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ALADAG KUTILESININ (BOLU) KUZEY YAMACINDA ULUDAG
GOKNARI IBRELERINDEKI MINERAL MADDE MIiKTARLARININ
YUKSELTI - IKLIM KUSAKLARINA GORE DEGISIMI
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Kisa Ozet

Aladag Kiitlesinin Bolu Ovasma inen kuzey yamacinda Uludag Gok-
nart (Abies bornmiilleriana Mattf.) 900 m’'den yukariya dogru saf mes-
cereler kurmaktadir. Daha 6mceki bir arastirmamzda (1978) Lu yamacg
iizerinde yiikselti - iklim kusaklarina gore ola ortit ve toprak ozellikle-
rinin degisimi incelenmistir. Ayni yiikselti - iklim kusaklarma gore gok-
nar ibrelerindeki mineral madde miktarlarmin degisimi ise bu arastir-
mada incelenmege calisilmstir. Yiikselti ile degisen iklim o6zelliklerinin
goknar ibrelerindeki mineral madde miktarlarr iizerinde de onemli de-
recede etkili oldugu sonucuna variimistir.

1. GIRIS

A. Irmak (Mustafa Asaf 1934) Uludag Goknari ile Avrupa orijinli goknarlarn
ibre analizlerini yaparak goknar ibrelerindeki mineral madde miktarlarini arastir-
mg, ibrelerdeki bu miktarlarin anakaya ve dolayis: ile toprak o6zelliklerine gore farkh
oldugunu ortaya koymustur. A. Irmak'mm arastirmalarina goére goknar ibreleri fazla
miktarda kalsiyum, buna karsihk az miktarda SiO, ihtiva etmektedirler. Ayrica gék-
nar ibrelerindeki mineral madde miktarlar1 da ibre yasina bagh olarak artig gos-
termektedir.

Tirkiye'de bir yandan seliiloz sanayiinin ihtiyaclarimi karsilayacak goéknar or-
manlarnmn yetistirilmesi i¢in, bir yandan da ormancilik egitimi ve dgretiminde yiik-
sek lisans seviyesinde bilgilerin saglanmas: igin Uludag Goknarimin (Abies borimiil-
leriana Mattf.; beslenmesi iizerinde durulmas: gerektigi kanaatindeyiz. Bu amacla
Aladag Kiitlesinin (Bolu) kuzey bakili genel yamac: ayrintih arastirmalarin yap-
labilecegi, dzellikle yiikseltiye bagll olarak degigen iklim &zelliklerinin Uludag Gok.
nharinin beslenme ve biiyiimesi iizerindeki etkilerinin arastirilabilecegi bir alan ola-
rak secilmigtir. Arastirma alaninda toprakiarin olustugu anakayanin agagidan yu-
kar1 bazaltik andezit olmasi, géknarlarin beslenme ve biiyiimesi Uuzerindeki iklimin
Yarattig: farklar inceleyebilmemiz icin ¢ok degerli bir yeknesaklik saglamaktadir.
Daha 8nce yiikselti - iklim kusaklarina gore Uludag Goknari ormanlar: altindaki 6ii
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Brtii ve toprak &zelliklerinin 6nemli derecede farklar gosterdigi ortaya konulmustur
(KANTARCI, M.D. 1978). Bu defa aym ornck alanlardan aliman go6knar ibrelerin-
de madde miktarlarinin bulunusu yiikselti ile degigen iklim ©&zelliklerine gore in-
celenmigtir. Yetisme ortami oOzellikleri ve bu ozelliklere gore ibrelerdeki madde mik-
tarlarinin degisimi lizerindeki aragtirmalar Uludag Goéknarinin beslenme durumu hak-
kinda bilgilerimizin artmasimi saflayacaktir. Ancak bu bilgilerin uygulamaya - do-
niik sonuglara ulasabilmesi icin ayni yerde Uludag Goknarinin beslenme ve hiiyiime
iligkilerinin de aragtirilmasi gerekmektedir. Bu yondeki calismalarimiza devam et-
mekteyiz.

2. ARASTIRMA ALANINDA YETiISME ORTAMI (GZELLIKLERI

Uludag Géknarinin orman kurdugu Aladag Kiitlesinin kuzey bakilt genel yamac
lizerinde dort yiikselti - iklim kusagi ayirdedilmistir. Kugaklar sira ile; I. 900 - 1100
m, II. 1100-1300 m, IIL 1300--1500 m ve IV. 1500 - 1634 m yiikseltileri arasinda
yeralmaktadirlar. Bu kusaklardaki iklim &zellikleri Bolu Meteoroloji Istasyonunun
(742 m) Olcmelerine gore hesaplanmigtir. Yapilan iklim hesaplarinin tek istasyonun
d6lgmelerine dayandirilma mecburiyeti yliziinden, iklim ozelliklerindeki degigim agag
ve cali tiirlerinin yayilist da incelenerek desteklenmistir. Ayrica 1300 m ylikseltiden
yukarida (yazin genellikle 1400 - 1500 m'den yukarnida) olugan dag sisi arazi calig-
malart esnasinda pek sik gozlenmistir. CW. Thornthwaite metoduna gbére yapilan
hesaplamalarda; yamag iizerinde $00 m civarinda yari nemli, orta sicaklikta ve yaz
devresinde orta derecede su noksani gosteren bir iklim tipinin, 1100 m civarinda
nemli, orta sicakhkta ve yaz devresinde orta derecede su noksani gosteren bir iklim
tipinin, 1300 ve 1500 m’'lerin civarinda nemli, diigiik sicaklikta ve yaz devresinde su
noksan: olmayan bir iklim tipinin, 1600 m civarinda ¢ok nemli, disiik sicaklikta ve
vaz devresinde su noksam olmayan bir iklim tipinin hitkiim slirdiigli sonucuna va-
rilmigtir. Iklimin yiikseltli arttikca daha nemli ve daha serin bir karakter kazan-
mas1 Olii orti ve topraktaki organik madde miktarinda da ©6nemli bir artisa sebep
olmugtur. Organik maddeye bagh olarak total azot miktarlar arasinda da oOnemli
derecede farklarin bulundugu anlasilmistir. Diger taraftan ylikselti artik¢a 1 m* ha-
cimdaki ince toprak miktarimin 6nemli derecede azalmas: topragin daha gevgek bir
yapt kazanmasina sebebolmustur. Topragin gevsekligi ise 1300 m’'den yukarida ve
Ozellikle 1500 - 1634 m kugaginda kolloidal organik maddenin sizinti suyu ile top-
ragin derinliklerine tasinmasint saglamistir. Bu durumda organik maddeye bagh
olan azotun (ve bhiiylik bir ihtimalle fosforun da) list kusaklarda topragin derinlik-
lerine daha iyi dagidig: ortaya cikmistir (KANTARCI, M.D. 1978). Diger taraftan
toprallarin biitiin yamag boyunca bazaltik andezit anakayasindan colusmasi, toprak-
larda anakayadan gelebilecek farklar azaltmaktadir. Ayirtedilen yiirselti - iklim ku-
saklarinda toprak ozelliklerinde, bilhassa bitki besin maddelerinde bulunan farklar
lizerinde iklimin biiyiik dlgiide etkili oldugu anlagilnustir 'Tablo 1 ve Sekil 1 (Genig
bilgi icin KANTARCI, M.D. 1978).

3. IBRE ORNEKLERI VE YONTEM

Uludag Goknari ibrelerinin ahindigl érnek alanlar yukarida belirtilen kugaklarda
8l ortii ve toprak ¢rneklerinin de alindifn drnek alanlar arasindan seglmistir. Bu
8rnek alanlarin numaralari, Bolu arastirmalarinda kullandigimiz arsiv numaralari,
yiikseltileri, rnek agaclarin sayisi ve yaslarl tablo 2'de verilmigtir. Ornek alanlarin
yetigme ortami ve toprak ozellikleri daha Once yaymnlanmgtir (KANTARCI M.D.
1978).

