
SERÎ B CİLT 33 SAYI 1 1983

İSTANBUL ÜNİVERSİTESİ

ORMAN FAKÜLTESİ
D E R G İ S İ



İNGİLTERE’DE SARIÇAM (PİNES SYLVESTRIS L.)’IN 
BOY BÜYÜMESİ İLE YETİŞME ORTAMI FAKTÖRLERİ 

ARASINDAKİ İLİŞKİLER1

E.J. W H H F,‘

K ı s a  ö z e t

Bu araştırmada Ingiltere’deki Sarıçam meşcerelerinin boy artımı ile 
yetişme ortamı faktörleri arasındaki ilişkiler incelenmiştir. Yetişme or
tamı faktörleri olarak coğrafik değişkenler, topografya, toprağm fizik
sel ve kimyasal özellikleri, toprakta çeşitli şekilde tutulan fosfor miktar
ları, yapraktaki monoterpenler ve iklim faktörlerine ait tahmin edilen 
ortalama değerler alınmıştır. Temel öğeler analizi 88 yetişme ortamı 
faktöründen çoğul ıegresyon denklemlerinde kullanılacak faktörlerin baş
langıçtaki seçimini yapmak amacıyla kullanılmıştır. Yaşm, boy üzerin
deki etkisi kaldırılarak bir bağımlı değişken elde edilmiştir. Bu faktö
rün yetişme ortamı değişkenlerine bağımlılığı daha sonra kademeli ço
ğul regresyon analizi kullanılarak kontrol edilmiştir. Bunun için de te
mel öğeler analizi (P.O.A.) ile regresyon değişkenlerinin seçimi yapıl
mış, sonra da boydaki değişimin % 69'una kadarını temsil eden değişim 
ve etkileşim terimleri İngiltere’nin tümü için, % 99’una kadarım tem
sil edenlpr ise ülkenin çeşitli bölgeleri için önemli kabul edilmiştir. Sa
dece haritalardan elde edilebilen regresyon değişkenleri kullanılarak da
ha basit denklemler de hesaplanmıştır.

Tüm İngiltere’de büyümedeki varyasyonlar, başlıca güneş radyas
yonu, toprak tekstürü ve toprak nemi içeriği ile İlişkilidir. Güneş rad
yasyonu terimi, ülkenin ayrılmış bölgeleri için bulunan regresyon denk
lemlerinde görülmemektedir.

G İ R İ Ş

Fosil yakıtların sınırlı miktarlarda bulunduğu bugün açıkça görülmektedir. Eko- 
sistemlere yapılacak etki ile, bugünküne kıyasla daha büyük miktarlarda biyomas 
üretileceği düşünülerek, ekonomik bakımdan değerli bitki türleri gelişiminin yetişme
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ortamı faktörlerine bağlılığı hususundaki anlayışımızın geliştirilmesi önemlidir. Di
ğer iğne yapraklı ağaç türleri üzerinde, daha geniş yorumlamaya yardımcı olabile
cek araştırmalar yapılmış olmasma karşın, bu çalışmada sarıçam seçilmiştir. Bu
nun nedeni, nisbeten küçük alanlarda, yetişme ortamı faktörleri ile sarıçamın ge
lişimi arasındaki ilişkilere ait önemli derecede başvurulacak bilgilerin bulunmasıdır. 
Çoğul regresyon esası üzerine oturtulan çalışmalardan elde edilen bilgilerin, tarihsel 
nedenlerden dolayı Avrupa’da pratik amenajman dalında çok az kullanılmasına kar
şın (TESCH, 1981), bu şekildeki araştırmalar yine de yapılmıştır. Bu tür çalışma
ların kimler veya hangi kuruluşlar tarafından yapıldığına ait aşağıda kısa bir bilgi 
verilmiş olup parantez içindeki (% ) değerler hesaplanan varyasyonları göstermek
tedir. D AY (1946) Güney Galler’de sarıçam, Avrupa ve Japon melezleri, Sitka la- 
din'inin büyüme ilişkisini incelemede kısmî korelasyonları kullanmıştır. Aberdeen 
Üniversitesi Toprak ilmi Kürsüsü’nde ADU (1968, % 90), BEAVTNGTON ve ADU 
(1971), COOK (1971, % 51), COOK ve ARKAD AŞLAR I (1977) ve MORGAN (1972) 
Aberdeenshire’da sarıçam üzerine çalışmalar yapmışlardır. DECOURT ve ARKADAŞ
L A R I (1969, % 52) Fransa'nın Sologne bölgesinde, HÂGGLTJND ve LUNDMARK 
(1977, % 49-68) İsveç’te sarıçamın büyümesinin yetişme ortamı faktörleri ile olan 
ilişkisini incelemiştir. FOURT ye ARKAD AŞLARI (1971) Güney Ingiltere’de Kor
sika çamının büyümesini araştırmıştır. PAGE (1967, % 74-84; 1970) Kuzey Gal
ler’de adi duglas, Japon melezi ve Sitka ladini üzerinde çalışmıştır. MAYHEAD ve 
BROAD (1978, % 5 -8 9 ) Güney Ingiltere’de Sitka ladininin büyüme ilişkisi üzerin
de çalışırken, MALCOLM (1970, >  % 70; 1976) Iskoçya’da sığ ve derin turbalık
lar üzerindeki meşcereleri hariç tutarak Sitka ladininin büyümesini araştırmıştır. 
PYA T T  ve ARKAD AŞLARI (1969) ve BUSBY (1974) yetişme ortamı tipleri için 
pratik göstergeler elde etmişlerdir. CARMEAN (1975) Kuzey Amerika’da çoğul reg
resyon yöntemi kullanarak yetişme ortamının değerlendirilmesi üzerine bir çalışma 
yapmıştır.

M E T O D L A R

A. Yetişme Ortamı Örnekleri

Bu çalışma tüm hasılat sınıflarım (HAM İLTON and CHRISTIE, 1971) ve çe
şitli mevkileri temsil edecek şekilde Ingiltere’nin tamamına dağıtılmış bulunan Fo
restry Commission’un sürekli deneme alanlarında yapılmıştır (Şekil 1). Bununla be
raber deneme alanlarının her orman içinde sadece daha iyi alanları temsil etmesi 
de olasıdır. Deneme alanları, denetlenebilen değişkenler hariç tutularak varyasyo
nun yeni kaynaklarım (farklı aralama şiddeti gibi) temsil eden alanları içermekte
dir. örnek deneme alanlarının büyüklüğü 405 - 4047 m2 arasında değişmektedir.

B. Değişkenler

(1 ). Bağımsız Değişkenler

Bu çalışmada, yetişme ortamına ait faktörlerin zaman içinde değişmediği ka
bul edilmiştir. Ağaç yaşının ölü örtü kalınlığına olan etkisini gözöntine almayan, 
fakat topraktaki besin maddeleri miktarım dikkate alan HAGE (1967) tarafından 
değinildiği gibi bu faktörleri başka şekilde incelemek güçtür. Dikim aralığından 
(HAM İLTON and CHRISTIE, 1974) veya aralama kesimlerinden (SMİTH, 1962)
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çok az etkilendiğinin anlaşılmasından beri meşcere üst boyu büyüme ilişkilerinin 
ifadesi olarak kullanılmıştır. Meşcere üst boyu, Forestry Gommission tarafından 
kullanılan başlıca gelişme kriteri olup, hektardaki ağaçların en kaim çaplılarından 
100 tanesinin ortalama boyudur (HAM ILTON and CHRISTIE, 1971). Genel hasılat
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Şe k il 1. Fo re stry  C o m m is s lo n ’un 73 sarıçam  denem e a lan ın ın  d ağ ılım ı. A ra şt ırm a  İçin örneklem e le r 1975 

y ılın da  bu denem e a lan larında  yop ılm ıştır. Baz ı yerlerde b ir nokta  b irden fazla denem e a lan ın ı 

gö ste rm ekted ir.

sınıfı (GYC), S - eğrisine dayanarak her yaş için standart üst boyu verir (HA- 
MILTON and CHRISTIE, 1971) ancak sadece sarıçam için altı değerli bir sının 
vardır ve bazı meşcereler yaşam süreçleri boyunca birçok hasılat sınıfından geçe- 
bilirler (DAVTDOV, 1977). Bununla beraber GYC, elde edilen farklı veri grupları
nın karşılaştırılması için de kullanılmıştır (gelecek bölümlerle karşılaştmnız).



