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INGILTERE'DE SARICAM (PINES SYLVESTRIS L.)’IN
BOY BUYUMESI ILE YETISME ORTAMI FAKTORLERI
ARASINDAKI iLISKILER1

E.J. WHHEF/

Ki1sa 6bzet

Bu arastirmada Ingiltere'deki Saricam mescerelerinin boy artimi ile
yetisme ortami faktorleri arasindaki iliskiler incelenmistir. Yetisme or-
tami faktorleri olarak cografik degiskenler, topografya, topragm fizik-
sel ve kimyasal oOzellikleri, toprakta cesitli sekilde tutulan fosfor miktar-
lari, yapraktaki monoterpenler ve iklim faktorlerine ait tahmin edilen
ortalama degerler alinmistir. Temel 6geler analizi 88 yetisme ortami
faktoriinden cogul iegresyon denklemlerinde kullanilacak faktdrlerin bas-
langictaki se¢imini yapmak amaciyla kullanilmistir. Yasm, boy uzerin-
deki etkisi kaldirilarak bir bagiml degisken elde edilmistir. Bu fakto-
rin yetisme ortami degiskenlerine bagimlihgr daha sonra kademeli ¢o-
gul regresyon analizi kullanilarak kontrol edilmistir. Bunun icin de te-
mel o6geler analizi (P.O.A.) ile regresyon degiskenlerinin se¢imi yapil-
mis, sonra da boydaki degisimin % 69'una kadarini temsil eden degisim
ve etkilesim terimleri ingiltere’nin tima icin, % 99una kadarim tem-
sil edenlpr ise ulkenin cgesitli bdlgeleri icin 6nemli kabul edilmistir. Sa-
dece haritalardan elde edilebilen regresyon degiskenleri kullanilarak da-
ha basit denklemler de hesaplanmistir.

Tum ingiltere’de buyumedeki varyasyonlar, baslica gines radyas-
yonu, toprak tekstiril ve toprak nemi icerigi ile iliskilidir. Gunes rad-
yasyonu terimi, Ulkenin ayrilmis bdélgeleri icin bulunan regresyon denk-
lemlerinde gérilmemektedir.

GIiRIS

Fosil yakitlarin sinirli miktarlarda bulundugu bugiin agik¢a gértlmektedir. Eko-
sistemlere yapilacak etki ile, buglinkine kiyasla daha buyuk miktarlarda biyomas
uretilecegi dusunulerek, ekonomik bakimdan degerli bitki turleri gelisiminin yetisme

1 Bu yazi «Rolationshlp Botween Height Grovvth of Scots Pine (Plnus sylvestrls L.) and Site Factors
in Great Britain» ismi ile «Forost Ecology and Management vol. 4, p. 225 -245» de yayinlanmis ve
1.0. Orman Fakiiltesi, Toprak ilmi ve Ekoloji Bilim Dali Arastirma Gorevlisi M. Omer KARAOZ ta*
rafindan dilimize cevrilmistir.
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ortami faktdrlerine baghhgl hususundaki anlayisimizin gelistirilmesi énemlidir. Di-
ger igne yaprakli adag¢ turleri Uzerinde, daha genis yorumlamaya yardimci olabile-
cek arastirmalar yapilmis olmasma karsin, bu calismada saricam secilmistir. Bu-
nun nedeni, nisbeten kucuk alanlarda, yetisme ortami faktorleri ile sarigamin ge-
lisimi arasindaki iligkilere ait énemli derecede basvurulacak bilgilerin bulunmasidir.
Cogul regresyon esasi Uzerine oturtulan calismalardan elde edilen bilgilerin, tarihsel
nedenlerden dolayl Avrupa’da pratik amenajman dalinda cok az kullanilmasina kar-
sin (TESCH, 1981), bu sekildeki arastirmalar yine de yapilmistir. Bu tur calisma-
larin kimler veya hangi kuruluslar tarafindan yapildigina ait asagida kisa bir bilgi
verilmis olup parantez igindeki (% ) degerler hesaplanan varyasyonlari godstermek-
tedir. DAY (1946) Guney Galler'de saricam, Avrupa ve Japon melezleri, Sitka la-
din‘inin buyume iligkisini incelemede kismi korelasyonlari kullanmistir. Aberdeen
Universitesi Toprak ilmi Kursiisi'nde ADU (1968, % 90), BEAVTINGTON ve ADU
(1971), COOK (1971, % 51), COOK ve ARKADASLARI (1977) ve MORGAN (1972)
Aberdeenshire’da saricam Uzerine ¢alismalar yapmisglardir. DECOURT ve ARKADAS-
LARI (1969, % 52) Fransa'nin Sologne bolgesinde, HAGGLTIND ve LUNDMARK
(1977, % 49-68) isvec'te saricamin blyUmesinin yetisme ortami faktorleri ile olan
iliskisini incelemistir. FOURT ye ARKADASLARI (1971) Guney Ingiltere’de Kor-
sika caminin buyUmesini arastirmistir. PAGE (1967, % 74-84; 1970) Kuzey Gal-
ler'de adi duglas, Japon melezi ve Sitka ladini Uzerinde calismistir. MAYHEAD ve
BROAD (1978, %5-89) Guney Ingiltere’de Sitka ladininin buyume iliskisi Uzerin-
de calisirken, MALCOLM (1970, > % 70; 1976) Iskogya'da sig ve derin turbalik-
lar Uzerindeki mescereleri hari¢ tutarak Sitka ladininin bUylUmesini arastirmigtir.
PYATT ve ARKADASLARI (1969) ve BUSBY (1974) yetisme ortami tipleri igin
pratik gostergeler elde etmislerdir. CARMEAN (1975) Kuzey Amerika’'da ¢ogul reg-
resyon yontemi kullanarak yetisme ortaminin degerlendirilmesi Uzerine bir calisma
yapmistir.

METODLAR

A. Yetisme Ortami Ornekleri

Bu calisma tim hasilat siniflarim (HAMILTON and CHRISTIE, 1971) ve ce-
sitli mevkileri temsil edecek sekilde Ingiltere’nin tamamina dagitiimis bulunan Fo-
restry Commission’un surekli deneme alanlarinda yapilmistir (Sekil 1). Bununla be-
raber deneme alanlarinin her orman icinde sadece daha iyi alanlari temsil etmesi
de olasidir. Deneme alanlari, denetlenebilen degiskenler hari¢ tutularak varyasyo-
nun yeni kaynaklarim (farkli aralama siddeti gibi) temsil eden alanlari icermekte-
dir. 6rnek deneme alanlarinin buyukluga 405 - 4047 m2 arasinda degismektedir.

