SERIT CILT SAYI

SERIES . VOLUME NUMBER IftOn
SERIE A BAND wu HEIFT ] ivou
SERIE TOME FASCICULE

ISTANBUL UNIVERSITESI

ORMAN FAKULTESI

REVIEYV OF THE FACULTY OF FORESTRY,
UNIVERSITY OF iISTANBUL
ZEITSCHRIFT DER FORSTUCHEN FAKULTAT
DER UNTVERSITAT iISTANBUL

REVUE DE LA FACULTE FORESTIERE
DE L'UNIVERSITE D'ISTANBUL



BOLU-ALADAG ORMAN EKOSISTEMLERINDE SARICAM'IN
(PINUS SILVESTRIS L.) BOY ARTIMI iLE RELIYEF VE
TOPRAK OZELLIKLERI ARASINDAKI ILISKILERY)

Prof. Dr. Necmettin CEPEL-)
Dogent Dr. Munir DUNDAR 3

Kisa 06zet

Bolu Orman Bélge Basmudurligine bagli Aladag Orman isletme
Maduarlaga sinirlari iginde genis yayihis alanlari gosteren 6nemli agacg
turlerinden biri de saricamdir. Bu yorede ekonomik bakimdan buyuk
bir deger tasiyaci bu aga¢ turine ait mescerelerin gelisimi Uzerinde et-
kili olan fiziksel c¢evre faktorlerinin bilinmesi hem bilimsel, hem de or-
mancilik uygulamasi yonunden buyuk bir énem tasimalttadir. Bu neden-
le bu bodlgedeki saf saricam mescerelerinin boy gelisimi ile reliyef ve
toprak Oozellikleri arasindaki iligkileri belirlemek amaciyla bu arastirma
yapilmistir. Secilen 66 tane normal kapali saf saricam mesceresimde cap,
boy O&lgcmeleri yapilip, mescere yasi belirlenmis, bazi reliyef 06zellikleri
saptanmis, toprak o6zelliklerine ait analizler yapilmistir. Elde edilen bul-
gular «basit ve cogul regresyon analizleri» ve «temel 6geler analizi» gibi
istatistik yontemlerle degerlendirilerek aranan iliskiler ve 6nem dere-
celeri ortaya cikarilmaya cahsiimistir.

1. GIiRis

Saricam ulkemizde genis yayilisa ve yuksek ekonomik degere sahip bir agag
turadar. Genellikle Turkiye'nin kuzey kisimlarinda yayilir,ic Anadolu Bélgesinde
de genisormanlar olusturur. Karadeniz kiyi daglarinin i¢ Anadolu'ya bakan ya-
maglarinda saf ve karisik mescereler halinde bulunur. Karadeniz Bolgesinde deniz
kiyisina kadar iner. Doju Anadolu'da ise 2700 m. yukseklikte normal kapali mes-
cereler olusturur.

Ulkemizde 507.797 ha. saf, 432.568 ha. karisik olmak Uzere 940.365 ha. saricam
ormani vardir (SOYKAN 1969). Bu miktar toplam ormanlik alanin %5.5idir. Sari-
¢am Turkiye'de igne yapraklilar icinde kapladigi alan yoninden % 13.59 ile kizil-

0 Bu arastirma 21 .28 Eylul 1980 tarihleri arasinda yapilan «Turkiye ormanciliinin gincel so-
runlar)) isimli simpozyuma bildiri olarak sunulmustur.

J) ve 1.0. Orman Fakiiltesi Toprak ilmi vo Ekoloji Kirsiisi 6gretim Uyeleri, Biyikdore.
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cam ve karagamdan sonra 3. sirada gelmektedir. Dikili aga¢ serveti olarak da tim
igne yapraklilara katilma orani % 18 dir.