314 E. J. WHITE

Regresyon Denklem i:

logc(meşcere üst boyu) = b  loge(yaş-|-c) (1)

ile hesaplanmış ve hata değerleri (RESB) boy büyüme oranım ifade eden bağımlı 
değişken olarak kullanılmıştır. Ancak hata değerleri yaşa göre düzenli olarak da-ı 
ğıtılmamıştır. Optimum dağılım aşağıdaki denklem İle elde edilmiştir :

logc(meşcere üst boyu —d) =0.584 log,.(yaş —e)-j-0.285 (2)

Hata değerlerinin (RESA) düzenli dağılımı, d ve e değerleri 10.0 ve 27.0 olduğun
da elde edilmiştir. Bunlar sırasiyle yaklaşık olarak minimum meşcere üst boyu ve 
yaştır. RESA’nın değerleri çoğul regresyon hesaplarının çoğunda bağımlı değişken 
olarak kullanılmıştır (bağımlı değişkenlerin değerleri tablo 2’de özetlenmiştir).

(2 ). Coğrafik Ko-ordinatlar ve Topoğrafik Değişkenler

GRIE ve GRİN ulusal şebekede doğu ve kuzey kareleri göstermektedir. DFS, 
eğer dar bir'alanda ise, en azından 10 km genişlikte denizden uzaklığı İfade etmek
tedir. SLOS ve SLOW her deneme alanında hesap edilen güney ve batı yamaçla
rın eğimleridir. HOR, her deneme alanı içinden geçen eş yükselti eğrileri kıvrım
larının bir tepenin sırtında (>180 °), muntazam bir yamaç üzerinde (=180°) veya 
bir vadi içinde (< 1 8 0 °) bulunmasına göre açı cinsinden ifade edilen değerleridir. 
VERT, her deneme alam içinden geçen düşey yamacın yönünde tayin edilen deği
şimi ifade eder: Dışbükey yamaç (> 1 8 0 °) veya içbükey yamaç (<180 °). A lt ya
maçtan düşey uzaklığın yüzdesi olan PDS, aynen bakıda olduğu gibi toprağın, bu
radan kayba uğrayıp uğramadığını veya yukarı kısımlardan buraya getirilip geti
rilmediğini gösterir.

(3 ). Rekabet

Büyük otçul hayvanların otlama şiddetini gösteren GRAZ, sübjektif olarak 1-3  
dereceleri ile gösterilmiştir. Aralama şekli ve derecesi Forestry Commission tara
fından kullanılan kodlama sistemi ile ifade edilmiştir. HGFL, örnek alım grupları 
temmuz ve ağustos aylarında deneme alanlarını dolaştıkları zaman gözle yapılan 
tahmini toprak florası ortalama boyunu ifade etmektedir.

(it). T ot al Toprak Değişkenleri

Her deneme alanında (eğer olanaklı ise) 65 cm derinliğe kadar olan ince kök
lerin yerini belirlemek için rastlantılı seçilmiş örnek ağaçların altında, bir tepe pro
jeksiyon çapı boyunca ağaç gövdesinden uzaklığın % 75’inde üç toprak çukuru açıl
mıştır. 0 -5  cm ve 5-25 cm derinlik 'tabakaları için 15 cm X 15 cm. lik kare şek
linde seksiyonlar çıkarümıştır. Fizyolojik toprak derinliği taşlaşmış engellere, pan 
veya sertleşmiş tabakalara kadar yapılan oldukça kaba bir ölçüm ve 100 cm mak
simum kabul edilerek üç sondajdan en derini- olarak tanımlanmıştır. Her yetişme 
ortamı için ayrılan zaman süresinde bunu belirlemeye çalışmak pratik görülmemiş
tir.

(5 ). Toprak Kimyası ve Fiziğine A it Değişkenler

örnikler ALLEN  ve ARKAD AŞLARI (1974) tarafından verilen standart me-
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todlarla analiz edilmiştir. pH- tayini ve HARRISON (1975)’un üçüncü metodu ile 
izotopik değiştirilebilir fosfor (IX P ) analizlerini yapmak için ayrı örnekler topla
mıştır.

Toprağın serbest drenajdan 24 saat sonraki su tutma kapasitesi (W HC), Lake 
District ormanlık alanlarma ait verilerden hesaplanmış, daha geniş uygulanabilirliği 
olduğu düşünülen 3 ve 4 no. lu denklemler kullanılarak hacım yoğunluğu tahmin 
edilmiştir (A.P. Harrison of the I.T.E., personal communication, 1975). Bunlar 0- 
5 cm ve 10 -15 cm derinlikler için hesaplanmış olup, İkincisinde 10 -15 cm derin
liğe ait hesaplar kabaca 5-25 cm derinliğe eşdeğer olarak kabul edilmiştir (Bura
da WHC kuru ağırlığın yüzdesi ve BD gr/cm3 olarak ifade edilmiştir):

(1 ) 0—5 cm derinlik :

WHC,,_S—1550 BD3—2030 BD +  740 (3)

F -  orani= 2  ve 97 serbestlik derecesi için 561; % 1 düzeyinde anlamlı; varyas
yonun % 92’sini temsil ediyor.

(2) 10—15 cm derinlik :

WHC1d_ 15=506 BD1—906 BD+473 (4)

F -o ran ı= 2 ve 97 serbestlik derecesi için 435; % 1 düzeyinde anlamlı; varyas
yonun % 91’ini temsil ediyor.

ince kök örnekleri 6-25 cm derinlikten alınmıştır. Ağaçların fosfor beslenme 
gerilimi (PS ) ise radyoaktif fosforun kökler tarafından 24 saatte alman miktarına 
dayanan Bowen deneyinin değiştirilmiş şekli kullanılarak belirlenmiştir (HARRİSON 
and HELLIWELL, 1979).

(6 ). Monoterpenler

Sürgünler, on ağacm tepelerinin mümkün olduğu kadar yükseklerinden uzun 
bir budayıcı yardımıyla toplanmıştır. Terminal tomurcuk atıldıktan sonra taze sür
günden çıkan reçine hekzan içinde çözündürülmüş ve monoterpen miktarı, standart
saf monoterpenlerin bilinen konsantrasyonlarıyla ilişkili olan eğrinin yardımıyla,
gaz - likid kromatograf ve flame iyonizasyon dedektör kullanılarak hesaplanmıştır. 
Monoterpen konsantrasyon1 arı iki şekilde ifade edilebilir: Standardize edilmemiş şe
kilde ifade edildiğinde reçinenin birim kuru ağırlığının miktarı hesaplanmıştır. Stan
dart şekilde ise her monoterpenin miktarı, total monoterpenlerin yüzdesi olarak ifa
de edilmiştir. % 50’ye yakın değerlerle ilişkili olan büjrük ve küçük değerlerin, nis- 
bî önemini arttırmak için herbirine arcsine değişimi uygulanmıştır. Sonraki hesap
larda kullanılan standardize şekil yardımıyla GYC için yüksek bir değişim oranı 
hesaplanmıştır.