Tablo 1
Kitlasinin (Bolu) kuzey yamacinda 8l 6rtdde (1 m?’de) ve toprakta (1 m*’‘te} bulunan baz

madde miktarlarina ve bitki besin maddelerine ait ortalama degerictin yikselti

Aladag

kusaklarina gore

- iklin:

degigimi.
und Nahrelemente in der Streuschicht (in 1 m3) und im Boden (in 1 mi)

Uludag Tannenwaldern am Nordabfall des Aladag - Massivs bei Bolu).

(Variierung manche Substanzen

zus Andesitgestein

unter den

a) Ol ortiide (Tn der Streusch cht)

65°C kuru madde igin - fiir 65°C TS)

‘
\

Yiikselti -iklim kugaklar: (Vertikal- zonalen Hohenstufen)
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0.492
4 266
1.044
4.019

5.144
0.609

2.066
103.417

2
5.469
0.589

107.521

0.532
22

5.262
94.6

=
—

1 896
5938
0.850
117.969
13 868

r/m-’

gr/m-
grim:
gr/m-

P,
K.
Na,
Ce,

98.4

20 449 20.321
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grim!
h) Toprakta (Im Boden) (105°C’ta kuru madde icin - fur 1(5°C TS)

Mg,
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(Solum) cm.
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Tablo 2
Aladag Kitlesinin (Bolu) kuzey yamacinda Uludag Goknart ibre orneklerinin ahrdigr ornek atanlary,
. yikseltileri ile agaglarin yaslari.
(Die Nummer der Probeflachen, ithre Hohe d NN und alter der Uludag Tanen im Nordabfall des Aludag
Massives bei Bolu).
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S~ 1
N7 C e E
1. 900 —1100 7 B—-44 1000 3 105—120
8 B—1 1020 3 79—145
9 B-17 1020 3 68--85
1L 1100 -1300 11 B—49 1100 3 104 -119
12 B-48 1110 2 T1—-84
14 B—47 1200 3 138 —144
III.  1300—1500 21 B—-51 1300 3 93 —-160
22 B—50 1310 3 79—139
23 B—-23 1370 3 5364
IV. 15001600 33 B—35 1600 3 87—225
35 B—39 1615 4 87186
Toplam (Summe) - 33

Ibre ornekleri son yiin ibrelerinden alindiktan bagka. 1 yasinda ve 3 yasinda
olmak flizere gegmis yillarin ibrelerinden de alinmigtir. Boylece 1976, 1977 ve 1978
yillarina ait ibre &rnekleri alinmistir. Gegen yillardaki ibrelerden 6rnek alinmasin-

dan murad, aragtirmamn esas konusu yaninda gOknar ibrelerinde yaslanma ile ince-

lenen madde miktarlarindaki degisimin yikselti - iklim - kugaklarina gére durumu-
nun belirlenmesidir.

Ibre ®rnekleri 65°C’ta kurutulup ogiitiilerek analize hazirlanmustir. Orneklerde
asagidaki analizler yapiimustir :

(I} 1000 ibre agirhigt (65°C kuru ibrede),

(2) Kiil miktar1 (450°C'ta yakilarak),

(3) S8i0, miktar: (850°C'ta yakilarak),

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

{(5) Total potasyum (K,), total sodyum (Na,) ve total kalsiyum (Ca,) ibre 8r-
neklerinin HCI4+HNO, kariginu ile muamele edilmesi ve su banyosunda elde edilen
¢Ozeltilerinin sert filtre kagidindan siizlilmiis siiziintiilerinde alev fotometresinde ta.
yin edilmistir. Bu tayinde demir ve aliiminyum maskelemesinin &nlemek amaci ile
lantanoksit (La,0,) ¢bzeltisi kullamlmstir.

(6) Total fostor (P,) aym siiziintiilerde molibden mavisi metodu ile kolorimet-
rik yoldan tayin edilmistir (IRMAK, A. 1954).

Lahoratuvarda elde edilen sonuclar < degerler olarak 65°C'ta, Kurutulmus mad-
de igin verilmistir. Gerektiginde 1000 ibre agirhigina gére hesap yapilabilmesi igin
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1000 ibre agirlig1 da (65°C kuru madde olarak) birlikte verilmisgtir. Ibrelerdeki mad-

% de miktarlarinin yikselti - iklim kusaklarina gore gosterdikleri farklarin énem dere-

celeri F testi ile incelenmistir.
4. BULGULAR

(1) 1000 ibre agirhign I. kusakta 4.7 gr, IIL. kusakta 3.5 gr, I1I. kusakta 4.6
gr, IV. kugakta 3.8 gr olarak hulunmustur. Bu ortalama degerler arasinda 6nemli
derecede bhir farkin bulunmadigl hesaplanmistir (Tablo 3.1).

(2) - Ibrelerdeki kiil miktari yiikselti artigina paralel bhir artis gdstermektedir.
Kiil miktar1 I. kugakta % 4.92, II. kugsakta ¢ 5.33, III. kusakta ¢, 5.91, IV. kusakta
o, 6.41 olarak hulunmustur. Bu ortalama degerler arasindaki farkin ¢ 99.0 giivenle
8nemli derecede oldugu hesaplannustir (Tablo 3.1).

(3) Ibrelerdeki silis miktar: en {ist ylikselti kugaginda artmaktadir. Silis (SiO,)
I. kusakta ¢ 0.17, II. kusakta ¢ 0.15, IIL. kusakta <; 0.16 ve IV. kusakta <. 0.36
olarak bulunmustur. Bu ortalama degerler arasindaki farkin -, % 99.9 giivenle énem-
1i derecede oldugu hesaplanmistir (Tablo 3.1).

(4) ‘Ihrelerdeki total azot (N,) miktar: yiikselti arttikca cok onemli derecede
(> % 99.9 giivenle) hir artis gostermektedir. Ibrelerdeki total azot miktar1 I. ku.
gakta ¢ 1.090, TI. kusakta ¢ 1.290, III. kusakta ¢ 1.447 ve IV. kusakta ¢ 2.173
olarak bulunmustur (Tablo 3.1).

~ (5) [Ibrelerdeki total fosfor (P,) miktarlart yiikselti arttikca ok onemli de-
recede (-~ 9% 99.9) giivenle bir artis gostermektedir. Total fosfor miktarian I. ku-
sakta 9 0.166, II. kusakta ¢ 0.227, III. kusakta . 0.242 ve IV. kusakta = 0.321
olarak bulunmustur (Tabhlo 3.1).

(6) Ibrelerdeki total potasyum (K,) miktarlarn yiikselti arttikca dogrusal bir
artig gostermekle bheraber ortalama degerler arasindaki farklarin onemli derecede
bulunmadig anlasilmaktadir. Total potasyum miktarlar 1. kusakta ¢; 0.950, II. ku-
sakta ¢, 1.088, III. kusakta ¢ 1.150 ve IV. kusakta <, 1.245 olarak bhulunmustur
(Tablo 3.1).

(7) Ibrelerdeki total sodyum (Na,) miktarlarimin yiikselti arttikca azaldigr go-
rilmektedir. Ancak ortalama degerler arasindaki farklarin énemli derecede olmadigt
anlagtlmistir. Total sodyum miktarlar: 1. kusakta ¢ 0.013, IT. kusakta ¢ 0.010, IIL
kusakta ¢, 0.010 ve IV. kusakta < 0.009 olarak hbulunmustur (Tablo 3.1).

(8) Ibrelerdeki total kalsiyum (Ca,) miktarlar: yiikselti artisina paralel bir ar-
tig g6stermektedir. Total kalsiyum miktarlar: I. kusakta ¢ 2.178, I1. kugakta % 2.333,
III. kusakta ¢ 2.501 ve IV. kusakta ¢, 2.533 olarak bulunmustur. Bu ortalama de-
gerler arasindaki farkin > % 99.9 giivenle 6nemli derecede oldugu hesaplanmistir
(Tablo 3.1).

(9) 1ki ve iig yasindaki ibrelerde bulunan madde miktarlari da yiikselti - ikim
kugaklarina gére farklar gostermektedir. Ozellikle kiil, total azot ve total kalsiyum
miktarlarimin yiikselti artisina paralel olarak artis gdstermesi dikkat cekicidir (Tab-
lo 3.2 ve 3.3).