Ulkemizde saricamin genis yayilisa sahip oldugu yérelerden biri de Bati Kara-
deniz bélgesinde yer alan Aladagd isletmesi ormanlaridir. Saricam bu yérede genis
alanlarda saf, yer yer de Ozellikle goknarla karisik mescereler plusturur. Bu raras?-
tirma bolgedeki saf saricam mescerelerinin boy gelisimi ile arazi sekli,ye. toprak
Ozellikleri arasindaki iliskileri belirlemek amaciyla yapilmistir.. Saricamin artimini
hangi faktdrlerin ne oranda etkilediginin bilinmesi' hem ormaricilik' uygulamasi,
hem de bilimsel ybdnden bluyuk ©Onem tasimaktadir. Yapilacak agaclandirma-
lara en fazla verim vaadeden yerlerden baslayabilme, en uygun teknik uygulama
yontemini secebilme, yani basarih bir isletme plan ve programi yapabilme ancak
bu bilgilerin varhgi ile olanak kazanir. Onun icindir ki saricamin 6nemli yayilis bol-
gelerinden biri olan Aladag'da bu agac¢ turunun gelisimini olumlu, ya da olumsuz
yonde etkileyen fizyografik ve edafik etkenlerin neler oldugunun ve bunlarin etken-
lik derecelerinin saptanmasi icin bu arastirmanin yapilmasi hem ormancilik uygula-
masi hem de bilimsel bakimdan yararli géralmustuar.

Arastirmada ©6nemli edafik ve fizyografik faktdrler saptanarak bu faktdrlerin
gelisim Uzerindeki tek tek ve toplu etkisini meydana c¢ikarmak igin su sorulara ce-
vap aranmistir.

(1) Denizden yukseklik, baki, yama¢ egdimi, yamag¢ ust kenarindan uzaklik
gibi fizyografik etkenler ile 100 yasindaki mescere ust boyu arasinda (H,m ne gibi
iligskiler vardir?

(2) Horizon kalinhklari, topragin su tutma kapasitesi, toprak teksturd, top-
rak reaksiyonu, toprak organik maddesi, topragin total azotu, yararlanilabilir fos-
for ve potasyum gibi belirli toprak ozellikleri ile HIOarasindaki iliskiler nelerdir?

(3) Adi gegen bu fizyografik ve edafik faktorler kompleksi icinde en etkin
olanlari hangileridir, bu hususta bir siralama yapilabilir mi?

Bu sorularin cevaplandirilmasi igin Aladag Orman fisletme Mudurlaga sinirlar
icinde 66 gecici deneme mesceresi alinmis, asagida ayrintilari aciklandigr sekilde
gerekli arastirma materyali elde edilmis, bulgular istatistik yontemlere gére deger-
lendirilmistir.

2. ARASTIRMA MATERYALt VE YONTEM

Arastirma materyali gecici deneme alanlari olarak secilen 66 saf saricam mes-
cerelerinden elde edilmistir. Bu mescerelerin ¢ap, boy ve yasi ile mescerelerin Uze-
rinde bulundugu arazi parcasinin denizden yukseklik ve egimi, yer yuzu sekli, top-
ragin cesitli horizonlarindan alman 143 tane 6rnek arastirma materyalini olusturnn
baslica 6gelerdir.

Arastirma yontemine gelince: Denizden yukseklik, baki, arazi yuzi sekli, ana-
materyal ve bonitet bakimindan farklilik gdsteren yerlerde normal kapalilikta ayni
yash saf saricam mescereleri secilmistir (Bu hususta daha genis bilgi icin bakiniz
CEPEL, DUNDAR ve GUNEL 1977). Her deneme mesceresinde biraz énce agikla-
nan arastirma materyali verileri ile ilgili d6lcmeler ve laboratuvar analizleri yapil-
mistir. Boylece her mescere icin fizyografik etkenler olarak: Denizden yukseklik,
egim, yamac Ust kenarindan (sirt ¢izgisinden) uzakhk, baki belirlenmistir. Ayni 8e-
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kilde bu mescerelerln bulundugu yerlerde agilan toprak profillerinde her horizon igin
toprak reaksiyonu, iskelet miktari, yararlanilabilir su kapasitesi, derinlik, ince top-
ragin hacim agirhgi, tekstur, organik madde, total azot, yararlanilabilir fosfor ve
potasyum gibi Ozellikler saptanmistir. Buraya kadar sayilan fizyografik ve edafik
karakteristikler «bagimsiz degiskenler», 100 yasindaki mescere tst boyu (Hmw) da
bagimli degisken kabul edilip istatistik analizlere sokularak mescere st boyu ile
bu etkenler arasindaki iliskiler ortaya cikarilmaya calisiimistir. Bu amacla kulla-
nilan istatistik yontemler «Basit ve cogul regresyon analizi» ile «temel 6geler ana-
lizi» dir. Toprak ozelliklerinden bazilari bu istatistik analize % degerler ve rezerve
degerler olarak iki sekilde sokulmustur. Bunun anlami sudur: 100 gram topragin
icerdigi azot, fosfor, potasyum, kum, toz, kil gibi degerler «% degerler» olarak isim-
lendirilmistir. Her toprak profilinin 120 cm. derinlige veya si1§ topraklarda tim mut-
lak derinlige kadar olan ince toprak miktarina gore icerdigi tim besin maddeleri
veya diger maddeler kg/ha olarak «rezerve degerler» seklinde isimlendirilmistir.
Ayrica topraklarin Ust horizonlari (A) Z,, alt horizonlari (B ve CV), Z, olarak isim-
lendirilip istatistik analizlere bu isim altinda sokulmustur.