B. Degiskenler
(1). Bagimsiz Degiskenler

Bu calismada, yetisme ortamina ait faktdrlerin zaman icinde degismedigi ka-
bul edilmistir. Agac¢ yasinin o6lu 6rti kalinhdina olan etkisini gbézontine almayan,
fakat topraktaki besin maddeleri miktarim dikkate alan HAGE (1967) tarafindan
deginildigi gibi bu faktorleri baska sekilde incelemek guctur. Dikim arahgindan
(HAMILTON and CHRISTIE, 1974) veya aralama kesimlerinden (SMIiTH, 1962)
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¢ok az etkilendiginin anlasilmasindan beri mescere Ust boyu buyume iligkilerinin
ifadesi olarak kullanilmistir. Mescere Ust boyu, Forestry Gommission tarafindan
kullanilan baslica gelisme kriteri olup, hektardaki agaclarin en kaim caplilarindan
100 tanesinin ortalama boyudur (HAMILTON and CHRISTIE, 1971). Genel hasilat

fg Jom

<1

Sekil 1. Forestry Commisslon’un 73 saricam deneme alaninin da§ilimi. Arastirma igin 6érneklemeler 1975

yilinda bu deneme alanlarinda yopilmistir. Bazi yerlerde bir nokta birden fazla deneme alanini
gostermektedir.

sinifi (GYC), S- egrisine dayanarak her yas i¢cin standart Ust boyu verir (HA-
MILTON and CHRISTIE, 1971) ancak sadece saricam icin alti degerli bir sinin
vardir ve bazi mescereler yasam suregleri boyunca bircok hasilat sinifindan gece-
bilirler (DAVTDOV, 1977). Bununla beraber GYC, elde edilen farkl veri gruplari-
nin karsilastirilmasi i¢cin de kullaniimistir (gelecek bdlumlerle karsilastmniz).



314 E. J. WHITE

Regresyon Denklemi:

loggmescere Ust boyu) =b loge(yas-|-c) (1)

ile hesaplanmis ve hata degerleri (RESB) boy buyime oranim ifade eden bagimlh
degisken olarak kullanilmistir. Ancak hata degerleri yasa gore duzenli olarak da
gitilmamistir. Optimum dagilim asagidaki denklem ile elde edilmistir :

logc(mescere Ust boyu—d) =0.584 log,.(yas—e)-j-0.285 (2)

Hata degerlerinin (RESA) duzenli dagilmi, d ve e degerleri 10.0 ve 27.0 oldugun-
da elde edilmistir. Bunlar sirasiyle yaklasik olarak minimum mescere Ust boyu ve
yastir. RESA'nin degerleri cogul regresyon hesaplarinin ¢ojunda bagiml degisken
olarak kullaniimistir (bagimh degiskenlerin degerleri tablo 2'de 6zetlenmistir).

(2). Cografik Ko-ordinatlar ve Topografik Degiskenler

GRIE ve GRIN ulusal sebekede doju ve kuzey kareleri gostermektedir. DFS,
efer dar bir'alanda ise, en azindan 10 km genislikte denizden uzakl§ ifade etmek-
tedir. SLOS ve SLOW her deneme alaninda hesap edilen giiney ve bati yamagcla-
rin egimleridir. HOR, her deneme alani icinden gecen es yukselti egrileri kivrim-
larinin bir tepenin sirtinda (>180°), muntazam bir yama¢ Uzerinde (=180°) veya
bir vadi icinde (<180°) bulunmasina gore ag¢i cinsinden ifade edilen degerleridir.
VERT, her deneme alam icinden gecen diusey yamacin yoniunde tayin edilen degi-
simi ifade eder: Disbukey yamag¢ (>180°) veya icbukey yamag¢ (<180°). Alt ya-
magctan disey uzakligin yuzdesi olan PDS, aynen bakida oldugu gibi topragin, bu-
radan kayba ugrayip ugramadigini veya yukari kisimlardan buraya getirilip geti-
rilmedigini gosterir.

(3). Rekabet

Buyuk otcul hayvanlarin otlama siddetini gosteren GRAZ, subjektif olarak 1-3
dereceleri ile gosterilmistir. Aralama sekli ve derecesi Forestry Commission tara-
findan kullanilan kodlama sistemi ile ifade edilmistir. HGFL, 6rnek alim gruplari
temmuz ve agustos aylarinda deneme alanlarini dolastiklari zaman gozle yapilan
tahmini toprak florasi ortalama boyunu ifade etmektedir.

(it). Total Toprak Degiskenleri

Her deneme alaninda (eger olanakli ise) 65 cm derinlije kadar olan ince kok-
lerin yerini belirlemek icin rastlantili secilmis 6rnek agaclarin altinda, bir tepe pro-
jeksiyon capi boyunca aga¢ goévdesinden uzakhgin % 75inde U¢ toprak cukuru agcil-
mistir. 0-5 cm ve 5-25 cm derinlik 'tabakalari icin 15 cm X 15 cm. lik kare sek-
linde seksiyonlar cikarumistir. Fizyolojik toprak derinligi taslasmis engellere, pan
veya sertlesmis tabakalara kadar yapilan olduk¢a kaba bir dlgim ve 100 cm mak-
simum kabul edilerek G¢ sondajdan en derini- olarak tanimlanmistir. Her yetisme
ortami icin ayrilan zaman suresinde bunu belirlemeye calismak pratik gérilmemis-
tir.

(5). Toprak Kimyasi ve Fizigine Ait Degiskenler

ornikler ALLEN ve ARKADASLARI (1974) tarafindan verilen standart me-
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todlarla analiz edilmistir. pH- tayini ve HARRISON (1975)'un UguUncu metodu ile
izotopik degistirilebilir fosfor (IXP) analizlerini yapmak icin ayri 6érnekler topla-
mistir.

Topragin serbest drenajdan 24 saat sonraki su tutma kapasitesi (WHC), Lake
District ormanlik alanlarma ait verilerden hesaplanmis, daha genis uygulanabilirligi
oldugu dusundlen 3 ve 4 no.lu denklemler kullanilarak hacim yogunlugu tahmin
edilmistir (A.P. Harrison of the I.T.E., personal communication, 1975). Bunlar 0-
5 cm ve 10-15 cm derinlikler icin hesaplanmis olup, ikincisinde 10-15 cm derin-
lige ait hesaplar kabaca 5-25 cm derinlige esdeger olarak kabul edilmistir (Bura-
da WHC kuru agirhgin yuzdesi ve BD gr/cma3 olarak ifade edilmistir):

(1) 0—5 cm derinlik :
WHC,,_S—1550 BD3—2030 BD + 740 (3)

F- orani=2 ve 97 serbestlik derecesi igin 561; %1 duzeyinde anlamli; varyas-
yonun % 92'sini temsil ediyor.

(2) 10—15 cm derinlik :

WHCH 5506 BD1-906 BD+473 (4)

F-orani= 2 ve 97 serbestlik derecesi icin 435; %1 duzeyinde anlaml; varyas-
yonun % 91'ini temsil ediyor.

ince kok ornekleri 6-25 cm derinlikten alinmistir. Adaclarin fosfor beslenme
gerilimi (PS) ise radyoaktif fosforun kokler tarafindan 24 saatte alman miktarina
dayanan Bowen deneyinin degistirilmis sekli kullanilarak belirlenmistir (HARRISON
and HELLIWELL, 1979).

(6). Monoterpenler

Surgunler, on agacm tepelerinin mimkin oldugu kadar yukseklerinden uzun
bir budayici yardimiyla toplanmistir. Terminal tomurcuk atildiktan sonra taze sur-
gunden c¢ikan recine hekzan iginde c¢ozundurulmis ve monoterpenmiktari, standart
safmonoterpenlerin  bilinen konsantrasyonlariyla iliskili olanegrininyardimiyla,
gaz - likid kromatograf ve flame iyonizasyon dedektér kullanilarak hesaplanmistir.
Monoterpen konsantrasyonlari iki sekilde ifade edilebilir: Standardize edilmemis se-
kilde ifade edildiginde recinenin birim kuru agirhdinin miktari hesaplanmistir. Stan-
dart sekilde ise her monoterpenin miktari, total monoterpenlerin yltzdesi olarak ifa-
de edilmistir. % 50'ye yakin degerlerle iliskili olan bujrik ve kuguk degerlerin, nis-
bi 6nemini arttirmak igin herbirine arcsine degisimi uygulanmistir. Sonraki hesap-
larda kullanilan standardize sekil yardimiyla GYC icin yuksek bir degisim orani
hesaplanmistir.