(10) 1Ibre yasi arttikca ibredeki ham kiil, silis ve total kalsiyum miktarlar

arvtmakta, buna karsilik total azot (1300 m'den yukarida), total fosfor, total potas-
yum ve total sodyum miktarlan azalmaktadir (Tablo 4).
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5. TARTISMA VE SONUC

Aladag Kiitlesinin kuzecy yamacinda ylikselti ile degisen iklim dzelliklerinin, 8y
orti ve toprak ozelliklerini etkiledigi gibi Uludag Goéknarlarinin ihrelerindeki m’adde
miktarlarint da 6nemli derecede etkiledigl sonucuna variimistir. Daha dnce yapilmg
arastirmalar da goz Oniine ahinarak elde edilen sonucglar asagidaki sira ile yorum‘}
lanmistir. )

(1) Iklim b6zelliklerinin yari nemliden c¢ok nemliye dogru degisimi ve sis olu-
sumu Uludag Goknarmin ibrelerindeki madde miktarlarinin artisina sebeb olmus.-
tur. (Tablo 3, Sekil 1). Arastirma sahasinda alpin zona yaklasan daha yiiksek ke
simler bulunmamaktadir. Yiikselti arttikca ibrelerdeki madde miktarlarinin da art-
mast, Aladag Kiitlesinin yiiksek kusaklarinda yetisme ortami 6zelliklerinin gdknarin
beslenmesi icin daha uygun oldugu anlamina gelmektedir. Goknarin 1300 m’nin al-
tinda ve ozellikle 900 - 1100 m yiikselti - iklim kusaginda yaz kurakhigindan dolay,
bir istirahat donemine girmesi ve vejetatif faaliyetini asgariye indirmesi, buna kar-
sihk yukaridaki yiikselti - iklim kugaklarinda yaz kurakhg olmadig: icin vejetatif
faaliyetin devam etmesi ihtimali gozoniinde tutulmalidir. ‘

(2) Ibrelerdeki azot ve fosforun total miktarlar:t alt kusaklarda disiik, 1300
m'den yukarida ise yiikseltir. Alt kusaklardaki N, degerleri, Rehfuess'un (i968) gil-
ney - bat: Almanya'daki Abies alba (Mill.) i¢in verdigi simir degerlerin altinda l{al-
maktadir. Rehfuess (1968) hir yilhk ibrelerdeki total azot i¢in smir degerin <, 1.30 -
1.32, total fosfor igin ise 7% 0.16 - 0.17 oldugunu, bu degerlerin altinda azot ve fos-
for eksikliginin basladigim hildirmistir. Arastirma sahasinda da total azot I. kusak-
tan alinan ibre orneklerinde ¢ 1.090, II. kusaktan alinan 6rneklerde <; 1.290, t.otal
fostor ise I. kusaktan alinan ibre 6rnecklerinde ¢ 0.166 olarak hulunmustur. Bu de.
gerler Rehfuessin verdigi simir degerlerin altindadir. I. kusakta géknarlarin bodur-
lagtig1 ve ekserisinin kanserli oldugu tarafinmzdan goézlenmistir. Aym sekilde II.
kusaktaki goknarlarin da boylarindaki kisalhk dikkati cekmektedir. Ancék IIL. ve
IV. kusakta, yani 1300 m'nin yukarisinda, g6knarlarin iyi bir bliyime gosterdigi da-
ha oOnce de bildirilmistir (KANTARCI, M.D. 1978). Bu durumda Rehfue’ss‘un gliney -
batr Almanya igin verdigi sinir degerlerin arastirma sahamizda da gecerli ol&ugunu
kabul etmek gerekir. Ancak goknarlarin ayirdedilen yiikselti - iklim kugaklarina go-
re biiyime iligkilerinin gtvde analizleri ile de incelenerek konunun bhir de bu yodnii
ile arastirilmas) gerekmektedir.

(3) Arastirma alanindaki Uludag Goknar: ibrelerinde total potasyum miktar.
lar1 ortalama ¢; 0.950 - 1.245 arasinda bulunmustur. CEPEL (1963) Bahcekdy'deki
gdknar ibrelerinde potasyum miktarimin mevsimlik degisimini <. 0.697 - 1.193 ara-
sinda bulmustur. REHFUESS (1968) giiney Wiirttemberg'deki Abies alba ibrelerin-
de total potasyum miktarlarinin < 0.67 - 0.75 arasinda degistigini bhildirmektedir.
HOHNE (1968) ise gesitli anakayalardan olusan topraklarda yetigsmis g8knarlarin
ibrelerindcki total potasyum miktarlarmin ¢, 0.61-1.17 arasinda degistigini bildir-
mektedir. Arastirma alaninda yiikselti arttikca goknarlarin potasyum alimmm da
arttigl ve potasyum beslenmesinin optimumda oldugu anlasiimaktadir.

(4) Goknar ibrelerinin yiiksek miktarda kalsivum ihtiva ettigini, bu konuda
calisanlar bildirmektedirler. Aladag Kiitlesindeki Uludag Goknarlarimin da ibrelerin-
de total kalsiyum miktarlam yiiksek bulunmustur. Degerler Irmak'in (MUSTAFA
ASAF 1934) bulgularimi teyid etmektedir. Irmak da Goknar ibrelerinde gok yliksek
miktarlarda total kalsiyum bulmustur. Irmak Tiirkiye'den almi§ oldugu Uludag Gok-

=
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nar: ibrelerinde total kalsiyum miktarlarinin; (bir yasindaki ibrelerde) Killiik'te
mermer topraklarinda yetismis goknarlarda 9 1.268 (% 1.773 Ca0), Komiirsu'da
gnays topraklarinda yetismis gdknarlarda % 1.245 (¢ 1.741 CaO) oldugunu bildir-
migtir (MUSTAFA ASAF 1934, sh. 25 tablo 2). Rehfuess ise gliney Wiirttemberg’-
deki goéknarlarin ibrelerinde kalsiyum miktarlarim % 0.62 - 1.16 arasinda bulmus-
tur (1967 b-c). HOHNE (1968) cesitli anakayalardan olusmus topraklarda yetis-
mig 10 - 15 yasindaki goéknarlarin 1/2 yagh ibrelerinde total kalsiyum miktarlarinin
o, 0,55 0,99 arasinda hulundugunu bildirmektedir. Arastirma sahasindaki Uludag
Goknar: ibrelerindeki total kalsiyum miktarlar yiikselti -iklim kusgaklarina gore
Snemli derecede farklar géstermektedir. Ancak 1. yildaki ibrelerin total kalsiyum
miktarlar1 ¢, 2.178 - 2.534 ortalama degerleri ile gerek Irmak’in gerekse Rehfuess'un
degerlerinden yliksektir. Irmak'in {ig yasindaki ibreler icin verdigi degerler ise (bzel-
likle mermer topraklarindaki goknarlar icin) Aladag goknarlarindaki bulgularimiza
yaklagsmaktadir (bhak. madde 6 ve 8). Goknar ibrelerindeki total kalsiyum miktarla-
rinin yiksek oldugu REEMTSMA (1964 - 1966) tarafindan da bildirilmisgtir. Ancak
Almanya’'daki géknarlarin ibrelerindeki kalsiyum miktarlarimin daha az oldugu Ir-
mak tarafindan verilmis degerlerden anlasiimaktadir (1934). Keza IRMAK (1934)
ve tarafimizdan (tablo 3) verilen kalsiyum degerlerinin REHFUESS (1967) ve
HOHNE (1968) tarafindan verilmis degerlerin kargilagtiriimasi Uludag Goknarinin
ibrelerinde daha fazla kalsiyum ihtiva ettigini gostermektedir. CEPEL (1963) Bah-
cekdy’deki Uludag Goknar ibrelerinde kalsiyum miktarlarimin mevsime gore 1 ya-
ginda ¢ 0.428-1.288, 2 yagsinda <% 1.410 - 2.564 arasinda degigtigini bildirmektedir.
Arastirma alanindaki yliksck miktarda plajyoklasli andezit topraklarinda degigtirile.
bilir kalsiyum miktarlarinin fazla olmasi goéknar ibrelerinin de daha yuksek Kalsi-
yum ihtiva etmesini saglams olabilir. Diger taraftan Almanya’daki goknarlarin ib-
relerinde,, Tiirkiye'deki Uludag Goéknari ibrelerindekinden daha az kalsiyum bulun-
masi, daha giineyde bulunan Tirkiye'de transpirasyonun yiiksekligine de baglana-
bilir. Ancak yiikselti arttik¢a ibrelerdeki kalsiyumun artmasi bu ikinci goriisiin ak-
sini igaret etmektedir. Yiikselti arttikca artan nem ile birlikte ibrelerdeki kalsiyum
miktarn da artmaktadir. Bu durum iist yiikselti kusaklarinda beslenme sartlarimn
daha iyi oldugunu belirtmektedir.