(1 ). Klimatik Değişkenler

Sıcaklık, yağış, görüş uzaklığı, rüzgâr yönü, total kar kalınlığı ve rüzgâr hızı, 
har yetişme ortamı için önceden, W HITE (1977, 1978) tarafından verilen metodlar
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kullanılarak 1960 yılının 3 aylık ortalamaları olarak T l  - T4 vb. şeklinde ifade edil
miştir. 1960 yılı ikliminin, ağaçların yaşam süresi boyunca etkisi altmda kaldığı ik
limi temsil ettiği farzedilmiştlr. Gün uzunluğu (D ) ve toprak yüzüne gelen total 
güneş radyasyonu değerleri (SRG), aylık meteoroloji haritalarından 3 aylık orta
lamalar olarak hesaplanmıştır (Meteorol. off. 1976).

(8 ). Veri Gruplan

Çevre değişkenlerine ait üç veri grubu herbiri toprak değişkenlerinin farklı ifa
delerini içerecek şekilde gruplandınlmıştır: Birim toprak ağırlığı konsantrasyonları, 
hacim yoğunluğu, taş içeriği için hesaplanan birim hacim konsantrasyonları {bu de
ğişkenler tablo l ’de özetlenmiştir), 25 cm derinliğe kadar aynı olmak üzere her pro
fil için toplam miktarlar.

Tablo 1 ve 2'de özetlenmemiş bazı değişkenler için hesaplanan değerler; me
tod uygulanırken iyi bilinen ve yazıda tanıtılmaya gerek duyulmayan veya sarıçam 
büyüme denklemlerinde anlamlı oldukları kanıtlanmayan değerlerdir.

Herbirİnin temel öğeler analizindeki (PC A ) ve tablo 3’deki sayısı parantez için
de gösterilmiştir. Bunlar :

(a ) Bakı (7), organik madde kalınlığı (15), ince köklerin ulaştığı maksimum 
derinlik (18);

(b ) 0 -5  cm derinlikte hava kurusu toprağın nem içeriği (20 ), taşlılık (21), 
taşın su tutma kapasitesi (22), kil içeriği (23), kaba kum (25) ve ince kum mik
tarları (26);

(c ) 5-25 cm derinlikte taşın su tutma kapasitesi (30), kil (31), toz (32) ve
ince kum (34) içeriği;

(d ) 0 -5  cm derinlikte ateşte kayıp (36), ekstrakte edilebilir K  (37), Ca (38)
ve P (39), total N  (42);

(e ) 5-25 cm derinlikte ateşte kayıp (44), ekstrakte edilebilir K  (45), Ca (46)
ve P (47), total azot (50).

C. Matematik Metodlar

Yukarıdaki veri gruplarının herbiri için, korelasyon katsayıları matriksi ve te
mel öğeleri analizi yapılmıştır. İlgilenenler için bunların tam listesi (ve orijinal de
ğişkenlerin tam bir özeti) bulunmaktadır. Daha sonra dört orthogonalize regresyon 
kullanılarak öğelerin değerleri ile ilgili olan, GYC’de hesaplanan varyasyon yüzde- 
leri yardımıyla, en iyi toprak değişkenlerinin ifadesini seçmek için ağacın boy artımı 
kullanılmıştır. Yukarıda ifade edilen üç veri grubunun GYC’deki varyasyon yüzde- 
leri (1) % 27, (2) % 48, (3) % 26 olarak açıklanmaktadır. Bundan dolayı öğe de
ğerlerinden ziyade, değişken kullanarak, veri grubu (2 ) ile analizlere devam edil
miştir.

Kademeli çoğul regresyonda ilave edildiklerinde daha fazla uygunluk geliştir
meyen başka regresyon değişkenlerini tayin etmek için iki kriter kullanılmıştır. Bun
lardan daha etkin olanı her aşamada kazanç amacıyla F -  oranım araştırmıştır. 
Bu yöntem birkaç ek terimle öncü bir denklem ve muhtemelen regresyon değişken
lerinin daha anlamlı seçimini sağlar. Daha az etkin olan kriter ise, standart sap
manın regresyondan bir minimuma ulaşıp ulaşmadığını inceler. Bu yöntem, hesap-



Tab lo  1: 1975 y ılın da  ö rnek lem en in  ya p ıld ığ ı ve  In g ilte re ’n in  tam am ına  dağ

y e t işm e  o rtam larına  il işk in  g e liş im  faktö rle rin in  özeti.

PCA ’daki
Grup değişkenler — i s i m

Bağımsız Meşcere üst boyu
Yaş

Coğrafik 1
2

3 Denizden yükseklik, ELEV
4 Denizden uzaklık, DFS

TopoğTafik 5 Güney yamaç, SLOS
6 Batı yamaç, SLOW
8 HOR
9 VERT

10 Alt yamaç yüzdesi, PDS

Rekabet 11 Büyük otçul hayvanların otlama 
yoğ:unluğn, GRAZ

12 Aralama şekli, TH IN  - T
13 Aralama şiddeti, TH IN  - 1
14 Toprak florasının boyu, HGFL

Total toprak 16 Total toprak derinliği, TSD
17 Efektif toprak derinliği, ESD
19 Köklerde logc p gerilimi, PS

Toprak fiziği 24 Toz
0 -5  cm derinlik 27 Su tutma kapasitesi, WHC

Toprak fiziği 28 MC hava kuruşıı toprak
5-25 cm derinlik 29 Taş

33 Kaba kum
35 Su tutma kapasitesi



itilm iş bulunan Forestry C om m lssion 'un  sarıçam  deneme alanlarındaki

Standart
B i r i m  Min. Ortalama Maac. _____ _

m 11.7 18.2 29.7 3.73
yıi 29.0 51.4 109.0 19.8
km 204 384 637 123
km 96.0 502 867 304
m 9.14 116 381 103

km 1.00 30.2 113 29.5
derece -38.0 0.596 17.0 8.08
derece -25.0 - 2.11 12.0 6.91
derece 40.0 174 240 27.0
derece 160 182 200 7.27

% 0.00 34.1 100 27.9

kodlanmıgtır 3.00 1.19 2.00 0.396
kodlanmıştır 0.00 2.44 6.00 1.53
kodlanmıgtır 0.00 0.77 1.25 0.436

cm 0.00 45.8 200 50.9

cm 20.0 58.3 65.0 11.7
cm 7.00 64.1 100.0 25.3

i- 12 g’Mmg kök-1)

(15 min-1) 4.17 6.02 7.72 0.733
%, v/v 0.0718 5.15 29.4 4.92
%, v/v 38.3 136 684 155

%, v/v 0.187 2.19 14.3 2.22
%, v/v 0.00 6.41 39.3 8.87
%, v/v 0.00 36.3 100 '27.8
%r v/v 38.5 97.0 521 83.9
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Tablo 1 'ln  devamı

PCA ’daki
Grup değişkenler No î  s i n

Toprak kimyası 40 . Total P, TP
0 -5  cm derinlik 41 îsotopik değiştirilebilir P, IXP

43 pH
Toprak kimyası 48 Total P, TP
5-25 cm derinlik 49 îsotopik değiştirilebilir P, IXP

, 51 pH

Monoterpenler 52 a - pinene j
53 Camphene |
54 Myrcene \
55 P - pinene j
56 3 - Çarene |
57 Limonene |