(1). Klimatik Degiskenler

Sicaklik, yagis, gorus uzakhdi, razgar yoénd, total kar kalinhgr ve razgar hizi,
har yetisme ortami icin 6nceden, WHITE (1977, 1978) tarafindan verilen metodlar
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kullanilarak 1960 yilinin 3 aylik ortalamalar: olarak Tl -T4 vb. seklinde ifade edil-
mistir. 1960 yih ikliminin, agaclarin yasam suresi boyunca etkisi altmda kaldigi ik-
limi temsil ettigi farzedilmistlr. GUn uzunlugu (D) ve toprak yuzine gelen total
gunes radyasyonu degerleri (SRG), aylik meteoroloji haritalarindan 3 aylik orta-
lamalar olarak hesaplanmistir (Meteorol. off. 1976).

(8). Veri Gruplan

Cevre degiskenlerine ait U¢ veri grubu herbiri toprak degiskenlerinin farkl ifa-
delerini icerecek sekilde gruplandinimistir: Birim toprak agirligi konsantrasyonlari,
hacim yogunlugu, tas icerigi icin hesaplanan birim hacim konsantrasyonlari {bu de-
giskenler tablo |'de 6zetlenmistir), 25 cm derinlige kadar ayni olmak uzere her pro-
fil igin toplam miktarlar.

Tablo 1 ve 2'de 6zetlenmemis bazi degiskenler icin hesaplanan degerler; me-
tod uygulanirken iyi bilinen ve yazida tanitilmaya gerek duyulmayan veya saricam
buyume denklemlerinde anlamh olduklari kanitlanmayan degerlerdir.

Herbirinin temel 6geler analizindeki (PCA) ve tablo 3'deki sayisi parantez igin-
de gosterilmistir. Bunlar :

(a) Baki (7), organik madde kalinhigr (15), ince koklerin ulastigi maksimum
derinlik (18);

(b) 0-5 cm derinlikte hava kurusu topragin nem igerigi (20), tashhk (21),
tasin su tutma kapasitesi (22), kil icerigi (23), kaba kum (25) ve ince kum mik-
tarlar1 (26);

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

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

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

C. Matematik Metodlar

Yukaridaki veri gruplarinin herbiri i¢in, korelasyon katsayilari matriksi ve te-
mel ogeleri analizi yapilmistir. ilgilenenler icin bunlarin tam listesi (ve orijinal de-
giskenlerin tam bir 6zeti) bulunmaktadir. Daha sonra doért orthogonalize regresyon
kullanilarak o6gelerin degerleri ile ilgili olan, GYC'de hesaplanan varyasyon yuzde-
leri yardimiyla, en iyi toprak degiskenlerinin ifadesini se¢gmek i¢cin agacin boy artimi
kullanilmistir. Yukarida ifade edilen U¢ veri grubunun GYC'deki varyasyon yuzde-
leri (1) % 27, (2) % 48, (3) % 26 olarak agiklanmaktadir. Bundan dolay! 6ge de-
gerlerinden ziyade, degisken kullanarak, veri grubu (2) ile analizlere devam edil-
mistir.

Kademeli cogul regresyonda ilave edildiklerinde daha fazla uygunluk gelistir-
meyen baska regresyon degiskenlerini tayin etmek igin iki kriter kullaniimistir. Bun-
lardan daha etkin olani her asamada kazan¢ amaciyla F- oranim arastirmistir.
Bu yontem birkac ek terimle 6ncu bir denklem ve muhtemelen regresyon degisken-
lerinin daha anlamli se¢imini saglar. Daha az etkin olan kriter ise, standart sap-
manin regresyondan bir minimuma ulasip ulasmadigini inceler. Bu ydntem, hesap-



Tablo 1: 1975 yilinda

Grup degiskenler
Bagimsiz

Cografik

TopogTafik

Rekabet

Total toprak

Toprak fizigi
0-5 cm derinlik

Toprak fizigi
5-25 cm derinlik

orneklemenin yapildigr ve Ingiltere’nin tamamina
yetisme ortamlarina iliskin gelisim faktoérlerinin 6zeti.

PCA’daki

©O© 0o U h~hwNER

[ =
= o

12
13
14

16
17
19

24
27

28

GRS

isim

Mescere Ust boyu
Yas

Denizden yukseklik, ELEV
Denizden uzaklhk, DFS
Guney yamag, SLOS

Bati yama¢, SLOW

HOR

VERT

Alt yamac¢ yuzdesi, PDS

Buyuk otcul hayvanlarin otlama
yog:unlugn, GRAZ

Aralama sekli, THIN -T
Aralama siddeti, THIN - 1
Toprak florasinin boyu, HGFL

Total toprak derinligi, TSD
Efektif toprak derinligi, ESD
Koklerde logcp gerilimi, PS

Toz
Su tutma kapasitesi, WHC

MC hava kurusn toprak
Tas

Kaba kum

Su tutma kapasitesi

dag



itilmis bulunan Forestry Commlssion'un

Birim

m
yii
km
km
m
km
derece
derece
derece
derece
%

kodlanmigtir

kodlanmistir

kodlanmigtir
cm

cm
cm
i- 2gMmg kok-1

(A5 min-J
%, v/v
%, v/v

%, v/v
%, v/v
%, v/v
%r v/v

Min.

11.7
29.0
204
96.0
9.14
1.00
-38.0
-25.0
40.0
160
0.00

3.00
0.00
0.00
0.00

20.0
7.00

4.17
0.0718
38.3

0.187

0.00

0.00
38.5

saricam deneme alanlarindaki

Ortalama

18.2
51.4
384
502
116
30.2
0.596
-211
174
182
341

119
244
0.77

45.8

58.3
64.1

6.02
5.15
136

219

6.41
36.3
97.0

Maac.

29.7
109.0
637
867
381
113

17.0

12.0
240
200
100

2.00

6.00

125
200

65.0
100.0

7.72
29.4

14.3

39.3
100
521

Standart

3.73
19.8
123
304
103
29.5
8.08
6.91
27.0
7.27
279

0.396

153

0.436
50.9

11.7
253

0.733
4.92
155

2.22

8.87
'27.8
83.9
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Grup degiskenler

Toprak kimyasi
0-5 cm derinlik

Toprak kimyasi
5-25 cm derinlik

Monoterpenler

Klimatik

PCA’daki
No

40
41

43
48
49
51

52
53
54
55
56
57

58
59
60
61

62
63
64
65

66
67
68
69

70
71
.72
73

Tablo 1'In devami

Tsin
Total P, TP
Tsotopik degistirilebilir P, IXP
pH
Total P, TP

Tsotopik degistirilebilir P, IXP
pH

a-pinene j
Camphene |
Myrcene \
P-pinene j
3- Carene |
Limonene |

Sicaklik TI
(4 mevsim) T2

Yagis R1
R2

R3

' R4

Gorus uzakhgr VI
V2
V4
A2

Ruzgar yonu WD1
wD2
wD3
wD4



Birim

(igml- 1
lig mi- 1

mi- 1
{rLgmi-1

Total monoterpenlerin
% olarak herbirinin
arcsine degisimi

°C
°C
°C
°C

mm gun-1
mm gun-1
mm gun-1
mm gun-1

kodlanmistir
kodlanmistir

kodlanmistir
kodlanmistir

derece
derece
derece
derece

Min.