(5) Arastirma alanindaki goknarlarin ibrelerinde silis (Si0,) miktarlan di-
glik bulunmustur. Silis miktar bir yagindaki ibrelerde ¢ 0.15 - 0.36 arasinda degis-
mektedir. Irmak (MUSTAFA ASAF 1934) da Tiirkiye'deki goknarlarin (Abies born-
miilleriana Mattf.) bir yasindaki ibrelerinde silis miktarlarinin % 0.061 - 0.120 ara-
sinda bulundugunu, Almanya'daki gbknarlarda ise 0.034 - 0.200 arasinda bulun-
dugunu bildirmistir. Keza Reemtsma (1964 - 66) ve HOHNE (1968) de goknar ib-
relerinde silis miktarlarimn diisiik oldugunu bildirmislerdir. Aladag Kiitlesindeki Ulu-
dag Goknarlarinin ibrelerinde diistik miktarda silis bulunmasi da bu genel kurala
uymaktadir.

(6) Ibrelerde yaglanma ile birlikte kil SiO, ve total kalsiyum miktarlarinin
arttig1l, buna kargiik total azot, fosfor ve potasyum miktarlarinin azaldigl anlagil-
mistir. Bu yéndeki bulgularimiz Irmak (MUSTAFA ASAF 1934)1in bulgularina uy-
maktadir. Irmak Uludag Goknari ibrelerinde Si0O. miktarini bir yaginda 9 0.061 -
0.120 arasinda, iic yaginda ¢ 0.069 - 0.111 arasinda, bes yaginda ¢ 0.073 - 0.130 ara-
sinda bulmustur. Irmak’in bulgularina gore total kalsiyum miktarlari da bir yasgin.
daki ibrelerde ¢ 1.245-1.268 arasinda iken, Uc¢ yasindaki ibrelerde % 1.344 - 2.300
arasindadir. Aragtirma alaninda ilk yidaki ibrelerde Si0O, miktan % 0.15 - 0.36 ara-
sinda iken, li¢ yagindaki ibrelerde ¢ 0.20 - 0.34 arasinda, kiil miksan ilk yildaki ib-
colerde % 4.92 - 6.41 araginda iken iic yaginduki ibrelerde % 5.92-7.50 arasinda, to-
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tal kalsiyum miktar ilk yidaki ibrelerde ¢ 2.178 - 2.534 arasinda iken li¢ yasind

ii;relerde % 2.714 - 3.166 arasinda bulunmustur. Buna karsilikk total azot‘(‘1300§ n‘akl
yukarida), total fosfor ve total potasyumun miktarlarm;n ibreler yaslandik T oen
mast dikkat cekicidir (Tablo 4). £ anal.

(7) Yash ihrelerdeki madde miktarlar: da, bir yillik ibrelerde oldugu gibi, vij
selti artigina paralel olarak (Na, hari¢) artmaktadir (Tablo 3.2, 3.3). Ya§1g1 i; e
deki bu durum, ilk ylhk ibrelerdeki sonucglart teyid etmektedir. Boylece bir Teer
d_aki ibrelerde elde edilen sonuglarin 1978 yilinin hava hallerine hagh olaﬁll oon-
disesi de ortadan kalkmis olmaktadir. ceckl en.

(8) 1000 ibre agirhgr yiukselti - iklim kusgaklari arasinda Onemli .derecede ¢
gostermemektedir. Ancak 1000 ibre agirhiginin ibre yag: arttikca arttigi anlagil o
tir. .Ilk yildaki ibrelerde 3.54 - 4.71 gr arasinda olan 1000 ibre agirlig ii¢ ya ?n;ﬂ@?
i.br'elerde 7.28 - 8.47 gr arasinda hulunmustur. Irmak (MUSTAFA ASAF 1934§) 1gkl
ibre agirhigini bir yasinda 4.30 gr, ii¢ yasinda 5.10 gr ve bheg yaginda 6.14 gr ola 0}2
bL}lmu.stur. Herhalde ibrelerin yaglanmasi ile artan silis ve kalsiyum oranlarzi ile bra
?ara bagli olarak artan kil miktar: agirlasmaya sebep olmaktadir. Bu durum :nl.
1b.1'"elerin dokiilmesi ile daha ¢ok kalsiyumun topraga ulastigini igaret etmekti’ad?l
Boylece goknar ekosistemlerinde iyi bir kalsiyum dolagiminin var oldugu ortaya 1kn
maktadir. Kalsiyumun bu sekilde gdknar ckosisteminde dolagsahilmesi topragmgd-
agirt derecede yirkanmasini 6nlemektedir. ‘ ¢

) (9) Olt o6rtii analizlerinden alinan sonuclara gére 1 m-:'deki 6lii ortii total azot
ytlkselti arttikca onemli Olglide hir artis gostermektedir. Buna karsilik total fos-
forun ylikselti - jklim kusaklarina gore degigimi dénemsiz hulunmugtur. Total potas-
yum ile total kalsiyumun ise pek az da (onemsiz de) olsa ylikselti arttikca azaldigl
saptanmistir (Tablo 1 ve Sekil 1).

Toprak analizlerinden alinan sonuclara gore; toprakta organik karbon ve total
azot yiikselti arttikga onemli derecede artis gostermektedir. Buna karsthik degisti-
rilebilir katyonlardan potasyumun (K ) 6nce arttig sonra azaldif, kalsi;um (Ca++)
Y.e so.dyumun (Na+) ise yiikselti arttikca azaldigi anlagilmaktadir. Topraktaki de-
gistirilebilir katyonlarin toplami olan S degeri de ylikselti arttikca azalmaktadir
(Tablo 1 ve Sekil 1). Toprak igin verilen bu degerler 1 m’ yiizeye ve 1 m derinlige sa-
hip bir toprak hacmindeki madde miktarlanrdir.

Toprakta ozellikle degistirilehilir katyonlar yiikselti artigina ters orantili ola-
rak azaldiklar halde, ayni maddelerin ibredeki miktarlar yiikselti artigi ile dogru-
sal hir iligki icinde artig gdstermiglerdir. Bu durum bir yandan yiikselti arttikca gok-
narlarin heslenme durumunun da iyilestigini gostermektedir.

Sonuc olarak yiikselti arttikca artan yagisin topragi bir dereceye kadar yika-
dig1, ancak bu ylkamqmn Uludag Goknarinin beslenmesi iizerinde olumsuz etki ya-
pacak bir dereceye ulasamadig anlasilmaktadir. Bu sonu¢ iki Snemli sebehe dayan-
maktadrr :

—— Toprak yikanmasinin goéknarin beslenmesini etkileyecek kadar ileri dereceye

varamamasina bir yandan anakayadan gelen yiiksek kalsiyum miktarinin, Ste yan-
(%an' gbknar ibrelerindeki ve dolayisi ile Olii drtiideki yiliksek kalsiyum ve diigiik st-
lisyum miktarlarimin etkili olduguna sgiiphe yoktur. Boylece géknar 8lii ortiisil ko-
lélyicia ayrigabilmekte ve ekosistemdeki madde dolasimin olumlu yodnde etkilemek-
edir.
o Yagisin artig ile artan sizinti suyu kolloidal organik maddeyi yliksek ke-
simde daha gevsgek olan topragin derinliklerine tasimaktadir. Boylece ii‘st yijkselti
kusaklarindaki géknarlarin kok sistemleri daha genis bir hacimdaki topraga dapil-
mis olan bitki besin maddelerini alabilmektedirler. :

Ayrica yiikselti arttikca nemin artmas) ve 1300 m’den yukarida sis olugumu
Ulludag Goknarimn beslenmesini olumlu yénde etkilemektedir.