S. ARASTIRMA BOLGESININ EKOLOJIK OZELLIKLERI

Saricam mescerelerinin  boy artimina ait ekolojik iliskilerin ac¢iklanmasindan
once Aladag Bodlgesinin genel mevki, iklim ve jeolojik Ozellikleri ile, deneme alan-
larina ait arastirmamiza dayanan o6zel mevki ve toprak o6zellikleri hakkinda bilgi
verilmesi uygun goérulmustir.

8.1. Genel mevki

Aladag Orman isletmesinin arastirma yaptigimiz bolgeleri yaklasik olarak
31° 39' - 31° 52' dogu boylamlari ile, 40° 30' - 40° 42' kuzey enlemleri arasinda kal-
maktadir. Bolu’'nun guneyinde Seben dagi (1854 m), Ardi¢ dagi (1743 m), Koroglu
tepesi (2400 m), Kartalkaya (2221 m), Buyuk Kartaltepe (2019 m), bu bdlgeyi cev-
releyen veya kismen icinde bulunan baslica daglardir. Yére yuksek daghk bolge ka-
rakterinde olup, arazi genellikle yayvan platolar ve bunlarin arasindaki genis duz-
luklerden olusmaktadir. De§irmenézu cayl, Aladag suyu, Saricokek deresi, Harman-
cik ve Bigki dereleri gibi birgok akarsular vardir. Yuksek yayla karakterinde olan
genis duzlukler genellikle mera olarak kullanilmakta, bunlarin disindaki arazinin
hemen hemen tumine yakin kismi ormanlarla kaplh bulunmaktadir.

3.2. 6zel mevki

Deneme alanlarinda yapilan 6lgmelere gore arastirilan mescerelerin baki, egim,
yeryuzu sekli ye denizden yukseklik gibi 6zel mevki karakteristikleri su sekilde 6zet-
lenebilir :

Baki

Arastirma yapilan mescerelerde secilen deneme alanlarinin % 44 G goélgeli (N,
NE, NW, E), % 42 si gunesli (S, SE, SW, W) bakilarda, % 14 U de duzliklerde yer
almaktadir, istatistik hesaplarda duzlUklerdeki deneme alanlari gdélgeli bakilar gru-
bu icine sokulmustur.
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Egim
Deneme alanlari genellikle cok egimli araziler tGzerinde bulunmaktadir. DUz yer-

lerdeki deneme alanlarinin miktari tim deneme alani sayisinin % 10 u kadardir.
Egim derecesi % 17 ye kadar olan deneme alanlarinin pay! ise % 44 oranindadir.

Yeryuzu sekli

Deneme alanlarinin % 12 si sirtlarda, % 11 i etek ya da duzluklerde, % 77 si
de yamaglarda bulunmaktadir. Yamaclardakilerin de % 73 0 yamacin alt yarisinda,
% 27 si de Ust yarisinda yer almaktadir. Egimli arazilerde, mescerelerin yamag Uze-
rindeki yeri su ve besin maddesi ekonomisinin farkli olmasi nedeniyle blyuk-bir 6nem
tasimakta ve bundan dolayi da mescere gelisimi Uzerindeki etkileri degisik olmak-
tadir. Bu nedenle deneme alanlari secilirken bu faktor Uzerinde o6zellikle durulmus-
tur.