Klimatik 58 Sıcaklık T l
59 (4 mevsim) T2
60 T3
61 T4

62 Yağış R1
63 R2
64 R3
65 ' R4

66 Görüş uzaklığı V I
67 V2
68 V4
69 V4

70 Rüzgâr yönü WD1
71 WD2

. 72 WD3
73 WD4



B i r i m  Min. Ortalama Maix.
sapma

(jıgml- 1 21.6 184 1410 187
lig mİ- 1 3.00 17.8 158 21.4

2.8 3.78 7.00 0.802
mİ- 1 27.1 167 593 İ 12

{.ı,g mİ- 1 3.06 27.5 194 33.4
2.90 4.01 6.00 0.653

Total monoterpenlerin 0.00 20.3 41.7 7.07
% olarak herbirinin 0.00 1.88 24.1 6.12
arcsine değişimi 0.00 24.5 63.4 10.5

0.00 22.1 43.0 8.77
0.00 41.5 71.2 15.4
0.00 11.0 35.7 7.81

°C 1.51 3.34 4.64 0.712
°C 8.76 10.7 12.6 1.28
°C 11.6 14.0 16.2 1.51
°C 4.08 6.18 7.95 0.918

mm gün- 1 0.136 0.225 0.430 0.0741
mm gün- 1 0.154 0.216 0.332 0.0487
mm gün- 1 0'l76 0.270 0.393 0.0640
mm gün- 1 0.181 0.298 0.548 0.0889

kodlanmıştır 5.27 6.09 7.01 0.671
kodlanmıştır 5.69 6.60 7.32 0.418
kodlanmıştır 6.13 6.70 7.40 0.423
kodlanmıştır . 4.89 5.92 7.03 0.628

derece 164 188 204 7.70
derece 184 200 210 5.69
derece 168 206 222 9.78
derece 167 192 211 8.41
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Tablo 1 'in  devamı

PCA ’daki
Grup değişkenler M I  s i 171

74 Kar derinliği SN1
75 SN2
76 SN4

77 Rüzgâr hızı WS1
78 WS2
79 WS3
80 WS4

81 Gün uzunluğu D İ
82 D2
83 D3
84 D4

85 Toprak yüzeyine gelen SRG1
86 toplam güneş SRG2
87 radyasyonu SRG3
88 SRG4



B i r i m Min. Ortalama Masc.
Standart
sapma

cm 0.245 1.37 3.36 0.819
cm 0.00 0.058 0.339 0.0710
cm 0.00 0.346 0.966 0.262

m s -1 1.62 4.64 7.51 1.29
m s -1 1.40 4.46 5.92 0.854
m s -1 2.98 4.02 5.59 0.502
m s-1 2.89 4.31 7.38 1.01

saat 9.42 9.71 10.0 0.240
saat 14.9 15.4 15.9 0.372
saat 14.2 14.5 14.8 0.262
saat 8.27 8.71 9.16 0.357

'W h m -2 gün-1 9.73 12.2 15.7 2.05
W  h m -2 gün-1 37.3 41.2 47.7 3.01
W  h m -2 gün-1 29.8 34.9 41:7 3.29
W  h m -2 gün-1 5.27 8.47 12.0 2.19
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T a b lo  2: In g ilte re 'n in  tam am ına  dağıtılan, 1975 y ılın da  a lın m ış  sa rıçam  denem e a lan ları için b ağ ım lı d e 

ğ işk e n le r  ve ye tişm e  ortam ı d e ğ işk e n le r in in  özeti (tem el öğe ler a n a liz ind ek i d e ğ işk e n le r  h a 

riç).

Değişkenler Grubu
Kısal
tılmış

adı
n Birim Min. Ort. Maix.

Stan
dart

sapma

Meşcere üst boyu — 73 m 11.7 18.2 29.7 3.73

Yaş — 73 yıi 29.0 51.4 109 19.8

F.C. ölçme servisinin 
hasılat değişkenlerini 
en son ölçtükleri gün 
1er Ue toprak örnekle
ri alımı (1975) arasın
daki zaman

lagage 73 yu 1.00 5.04 19.0 3.40

Bağımlı değişkenler RESA 69 m -0.497 0.000 0.451 0.211
RESB 69 m -9.96 0.00 5.95 2.44

Hacim yoğunluğu BD0_s 73 g cm-3 0.0632 0.551 1.22 0.329
b d j_ 23 73 gem -3 0.224 0.876 1.62 0.301

lanan varyasyon yüzdesinin değerini genellikle arttırır, fakat eklenen sözkonusu 
değişkenler için biyolojik interpretasyonlan sağlama bakımından herzaman kolay 
olmamaktadır. Bununla beraber bu test, içinde olasılık elemanı içermediğinden an
lamlı bir test değildir.

Çoğul regresyonlar, yetişme ortamı değişkenleri yardımıyla yapılan temel öğe
ler analizi sonuçlarından seçilen bağımlı regresyon değişkeni için hesaplanmıştır. 
Seçim metodu JOLLIFFE (1972)’nin «B 4 » metodudur. Burada seçilen değişken her 
öğe içinde 0.97’lik karakteristik değere ulaşan Öneme sahiptir. Çoğul regresyonla- 
nn hesaplanışından önce regresyon değişkenlerinin seçimi sadece regresyon prog
ramı ile 27 regresyon değişkeni içerdiğinden gerekli olmuştur.

Kademeli çoğul regresyon, en iyi regresyon değişkeni grubunu ortaya çıkarmış
tır. Yani, bu regresyon değişkenleri daha az etkin test ile tesbit edilmiş olan bağlı 
değişken ile anlamlı bir şekilde ilişkilidir. İlk faktörün değişimleri, regresyon değiş
kenlerinin en iyi grubuna eklenmiş ve hızlandırılmış çoğul regresyon, yeni bir en 
iyi grubu vererek tekrar hesaplanmıştır. Bu yöntem, tüm regresyon değişkenleri 
için tekrar edilmiştir. Sonra, hata değerlerindeki varyasyon ile birleştirilen değiş
kenler ilave edilmiş, etkileşim terimleri ve değişkenler JOLLIFFE’nin metodu va
sıtasıyla reddedilmiştir.

Diğer ifadeler başarısız olmuştur. Bunlar Ericaceae türlerine ait bir indeksi 
içermektedir. Her orijin için, orijinin bir varsayım genişliği, I.T.E.’den A.S. Gar- 
diner (personal communication, 1975) tarafından TOBOLSKI ve HANOVER’İn ve
rilerinde (1971) işaret edilen genişlik ile a-pinene ve 3 - çarene arasındaki olduk-



T a b lo  3. K a ra k te r ist ik  VBktör değerle ri 0 .7 4 'd e n  bOyOk o lan , ertı v e  ekel 

p o z isy o n u .

1 2 3 4  5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
1 +
2 -

3
4
5
6
7
B
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32. +
33 +
34
35 +
36
37
38
39
40
41
42
43
44

+ - +



işaretlerle gösterilen yetişme ortamı değişkenlerine ait temel öğelerin kom

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
45
46
47
46
49
50
51
52
53
54
55
56
57
56
59 +
60 ♦
61 +

62 -

63 -

64 -

65 -

66 -

67 _

68 -

69 -

70
71 •
72
73
74
75
76 -

77
78
79
bO
81 t

82 -

63 -

84 ■t

85 +

06 +

87
68 •f
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ça kaba bir ilişkiden hesaplanmıştır. Hesaplanan yetişme ortamı ve orijinin geniş
liğindeki farklılığın değişik ifadeleri denenmiş, CZARNOWSKI (1964)’nin yaklaşımı 
da kullanılmıştır.

Hernekadar alanlar içindeki kümatik homojenlik tüm ülkeden daha fazla ise 
de, ülke için hesaplanan varyasyon yüzdesindeki artış vasıtasıyla çok geniş olarak 
ayrılan örnek deneme alanları arasındaki uzaklıklar en büyüktür. 9 no. lu denklem 
daha az laboratuvar ve yetişme ortamı çalışmasma gereksinme gösteren bir ifa
deyi elde etmek için hesaplanmış ve 10 no. lu denklem yetişme ortamına gidiş - ge
lişlere gereksinme göstermemiştir (Tablo 7).