21.6
3.00
2.8

27.1
3.06
2.90

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

151

8.76
11.6

4.08

0.136
0.154
0'l76
0.181

5.27
5.69
6.13
4.89

164
184
168
167

Ortalama

184
17.8
3.78
167
27.5
4.01

20.3
1.88
24.5
22.1
41.5
11.0

3.34
10.7
14.0

6.18

0.225
0.216
0.270
0.298

6.09
6.60
6.70
5.92

188
200
206
192

Maix.

1410

158
7.00

593

194
6.00

41.7
24.1
63.4
43.0
71.2
35.7

4.64
12.6
16.2

7.95

0.430
0.332
0.393
0.548

7.01
7.32
7.40
7.03

204
210
222
211

sapma

187
214
0.802
i12
334
0.653

7.07
6.12
10.5
8.77
15.4
7.81

0.712
1.28
1.51
0.918

0.0741
0.0487
0.0640
0.0889

0.671
0.418
0.423
0.628

7.70
5.69
9.78
8.41
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Tablo 1'in devami

Grup degiskenler

PCA’daki
M

74
75
76

4
78
79
80

81

82
83
84

85
86
87
88

I si 11

Kar derinligi SN1
SN2
SN4

Ruzgar hiz WS1
WS2
WS3
WS4

Gun uzunlugu Di
D2
D3
D4

Toprak ylzeyine gelen SRG1
toplam gunes SRG2
radyasyonu SRG3

SRG4



. . Standart
Birim Min. Ortalama  Masc. 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
ms-1 1.62 4.64 7.51 1.29
ms-1 1.40 4.46 5.92 0.854
ms-1 2.98 4.02 5.59 0.502
ms-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
'Whm-2gun-1 9.73 12.2 15.7 2.05
W hm-2gin-1 37.3 41.2 47.7 3.01
W hm-2gun-1 29.8 34.9 41:7 3.29

W hm-2gin-1 5.27 8.47 12.0 2.19

Ozav 5

DFO R B ox 0T pmem g RO
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Tablo 2: Ingiltere'nin tamamina dagitilan, 1975 yilinda alinmis saricam deneme alanlari i¢cin bagimh de-
giskenler ve yetisme ortami degdiskenlerinin o6zeti (temel &geler analizindeki degiskenler ha-

rig).

Kisal- Stan-
Degiskenler Grubu tlmis n Birim Min. Ort. Maix. dart
adi sapma
Mescere Ust boyu — 73 m 11.7 18.2 29.7 3.73
Yas — 73 yii 29.0 51.4 109 19.8
F.C. 6lgme servisinin lagage 73 yu 1.00 5.04 19.0 3.40
hasilat degiskenlerini
en son Olctukleri gin
ler Ue toprak ornekle-
ri alimi (1975) arasin-
daki zaman
Bagimli degiskenler RESA 69 m -0.497 0.000 0.451 0.211
RESB 69 m -9.96 0.00 5.95 2.44
Hacim yogunlugu BDO s 73 gcm-3 0.0632 0.551 1.22 0.329

bdj_ B 73 gem-3 0224 0876 1.62 0.301

lanan varyasyon ytzdesinin degerini genellikle arttirir, fakat eklenen sozkonusu
degiskenler icin biyolojik interpretasyonlan saglama bakimindan herzaman kolay
olmamaktadir. Bununla beraber bu test, icinde olasilik elemani icermediginden an-
lamh bir test degildir.

Cogul regresyonlar, yetisme ortami degiskenleri yardimiyla yapilan temel 6ge-
ler analizi sonuglarindan secilen bagimli regresyon degiskeni icin hesaplanmistir.
Secim metodu JOLLIFFE (1972)nin «B4» metodudur. Burada secilen degisken her
6ge icinde 0.97'lik karakteristik degere ulasan Oneme sahiptir. Cogdul regresyonla-
nn hesaplanisindan 6énce regresyon degiskenlerinin secimi sadece regresyon prog-
rami ile 27 regresyon degiskeni icerdiginden gerekli olmustur.

Kademeli cogul regresyon, en iyi regresyon degiskeni grubunu ortaya c¢ikarmis-
tir. Yani, bu regresyon degiskenleri daha az etkin test ile tesbit edilmis olan bagh
degisken ile anlamli bir sekilde iligkilidir. ilk faktériin degisimleri, regresyon degis-
kenlerinin en iyi grubuna eklenmis ve hizlandirilmis ¢ogul regresyon, yeni bir en
iyi grubu vererek tekrar hesaplanmistir. Bu ydntem, tum regresyon degiskenleri
icin tekrar edilmistir. Sonra, hata degerlerindeki varyasyon ile birlestirilen degis-
kenler ilave edilmis, etkilesim terimleri ve degiskenler JOLLIFFE’nin metodu va-
sitasiyla reddedilmigtir.

Diger ifadeler basarisiz olmustur. Bunlar Ericaceae turlerine ait bir indeksi
icermektedir. Her orijin icin, orijinin bir varsayim genisligi, |.T.E."den A.S. Gar-
diner (personal communication, 1975) tarafindan TOBOLSKI ve HANOVER’in ve-
rilerinde (1971) isaret edilen genislik ile a-pinene ve 3-carene arasindaki olduk-



Tablo 3. Karakteristik VBktor degerleri 0.74'den bOyOk olan, erti ve ekel
pozisyonu.
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ca kaba bir iliskiden hesaplanmistir. Hesaplanan yetisme ortami ve orijinin genis-
ligindeki farklihgin degisik ifadeleri denenmis, CZARNOWSKI (1964)'nin yaklasimi
da kullaniimistir.

Hernekadar alanlar igindeki kimatik homojenlik tum Ulkeden daha fazla ise
de, ulke icin hesaplanan varyasyon yuzdesindeki artis vasitasiyla ¢ok genis olarak
ayrilan ornek deneme alanlari arasindaki uzakliklar en buyuktur. 9 no. lu denklem
daha az laboratuvar ve yetisme ortami calismasma gereksinme g0steren bir ifa-
deyi elde etmek igcin hesaplanmis ve 10 no. lu denklem yetisme ortamina gidis - ge-
lislere gereksinme gostermemistir (Tablo 7).

Bazi yetisme ortamlarinin genel uygunlukta olmadigi kanitlanmis ve c¢ikariimis-
tir. Bunlar Binsness (MILLER 1969 tarafindan tanimlanan) ve Tintern Ormani’'ndaki
High Glanau'dadir. lk ifade edilende agaclar kucuktur, kum tepecikleri agaclarin
etrafini hemen Ortmektedir ve tuz zerreciklerinin puskurtilmesi buyik bir olasi-
likla 6nemli etkiler yapmaktadir. High Glanau hemen kesinlikle mesenin dogal ola-
rak yetisebilecegi alisiimamis derecede iyi bir alandir.

