiyiik
= ~lT %z = . 2 | 3, = R ] 2 bir agirhk kazanmiguir. Fakat yine de bu aragtirma yéntemi ile bu konunun
a :g % E =v = =8 &3 @ S& E % ¢Ozlimlenemeyecegi anlagilmig bulunmaktadir. Cinkil ormanlarda son 10 yilda
o % % w8 meu)fda:m gelc*:n bu biyotik faktdrlerin etkisi olmayan hastalanmalarda bir etkenin
g QE g 3 degil "etkenlik kompleksi"nin rol oynadig1 hakkinda genel bir kaniya vanlmg
3 i3 N bulunulmaktadir. Konunun en gii¢ yani, bu etkenler kompleksi i¢inde, hangi faktsr
518 ts 2 =} veya fakiSrlerin ne derecede etkili oldugunun ortaya ¢ikanlmasim saglayacak bir
S E_%% R e = 5% ydntemin simdiye kadar belirlenememis olmasidir (FORSCHUNGSBEIRAT
259 g ~ - ?ﬁ ;@R . o olE é V\./ALDSC.HADEN 1986). Fakat yine de "etkenler kompleksi" icinde yerala-
g Agﬁ %‘% 'E§ <3 55 %\§—§ & £ bxl-ecek b1r'eyse1 faktorlere ait ekolojik iligkiler iizerinde aragtirmalara devam
¥ ¥l :;; 'ﬁ% ﬁ_% £l g2 -% 8= _}i & E 2 edxlexektedu’. O nedenle tilkemizdeki karagamlann hastalanma nedenlerinden biri
n g 3 Z el .55 L2 . %% . _—é-T: it % LED % i g olabilecek beslenme iligkilerini ortaya ¢ikarmak amaciyla yapilmis bulunan bu
3 S|l>a|7ac “meg “me| Ae] @& Besi ST aragtirma hig degilse bu konudaki temel taglanindan birisi olarak kabul edilebilir.




74 NECMETTIN CEPEL - M. OMER KARAOZ

4.OZET, SONUC ve ONERILER

- Ulkemizin gegitli bslgelerindeki karagam plantasyonlannda, simdiye kadar
rastlanmayan tiirde zarar sekilleri gézlenmektedir. Karagamlarin hastalamp, belirli
siire sonra 6lmelerine neden olan bu zarann, nedeni veya nedenlerinden bir tanesinin
beslenme bozukluklarindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmiistiir. Bu ipoteze gére
hastalanmig agaglann tizerinde sanmsi kirmizi veya paskirmizisi renkli zarar gérmiis
igne yapraklar ile ayn aga¢ lizerindeki sihhatli ve yesil renkli olanlardan 6mekler
alinarak bunlarda N, P, K, Ca, Mg, S elementleri belirlenmistir. Yapilan kargi-
lagtirmada hasta ve sthhatli igne yapraklardan 1 yasli olanlarin azot diginda bu besin
elementleri diizeyi bakimindan aralarinda 6nemli farklar géstermedikleri
belirlenmistir (Cizelge 1). Azot konsantrasyonu, hastalanmi§ igne yapraklarda
sithhatli olanlara kiyasla biraz daha disiik bulunmakta ise de, bu degerler sihhatli,
dogal yolla yetigmis karagam megcerelerinde belirlenen azot degerlerinin degigim
sinirlan icinde kalmaktadir (Cizelge 4). Buna dayanarak, son 5 - 6 yilda karagam
plantasyonlarinda goriilen bu sekildeki hastalanmalarin nedeninin beslenme
bozukluklanndan meydana gelmedigi sonucuna vanlmistir.

- Zarar seklinin aynen Ankara, Bozoyiik (Bilecik) yorelerinde de belir-
lenmesi, karagamlarin dogal yayilis alanlannin digina gikartilarak, bu yetigme ortam-
laninda agaglandirma yapilmasinmn bdyle bir sonucu dogurabilecegi diisiincesinin
isabet derecesini de azaltmaktadir.