Bazı yetişme ortamlarının genel uygunlukta olmadığı kanıtlanmış ve çıkarılmış
tır. Bunlar Binsness (M İLLER 1969 tarafından tanımlanan) ve Tintern Ormanı'ndakİ 
High Glanau’dadır. îlk  ifade edilende ağaçlar küçüktür, kum tepecikleri ağaçların 
etrafını hemen Örtmektedir ve tuz zerreciklerinin püskürtülmesi büyük bir olası
lıkla önemli etkiler yapmaktadır. High Glanau hemen kesinlikle meşenin doğal ola
rak yetişebileceği alışılmamış derecede iyi bir alandır.

Regresyon denklemlerinin doğruluğu, yeni yetişme ortamı örneklerinin alınma
sıyla ve onlar için büyüme oranlarının önceden tesbiti ile kontrol edilememiştir. Fa
kat İngiltere için veri grubunun iç bütünlüğü, karşılıklı geçerlilik denetimi ile in
celenmiş veri grubu, ayn regresyon hesaplamaları gerektiren farklılıklar bulunan 
coğraflk bölümlerden kaçınmak üzere iki eşit kısma ayrılmıştır. Herbiri için bir 
öncü denklem hesaplanmıştır. Büyüme oranları diğer yarısı için de Önceden hesap 
edilmiştir. Bütünlüğü sağlamak amacıyla kullanılan test, öncü denklemlerin % 95 
güven sınırlan içine giren değerler olup olmadığım görmek için uygulanmıştır.

S O N U Ç L A R

Değişkenlerin çoğu Tablo 3 ve 2’de özetlenmiştir. 19 öğe 0.97 karakteristik de
ğerinden aşağıdadır. Yani anlamlı değildir. Yetişme ortamı değişkenlerindeki top
lam varyasyonların % 87'sini açıklamaktadır.

Veri grubu 2 için de tablo 3’te yetişme ortamı değişkenlerinin içerdiği temel 
öğelerin kompozisyonu artı ve eksi ile gösterilmiştir. Burada karakteristik vektör 
ağırlıkları 0.74’ten büyüktür. Ük öğe yağışla ters orantılı olan ve enerji olarak ifa
de edilen klimatik faktör olup, total varyasyonun % 24’linü açıklamaktadır. 2 -4  
no. lu öğeler varyasyonun toprak, iklim kaynaklarım ve karışımım ifade eder (sı- 
rasiyle % 16.7 ve % 7’dir). Beşinci Öğe toprak karakteristiklerini ifade eder (%  5). 
Altmcı öğe a-pinene, myrcene ve carene’nin düzeylerini ifade eder (%  4). Yedinci 
öğe toprak tekstürünü gösterir. Sekizinci öğe toz ve denizden uzaklıkla ters oran
tılı olan toprak nemi içeriği ve limonene'dir. Dokuzuncu öğe bakı, otlatma şiddeti,
5-25 cm derinlikteki ekstrakte edilebilir Ca ve p - pinene .ile ters orantılı olan in
ce köklerin ulaştığı maksimum derinlik ve aralama şeklini ifade eder. Onuncu öğd 
aralama şekli ve derecesini gösterir. Geriye kalan 9 anlamlı öğe ile ifade edilen de
ğişkenler tablo 3’te verilmiştir.

Tablo 4 ve 5 ülkenin belirli bölgeleri için en iyi regresyon denklemlerini gös
termektedir. Güney bölgeler için denklem 2’den alman bağımlı değişken RESA denk
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lem l ’den alınan RESB’den daha uygundur, fakat RESB diğer denklemlerde daha 
iyi uyum gösterir. Bu denklemler varyasyonun % 62 - 69'unu göstermiştir.

Tablo 6 tüm ülke için boy büyüme oranında varyasyonun % 57 ve % 69’u ola
rak hesaplanan, iki anlamlı düzeyde en iyi regresyon denklemini göstermektedir.

Karşılıklı geçerlilik denetimi kontrolunda veri grubu B'de yeralan deneme alan
ları için gözlenen 35 büyüme oranından 3’ü, veri grubu A ’da hesaplanan öncü denk
lemler için % 95 güven sınırı dışında bulunmaktadır. Bunun aksine A  grubundaki 
34 değişkenden 4’ü, B grubundan hesaplanan öncü denklemler için sınırlar dışında 
bulunmaktadır.

Bağımlı değişken olarak kullanılan hata değerleri y, log. (meşcere üst boyu 
—10.0) terimi içinde olduğunda aşağıdaki denklem ile verilmiştir :

• ̂ ye tişine  ortam ı 

değişken leı'imddtı 

alm anak önceden 

besapUnm ıg •

T ab lo  4. In g ilte re ’nin d e ğ iş ik  bö lge leri İçin sa rıçam  a ğaç lan d ırm a la r ın d a  büyüm e  ile ye t işm e  ortam ı 

faktörleri a ra s ın d ak i ilişk ile ri ifade eden d enk lem le r (kadem e li çoğu l re g re syo n  İle se ç ilm iş  

re g re syo n  d e ğ işk e n le r in in  s ıra s ın a  göre  düze n le n m işt ir ).

54° 23' N  enleminin kuzeyinde
RESB =  -0.0936 H O R -0.0108 W H C , +0.195 MC5_u+ 16.1 (6)
Regresyondan hesaplanan standart sapma=1.51; R2= %  85 (Culbin hariç); n=35

54° 23' N  enleminin güneyinde
RESB=0.771 MC5_ j3 —0.0540 c kum, _M—16.4 R3 —0.0860 toz„_5+5.99 (7)

Regresyondan hesaplanan standart sapma, 1.42; R2=  % 62 (High Glanau dahil);
11=38.

Güneybatı Gwydwr ve New Ormanları

RESB=0.133 limonene-6.44 W S 4+0.397 lagage-1.92 pH„ }-2.30 WS2-1.62
PS +  0.107 toZo j—47.5 "  (8)

Regresyondan hesaplanan standart sapma=0.33; R2=%_99 (High Glanau dahil);
n=16

Güneydoğu, Alice Holt, Bramshill ve Thetford Ormanları
RESB=0.120 MCj _ a-  0.0681 c kum5 _,, +0.494 taş, _2Î +  0.0735 WS4 +  1.04 WS2

-5.69 . (9)

Regresyondan hesaplanan standart sapma=0.98; R2=% 82; n+20

Kuzeydoğu Iskoçya

R E S B = -0.301 H O R -0.0988 TSD-0.900 WS2+63.7 (10)

Regresyondan hesaplanan standart sapma=1.28; R2= %  72 (Culbin hariç);
n=26

=  ybelirli yaştan + hat& d e & erİ
alınarak önceden

(ö )
hesaplarımı s
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T a b lo  5. T lntern  O rm a n ı’n d a k i denem e o lan ları hariç  tutu la rak, an lam lı o lm a sı İç in  daha az etkin d e n k 

lem  İle 54° 2 3 ’ N en lem in in  g ü n e y in d e k i sa r ıçam  a ğ a ç lan d ırm a la r ın d a  b üyüm e  İle ye t işm e  o r

tam ı faktörleri a ra s ın d ak i İliş k iy i İfade eden denklem .