Regresyon denklemlerinin dogrulugu, yeni yetisme ortami drneklerinin alinma-
siyla ve onlar icin buyume oranlarinin énceden tesbiti ile kontrol edilememistir. Fa-
kat ingiltere icin veri grubunun i¢ batunlagu, karsihkli gecgerlilik denetimi ile in-
celenmis veri grubu, ayn regresyon hesaplamalari gerektiren farkliliklar bulunan
cograflk bolumlerden kaginmak uUzere iki esit kisma ayrilmistir. Herbiri icin bir
onci denklem hesaplanmistir. Buyume oranlari diger yarisi icin de Onceden hesap
edilmistir. BuUtunligu saglamak amaciyla kullanilan test, 6ncu denklemlerin % 95
guven sinirlan icine giren degerler olup olmadigim goérmek icin uygulanmistir.

SONUCLAR

Degiskenlerin ¢oju Tablo 3 ve 2'de oOzetlenmistir. 19 6ge 0.97 karakteristik de-
gerinden asagidadir. Yani anlamli degildir. Yetisme ortami degiskenlerindeki top-
lam varyasyonlarin % 87'sini aciklamaktadir.

Veri grubu 2 icin de tablo 3'te yetisme ortami degiskenlerinin icerdigi temel
ogelerin kompozisyonu arti ve eksi ile gosterilmistir. Burada karakteristik vektor
agirhklari 0.74ten buyuktiur. Uk 6ge yagisla ters orantili olan ve enerji olarak ifa-
de edilen klimatik faktdor olup, total varyasyonun % 24linu aciklamaktadir. 2-4
no. lu 6geler varyasyonun toprak, iklim kaynaklarim ve karisimim ifade eder (si-
rasiyle % 16.7 ve % 7'dir). Besinci Ofe toprak karakteristiklerini ifade eder (% 5).
Altmci 6ge a-pinene, myrcene ve carene’nin duzeylerini ifade eder (% 4). Yedinci
0ge toprak tekstUruni gosterir. Sekizinci 6ge toz ve denizden uzaklikla ters oran-
till olan toprak nemi igerigi ve limonene'dir. Dokuzuncu 6ge baki, otlatma siddeti,
5-25 cm derinlikteki ekstrakte edilebilir Ca ve p-pinene .ile ters orantili olan in-
ce koklerin ulastigi maksimum derinlik ve aralama seklini ifade eder. Onuncu 6§d
aralama sekli ve derecesini gosterir. Geriye kalan 9 anlamli 6ge ile ifade edilen de-
giskenler tablo 3'te verilmistir.

Tablo 4 ve 5 ulkenin belirli bélgeleri icin en iyi regresyon denklemlerini gos-
termektedir. Guney bélgeler icin denklem 2den alman badimh degisken RESA denk-
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lem 1'den alinan RESB’den daha uygundur, fakat RESB diger denklemlerde daha
iyi uyum gosterir. Bu denklemler varyasyonun % 62 - 69'unu gdstermistir.

Tablo 6 tum Uulke icin boy blyime oraninda varyasyonun % 57 ve % 69u ola-
rak hesaplanan, iki anlamli diizeyde en iyi regresyon denklemini godstermektedir.

Karsilikli gecerlilik denetimi kontrolunda veri grubu B'de yeralan deneme alan-
lari icin gozlenen 35 blyume oranindan 30, veri grubu A’da hesaplanan 6nct denk-
lemler icin % 95 guven sinirt disinda bulunmaktadir. Bunun aksine A grubundaki
34 degiskenden 4'G, B grubundan hesaplanan 6nct denklemler icin sinirlar disinda
bulunmaktadir.

Bagimli degisken olarak kullanilan hata degerleri y, log. (mescere ust boyu
—10.0) terimi icinde oldujunda asagidaki denklem ile verilmistir :

“\yetisine ortami = ybelirli yastan + hat& degeri
degiskenlerimddt alinarak énceden (O)
almanak 6nceden hesaplarimi s

besapUnmig =

Tablo 4. Ingiltere’nin degisik bélgeleri igin saricam agaclandirmalarinda biyime ile yetisme ortami
faktorleri arasindaki iliskileri ifade eden denklemler (kademeli c¢odul regresyon ile segilmis
regresyon degiskenlerinin sirasina gdore duzenlenmistir).

54° 23' N enleminin kuzeyinde

RESB= -0.0936 HOR-0.0108 W H C ,+0.195 MC5 u+ 16.1 (6)
Regresyondan hesaplanan standart sapma=1.51; R2=% 85 (Culbin harig); n=35

54° 23' N enleminin guneyinde
RESB=0.771 MC5_j3—0.0540 ¢ kum, _M—16.4 R3—0.0860 toz,_5+5.99 (7)

Regresyondan hesaplanan standart sapma, 1.42; R2= % 62 (High Glanau dabhil);
11=38.
Guneybati Gwydwr ve New Ormanlari
RESB=0.133 limonene-6.44W S4+0.397 lagage-1.92 pH, }-2.30WS2-1.62
PS + 0.107 toZo j—47.5 " (8)

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

Guneydogu, Alice Holt, Bramshill ve Thetford Ormanlari

RESB=0.120 MCj_a- 0.0681 ¢ kum5 ,,+0.494 tas, 4+ 0.0735 WS4+ 1.04WS2
-5.69 ) (9)

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

Kuzeydogu lIskogya
RESB=-0.301 HOR-0.0988 TSD-0.900 WS2+63.7 (20)

Regresyondan hesaplanan standart sapma=1.28; R2=% 72 (Culbin harig);
n=26
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Tablo 5. Tintern Ormani'ndaki deneme olanlari hari¢ tutularak, anlamli olmasi igin daha az etkin denk-
lem ile 54° 23° N enleminin giineyindeki sarigam agaclandirmalarinda biyime ile yetisme or-
tam faktorleri arasindaki iliskiyi ifade eden denklem.

RESA=0.0175 SLOW-0.0116 MC315+ 0.0000156 SRG>+0.129 (11)
TPO 3+ 0.134 logOELEV+0.371 logoWHC3_B0.0000163
¢ kum32i ./WHCS ,+ 0.00354 tas3 1i-0.00436 WD3 - 2.82

Regresyondan hesaplanan standart sapma=serbestlik derecesi 9 ve 25 ile
0.116; R*=% 73

Tablo 0. Tim Ingiltere'de saricam ag§aclandirmalarindaki biyime ile yetisme ortami faktorleri arasindaki
iliskiyi en lyi ifade eden denklemler (kademeli gogul regresyonlo secilmis regresyon degisken-
leri sirasina goére dizenlenmistir). 1

RESA=0.00000916 SRG"+0.0140 toz,> 3-]-0.00900 tag3 IS-f0.0287 MC5 5 (12)
+0.00411 WD3+0.0598 logt WHCD 3+0.000117 DFS.SLOW-1.76

Regresyondan hesaplanan standart sapma— Serbestllk derecesi 7 ve 61 ile
0.147; R=% 57"

RESA=0.0000104 SR"+0.0108toZo_j+0.0102 tas3 1¥0.0333 MC3 I3 (13)
+ 0.00658 WD3 + 0.0889 logefVHCQ_3+0.0000415 DFS.SLOVV
+0.000334 TPj_13-0.0531 logeELEV-0.0292 WHCO ¥WHC5 B
-0.00000900 ¢ kum3 ZWHC3 2-0.00732 SLOVV+0.110 loge
WHC3 3- 0.242 IXPQ i¥WHCO I3+ 0.101 loge IXPo_250.0213 TPQ &
WHQ, 13-0.0696 log. TPO_3—3.01

Regresyondan hesaplanan standart sapma= Serbestlik derecesi 17 ve 51 ile

0.136; B?,-% 69

SRG = Alti yaz ayinda »oprak ylzeyine gelen gunlik glnes radyaayonu ortalamasi.