Madde
(Substanz)

il (Asche) 450°C %gr
, 850°C %gr
I N, %gr
1P|. Y%gr
A Kg O/Og[‘
Nal Y%gr
. Ca, Y%gr
11000 ibre agithgr gr
(Nadelngewicht)

1 (Asche) 450°C %sgr
850°C %gr
i N, % gr
,Pt Ygr
f K, %gr
' Na, Y%gr
Ca, % gr
[ 1000 ibre agirhig gr
‘ (Nadelngewicht)

Kiil (Asche) 450°C %gr

Sio, 850°C %gr
Nv, O/Ogl'
P'. Shger

i K, %gr
| Na %gr
Ca, %gr
1000 ibre agurligas  gr
(Nadelngewicht)

,(Variierung manche Substanzen
Mattf. nach den vertikal -

:Aladaé Kitlesinin (Bolu) kuzey yamacindaki

Tablo 3
Uludag Goknar ibrelerindeki madda miktarfanmin yikselti -
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iklim kusgaklarina gore degigimi.

und Nahrelemente in den Nadetn d
sonalen Hohenstufen im Nordabfall des Atadag - Massives bei Boiu).

'3.1. Bir yasindaki (1978) ibrelerdeki maddeler *
(Gehalte der 1 jihrigen Nadeln)

143

er Uludag Tannen Abies bornmilleriana

Yiikselti - iklim kugaklari
(Vertikal - zonalen Hohenstufen)

3.3, Uc yasindaki (1976) ibrelerdeki maddeler
(Gehiilte der 3 jdhrigen Nadeln)

3.2 iki yasindaki (1977) ibrelerdeki maddeler ¥
(Gehalte der 2 jdhrigen Nadeln)

} 65°Cia kurd ibre agirhiklarina gore hesaplanmig ortalama ded
(Mittetwerte fiir 86°C getrockneten Nadein).

I I1 III v
900-1100 1100-1300 1300-1500 1500-1600
492 533 5.91 6.41
0.17 0.15 0.16 0.36
1.090 1.290 1.447 2;_17
0.166 0.227 0.242 0321
0.950 1.088 1.150 1.245
0.013 0.010 0.010 0.009
2.178 2.332 2.501 2.534
4.71 3.54 4.56 375
5.40 6.14 5.88 7.25
0.23 0.16 0.16 0.27
1.141 1.222 1.317 1.6056
0.127 0.184 0.231 0.191
0.667 0.881 0.890 0.759
0.012 0.009 0.010 0.009
2.600 2.661 2.738 3.218
7.65 6.88 9.33 9.78
*)
5.92 6.02 6.67 7.50
0.25 0.20 0.20 0.34
1.139 1.234 1.278 1.553
0.126 0.165 0.221 0.171
0.587 0.731 0.908 0.742
0,011 0.008 0.007 0.007
2.714 2.762 2.924 3.166
7.59 7.28 8.42 8.47
erierdir.

F - degeri
(F - Wert)

5.76

7.13
13.04
10.68

2.61

1.37

9.144

2.09

3.60
5.44
8.94
437
2.52
1.45
2.25

405

1.63
806
8.78
5.06
5.62
0.30

0.87 -

1.11

Givenlik

derecesi

% 99.0
> 99.9
> % 99.9
>% 99.9
<% 95.0
<% 95.0
> % 99.9

< % 95.0

% 95.0
% 99.0
>9% 99.9
% 85.0
<% 95.0
<% 95.0
<% 95.0

% 95.0

<% 95.0
>0 99.9
>0 99.9

% 99.0

% 99.0
< % 95.0
< % 95.0

< % 95.0

(Sicherheit)



144 M. DOGAN KANTARCI

Tabio 4

Aladag Kitlesinin  (Bolu kuzey yamacinda farkli ylkselti - iklim kugaklarindaki Uludad Godknarlarinin
ibrelerinde bulunan maddelerin ibre yasina gore de@isimi.*)
(Variierung manche Substanzen und Nahrelemente in den Nadein der Uludad Tannen Abies bornmille.
riana Mattf. nach den Noadelalter in verschiedenan vertikal - zonalen Hohenstufen .m Nordabfall des
Aladag - Massives bei Bolu).*)

Madde Yiikselti - iklim kugaklari ibre yasi F -degeri Giivenlik
(Substanz) (Vertikal - zonalen iNadelalter) (F - Wert) (Sicherheit)
Hohenstufen) 1 2 3
Kil (Asche) %gr 900—11%20 492 540 5.92 2.22 < % 95.0
430°C 1100 - 1300 533 6.14 660 1.68 <% 95.0
1300-1590 591 588 667 1.26 < % 95.0
1500 — 1600 641 725 750 3.00 <% 95.0
Si0, 850°C %gr 900 —1100 017 023 025 237 <%95.0
1100 --1300 0.15 0.16 0.20
13001500 0.16 0.16 0.20
1500—1600 036 0.27 0.34
N, %gr 900 —1100 1.090 1.141 1.139 0.22 <% 95.0
1100—1300 1.290 1.222 1.234 0.21 <% 95.0
1300—1501 1.447 1317 1278 1.24 <% 95.0
1500--1600 2.173 1.605 1.553 6.65 % 99.0
P, %gr 900—1100 0.166 0.127 0.126 5.61 % 99.0
11001300 0.227 0.184 0.165 301 <% 95.0
1300 —1500 0.242 0.231 0.221 0.16 <<% 95.0
1500 —1600 0.321 0.191 0.171 16.81 >%999
K, %gr 900—1100 0.950 0667 0.587 16.29 >% 99.9
1100 —-1300 1.088 0.881 0.731 8.59 % 99.0
1300 —1500 1.150 0.890 0.908 3.33 <% 95.0
1500—1600 1.245 0.759 0.742 12.67 > 99.9
Na, S%gr 900 —-1100 0013 0.012 0.011
1100 -1390 0.010 0.009 0.008
1300 - 1500 0.010 0.010 0.007
1530 -1600 0.009 0.009 0.007
Ca, %gr 900—1100 2.178 2.600 2.714 4.79 % 85,0
1100—1300 2.332 1.661 2.762 1.71 < % 95.0
1300 —1500 2,501 2.738 2.924 1.41 <% 95.0
1500 — 1600 2.534 3.218 3.176 2.67 <9 95.0
1000 ibre Y%gr 900—1100 4.71 765 17.59 6.96 %, 99.0
agiriigl 1100—1300 3.5¢ 688 17.28 20.60 > % 99.9
(Nudelngewicht) 1300 —1500 456 9.33 8.42 21.64 =05 99.9
1500 — 1600 3.75 978  8.47 36.59 >>9 99.9

*)

65°C'ta kuru madde adirliklartna gére hesaplanmis ortalama degerierdir.
(Mittelwerte fur 656°C getreckneten Nadeln).
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VARIERUNG DER ELEMENTENGEHALTE IN DEN
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Abstract

Uludag Tanne (Abies bornmiilleriana Mattl.) verbreitet im Nord-
abfall des Aladai - Massives, und sie bildet hier ab 900 m i.d.NN die
Wiilder zls reinen oder herschenden Baumart. Die klimaverhiltnisse auf
dem Nordabfall zeigen deutliche Unterschiede von 900 m bis 1600 m NN in
5 Km Horizeatalentfernung. Nach den klimatischen, geomorphologischen
und vegetationskundlichen Differenzen wurde im Nordabfall des Massives
vier vertikal - zonalen Hohenstufen unterscheidet. Nach den Untersuchun-
gen wurde es festgestellt, dass die Streu- und Bodeneigenschaften un-
ter den Tannenwiildern sigmifikante Unterschiede zeigen, obwohl die
Biden aus basaltischen Andesitgesteinen emtstanden sind (KANTARCIL
M. D. 1978). Mit dieser Arbeit ist die Elementengehalte der Tannenadela
niach den  vertikal - zonalen Hohenstufen untersucht und signifikante
U'nterschiede sind festgestellt.