RESA=0.0175 SLOW-0.0116 MC315+ 0.0000156 SRG>+0.129

TP0_3+ 0.134 log0 ELEV+0.371 logoWHC3_ :13-O.00001ö3

c kum32i .!WHCS_ „+  0.00354 taş3_ Iİ-0.00436 WD3 -  2.82

Regresyondan hesaplanan standart sapma=serbestlik derecesi 9 ve 25 ile

0.116; R *=%  73

(11)

T a b lo  0. T ü m  In g ilte re 'd e  sa rıçam  a ğa ç lan d ırm a la r ın d a k i b ü y ü m e  ile ye t işm e  ortam ı faktörleri a ra s ın d ak i

i l iş k iy i en İyi İfade eden d enk lem le r (kadem e li ço ğ u l re g re syo n lo  se ç ilm iş  re g re syo n  d e ğ işk e n 

leri s ıra s ın a  göre  d ü zen lenm işt ir ). 1

RESA=0.00000916 SRG^+0.0140 toz,>_3-|-0.00900 tag3 IS-f 0.0287 MC5_25
+0.00411 WD3+0.0598 logt WHCD_ 3+0.000117 D FS. SLOW-1.76

Regresyondan hesaplanan standart sapma— Serbestllk derecesi 7 ve 61 ile

0.147; R5= %  57 '

(12)

RESA=0.0000104 SR^+0.0108toZo_j+0.0102 taş3_1J+0.0333 MC3_ I3 
+  0.00658 WD3 +  0.0889 logefWHC0_3+0.0000415 DFS.SLOVV 
+0.000334 TPj_13+0.0531 loge ELEV-0.0292 WHC0_3/WHC5 J5 

-0.00000900 c kum3_ 23.WHC3_23+0.00732 SLOVV+ 0.110 loge 
!WHC3_3İ- 0.242 IXP0_ î3/WHC0_I3+ 0.101 loge IXPo_ 2S+0.0213 TP0_5/ 
’WHQ,_î3—0.0696 log. TP0_3—3.01

Regresyondan hesaplanan standart sapma= Serbestlik derecesi 17 ve 51 ile
0.136; B ?,-%  69

(13)

S R G  =  A lt ı ya z  a y ın da  »oprak yüze y in e  gelen g ü n lü k  gü n e ş  radyaayonu  orta lam ası.

T a b lo  7. T üm  In g llte ro 'd o  sarıçam  m eşce re le rln ln  boy  b üyüm e  oranı İle ye t işm e  ortam ı d eğ işken le r i

a ra s ın d ak i il iş k iy i ifade eden ba sit  denk lem le r (K ad em e li çoğu l ro g ro sy o n  ile se ç ilm iş  reg-

r sy o n  d e ğ işk e n le r in in  s ıra s ın a  göre  düze n le n m işt ir ).

RESB=0>406 SRG2—0.0629 DFS3+0.346 MC323- 0.0230 c kum3 23-16.6 (14)

Regresyondan hesaplanan standart sapma—Serbestlik derecesi 4 ve 68 ile
8.2; K2—% 63

RESB=0.396 SRG2-0.0739 DFS3-16.2 (15)

Regresyondan hesaplanan standart sapma=Serbestlik derecesi 2 ve 70 ile
10.1; R2= %  48
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Bir yetişme ortamında büyümenin önceden tahmini için bulunan bir denklemin 
nasıl kullanıldığını örnekle gösterelim: Denklem 2, yaş kullanılarak tahmin yapıl
dığında 38 yıl için ifade log=(yaş—27.0)— 2.398 olur. Böylece logc(T H —10.0)—1.684 
değerini verir. Yetişme ortamı değişkenlerinin tahmini değerleri, denklem 12 için
de yerine konulduğunda RESA için —0.115 değerini verir. Loge (meşcere üst boyu) 
bir yetişme ortamı için 1.684—0.115 — 1.569 değerini vermiştir. Bu, meşcere üst boyu 
14.8 m. ye ve hasılat sınıfı 10'a karşılık gelmektedir (HAM ILTON and CHRISTIE, 
1971).

T A R T I Ş M A

Ülkenin ayrılmış bölgeleri için 6-11 no. lu regresyon denklemlerinin nisbî ba
şarısı (tablo 4 ve 5’de), her alanda iklim veya ağaç gelişim ilişkileri, bir bütün ola
rak ülke ile karşılaştırıldığında oldukça homojen bir yapıda olduğunu bildirmek
tedir. Bu sonuçlar kısmen küçük bölgelerde, sınırlı örnekler alan diğer araştırıcı
ların sonuçlarıyla karşılaştırılabilir gibi görünmektedir. Regresyon değişkenlerinin, 
bölgesel denklemlere eklenmesiyle kademeli regresyon daha etkin test ile bitiril
miş ve tüm denklemlerdeki regrasyon değişkenlerinin sayısı veri gruplarının çok 
altında seçilmiştir.

Gelen radyasyon veya enerjideki varyasyonu ifade eden değişkenler, bir bütün 
olarak ülke ile karşılaştırıldığında, herhangi bir bölgedeki enerjide nisbeten küçük 
varyasyonlar nedeni ile muhtemelen denklem 11’de üçüncü derecede önemli olarak 
görülen SRG hariç tutulmak üzere, 6-11 no. lu denklemlerde önemli bir fayda sağ
lamamışlardır. Bu sonuç, gelen güneş radyasyonunun hesabını yapmadan Kuzey 
Galler’de iklimin Sitka ladini, adi duglas ve Japon melezi için önemli olmadığını bu
lan KINLOCH ve PAGE (1968)’in İfadelerini desteklemektedir. Bunun aksine; ya
ğış ile doğru, sıcaklık ile ters ilişki gösteren denizden yüksekliğin birkaç türün bü
yüme oranı için çok önemli bir yetişme ortamı faktörü olduğu bildirilmektedir. 
MALCOLM (1976) MAYHEAD ve BROAD (1978) denizden yüksekliğin Sitka la
dini için önemli olduğunu tesbit etmişlerdir. COOK ve ARKAD AŞLARI (1977) de
nizden yüksekliğin sarıçam için Strathdon’da önemli olduğunu fakat Ballater’de o 
kadar önemli olmadığım bulmuşlardır. ADU (1968) ve MORGAN (1972) denizden 
yüksekliğin sarıçam için önemli olduğunu kanıtlamışlardır. Diğer taraftan FOURT 
ve ARKAD AŞLARI (1971) nisbeten dar yükseklik basamakları şeklinde örnekleme 
yapılan alçak yetişme ortamlarındaki Korsika çamı için denizden yüksekliğin önem
li olmadığım bulmuşlardır.

Hernekadar (HOR, rüzgâr hızı, yağış, lagage ve limonene) gibi diğerleri de 
zaman zaman aynı şekilde bulunurlarsa da, 6-11 no. lu bölgesel denklemlerde gö
rülen başlıca değişkenler toprak fiziği değişkenleridir. 7, 9 ve 11 no. lu denklemler 
güney ve güneydoğuda büyüme üzerinde büyük etkisi olan, ikisi arasında bir etki
leşim olduğu ifade edilen toprak nemi ve tekstür ifadelerini içermektedir. Güney
batıda toprak nemi koşulları büyümeyi tatmin etmektedir, ilginç olan kuzeyde top
rak nemi ve WHC önemlidir. Fakat toprak tekstürü değildir. Oysa kuzeydoğu îs- 
koçya’da toprak nemi ve tekstür önemli değildir ve muhtemelen de orada daha homo
jen alanlardan örnek alındığını ifade eder. FOURT ve ARKAD AŞLAR IN IN  (1971) 
kullandığı, ŞALTER ve ARKAD AŞLAR IN IN  (1966) formülü yardımıyla kabakum,
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toz ve organik karbondan hesap edilen elverişli su kapasitesinin (A rW C)1 ağaç bü
yümesiyle hava kurusu toprağın neminden veya WHC2’den daha fazla ilişkisi bu
lunabilir. Bir başka deyişle köklerin suyu alma yeteneği WHC tayinlerinde kulla
nılan 0 basınç veya yaz mevsimi şartlarında hava kurusu toprakta ölçülen su mik
tarından ziyade, 15 atm. bir basınç uygulaması ile tayin edilen elverişli su kapa
sitesiyle çok daha iyi bir şekilde yansıtılır. Her nekadar farklı toprak nemi tayini
6-13 no. lu denklemlerdeki önemli regresyon değişkenlerinin dengesini değiştiriyor
sa da, WHC ve AWC arasında olabilecek farklılığın daha iyi bir ifadesi muhte
melen 15 atm. lik yaklaşım olarak yarayışsızlığm artışım yansıtmak için hesaplan
mıştır. Toprak nemi ve WHC'nİn büyüme için mevcut toprak neminin yetersiz ifa
deleri olarak önemli olması ilgi çekicidir. Sarıçam, muhtemelen kolay ölçme meto
du olmayan hareket halindeki toprak suyundan yararlanmaktadır.