Tablo 7. Tum Inglitero'do sarigam mescerelerinin  boy biyime orani ile yetisme ortami degiskenleri
arasindaki iliskiyi ifade eden basit denklemler (Kademeli c¢ogul rogrosyon ile segilmis reg-
rsyon degiskenlerinin sirasina gore dizenlenmistir).

RESB=0>406 SRG2—0.0629 DFS3+0.346 MC323- 0.0230 c kum3 316.6 (14)
Regresyondan hesaplanan standart sapma—Serbestlik derecesi 4 ve 68 ile

8.2; K2—% 63
RESB=0.396 SRG2-0.0739 DFS316.2 (15)

Regresyondan hesaplanan standart sapma=Serbestlik derecesi 2 ve 70 ile
10.1; R2=% 48
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Bir yetisme ortaminda buyumenin 6nceden tahmini icin bulunan bir denklemin
nasil kullanildigini érnekle gosterelim: Denklem 2, yas kullanilarak tahmin yapil-
diginda 38 yil icin ifade log{yas—27.0)—2.398 olur. Bodylece logdTH—10.0)—1.684
degerini verir. Yetisme ortami degiskenlerinin tahmini degerleri, denklem 12 igin-
de yerine konulduunda RESA icin —0.115 degerini verir. Loge (mescere Ust boyu)
bir yetisme ortami igin 1.684—0.115—1.569 de@erini vermistir. Bu, mescere ust boyu
14.8 m. ye ve hasilat sinifi 10'a karsilik gelmektedir (HAMILTON and CHRISTIE,
1971).

TARTISMA

Ulkenin ayrilmis bdlgeleri icin 6-11 no. lu regresyon denklemlerinin nisbi ba-
sarisi (tablo 4 ve 5de), her alanda iklim veya agac¢ gelisim iliskileri, bir butin ola-
rak uUlke ile karsilastirildiginda oldukga homojen bir yapida oldugunu bildirmek-
tedir. Bu sonuglar kismen kucuk boélgelerde, sinirli 6rnekler alan diger arastirici-
larin sonuclariyla karsilastirilabilir gibi gérinmektedir. Regresyon degiskenlerinin,
boélgesel denklemlere eklenmesiyle kademeli regresyon daha etkin test ile bitiril-
mis ve tum denklemlerdeki regrasyon degiskenlerinin sayisi veri gruplarinin ¢ok
altinda secilmistir.

Gelen radyasyon veya enerjideki varyasyonu ifade eden degiskenler, bir butin
olarak ulke ile karsilastirildiginda, herhangi bir bélgedeki enerjide nisbeten kugik
varyasyonlar nedeni ile muhtemelen denklem 11'de UglUnci derecede 6nemli olarak
gorulen SRG hari¢ tutulmak Uzere, 6-11 no. lu denklemlerde 6nemli bir fayda sag-
lamamiglardir. Bu sonug, gelen gunes radyasyonunun hesabini yapmadan Kuzey
Galler'de iklimin Sitka ladini, adi duglas ve Japon melezi icin énemli olmadigini bu-
lan KINLOCH ve PAGE (1968)in ifadelerini desteklemektedir. Bunun aksine; ya-
gis ile dogru, sicaklik ile ters iliski gosteren denizden yuksekligin birkag tdrin bu-
yume orani icin ¢cok o©onemli bir yetisme ortami faktéri oldugu bildirilmektedir.
MALCOLM (1976) MAYHEAD ve BROAD (1978) denizden yuksekligin Sitka la-
dini i¢cin 6nemli oldugunu tesbit etmislerdir. COOK ve ARKADASLARI (1977) de-
nizden yuksekligin saricam icin Strathdon'da 6nemli oldugunu fakat Ballater’de o
kadar 6nemli olmadigim bulmuslardir. ADU (1968) ve MORGAN (1972) denizden
yuksekligin saricam i¢in 6nemli oldugunu kanitlamislardir. Dider taraftan FOURT
ve ARKADASLARI (1971) nisbeten dar yukseklik basamaklari seklinde 6rnekleme
yapilan algak yetisme ortamlarindaki Korsika ¢cami igin denizden yuksekligin 6nem-
li olmadigim bulmuslardir.

Hernekadar (HOR, ruzgar hizi, yagis, lagage ve limonene) gibi digerleri de
zaman zaman ayni sekilde bulunurlarsa da, 6-11 no. lu bdélgesel denklemlerde go-
rilen baslica degiskenler toprak fizigi degiskenleridir. 7, 9 ve 11 no. lu denklemler
glney ve guneydoguda buyume Uzerinde buyUk etkisi olan, ikisi arasinda bir etki-
lesim oldugu ifade edilen toprak nemi ve tekstur ifadelerini icermektedir. Glney-
batida toprak nemi kosullari buyumeyi tatmin etmektedir, ilging olan kuzeyde top-
rak nemi ve WHC o6nemlidir. Fakat toprak teksturu degildir. Oysa kuzeydogu Ts-
kogya'da toprak nemi ve tekstiur énemli degildir ve muhtemelen de orada daha homo-
jen alanlardan 6rnek alindigini ifade eder. FOURT ve ARKADASLARININ (1971)
kullandigi, SALTER ve ARKADASLARININ (1966) formuli yardimiyla kabakum,
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toz ve organik karbondan hesap edilen elverisli su kapasitesinin (AWC)1 aga¢ bu-
yumesiyle hava kurusu topragin neminden veya WHC2den daha fazla iligkisi bu-
lunabilir. Bir baska deyisle koklerin suyu alma yetenegi WHC tayinlerinde kulla-
nilan 0 basing veya yaz mevsimi sartlarinda hava kurusu toprakta oél¢tlen su mik-
tarindan ziyade, 15 atm. bir basing uygulamasi ile tayin edilen elverisli su kapa-
sitesiyle ¢ok daha iyi bir sekilde yansitiir. Her nekadar farkli toprak nemi tayini
6-13 no. lu denklemlerdeki énemli regresyon degiskenlerinin dengesini degistiriyor-
sa da, WHC ve AWC arasinda olabilecek farkhiligin daha iyi bir ifadesi muhte-
melen 15 atm. lik yaklasim olarak yarayissizhigm artisim yansitmak igin hesaplan-
mistir. Toprak nemi ve WHC'nin biyume icin mevcut toprak neminin yetersiz ifa-
deleri olarak 6nemli olmasi ilgi ¢ekicidir. Saricam, muhtemelen kolay 6lgme meto-
du olmayan hareket halindeki toprak suyundan yararlanmaktadir.