1. EINLEITUNG

In der Tiirkei hatte erstes Mal Irmak (MUSTAFA ASAF 1934) als seinem Dis-
sertation iiber die Elementengehalte der Tannennadeln gearbeitet. Irmak hatte nach
srinen Untersuchungen iiber den Nadeln von Uludag Tannen (Abies bornmiillerianu
Mattf.) festgestellt, dass die Tannennadeln mehr Calcium aher weniger SiO. ent-
halten und die Elementengehalte der Nadeln nach den Ausgangsgesteine der BO-
den, und alter der Nadeln variieren (MUSTAFA ASAF 1934).

Einerseits fiir ¢ie Rohstoffproduktionsprobleme der Zelliilosenindistrie  eine
Lésung von standoriskundlicher Seite zu finden, Anderer seits fiir die Deckung der
forstlichen Lehr _ und Praxishbedarf in der Tirkei sind die weiteren Untersuchungen
{iber die Erndhrung und Wachstum von Uludag Tannen notig getunden. Um diesen
Zweck zu erreichen ist der Nordabfall des Aladag - Massives hei Bolu als einem Un-
tersuchungsgebiet ausgewilht, Hier sind die Béden von Unten bis oben aus dem ba-
sultischen Andesitgesteinen entstunden. Deswegen sind die Effekte der mit Hohen-
unterschiede variierenden Klimaverhiiltnissen iiber die Erniéhrung und Wachstum

%3 fstanbul Universitesi Orman Fakaltesi Toprak iimi ve Ekoloji Kursiisi Bahgekdy - Istanbul.
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der Uludag Tannen besonders bedeutend zu untersuchen. Die Differenzen der Streu.
und Bodeneigenschaften nach den vertikal - zonalen Hohenstufen sind untersucht und
signifikante Unterschiede sind herausgebracht (KANTARCI, M. D. 1978). Mit dieser
Arbeit ist es dle Variierung der Elementengehalte in den Nadeln von Uludag Tannen
pnach den Klimaunterschiede der vertikal - zonalen Héhenstufen untersucht. Um die
Beziehungen zwischen den Ernihrungs - und Wachstumszustinde der Biume zu un-
tersuchen geniigen die Streu-, Boden - und Nadelanalysen nicht. Es muss in selben
Standorten auch das Wachstum der Tannen mit den Stammanalysen untersucht
werden. Die weitere Untersuchungen dauern in dieser Richtung.

2. STANDORTSEIGENSCHAFTEN DES UNTERSUCHUNGSGEBIETES

Untersuchungsgebiet liegt an der Nordabfall des Aladag - Massives bel Bolu in
der Nord - West Tiirkei zwischen den 31° 33 30” - 31° 38’ 00’/ éstlizhen Linge und
40° 37’ 40" - 40° 41 30" nordlichen Brelte. Tannenwilder liegen in diesem Nordabfall
ab 900 m Ud.NN bis iilber Wasserausscheide 1550 m ud.NN im Siidabfall des Mas-
sives in etwa 5 Km Horizontalentfernung. Die Wasserausscheide liegt im Unter.
suchungsgebiet zwischen 1600 - 1634 m. Klimaverhiltnisse variieren zwischen 900 -
1600 m von missig feuchten - mittel warmen Klimatyp mit der miassigen Wasser-
defizit im Sommer, {iber feuchten und kalten zu sehr feuchten und kalten Klimatyp
ohne Wasserdefizit im Sommer. Im Friihling und im Herbst iiber 1300 m, im Som.-
mer {iber 1400 - 1500 m beobachtet man eine Bergnebelbildung ofters. Bergnebel ist

" besonders am Nordhang dicht. Nach diesen geomorphologischen - klimatischen Diffe-

renzen variieren auch die Artenzuzammensetzung, Wachstum, Vitalitiat und Gesund-
heitszustinde der Tannenwilder. Unter der Berlicksichtigung dieser nifferenzen und
auch die Stellen der Friihlings- und Herbstalmen und Sommeralmen ist das Tan-
nengebiet im Nordabfall des Massives zu vier vertikal - zonalen Hohenstufen geglie-
dert. Sie umgeben; 1. Stufe die Unterhinge 900 - 1100 m, II. Stufe unterer Teil der
Mittelhtinge 1100 - 1300 m, III. Stufe oberer Teil der Mittelhiinge 1300 - 1500 m und
IV. Stufe die Oberhinge 1500 - 1634 m.

Nach den iiber die Streu - und Bodeneigenschaften durchgefiihrten Untersuchun-
gen iiben die Klimaverhiltnisse auch gewisse Rolle und sie verursachen signifikante
Unterschiede nach den vertikal - zonalen Hohenstufen (KANTARCI, M.D. 1978).
Organische Substanz und Kohlenstoffgehalte, auch gesammte Stickstoffgehalte in
der Streuschicht (in 1 m?) und im Boden (in m'm) nehmen mit der Hohe deutlich
zu. Dagegen nehmen die Gehalie der austauschbaren Kationen (K-+, Na+, Cat+,
Mg++) mit der Héhe ab. Die gesamte Phosphorgehalte zeigen eine eigenartige Kur-
ve nach den vertikal - zonalen Hohenstufen in der Streuschicht. Diese Ab - und Zu-
nahme der Nihrelemente deuten die Klimaeffekte an. Einerseits laufen die Aus-
waschungsvorginge von austauschbaren Kationen durch die Zunahme des Nieder-
schlags - und auch die Feuchtigkeit mit der Hohe starker. Andererseits nimmt die
Streuakkumulation durch die herabsetzende Wirmeverhiltnisse nach Berg auf mit
der Hohe zu. Damit nehmen auch die organische Kohlenstoft - und gesamte Stick-
totf - gehalte mit der Hohe zu (Tabelle 1, Abb. 1).

3. METHODE

Die Probebdume sind zwischen den Streu-und Bodenentnahmefldchen ausge-
wiilt, Die alter der Biume sind zwischen 59 - 149 Jahre in 0.30 m Hohe (Tabelle 2).
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Die Nadelproben sind aus den letztjihrigen, 2 - jihrigen und 3 - jahrigen Triehen
der Bdume entnommen.

Die Nadeln sind in 65°C getrocknet und folgende analysen sind durchgetithrt.

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

(2) Aschenanteil in 450°C,

(3) 8iO, - anteil in 850°C,

(4) Gesamte Stickstoff (N,) - anteil nach der s8mi- micro Kjeldhalmethode
(IRMAK, /. 1954).

(5) Gesamte Kalium (K,) -, Natrium (Na,) -, Calcium (Ca,) . anteile sind ip
den HCl+HNO, - Aufschliisse aut Wasserbad Flammenphotometrisch beg.
timmt. Um die Maskierung der séskioksyden zu beseitigen ist es von der
L.a. 0. - 16sung henutzt.

(6) Gesamte Phosphoranteile (P,) sind auch in den HCI-+ HNO:. - extrakten
nach der Molyhdat - Vanadatmethode bestimmt (IRMAK, A. 1954).

Die Ergebnisse der Analysen sind als ¢, - Werte fiir die in 65°C getrockneten
Nadeln gegeben., Die Variationen der Nadelgehalte nach Hbéhenstuten sind mit F.
Test untersucht.

4. ERGEBNISSE

Die Ergebnisse der Laboranalysen der letztjihrigen Nadeln (1978) sind her-
ausgebracht, dass die Elementenanteile in Nadeln nach den Hohenstufen im Nord-
abfall des Aladag - Massives signifikante Unterschiede vorzeigen (Tabelle 3.1, Abb. 1).