Orta Avrupa'da hava kirliliginin baskin etkisi altinda meydana gelen "yeni tiir orman
zararlar" olayindan esinlenerek, karacamlarda goriilen bu zararin da aym nedenden kaynak-
lanabilecegi diistiniilebilir. Bu hususta ayrinul arastirmalar yapmadan herhangi bir yargiya varma
olanag1 yoktur. Yalniz, gézlemlerimize gore karagamlardaki bu zarar sekli, hava kirliliginin ve
ozellikle SO, - konsantrasyonunun hem ¢ok yiiksek oldugu yerlerde (Bozoyik Seramik Sanayii
agaclandirma alani) hem de bu bakimdan gaz yoguniugunun az oldugu (Elmali Baraj gevresi
Agaclandirma Alanian ) meydana geldigi diisiiniiliirse, hava kirliliginin tek hastalik nedeni olma-
dig1 sonucuna varihr.

Simdiye kadar yapilan gozlemlere gore, bSceklerin primer olarak etkili bulundugunu
gosteren igaretlere veya bulgulara da rastlanmamstir. Esasen bu hususta yapilmg sistemli g6zlem
ve aragtirmalar da yoktur. Ayn1 durum mantar ve viriis gibi biyotik zararlilar i¢in de sézkonusudur.

Orta Avrupa'da 8 - 10 yildan beri yiizlerce arasuirici tarafindan bilyiik finansman
kaynaklan kullanilarak yapilan aragtirmalardan simdiye kadar elde edilen en belirgin sonug yeni
tiir orman zararlarmin bir "nedenler kompleksi" nden kaynaklandigidir. Bundan dolay, énce ola-
s1 etkili faktorlerin etki dereceleri ayr1 ve ortak olarak incelendikten sonra genis ¢aph ve aynn-uli
ekosistem aragtirmalarn ile sonuca gidilebilecegi distinilmektedir. Ulkemizde ise sézkonusu
karagam zararlan ile ilgili inceleme ve gozlemler ¢ok az olup, aragurmalar ise hemen hemen yok
gibidir. O nedenle sorunun ¢6ziimii ile ilgili olarak su énerilerde bulunulabilir:

1) Agaglandirma yolu ile kurulmus ve dogal genglesme ile olugmusg
karagam megcerelerinde kabaca bir zarar envanteri yapilmalidir.

2) Zararin iyice taninmasi ve nedenlerinin belirlenmesini saglayacak
arastirmalara 1g1k tutmas: bakimindan hastalifin gelisim siireci uzun siireli
gozlemlerle izlenmelidir. Bu gozlemler sirasinda sararmamn hangi yastaki igne
yapraklarda ve hangi mevsimde bagladi§, agacin tiim siirgiinlerine nekadar zamanda
yayildig), renk simptomlanimn nasil oldugu ayrinulan ile belirlenmelidir.
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3) Zarar goren mescerelerin yetisme ortami &zellikleri (Iklim, anatas,
toprak, reliyef, vb) not edilip kargilagtinlmalidir.

4) Biyotik faktérlerden bocek, mantar, viriis, mykoplasm gibi etkenlerin
belirgin bir epidemi yapacak diizeyde olup olmadiklar1 incelenip arastiriimahdar.

5) Cesitli agag tiirlerinde yaygn olarak goriilen zararlarda, imisyonun ortak
etkisi olmadigin1 kamitlayan higbir ipotez simdiye kadar ortaya atilmamisur. 6]
nedenle zarar goren mescereler yoresinde hava kirliligi iligkileri nitel gériintimler ve
nicel degerlerle belirlenmelidir.

Simdilik "gizemli" bir zarar seklinde goriilen bu hastaligm, Avrupa'da
goritlen "yeni tir orman zararlan” grubuna girmesi halinde ¢ok bityiik ekonomik
zararlar ile gevre koruma fonksiyonu zararlarimin meydana gelecegini diisiinerek, bu
konunun {izerine vakit gegirilmeden tiim ilgili kuruluglar ve bilim adamlan
tarafindan egilinmesinin bir zorunluluk haline geldigi kanaatina varms bulunuyoruz.
Ciinkit bugtin arik ormanlan korumak ve varhiklarim devam ettirmek yalmz ulusal
bir gorev degil evrensel hale gelmis bir zorunluluktur. Bunun en somut oémegi,
Almanya Federal Hitkiimeti'nin 1983 sonbaharinda " Ormam Kurtarin" adi altinda
bir "Eylem Program” hazrlayarak tiim kuruluslan ile ¢ok yonlil “eylem”e gegmis
bulunmasidir.