Elde edilen anlamli bir monoterpen 6rnedi sadece 8 no. lu regresyon denkle-
mindedir. 11 no. lu denklemdeki SRG3 hari¢ tutuldugu takdirde, 6-11 no. lu denk-
lemler degisimleri ve/veya etkilesimleri icermeye gereksinme gostermeksizin basa-
rilidir.

Tum udlke igin 12 no. lu denklem c¢cok 6nemlidir ve birgok hesaplamalarda tipik-
tir. Bazi yerlerde bir enerji ifadesi olan temmuzdan - eyltile kadar toprak yuzine
ulasan gunes radyasyonu, en oOnemli yetisme ortami degiskeni olarak kabul edil-
mistir. Diger bazi arastiricilar enerji veya ruzgar yonu ile denizden yukseklik ara-
sindaki korelasyon nedeni ile denizden yuksekligin en ©6nemli degisken oldugunu
bulmuslardir. Kademeli c¢odul regresyonda ¢énce anlamli olan bir radyasyon degis-
keni bulunmus, onunla iliskili olan digerleri reddedilme egilimi gdstermistir. Boy-
lece odnce, gelen gunes radyasyonu secildi; giin uzunlugu, sicaklik ve gunesli saat-
ler gibi diger enerji ifadeleri ortaya c¢ikmadi. Mevcut toz miktari sadece % 29 gibi
bir maksimuma ulastiginda, supheli olmasina karsin ikinci en 6nemli degisken olan
0-5 cm derinlikteki toz yuzdesi, CZARNOWSKI (1964) tarafindan kullanildigi gi-
bi ortalama tane (parca) buyukluglu olarak ayni Ozellikleri ifade edebilir. Toz, kil
minerallerinin kimyasal - baglayici 6zellikleri haricinde kicik c¢apa ve kismen ge-
nis bir ylzey alanina sahiptir. 5-25 cm derinlikteki tas icerigi ile olan pozitif ilis-
ki, saricamin taslihk ile birlikte i1slah edilmis drenajdan faydalandigim gostermek-
tedir. Yaz aylarinda 5-25 cm deki toprak nemi, transpirasyon icin saglanan su ba-
kimindan onemlidir ve su gereksiniminin asla karsilanmadigi varsayilarak dogrusal
olarak ifade edilmistir. 0-5 cm derinlikteki su tutma kapasitesi yazin kuruyan yu-
zeye yakin ince koklerin korunmasi bakimindan o6nemlidir. Temmuz - ajustos ay!l
arasindaki ruzgar yonu anlamlidir, denizden uzakhk ve batiya bakan yamac¢ gibi
sonu¢ verir. Kademeli seleksiyon yénteminin sonuna dogru rastlantili olarak alman
elementlerde bir artis oldugu igin, 12 no. lu denklemden gelistirilmis 13 no. lu denk-
lemde tum iliskileri biyolojik neden ile ifade etmeyi teklif etmek kolay degildir.

13 no. lu denklem, topraktaki fosfor durumunun bircok ifadelerini iceren bir
veri grubundan hesaplanmistir. Genellikle toprak besin maddeleri, tum denklemler-
de az bir 6neme sahiptir; sadece uUlkenin tumua icin adi gecen gelistirilmis denklem-
de g6ze carpmaktadir. Bunun bircok nedeni olabilir, érnegin: MILLER ve ARKA-

1 Avvailable VVvater Capacity.
2 VVater Holding Capacity.
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DASLARI (1979) potasyum ve magnezyumun dusuk immobilizasyon oranlari ve
bunlarin engele ugrayan donusumu, atmosferik girdilerin engellenmesi ile birlikte
igne yaprakli agac tdrlerinin bu elementlerce fakir topraklar Uzerinde kuvvetlene-
rek buyuyebileceklerine isaret etmistir. Bununla beraber N ve P igin ylksek im-
mobilizasyon oranlari uygulanabilir. Toprak 6rnegi alim dizeyinin altina uzanan
koklerde luks Ca alimi, Ca bakimindan fakir oldugu acikca goriilen topraklarda
g6zlenmistir (WHITE and HARRISON'un yayinlanmamis verilerinden). VIRO (1961)
da koklerin derinlere girdigi topraklarda daha derinlerden 6rnek alinmasi gerek-
tigini ifade etmistir.

Total P degiskenleri guney bodlgeler icin sadece 11 no. lu denklemde, pH - ve
koklerin P gerilimi guneybati bdlgeleri icin sadece 8 no. lu denklemde aciga ¢ik-
mistir. HARRISON (1978), ibreli agag tdrleri icin P birikimi ve immobilizasyon
egilimine dikkati cekmis, topragr verimsizlie goturen pedogenetik degisiklikleri
hizlandiran bu faktorler, FLOATE (1970), OVTNGTON ve MADWICK (1959) ta-
rafmdan saricam icin verilmistir. Yukarda belirtilen egilimlerin tim o&rnek plan-
tasyonlarda olduk¢a muntazam bir duruma ulasmasi, mikorrizalarm konukcu agag-
lar icin P saglamada etkili olmasi (MILLER ve ARKADASLARI 1979), gibrele-
menin P noksanlhigim giderici yonde yardimci olmasi veya o6rnek alim ydnteminin
deneme alani icindeki varyasyonu tam anlamiyla elimine edememis olmasi nede-
niyle bu arastirmada P’un buyuk 6neme sahip olmamasi olasidir. .

Daha basit olan 14 ve 15 no. lu denklemler kolaylikla kullanilabilirler, 15 no.
lu denklemin tamamen haritadan alinarak kullanilmasi olanaklidir, oysa 14 no. lu
denklem sadece 5-25 cm derinlikteki toprak nemi ve kaba kuma ait 6lgcmelere ge-
reksinme gosterir. Degiskenlerin secimi, denizden uzakhgdin 3. kuvvetini iceren denk-
lem hari¢, dnceki denklemler ile uygunluk godstermektedir. Sonuncusu denizden yuk-
seklik, ruzgar yonl veya deniz tuzu parcaciklarinin katilmasiyla ilgili olabilir
(WHITE and TURNER, 1970).

Diger yazarlar tarafindan genellikle denizden yukseklik de dahil diger topog-
rafik degiskenler, toprak nemi ve tekstlrl gibi degiskenlerin aga¢ buyumesi icgin
onemli oldugu bulunmustur. Topraktaki besin maddeleri daha az siklikta gbze carp-
ti§1 halde en sik P ortaya ¢ikmaktadir. Elde edilen sonuglar, giines radyasyonunun
topografik degiskenler ile iliski gosterdigini ifade eden ilk bulgularla uyusmakta-
dir. Bu husus incelenmemigtir.

Forestry Commission uyeleri tarafindan yapilan son aga¢ uruni o6lgimi ve
1975 yilindaki toprak o6rnegi alimlari arasindaki zamani ifade eden LAGAGE de-
giskeni sadece 8 no.lu denklemde ortaya ¢ikmistir. Bu, aga¢ ve toprak degisken-
leri zaman ile birbirine etki eder fikrini ifade icin yapilan bir denemedir. Degeri-
nin daha buyuk, periyodun daha uzun olmasi halinde divergens (ayrilim) vuku bu-
labilecektir.