Denizden yukseklik

Arastirilan 66 mescereden % 65 inin denizden yuksekligi 1300- 1500 m, % 35
nin ise 1501 - 1700 m. arasinda degismektedir. Bir tane de 1830 m. yukseltiye sahip
olan deneme alani vardir.

3.3. iklim ozellikleri

Arastirma bdélgesi buyuk iklim boélgelerinden Karadeniz makro iklimine girmek-
tedir. Bilindigi Gzere bu iklimin genel karakteri her mevsimi yagish, i1hhman sicaklik
kosullarina sahip bir iklim olmasidir. Ancak arastirma bdlgemiz Karadeniz kiyi-
sindan oldukg¢a uzakta ve 6nunde buyuk dag siralari bulundugu igin séz konusu mak-
ro iklimden bazi ayricaliklar gbéstermektedir, 6rnegin, yagislarin oldukca bol olma-
sina karsin, mevsimlik dagilislarin farkli olmasi nedeni ile az veya ¢ok bir yaz ku-

Sekil 1. Alada§ yéresinin iklim gra-
figi.
Klimadlagramm von Aladag.

Lo m oV VoV vie v 1 X
Aylar

rakhgr vardir (sekil 1). Ayrica sicaklik ortalamasi dusuk, sicaklik ekstremleri ise

yuksek degerler géstermektedir. Bu nedenle bdlge «l¢ Anadolu gegit tipi» yagis ve
sicaklk rejimine girmektedir (ERINC 1969).
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Aladag Degirmendziu yaylasinda bulunan bir meteoroloji istasyonunun (1300 m)
olgmelerine gore (1959 - 1966) yillik ortalama yagis miktari 963.2 mm., bagil nem
% 81, yillik ortalama sicaklik 6.2°C dir. Yagislarin % 30 u ilkbaharda, % 20si ya-
zin, % 15i sonbaharda ve % 35i kisin dusmektedir. Thornth-.vaite ydntemine gore
mikro termal, yazin pekaz su a¢igi bulunan okyanusal iklim tipine sahip bir bél-
gedir.

3.4. Jeolojik temel ve toprak ozellikleri

Yorenin jeolojik yapisint Koéroglu masifi karakterize etmektedir. Bu masif iki
ana litolojik temelden olusur, bunlardan birisi andezit, digeri de tufler ve aglome-
ralardir. Altta Ust Kretase olusumlari bulunur, Ustte ise Eosen serisine ait diskor-
dant yatan volkanik fasiyes yer alir. Volkanizma Eosen'de baslayip Pliosen’de de-
vam etmistir. Litolojik temelin ¢ogunlugunu andezitler, andezit lavlari, volkan tuf-
leri, yer yer bazaltlar olusturur. Bu volkanik kutleler arasinda Kuarter Formasyo-
nuna ait aluviyallerin yer aldigi dar, ya da genis alanlari kaplayan duzltukler de var-
dir.

Bu anamateryaller Uzerinde Rankerden Vertisole kadar degisen cesitli toprak
tipleri olusmustur. Cogunlukla rastlanan toprak tipi Kahverengi (esmer )Orman
topraklaridir. Topraklar farkli oranda iskelet miktarina sahip olmakla beraber, 6zel-
likle aluviyal depozitler Uzerinde olusanlarda bu oran c¢ok dustk, egimli arazilerde
ise yer yer dedismekle beraber genellikle yuksektir. Toprak turd buyudk ¢ogunlukla
kumlu killi balciktir. Toprak reaksiyonu H.O ile yapilan belirlemelere gére Ah - ho-
rizonlarinda 5.38- 6.85 pH, B - horizonlarinda 5.40 - 7.60 pH, nKCI ile Ah - horizonla-
nnda 4.30 - 6.25 pH, B - horizonlarinda 4.02 - 6.82 pH arasinda degismektedir. Organik
madde miktarlari Ah - horizonlarinda % 18.66 - 0.38, B - horizonlarinda ise % 5.63 -
0.14 arasinda bulunmaktadir. Yaygin humus formu curdntt tipinde Mull'dur. Top-
raklarin azot miktarlari Ah - horizonlarinda % 0.444 - 0.057, B - horizonlarinda ise %
0.267 -0.011 arasinda; bitki tarafindan alinabilir P miktarlari Ah - horizonlarinda
96-4 ppm, B -horizonlarinda 95-1 ppm arasinda; K miktarlari ise Ah - horizonla-
rinda % 0.043 - 0.011, B - horizonlarinda % 0.049 - 0.004 arasinda degismektedir.