Elde edilen anlamlı bir monoterpen örneği sadece 8 no. lu regresyon denkle- 
mindedir. 11 no. lu denklemdeki SRG3 hariç tutulduğu takdirde, 6-11 no. lu denk
lemler değişimleri ve/veya etkileşimleri içermeye gereksinme göstermeksizin başa
rılıdır.

Tüm ülke için 12 no. lu denklem çok önemlidir ve birçok hesaplamalarda tipik
tir. Bazı yerlerde bir enerji ifadesi olan temmuzdan - eylüle kadar toprak yüzüne 
ulaşan güneş radyasyonu, en önemli yetişme ortamı değişkeni olarak kabul edil
miştir. Diğer bazı araştırıcılar enerji veya rüzgâr yönü ile denizden yükseklik ara
sındaki korelasyon nedeni ile denizden yüksekliğin en önemli değişken olduğunu 
bulmuşlardır. Kademeli çoğul regresyonda önce anlamlı olan bir radyasyon değiş
keni bulunmuş, onunla ilişkili olan diğerleri reddedilme eğilimi göstermiştir. Böy
lece önce, gelen güneş radyasyonu seçildi; gün uzunluğu, sıcaklık ve güneşli saat
ler gibi diğer enerji ifadeleri ortaya çıkmadı. Mevcut toz miktarı sadece % 29 gibi 
bir maksimuma ulaştığında, şüpheli olmasına karşın ikinci en önemli değişken olan 
0 -5  cm derinlikteki toz yüzdesi, CZARNOWSKI (1964) tarafından kullanıldığı gi
bi ortalama tane (parça) büyüklüğü olarak aynı özellikleri ifade edebilir. Toz, kil 
minerallerinin kimyasal - bağlayıcı özellikleri haricinde küçük çapa ve kısmen ge
niş bir yüzey alanına sahiptir. 5-25 cm derinlikteki taş içeriği ile olan pozitif iliş
ki, sarıçamın taşlılık ile birlikte ıslah edilmiş drenajdan faydalandığım göstermek
tedir. Yaz aylarında 5-25 cm deki toprak nemi, transpirasyon için sağlanan su ba
kımından önemlidir ve su gereksiniminin asla karşılanmadığı varsayılarak doğrusal 
olarak ifade edilmiştir. 0 -5  cm derinlikteki su tutma kapasitesi yazın kuruyan yü
zeye yakın ince köklerin korunması bakımından önemlidir. Temmuz - ağustos ayı 
arasındaki rüzgâr yönü anlamlıdır, denizden uzaklık ve batıya bakan yamaç gibi 
sonuç verir. Kademeli seleksiyon yönteminin sonuna doğru rastlantılı olarak alman 
elementlerde bir artış olduğu İçin, 12 no. lu denklemden geliştirilmiş 13 no. lu denk
lemde tüm ilişkileri biyolojik neden ile ifade etmeyi teklif etmek kolay değildir.

13 no. lu denklem, topraktaki fosfor durumunun birçok ifadelerini içeren bir 
veri grubundan hesaplanmıştır. Genellikle toprak besin maddeleri, tüm denklemler
de az bir öneme sahiptir; sadece ülkenin tümü için adı geçen geliştirilmiş denklem
de göze çarpmaktadır. Bunun birçok nedeni olabilir, örneğin: M İLLER ve ARKA-

1 Avvailab le  VVater Capacity.

2 VVater H o ld in g  Capacity.
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DAŞLARI (1979) potasyum ve magnezyumun düşük immobilizasyon oranları ve 
bunların engele uğrayan dönüşümü, atmosferik girdilerin engellenmesi ile birlikte 
iğne yapraklı ağaç türlerinin bu elementlerce fakir topraklar üzerinde kuvvetlene
rek büyüyebileceklerine işaret etmiştir. Bununla beraber N  ve P için yüksek im
mobilizasyon oranları uygulanabilir. Toprak örneği alım düzeyinin altına uzanan 
köklerde lüks Ca alımı, Ca bakımından fakir olduğu açıkça görülen topraklarda 
gözlenmiştir (W HITE and HARRISON'un yayınlanmamış verilerinden). VIRO (1961) 
da köklerin derinlere girdiği topraklarda daha derinlerden örnek alınması gerek
tiğini ifade etmiştir.

Total P değişkenleri güney bölgeler için sadece 11 no. lu denklemde, pH - ve 
köklerin P  gerilimi güneybatı bölgeleri için sadece 8 no. lu denklemde açığa çık
mıştır. HARRİSON (1978), ibreli ağaç türleri için P birikimi ve immobilizasyon 
eğilimine dikkati çekmiş, toprağı verimsizliğe götüren pedogenetik değişiklikleri 
hızlandıran bu faktörler, FLOATE (1970), OVTNGTON ve MADWICK (1959) ta
raf mdan sarıçam için verilmiştir. Yukarda belirtilen eğilimlerin tüm örnek plan
tasyonlarda oldukça muntazam bir duruma ulaşması, mikorrizalarm konukçu ağaç
lar için P sağlamada etkili olması (M İLLER ve ARKAD AŞLARI 1979), gübrele
menin P noksanlığım giderici yönde yardımcı olması veya örnek alım yönteminin 
deneme alanı içindeki varyasyonu tam anlamıyla elimine edememiş olması nede
niyle bu araştırmada P ’un büyük öneme sahip olmaması olasıdır. .

Daha basit olan 14 ve 15 no. lu denklemler kolaylıkla kullanılabilirler, 15 no. 
lu denklemin tamamen haritadan alınarak kullanılması olanaklıdır, oysa 14 no. lu 
denklem sadece 5-25 cm derinlikteki toprak nemi ve kaba kuma ait ölçmelere ge
reksinme gösterir. Değişkenlerin seçimi, denizden uzaklığın 3. kuvvetini içeren denk
lem hariç, önceki denklemler ile uygunluk göstermektedir. Sonuncusu denizden yük
seklik, rüzgâr yönü veya deniz tuzu parçacıklarının katılmasıyla ilgili olabilir 
(W HITE and TURNER, 1970).

Diğer yazarlar tarafından genellikle denizden yükseklik de dahil diğer topog- 
rafik değişkenler, toprak nemi ve tekstürü gibi değişkenlerin ağaç büyümesi için 
önemli olduğu bulunmuştur. Topraktaki besin maddeleri daha az sıklıkta göze çarp
tığı halde en sık P  ortaya çıkmaktadır. Elde edilen sonuçlar, güneş radyasyonunun 
topografik değişkenler ile ilişki gösterdiğini ifade eden ilk bulgularla uyuşmakta
dır. Bu husus incelenmemiştir.

Forestry Commission üyeleri tarafından yapılan son ağaç ürünü ölçümü ve 
1975 yılındaki toprak örneği alımları arasındaki zamanı ifade eden LAGAGE de
ğişkeni sadece 8 no. lu denklemde ortaya çıkmıştır. Bu, ağaç ve toprak değişken
leri zaman ile birbirine etki eder fikrini ifade için yapılan bir denemedir. Değeri
nin daha büyük, periyodun daha uzun olması halinde divergens (ayrılım) vuku bu
labilecektir.