Igne yapraklara ait kimyasal analizleri biyiik bir titizlikle yapan Aragtirma
Géorevlileri Mecbure UTKU ile Bahattin GURBOY a tesekkiirlerimizi sunanz.
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VORUNTERSUCHUNGEN UBER EINEN SCHADENTYP
VON SCHWARZKIEFER

N. CEPEL und 0. KARAOZY

L. Einfithrung und Untersuchungsziel

Die neuartige Waldschiiden Wurden in der Tiirke; bis Jetzt wenig beobachtet und studiert.
In den vergangenen jahren wurden sehr wenig von Schadensbildern beschrieben, die mit dem
Phinomen "“neuartigen Waldschiden” in Zusammenhang gebracht wurden.

Seit 5-6 jahren trat aber an den Schwarzkiefern (Pinus nigra subsp. pallasiana) eigenartige
Schadsymptome auf. Typische Merkmale dieses Symptoms war die rétliche Farbe einzelner Triebe
auf dem Baum. Am Anfang waren nur einige Triebe auf einem ganz gesund aussehenden Baum
rétlichbraun.Diese Triebe trugen rétliche Nadeln aus 1-3 Jjahrgéngen. Spiter nahm die Anzahl der
erkrankien Triebe zu. Nach einer bestimmten Pericde starb der Baum ab (Abb.1). Solche kranke
Baume wurden im Bestand manschmal gruppenweise, manschmal einzeln verteilt. Die
Entwicklung dieses Schadtyps wurde bis jetzt langfristig nicht genau beobachtet und studiert. Aus
diesem Grund liegen keine sichere und grundsitzliche Informationen tiber die zeitliche
Entwicklung dieses neuartigen Schadtyps. Wegen der dhnlichen Farbe kann man es vielleicht mit
einem Schadtyp an der Fichte "Nadelréte ilterer Bestinde in Siiddeutschland” vergleichen.

Durch diese Voruntersuchung Wollten wir feststellen, ob der Emahrungszustand der
Bestinde fiir diesen Schadtyp cine Ursache sein kénnte.

2, Probebesinde und Methoden

Dieser Schadtyp wurde von uns auf mehreren Aufforstungsflichen beobachtet.Bis jetzt
konnten wir in natiirlichen Verbreitungsgebiete der Schwarzkiefern keine Studien durchfiihren.

Fiir unsere Voruntersuchung wihlten wir ein Schwarzkiefernbestand in Fatih Ormany, in

der Nihe forstlichen Fakiiltit. Er war 20 jahre alt und stand auf karbonatfreien Neogenablagerun-
gen.

Um oben gestellien Frage zu beantworten, entnahmen Wir von 5 probebdume kranke und
gesunde Nadelproben. Ausserdem wurden Nadelproben von 4 ganz gesunden Biume auch
geerntel. In diesen Nadeln wurden Nihrelementgehalte von, N, P, K, Ca, Mg und S bestimmt.
Insgesamt untersuchten wir 30 N adelproben.

1) Dr. N. GEPEL und Dr. O. KARAOZ : Forstliche Fakilltat der Universitat Istanbut
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3. Untersuchungsergebnisse

Eine Arbeitshypotese iiber die Entstehung dieses Erkrankungstyps liegt noch nicht vor.Als
eine Voruntersuchung wollten wir den Erndhrungszustand der erkrankten und gesmfnden Nadeln
feststellen.Nadelanalytische Ergebnisse wurden in Tabellen 14 Zusammengestellt.Diese Analyse-
nergebnisse kénnen wie folgendes ausgewertet werden:

1) Die einjihrige kranke und gesunde Nadeln aus demselben Baum weiscfn
hinsichtlich der mittleren Nihrelementgehalte keine grosse Unterschiede auf. Nur t?xe
Stickstoffgehalte der gesunden Nadeln ist hoher (Vrgl.Tabelle 1).Von @derer Sexf.e
enthalten einjihrige kranke Nadeln noch héhere Nﬁhrelementkon.zenttmonen als die
einjihrige Nadeln von gesunden Baume (Vrgl.Tabelle 1 und 2). Die Stickstoffgehalte
bildet wieder eine Ausnahme.