Topraklarin yagislardan depolayarak bitkiye verebilecek durumda tuttugu mm
yagis cinsinden su miktarlari yoninden KOHL (1971) e gbre yapilan degerlendir-
mede, tum deneme alanlarinin % 3 Unde yararlanilabilir su kapasitesinin ¢okaz (50
mm den az), % 58 inde az ve orta (50 -150 mm), % 25 inde yuksek (150-200 mm),
% 14 unde ¢ok yuksek (200 mm den ¢ok) oldugu ortaya cikmistir. Derin topraklari
temsil eden bir profilde ise 318 mm lik bir yarayisli su tutma kapasitesi belirlenmis-
tir. Bu miktar saricam mescerelerinin 4 aylik bir vejetasyon devresinde transpiras-
yonla harcayacaklari suyu karsilayabilecek derecededir (CEPEL 1978, s. 286).

4. BULGULAR

Saricam mescerelerinin boy artimi ile iliskili olan fiziksel c¢evre faktorlerini gos-
teren basit ve cogul regresyon analizi sonuclan asagida Ozetlenmistir.

4.1. Basit regresyon analizi sonuglari

Fizyografik faktorlerden yalniz yamag¢ Ust kenarindan uzaklik mescere Ust bo-
yu ile anlamh ve % 1 duzeyde guvenilir fakat gevsek bir iliski godstermektedir
(r—0.420). Gevsek de olsa boyle bir iliskinin bulunmasini dogal karsilamak gerekir.
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Zira yamag¢ Ust kenarindan uzaklik, o6zellikle toprak derinligi, tekstur ve ince top-
rak miktari Uzerine, dolayisi ile besin ve su ekonomisine etkili oldujundan yamac
Ust kenarindan uzaklastikga iyilesen bu faktorlere bagh olarak mescere boyu da
artmaktadir. Boylece yamag¢ Ust kenarindan uzaklik diger bircok edafik faktorleri
de kapsamina aldijindan, fizyografik karakteristikler icinde boy artimi ile iliskili en
etkin bir faktor olarak gorunmektedir. Bir diger fizyografik faktér olan baki ile boy
artimi arasinda ise 6nemli ve istatistik bakimdan guvenilir bir iliski bulunamamis-
tir. Aslinda baki, bir yerin sicaklik ve nem iklimini 6nemli derecede etkileyen bir
faktdorddr. Bu nedenle mescerelerin gelisimi Gzerinde de etkili olmasi beklenir. Bu-
na karsin bodyle bir iliski bulunamamasinin bazi nedenleri olmasi gerekir. Bunlar-
dan birisi bakinin istatistik hesaplara sayisal deger halinde bir parametre olarak
sokulmasinda bazi gugcliklerle karsilasilmasidir (CARMEAN 1965). Diger yandan
arastirma bolgesinde arazinin yuvarlak konturlu olmasi nedeniyle arazi sekli ¢ok
farkli lokal iklim ydreleri meydana getirememektedir. Bu da bu hususta rol oyna-
yan nedenlerden biri olarak kabul edilebilir.

Toprak ozellikleri ile ilgili basit regresyon analizinden elde edilen sonuclar ise
soyle ozetlenebilir :

Ust toprak olarak niteleyebilecegimiz Z, - zonu 6zelliklerinden yalniz ince top-
rak miktari ve % azot degerleri boy artimi ile % 5 duzeyde anlamh bir iliski gos-
termistir.

Z, -zonuna ait toprak ozelliklerinden toprak reaksiyonu ve % azot degeri ile
boy artimi arasinda 6nemli bir iliski bulunmustur.