(1) Die 1000 Nadelnge.wvichte sind in I. Stufe 4.7 gr,-in II. Stufe 3.5 gr, in IIL
Stufe 4.6 2r und in IV. Stufe 3.8 gr. Zwischen diesen Mittelwerten liegen keine sig.
nifikante Unterschiede nach F - Test (Tabelle 3.1).

(2) Die Aschenanteile der Nadeln sind in I. Stufe 4.92 %, in II. Stufe 5.33 <,
in IIT. Stufe 5.91 ¢ und in IV. Stufe 6.41 ¢ gefunden. Zwischen diesen Mittelwer-
ten llegen signifikante Unterschiede mit -, 99.9 ¢, Sicherheit (Tahelle 3.1).

(3) Die SiO.-antelle der Nadeln sind in 1. Stufe 0.17 ¢, in I Stute 0.15 <.,
in II1. Stute 0.16 ¢, und in IV. Stufe 0.36 ¢, gefunden. Zwischen diesen Mittelwer.
ten ligen signifikante Unterschiede mit > 99.9 % Sicherheit (Tabelle 3.1).

(4) Die gesamte Stickstoffanteile (N,) der Nadeln sind in I. Stufe 1.090 %.
in II. Stufe 1.290 ¢, in III. Stufe 1.447 ¢ und in IV. Stufe 2.173 % gefunden.
Zwischen diesen Mittelwerten liegen signifikante Unterschiede mit > 99.9 ¢ Sicher-
heit (Tabelle 3.1).

(5) Die gesamte Phospaoranteile (Pt) der Nadeln sind in 1. Slufe 0.166 ¢, in
IL. Stufe 0,227 ¢, in III. Stufe 0,242 ¢ und in IV. Stufe 0,321 9, gefunden. Zwischen
diesen Mittelwoerten liegen sizgnifikante Unterschied: mit > 99.9 @ sicherheit (Ta.
belle 3.1.),

(6) Die gesamte Kaliumanteile (K,) der Nadeln sind in 1. Stufe 0.950 ¢, in
II. Stufe 1.088 ¢, in III. Stufe 1.150 <, und in IV. Stute 1.245 ¢. gefunden. Zwischen
diesen Mittelwerten liegen keine signifikante Unterschiede (Tabelle 3.1).

{7) Die gesamte Natriumanteile (Na,) der Nadeln sind in I, Stufe 0.013 <,
in 1I. Stufe 0.010 <., in III. Stufe 0.010 <, und in IV. Stufe 0.009 % gefunden.
Zwischen diesen Mittelwerten liegen keine signifikante Unterschiede (Tabelle 3.1).
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(8) Die gesamte Calciumanteile (Ca,) der Nadeln sind in I. Stufe 2.178 ¢,
in II. Stufe 2.332 %, in IIL. Stufe 2.501 ¢, und in IV. Stufe 2533 ¢ gefunden.
gZwischen diesen Mittelwerten llegen signifikante Unterschiede mit -, 99.9 % Sicher-
heit (Tabelle 3.1).

(9) Auch zeigen die Elementenanteile in den 2- (1977) und 3 - (1976) jahrigen
Nudeln deutliche Differenzen nach den Hohenstufen. Besonders nehmen die Anteile
von der Asche, gesamten Stickstoff und gesamten Calcium mit der H8he zu (Ta-
belle 3.2 und 3.3).

(10) Manche Elementenanteile wie Asche, Si0. und Ca, nehmen mit den Al-
ter der Nadeln zu. Dagegen nehmen die Anteile von N, (iiber 1300 m), P, K, und
Na, mit dem Alter der Nadeln ab (Tabelle 4).

5. DISKUSSION

Ergebnisse von bisherigen Untersuchungen iiber den Nadelgehalte, Streu- und
Bodeneigenschaften in den Tannenwildern im Nordabfall des Aladag - Massives hel
Bolu sind unter der Beriicksichtigung vorherigen Forschungen {iher Tannennadeln
wie unten diskutiert.

(1) Variierung der Klimaverhiltnisse mit der Hohe von Halbtfeucht - missig
warmen Klimatyp zu sehr feucht - kalten Klimatyp hat i{iber die Elemcntenanteile
der Nadeln auch beeinflusst. Im Nordabfall des Aladzg - Massives liegt es keine
Alpenrcgion. Die Gehalte der Tannennadeln nehmen mit der Hdhe deutlich zu. Un-
ter Beriicksichtigung der Bergnebelbildung iiber 1300 m» NN deutet diese Elemen.
tenzunahme in Nadeln giinstige Standortsverhiltnisse fiir die Ernihrung der Tan-
nen in den hoheren Stufen (Tabelle 3 und Abb. 1).

(2) Die gesamte Stickstoff - und Phosphoranteile in Nadeln sind in unteren
Stufen (Stufe I und II) niedrig. Dagegen sind sie in oberen Stufen uber 1300 m
(Stufe III und IV) hoher (Tabelle 3). Die Stickstoff - und Phosphorwert. der Stute
I und IT liegen unter dem von REHFUESS (1968) gegebenen Grenzwerten. REH.
FUESS (1968) hatte die Grenzwerte fiir die Beziehung zwischen der Ernidhrungs -
und Wachstumzustinde der Abies alba Mill. in Siid - West Deutschland bei Stick-
stoff 1.30-1.32¢;, bei Phosphor 0.16-0.17 ¢. gefunden. Krebskrankhcitserschei-
nungen in der Stufe I, und die zuriick bleibende Hbohenzuwachs in der Stufe I, 1I,
der Tannen sind merkwiirdig (KANTARCI, M.D. 1978). Eine enge Beziehung
zwischen diesen Erscheinungen und Stickstoff - und Phosphorgehalte der Nadeln
kommt in Frage in den unteren Stufen. Moéglicherweise sind die obengenanten
Grenzwerte auch in Nord - West Tiirkei giiltig. Die Beziehungen zwischen den Stick-
stoff - und Phosphorgehalte der Nadeln mit dem Wachstum der 'Tannen zu erklidren
werden weiteren Untersuchungen durchgefiihrt.

(3) Die Mittelwerte gesamte Kaliumanteile (K) in Nadeln variieren zwischen
0.950 - 1.245 ¢, nach den Hobhenstufen. K - Werten der Nadeln nehmen mit der Ho.
he zu (Tabelle 3.1 und Abb. 1). CEPEL (1963) fand die kaliumanteile in 1 - jéhri-
gen Nadeln von Uludag Tanne im Bahcekdy nach jahreszeiten zwischen 0.697 - 1.193
¢ . Nach REHFUESS (1968) liegen die K, - Werte in den Nadeln von Abies alba Mill.
in Siid Wirttemberg (Deutschland) zwischen 0.67-0.75 ¢,.. Nach HOHNE (1968)
liegen die K,- Werte in den 1/2 jihrigen Nadeln der 10- 15 jihrigen Tannen, die
auf den aus verschiedenen Gesteinen entstandenen Boden gewachsen sind, in Erzge-
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birge und Thiiringer - Wald zwischen 0.61 -1.17 % . Die Ergebnisse der K, - Werte
. . . !

in Ngdeln im Untersuchungsgebiet zeigen, dass die K - erndhrung der Tanne in g .