Temel öğeler analizi, yetişme ortamı içindeki varyasyonun % 87 olarak 
hesaplanan 19 kadar farklı varyasyon kaynağının aynı olduğunu göstermiştir. Bu 
durum sistemin yapısında doğal olarak varolan karışıklığı açık bir şekilde yansı
tır. Nisbeten basit klimatik veriler önceden incelenmiş (örneğin W HITE and LIND- 
LEY, 1976), bunlardan dört öğe mevcut varyasyonu yeterince İfade etmiştir. Bu 
çalışma, ülkenin tamamında, değişkenlerin büyüme ilişkisi ile anlamlı bir şekilde
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birleştiğini göstermiştir ve gelecekte yapılacak benzer nitelikteki çalışmalara yol 
gösterici olabilecektir. Bununla beraber değişim ve etkileşim terimleri uygun başa
rı derecesinde olmadıkları için ülke çapında regresyon denklemleri ile birleştirilmek 
zorunda kalındı. Temel öğeler analizi sadece büyüme ile birleştirilmiş, aralarında 
fark olmadığı kanıtlanmış, yetişme ortamı değişkenleri için sınırlı olarak kullanıl
mıştır.

Monoterpenlerin fazla önemli olmaması ve birkaç yetişme ortamı değişkeni ile 
ilişki göstermesi şaşırtıcıdır. Bu belki ağaçlandırmalarda sadece uygun orijinler kul
lanılmasında veya tamamlamadan sonra sadece uygun orijinlerin geriye kalmasın
dan ileri gelmektedir. Bazı orijinlerin sıralanışı yetişme ortamı değişkenleri ile iliş
ki göstermiştir. Monoterpenler meşcerelerin birçoğunda meşcere içi farklılıkları giz
leyen varyasyonlar gösterir. Bu varyasyon bir orijin içinde fazla tamamlama ya
pıldığından ve benzer olmayan saf orijinler kullanılmadığından, doğal gibi görün
mektedir. Bu durum Forestry Commission tarafından yapılan ağaçlandırmaların ço
ğunda îskoç orijinli fidanların yeraldığmı düşündürmektedir. Herhangi bir sarıçam 
orijinindeki monoterpenlerde göze çarpan büyük varyasyon, yetişme ortamlarında 
varyasyon bulunmasına rağmen doğal sarıçam yetişme ortamlarının biyokimyasal 
benzerlik esasına göre ayıran TOBOLSKI (1968) ve FORREST (1980)’un bulgula
rına uygunluk göstermektedir.

Toprağın birim hacmindeki besin maddesi konsantrasyonları ile veri grubu 2 
nin yarayışlılığı, özellikle besleyici köklerin toplandığı üst horizonlardaki toprak 
strüktürünün önemini kuvvetle ifade eden diğer veri gruplarıyla karşılaştırıldı. Kar
şılıklı denetim testindeki 34 veya 35 veri grubu eğer rastlantılı bir şekilde dağıtıl- 
masaydı verilerin diğer yansından önceden tahmin edilen değerler % 95’lik güven 
sınırları dışında kalabilirdi. Bu düşünce, bu çeşit veriler için uygun bir sabit de
rece ifade eden, yeterince alt sayıdaki iki hesaplamada 3 veya 4 değerin güven sı
nırlan dışında kalmasından kaynaklanır.

Regresyon denklemlerinde hesaplanan varyasyon yüzdesinin artışındaki güçlü
ğün bir kısmı, hesaba katılmayan ürün ve yetişme ortamının tarihi geçmişi, ağaç
ların toprak üzerindeki etkileri gibi yetişme ortamı faktörlerinin varyasyon kay- 
naklanndan ve örneklemenin yetersizliğinden meydana gelebilir. Hesaba katılan 
faktörler içinde toprak özellikleri, hemen hemen en büyük değişimi gösteren ye
tişme ortamı faktörleri olmasına karşın, sadece üç örnek alma uygulama bakımın
dan yeterli olmuştur (BALL and ’W ILLIAMS, 1971).

Tüm İngiltere’de bir ağaç türünün büyüme oranı ile yetişme ortamı faktörleri 
arasında tesbit edilen ilişkilerin yararlılık derecesini tehmin etmek önemlidir. Bu 
araştırma bize öncelikle önemli yetişme ortamı faktörlerini tesbit etmek ve bun
ların sarıçamın büyümesindeki önem derecesine göre yetişme ortamlarını sınıflama 
olanağı verir. 12 no. lu denklemdeki İfadeye göre tozlu, taşlı, nemli yetişme ortam
ları; güneş ışığının bolluğu, sonbaharda batıdan esen rüzgârlar ve yüzeyde yüksek 
sü tutma kapasitesi, denizden uzak, batıya bakan bazı yamaçlar üzerinde sarıçam 
için en iyi gelişmeyi sağlar. Bu, kabaca, WAL.TER (1973) ve BE AN  (1976)'mn sa
rıçam bakımından üstün yetişme ortamları üzerinde yaptıkları gözlemleri teyid et
mektedir. W ALTER Batı Avrupa’da yaptığı araştırmada yapraklı ağaç türleri için 
çok fakir ve ladinin sançamla rekabet ettiği daha kuru kalker yamaçlarda veya
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asit batak topraklar üzerinde sarıçamın iyi bir gelişme gösterdiğini bulmuştur. Sa
rıçam, orta ve batı Avrupa’da özellikle nehir - buzul kumları üzerinde bulunmakta
dır. İngiltere’yi bir bütün olarak ele alan BEAN (1976) yaptığı araştırmada sarı
çamın ılık yazlar, kuru bir iklim ve ladinin rekabetinden uzak olarak doğudaki fa
kir topraklar üzerinde iyi geliştiğini ifade etmiştir. STEVEN ve CARLISLE (1959) 
sarıçamın, benzer topraklar üzerinde doğal olarak yetiştiğini bulmuşlardır.

Araştırmada kullanılan toprak nemi, değişkeni üzerinde etkili olan toprak iş
lemesini, arazi hazırlığı sırasında yapmaksızın, bu önemli yetişme ortamı faktör
lerinin, gelişimi arttırma amacı ile değiştirilmesi olanaksız görünmektedir. Bunun
la beraber 13 no. lu denklemden, toprağa fosfor verilmesi ile az miktarda bir artı
mın sağlanacağı anlaşılmaktadır.

Bu araştırmanın en büyük yararı, bir yetişme ortamındaki artım miktarını tah
min etmek ve elverişli yetişme ortamlarını seçme hususunda yardımcı olmasıdır. 
Sarıçamın ekonomik yararını gösteren denklemler ile diğer ağaç türlerinin ve çe
şitli tarımsal sistemlerin kârlılığını tahmine yarayan benzer denklemler kombine 
edilirse, belirli bir yetişme ortamında çeşitli şekilde arazi kullanmanın nisbî kâr
lılığını bilgisayarla tahmine yarıyan mekanik metodlar elde edilebilir. Gelecekte 
arazi üzerindeki baskıların artışı, arazi kullanım politikası seçiminde tarihsel ve 
sosyolojik nedenlerin yetersiz olduğunu kanıtlayacaktır. Bu nedenle verimlilik ilke
si üzerine oturtulan alternatif arazi kullanımlarının kompüter ile yapılan karşılaş
tırmasından doğacak bilgiler daha geniş bir strateji içinde dikkatle incelenmeye ge
reksinme gösterebilir. Bu şekildeki incelemeler zamanımızda CAS (1980) tarafından 
yapılmaktadır.

o
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