Z,- ve Z:-zonu igin belirlenen rezerve degerlere ait toprak o6zelliklerinden in-
ce toprak miktari, azot, organik madde, yararlanilabilir su kapasitesi, tekstur ve
potasyum ile boy gelisimi arasinda ©6nemli iliskiler bulunmustur. Ayrica Z, -zonu
icin yararlanilabilir fosfor ve horlzon kalinhgi da anlaml iliski gostermektedir, 6nem-
lilik diizeyi p—0.01-0.05 arasinda degismektedir.

Toprak ozelliklerinin % degerlerinden, ince topragin litre agirhdinin mescere
ust boyu ile anlamh bir iliski gostermesi, bu faktériin topragin toplam besin mad-
desi ve su biriktirme kapasitesini birinci derecede etkilemesiyle aciklanabilir, ilging
olan diger bir husus da mescere Ust boyunun kok yayilis sahasindaki pH derecele-
riyle pozitif bir iliski gostermesidir. Toprak reaksiyonunun ekolojik 6nemi; toprak
organik maddesinin ayrismasi ve besin maddelerinin bitkiler tarafindan alinmasi tUze-
rine etkileri olarak baslica iki noktada toplanabilir. Dusik pH derecelerinde bircok
mikroorganizmalarin yasam kosullari olumsuz ydnde etkileneceginden toprak orga-
nik maddesinin ayrismasi da yavaslar ve bitkilere 6zellikle azot, bunun yanisira da
fosfor saglanmasi guclesir. Bitkisel madde uUretiminde azotun oynadigi 6énemli rol
arastirmamizda basit korelasyon analizi sonuclarina da yansimaktadir ve biraz 6nce
de deginildigi gibi bu elementle H,Marasinda pozitif bir baginti bulunmaktadir.

Toprak ozelliklerinin rezerve degerlerine iliskin basit regresyon analizi sonuc-
lari; toprak oOzelliklerinin hemen hemen hepsiyle mescere Ust boyu arasinda anlamli
iliskilerin varhgini belirlemektedir. Bu iliski, o6zellikle Z2-zonu ile mutlak toprak
derinligi icin gecerlidir. -zonunun goreli olarak az derin olduju gézénunde tutu-
lursa bu zon i¢in s6z konusu iliskinin her 6zellikte yansimamasi dogal karsilanabilir.
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Mescere Ust boy degisimini etkileyen bu faktdrlerden yararlanilabilir su kapa-
sitesi, dnce toprak miktari (kum, toz, kil), anatasa kadar olan horizon kalinlklari,
azot ve fosfor rezervleri en énemli iliskiyi vermislerdir. Bu sayilan faktorlerin bitki
geiisimi Uzerinde oynadiklari baskin rol bilinmektedir. Zira bu faktdrler besin ele-
mentleri ve su ekonomisini belirleyip, iklim faktorlerinin etki derecesini bile degis-
tirebilmektedir.

Bu bolgede topraktaki besin maddeleriyle mescere Ust boyu arasindaki siki ilis-
kiyi, bolgenin fazla yagis almasina baglamak gerekir. Zira her mevsimi yagish olan
bu bélgede topraktan besin maddelerinin yikanmasi sz konusudur. Nitekim toprak
tiplerinin az c¢ok podsolumsu karakter godstermesi bu hususu kanitlamaktadir. Bu
nedenle besin maddelerinin kritik bir duzeye inme olasiligi vardir.

4.2. Cogul regrasyon analizi sonuglari

Edafik ve fizyografik faktdrler yardimiyla 100 yasindaki mescere Ust boyunu
hesaplamada hangi degiskenler kombinasyonunun gerektigini saptamak amaciyla
cogul regresyon analizi yapiimistir. Hesaplamalarda arastirilan fizyografik ve eda-
fik faktorlerin hepsi x - degiskenlerini, 100 yasindaki mescere Ust boyu da vy -de-
giskenini olusturmaktadir. Fizyografik etkenler ile toprak ozelliklerinin % deger-
leri bir grup, toprak ozelliklerinin rezerve degerleri ayri bir grup halinde hesap is-
lemine sokulmustur.