Temel o6geler analizi, yetisme ortami icindeki varyasyonun % 87 olarak
hesaplanan 19 kadar farkli varyasyon kaynaginin ayni oldugunu godstermistir. Bu
durum sistemin yapisinda dogal olarak varolan karisikhgr acik bir sekilde yansi-
tir. Nisbeten basit klimatik veriler énceden incelenmis (6rnedin WHITE and LIND-
LEY, 1976), bunlardan dért 6e mevcut varyasyonu yeterince ifade etmistir. Bu
¢alisma, ulkenin tamaminda, degiskenlerin buytme iligkisi ile anlamh bir sekilde
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birlestigini gostermistir ve gelecekte yapilacak benzer nitelikteki calismalara yol
gosterici olabilecektir. Bununla beraber degisim ve etkilesim terimleri uygun basa-
ri derecesinde olmadiklar: i¢in Ulke capinda regresyon denklemleri ile birlestirilmek
zorunda kalindi. Temel 6gdeler analizi sadece buyume ile birlestirilmis, aralarinda
fark olmadigi kanitlanmig, yetisme ortami degiskenleri icin sinirh olarak kullanil-
mistir.

Monoterpenlerin fazla dénemli olmamasi ve birkac¢ yetisme ortami degiskeni ile
iliski gdstermesi sasirticidir. Bu belki agaglandirmalarda sadece uygun orijinler kul-
lanilmasinda veya tamamlamadan sonra sadece uygun orijinlerin geriye kalmasin-
dan ileri gelmektedir. Bazi orijinlerin siralanisi yetisme ortami degiskenleri ile ilis-
ki goéstermistir. Monoterpenler mescerelerin bircogunda mescere ici farkhliklar giz-
leyen varyasyonlar gosterir. Bu varyasyon bir orijin i¢cinde fazla tamamlama ya-
pildigindan ve benzer olmayan saf orijinler kullaniimadigindan, dogal gibi gérun-
mektedir. Bu durum Forestry Commission tarafindan yapilan agaclandirmalarin co-
gunda Tskog¢ orijinli fidanlarin yeraldigmi dusundiurmektedir. Herhangi bir saricam
orijinindeki monoterpenlerde godze carpan buyuk varyasyon, yetisme ortamlarinda
varyasyon bulunmasina ragmen dogal sarigcam yetisme ortamlarinin biyokimyasal
benzerlik esasina gére ayiran TOBOLSKI (1968) ve FORREST (1980)un bulgula-
rina uygunluk gdstermektedir.

Topragin birim hacmindeki besin maddesi konsantrasyonlari ile veri grubu 2
nin yarayishihgi, Ozellikle besleyici koklerin toplandigi Ust horizonlardaki toprak
struktUrantn 6nemini kuvvetle ifade eden diger veri gruplariyla karsilastirildi. Kar-
silikli denetim testindeki 34 veya 35 veri grubu eger rastlantili bir sekilde dagitil-
masaydi verilerin diger yansindan onceden tahmin edilen degerler % 95lik glven
sinirlari diginda kalabilirdi. Bu dusunce, bu cgesit veriler icin uygun bir sabit de-
rece ifade eden, yeterince alt sayidaki iki hesaplamada 3 veya 4 degerin giiven si-
nirlan disinda kalmasindan kaynaklanir.

Regresyon denklemlerinde hesaplanan varyasyon yuzdesinin artisindaki guclu-
gun bir kismi, hesaba katilmayan Urdn ve yetisme ortaminin tarihi gecmisi, agag-
larin toprak Uzerindeki etkileri gibi yetisme ortami faktorlerinin varyasyon kay-
naklanndan ve orneklemenin yetersizliginden meydana gelebilir. Hesaba katilan
faktorler icinde toprak o6zellikleri, hemen hemen en buytk degisimi gdsteren ye-
tisme ortami faktorleri olmasina karsin, sadece U¢ 6rnek alma uygulama bakimin-
dan yeterli olmustur (BALL and WILLIAMS, 1971).

Tum ingiltere’de bir aga¢ tarinun biyiime orani ile yetisme ortami faktorleri
arasinda tesbit edilen iliskilerin yararhlik derecesini tehmin etmek o6nemlidir. Bu
arastirma bize oncelikle 6nemli yetisme ortami faktorlerini tesbit etmek ve bun-
larin saricamin buyumesindeki 6nem derecesine gore yetisme ortamlarini siniflama
olana@ verir. 12 no. lu denklemdeki ifadeye gére tozlu, tash, nemli yetisme ortam-
lari; gunes isiginin bollugu, sonbaharda batidan esen riuzgarlar ve yizeyde ytksek
sU tutma kapasitesi, denizden uzak, batiya bakan bazi yamaclar Uzerinde saricam
icin en iyi gelismeyi saglar. Bu, kabaca, WAL.TER (1973) ve BEAN (1976)'mn sa-
ricam bakimindan Ustin yetisme ortamlari Uzerinde yaptiklari gozlemleri teyid et-
mektedir. WALTER Bati Avrupa’da yaptigl arastirmada yaprakli aga¢ tdrleri icin
cok fakir ve ladinin sangamla rekabet ettigi daha kuru kalker yamacglarda veya
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asit batak topraklar uzerinde saricamin iyi bir gelisme gosterdigini bulmustur. Sa-
rigam, orta ve bati Avrupa'da o6zellikle nehir - buzul kumlari tzerinde bulunmakta-
dir. ingiltere’yi bir buatin olarak ele alan BEAN (1976) yaptigi arastirmada sari-
camin 1hk yazlar, kuru bir iklim ve ladinin rekabetinden uzak olarak dogudaki fa-
kir topraklar Gzerinde iyi gelistigini ifade etmistir. STEVEN ve CARLISLE (1959)
saricamin, benzer topraklar Uzerinde dogal olarak yetistigini bulmuslardir.

Arastirmada kullanilan toprak nemi, degiskeni Uzerinde etkili olan toprak is-
lemesini, arazi hazirhg sirasinda yapmaksizin, bu 6nemli yetisme ortami faktor-
lerinin, gelisimi arttirma amaci ile degistirilmesi olanaksiz gérinmektedir. Bunun-
la beraber 13 no. lu denklemden, topraga fosfor verilmesi ile az miktarda bir arti-
min saglanacag anlasilmaktadir.

Bu arastirmanin en buylk yarari, bir yetisme ortamindaki artim miktarini tah-
min etmek ve elverigli yetisme ortamlarini segme hususunda yardimci olmasidir.
Saricamin ekonomik yararini gosteren denklemler ile diger agag¢ turlerinin ve ge-
sitli tarimsal sistemlerin karhligini tahmine yarayan benzer denklemler kombine
edilirse, belirli bir yetisme ortaminda cesitli sekilde arazi kullanmanin nisbi kar-
hihigini  bilgisayarla tahmine yariyan mekanik metodlar elde edilebilir. Gelecekte
arazi Uzerindeki baskilarin artisi, arazi kullanim politikasi se¢iminde tarihsel ve
sosyolojik nedenlerin yetersiz oldugunu kanitlayacaktir. Bu nedenle verimlilik ilke-
si Uzerine oturtulan alternatif arazi kullanimlarinin komputer ile yapilan karsilas-
tirmasindan dogacak bilgiler daha genis bir strateji icinde dikkatle incelenmeye ge-
reksinme gosterebilir. Bu sekildeki incelemeler zamanimizda CAS (1980) tarafindan
yapilmaktadir.

o
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