2) Die zweijihrige kranke und gesunde Nadeln von demselben Baum Zfigen
zimlich grosse Unterschiede, Gesunde, zweijihrige Nadeln enL?l‘alte‘n noch hohere
mittlere Nihrelementkonzentrationen (Vrgl.Tabelle 1). Die zweijihrige Nadeln der
gesunden Biume enthalten noch hohere mittlere Werte von N, K, Mg als kranke
zweijihrige Nadeln von kranken Biume. Aber es ist umgehehrt fiir Ca - und S-
Konzentrationen.

3) Zwischen den gesunden Zweijihrigen Nadeln von kranken-und gesunden
Biume sind keine nennenswerte Nihrelementgehaltunterschiede.

4) Die ermittelten Schwefel-Gehalte der kranken, einjahrigen Nadelp liegc?n
mit den Werten zwiscnhen 1130 und 1750 ppm relativ hoch. Diese Werte liegen in
den einjihrigen gesunden Nadeln von gesunden Biume zwischen 860 und l§30 ppm.
Die Nadeln einer ganz gesunden und gutwiichsigen Pinus pinaster besxlzer} ein
Schwefel - Gehalt von 2360 ppm (Vrgl.Tabelle 1 und 3 ). Nach diesen Ergebnissen
und aufgrund vielfiltiger Einfliisse ist es schwer moglich, einen Grenzwert fiir den
natitrlichen Schwefelgehalt anzugeben.

5) Zwischen den jahren 1956 und 1982 Wurden in natﬂrlichejn
Schwarzkiefernbestinde nadelanalytische Untersuchungen durchgefithrt.Die
untersuchten Bestinde waren gesund. Zum Vergleich wurden diese
Untersuchungsergebnisse fiir einjihrige Nadeln auf der Tabelle 4 zusamme.ngeslellt.
Wie es aus dieser Tabelle ersichtlich ist, weisen die N- und Mg-Konzentrationen df:r
kranken Nadeln keine grosse Unterschiede von natiirlichen Bestinden auf. Auffﬁll{g
ist die hohe Mg-Werte der kranken Nadeln. Die P-, K- und Ca- Werte sind aber in
den kranken Nadeln zimlich niedriger als andre Standorte.

Zusammenfassung

Durch diese Arbeit versuchten wir eine Erkldrung iiber den Schadtyp. von
Schwarzkiefern zu finden.Die Nihrelementgehalte weisen nur geringe
Schwankungen beim Vergleich geschiédigten mit gesunden Biume auf. Nur die
Stickstoffwerte der gesunden Baume waren noch hoherer.

Nach diesen beschrinkten Nadelanalysen kann man die Ursache der
Nadelrste bei der Schwarzkiefer nicht beurteilen. Denn wie es aus.der Analy-
senergebnisse zu ersehen ist, besteht keine klare Beziehung zwischen dem
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Ernihrungszustand einerseits, dem Auftreten der Nadelrdte andererseits. Ausserdem
liegen keine Baobachtungen und Verdffentlichungen tber die mégliche Beteiligung
von primere Insekten und Pilze an der Nadelrote vor. Auch liegt keine Hypotesen zur
Erklirung iber die Entstehung dieses Schadtyps.Um dic Ursachen dieses
Erkrankungstyps erfassen zu kénnen, sind folgende Arbeiten erforderlich:

- Anlage der Dauerbeobachtungsflichen in verschiedenen Wuchsgebicten
der Schwarzkiefer

- Genaue epidemiologische Kontrolle von Schidigung in befallenen
Bestinden.
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