Cesitli faktorlerle yapilan c¢ogul regresyon analizlerinde, uygulanan program bu-
tin x - degerlerini kontrol etmekte, y - degisimi Uzerinde daha az etkili olan x - de-
giskenlerini elimine etmektedir. Boylece hangi bagimsiz degdiskenlerin denkleme so-
kulmasi ile en kiigik standart sapmanin elde edilebilecegi ve bu denklemin regres-
yon katsayilarinin neler olacagl saptanabilmektedir. Diger bir deyimle bircok yetis-
me cevresi faktdériinden hangilerinin grup halinde saricamin boy artimi Uzerinde
toplu etkisi olacagl ortaya cikarilmaktadir.

Cogul regresyon analizleri yardimiyla saricamin boy gelisimi Gzerinde etkisi be-
lirgin olan bazi yetisme cevresi faktorleri saptanabilmistir :

Fizyografik faktorler ve toprak ozelliklerinin % degerleri ile yapilan cogul
regresyon analiz sonuglarina goére Z, - zonunda yamag¢ Ust kenarindan uzaklik, ince
toprak miktari ve azotun girdigi denklem en kiguk standart sapmay! vermektedir
(S—3.08 m). Bu denklemin c¢ogul korelasyon katsayisi 0.555, belirleme katsayisi (R5
0.308 dir. Z,-zonunda ise 290 m ile en kuc¢uk standart sapmayi veren ve R—0.637,
R2= 0.406 olan denkleme denizden yuUkseklik, yama¢ ust kenarindan uzaklik, ince
toprak miktari, iskelet hacmi ve organik madde olmak Uzere 5 degisken girmekte-
dir. Her iki toprak zonuna ait degerlerin birlikte hesaplamaya sokuldugu cogul reg-
resyon analizine iliskin denklemde ise S—2.84, R—0.659, R—0.434 olup, bu denklem
de denizden yukseklik, yamac¢ Ust kenarindan uzaklik, ince toprak miktari, iskelet
hacmi ve azot ile temsil edilmektedir. Bu iligskiyi gdsteren regresyon denklemi su-
dur :

HB¥ 10.434+0.005 x,+ 0.031 x,-0.052 x3+ 0.04 x (+ 23.787 x3

Bu denklemde X, : denizden yukseklik (m), X, : yamag¢ Ust kenarindan uzaklik (%),
x. : iskelet hacmi {%), X : ince toprak (gr/lt), x3: azot (%) dir.

Toprak ozelliklerinin rezerve degerleri ile Hia arasindaki iliskiyi belirlemek ama-
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ciyla yapilan c¢ogul regresyon analizlerinde en kicguk standart sapmay! veren reg-
resyon denklemlerine her zon i¢in su degiskenler girmektedir :

Z, -zonu icgin: Kum, toz, azot, horizon kahnhgi. Bu denklemde S= 3.23 m, R=0.502
dir.

Z,-zonu igin : Yararlanilabilir fosfor, yararlanilabilir su kapasitesi ve horizon ka-
Iinhgr. Bu denklemde S—2.99 m, R—0.592 dir.

Her iki toprak zonuna ait rezerve degerler birlikte hesaba sokuldugunda S—2.90
m, R= 0.639 olan su regresyon denklemi elde edilmistir :

Hm1=13.853-0.003 x, + 0.005 x,+ 4.914 x3+ 0.032 x,+0.437 x3

Denklemdeki x degerleri sirasiyla kum, toz, fosfor, yararlanilabilir su kapasitesi ve
horizon kalinhklarini gostermektedir.

Fizyografik faktoérler ve toprak o6zelliklerinin % degerlerine iliskin ¢ogul reg-
resyon analizlerinden elde edilen sonuglar su sekilde yorumlanabilir :

Fizyolografik faktorlerden yamag¢ Ust kenarindan uzaklik mescere st bo-
yu Uzerinde etkili olan toplu faktorlerin bir elemani olarak goérilmektedir. Bu so-
nug basit korelasyon analizi bulgulari ile de uyum halindedir. Bu hususta gbze car-
pan ilging bir yén de bu faktérin her horizona iliskin degerlerle ayri ayri hesaba
sokuldugu halde hepsi icin bir énemlilik gdstermesidir. Denizden yukseklik Z3 deki
degerlerle hesaba sokuldugunda mescere st boy degisimi icin 6énemli bir faktor
olarak goérunmekte, bu da sicaklik ve nem gibi klimatik kosullarin saricamin boy
artimi Uzerindeki genel etkisini vurgulamaktadir.