nebeligen und feuchten Hohenstufen iiber 1300 m NN giinstiger ist. o

(4) Wieesvon Autoren; IRMAK (MUSTAFA ASAF, 1934), Reemtsma (196
66), REHFUESS (1967) und HOHNE (1968) hingewiesen ist, enthalten die T L
nenn'adeln hohe Calciumanteile als anderen Nadelbaumarten. Irmak fand die ges e
Calcmma?teile in 1 jahrigen Nadeln von Uludag Tannen im Killik (Ttirll{:ei)amte
Marmorbdden 1.268 9, (1.773 9, Ca0O), im Komiirsu (Tiirkei) auf Gneissboden 1;:f
% (1.41 ¢, CaO) (1234). Rehfuess mitteilte, dass die Ca, - werte in Nadeln von Al'a' >
all?a. in Sud - Wiirttemberg (Deutschland) zwischen 0.62-1.16 9 variieren NIeS
Hb6hne variieren die Ca, - gehalte in 1/2 jihrigen Nadeln der 10 - 15 jahr alte!n TaCh
nen auf den Bdden verschiedener Ausgangsgesteinen zwischen 0.55.0.99 ¢ 'clIn-
I'\.I'ordabfall des Aladag - Massives liegen die durchschnittliche Ca -w-er.te ui o
jihrigen Nadeln von Uludag Tanne zwischen 2.178 - 2.534 ¢. Auch[ CEPEL (1;(;.St
fand die Ca - anteile der Nadeln von Uludag Tannen im Bahgekdy bei 1 - jahri .
‘Nadeln zwischen 0.428 - 1.288 9, und bei 2 - jihrigen Nadeln zwischen 1.410-2 5652l
nach den jahreszeiten. Nach den Angaben ohen genannten Autoren lie;gen dit.e Calc
werte der Nadeln von Uludag Tannen im Aladag hoéher als anderen 1'annenarten dl
b.esonders in Deutschland wachsen. Die hohe Ca, - werte der Tannennadeln sind rr{é y
hche.rweise nach den hohen austauschbaren Calciumgehalte der Boden, die aus reiclf);e-
plagioklasse enthaltenden basaltischen Andesitgesteinen entstanden :sind abhingi
Auch die optimale Kaliumversorgung konnte im Untersuchungsgebiet d{e Calcisnfl
aufnfahme der Tannen erfordern (vergl. Tabelle 1 und 3). Andererseits konnte die
Ca}lcmmwerte in den Nadeln von Uludag Tannen eine Artspezifische Eigenschaft
sein., oder es kann wegen de» hoheren Transpiration in siidlicher Breitebvorkom-
men. Aber die letzte Gesichtspunkt ist nicht anzunehmen, denn die Ca, - anteile der
Nadeln nehmen mit feuchtigkeit zu. ‘ ‘

(5) Si0,-anteile in erst jihrigen Nadeln von Uludag Tannen liegen 0.15 - 0.36
o n.ach den Hohenstufen im Forschungsgebiet (Tabelle 3.1). Irmak fand d.ie Sié
gntelle in den 1 jahrigen Nadeln von Uludag Tannen aus verschiedenen Herkﬁnft;r-l
in der Tiikei zwischen 0.061-0.120 ¢, und in 3 jihrigen Nadeln von verschiedenen
Tannenarten in Deutschland zwischen 0.034 - 0.200 ¢,. Reemtsma (1964 -66) und
HOHNE (1968) fanden auch die SiO, - werte in den Tannennadeln niedrig.

(6) Die Anteile von Asche, SiO, und Ca, in den Nadeln nehmen mit dem Alter
zu. Im Nordabfall des Aladag - Massives liégen die SiO,-werte In erst jihrigen Na-
deln zwischen 0.15-0.36 ¢, und in 3 - jihrigen Nadeln zwischen 0.20 - 0.34 ¢.Aschen-
anteile I.iegen in erstjihrigen Nadeln zwischen 4.92-6.41 ¢ und in 3 -j%ih/roigen Na-
deI.n .zw1schen 5.92-7.50 %. Gesamte Calciumanteile liegen in erstjihrigen Nadeln
zwischen 2.178 -2.531 9, und in 3 - jihrigen Nadeln 2.174 - 3.166 ¢ (Tabelle 4). Da-
gegen nchmen die Anteile von Stickstoff (iiber 1300 m NN), Phosphor und Kalium
in den Nadeln mit dem Alter ab (Tabelle 4). Auch hatte IRMAK (19347 hingewie-
sen-,“ da.ss die Anteile von SiO, in 1-jihrigen Nadeln zwischen 0.061-0.120 %, in
3 - jihrigen Nadeln zwischen 0.069 -0.111 ¢, und in 5 - jihrigen Nadeln zwisc'hen
0}.073-0.130 o, liegen. Nach TRMAK (1934) liegen die Anteile von gesamten'Cal-
cium in den 1 -jihrigen Nadeln zwischen 1.245-1.268 %, in 3-jihrigen Nadeln
zwischen 1.344 - 2.300 <. ;

(7)‘ Die Elementenanteile in den 2-und 3 - jahrigen Nadeln nehmen ausser
Na, auch mit der Hohe zu, 'wie es in den erst jihrigen Nadeln ist (Tabelle 3.2 - 3.3).
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(&) 1000 Nadelgewichte variieren nach den vertikal - zonalen Hohenstufen nicht
signifikant (Tabelle 3.1). Aber es nimmt mit dem Nadelaltern deutlich zu (Tabelle
4). Gewichte der 1000 Nadeln sind bei erstjihrigen Nadeln zwischen 3.54-4.71 gr.
bei 2 - jahrigen Nadeln zwvischen 6.88-9.78 gr und bei 3 - jihrigen Nadeln 7.28 - 8.47
gr. IRMAK (MUSTAFA ASAF 1931) fand die 1000 Nadelgewichte der Uludag Tan-
nen bei 1 - jihrigen Nadeln 4.30 gr, bei 3 -jahfigen Nadeln 5.10 gr und bei 5 - jahri-
gen Nadeln 6.14 gr. Die Zunahme der Aschen-, Ca- und Si0, - anteile in Tannen-
nadeln mit dem Alter hat eine gewisse Rolle iiber die Zunahme der Nadelgewichte
wmit dem Alter. Es bedeutet, dass es in den Tannendkosystemen eine giinstige Cal-
ciumkreislauf durch dic . Zersetzung der Tannenstreu liuft. Damit ist die Boden-
reaktion in giinstigen Bereichen bleibt und die Auswaschung des Bodens 15uft nicht
so stark wie unter den Sauerhumusbildenden Nadelbaumarten,

(9) In der Tannenstreu nimmt die fotale Stickstoffgehalte in 1 m* mit der
Hohe zu. Dagegen variieren die Phosphorgehalte nach den vertikal - zonalen Hdhen-
stufen nicht deutlich, und die totale Kalium -, und Calciumgehalte nehmen mit der

Hséhe ab (Tabellel).

Nach den Ergebnissen der Bodenanalysen nehmen die organische Kohlenstotf-
gehalte und totale Stickstoffgehaite in 1 m' Bodenvolum mit der Hodhe zu. Dagegen
nehmen die austauschbare Kalium -, Natrium - und Calciumgehalte mit der Hohe
ab. ‘Auch nehmen die Summe der austauschharen Kationen (S - Wert) und totale
Austauschkapazitit (T - Wert) mit der Hbhe ab (Tabelle 1).

Die Kalium . und Calciumanteile nehmen in den Tannennadeln mit der Hohe
zu, obwohl austauschhare gehalte dieser Kationen im Boden (in 1 m’) mit der Hohe
abnehmen. Auch nehmen die totale Stickstoff - und Phosphorgehalte in den Tannen-
nadeln mit der Héhe zu (Tabelle 3 und Abb. 1). Diese Ergebnisse bedeuten, dass
‘die Ernihrungszustinde der Uludag Tannen in den oberen Stufen (ab 1300 m) giins-
tiger sind. Denn Einerseits begiinstigt die leicht zersetzende Tannestreu eine gute
Nihrelementenkreislauf in den Tannendkosystemen und die hohe Ca-gehalte. der
Tannennadeln. - streu und Boden verhindern starke Auswaschung im Boden. An-
dererseits sind die Bodden in oberen vertikal - zonalen Héhenstuten (iiber 13060 m)
lockerer als unteren Stufen. Kolloidale Humuspartikeln werden mit der Hilfe des
Sickerwassers der hohen Niederschlage in die Tiefe des Bodens transpertiert, und sie
zersetzen sich dort. Damit kdnnen die Tannenwurzeln die Nihrelemente aus grosseren
Bodenvolumen entnehmen. Auch die feuchte Klimaverhiltnisse und Bergnebelbildung
iiber 1300 m begiinstigen die Ernibrung der Tannen.
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