Standart sapma miktarlari 28-31 m arasinda degismektedir. Bunun an-
lami s6z konusu degiskenlere gore elde edilecek regresyon denklemleri ile 100 ya-
sindaki mescere Ust boyunu 28-31 m hata ile hesaplamak olanadi var demek-
tir. Bu durumun pratik bir sonucu olarak arastirmada elde edilen c¢ogul regresyon
denklemlerinden yararlanarak saricam mescerelerinin gelisimi ancak 3 bonitete goére
(iyi, orta, kotu) guvenli bir sekilde ayrilabilir demektir.

En kucuk standart .sapma, dolayisiyle en yukse belirleme Kkatsayisi, her
iki toprak zonuna (Z, ve Z,) ait % degerlerin birlikte hesaba sokulmasindan elde
edilen regresyon denklemine ait oldugundan, mescere Ust boyunu hesaplamaya ya-
rayan regresyon denklemi i¢in Z,+Z; kombinasyonundaki faktérlerin alinmasi uy-
gun olacaktir.

|
Toprak ozelliklerinin rezerve degerlerine iliskin ¢odul regresyon analizleri ise su
sonuglari ortaya koymaktadir :

Mescere Ust boy degisimi Uzerinde rol oynayan toprak ozelliklerinin sayisi 3-5
arasinda degismektedir.

Toprak ozelliklerinden kum, toz, P, yararlanilabilir su kapasitesi ve horizon
kalinligr ikiser, N ve pH ise birer kez cogul regresyon denklemlerine girmektedir-
ler.

En kuguk standart sapma 290 m ile Z,+ Z3 nin birlikte hesaplamaya so-
kuldugu cogul regresyon denkleminde elde edilmis, fizyografik faktorler ve toprak
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ozelliklerinin % degerlerine iliskin regresyon denkleminde oldugu gibi bu deger de
mescere Ust boyunu ancak 3 bonitete gére hesaplamaya olanak saglamistir.

En kiucuk standart sapmay! da kapsayacak sekilde ve faktorleri cok fazla
artirmamak kosuluyla mescere Ust boyunu hesaplamaya yarayacak c¢ogul regresyon
denklemleri icin Z]-\-ZJ kombinasyonundaki faktérlerin alinmasinin uygun olacagi
kanaatma varilmistir.

Arastirma bolgesinde Z,+ Z, kombinasyonuna gbére mescere uUst boy gelisi-
mini etkileyen faktodrler 6nem derecesine goére su sekilde siralanabilir.

1 kum, 2. toz, 3. fosfor, 4. yararlanilabilir su kapasitesi, 5. horizon kalinlgi.
Daha o6nce denklemi verilen bu iliskinin belirleme katsayisi RJ3—0.41 dir.

Ozet olarak, codul regresyon analizi sonuglarina gére arastirma alanlarindaki
mescere Ust boy degisiminin en ¢ok % 43 U arastirilan fizyografik ve edafik fak-
torler tarafindan belirlenmektedir. Geriye kalan oran Uzerinde diger yetisme cev-
resi faktorleri ile teknik onlemler ve biyolojik 6zelliklerin etkili olabilecegi dusunu-
lebilir.

43. Temel 6geler analizi sonuglan

Temel o6geler analizleri de fizyografik faktorler ve toprak ozelliklerinin % de-
gerleriyle toprak ozelliklerinin rezerve degerleri icin ayri ayri uygulanmistir.

Fizyografik faktorler ve toprak ozelliklerinin % degerleri bir arada hesaba ka-
tildiginda boy artiminda etkin olan 8 temel 6ge olusturulmustur. Bunlar genel var-
yansm (boy degisimi) % 82 sini aciklamaktadirlar. 1 No. lu temel 6denin genel var-
yanstaki toplu etkiye katilma pay! -% 22 dir. 2, 3 ve 4 No. lu temel 6geler icin bu
degerler sirasiyla % 16, % 12, % 9 olmaktadir.

Temel 6ge 1: egim, denizden yukseklik, fosfor ve kil; temel 6ge 2: e§im, fosfor
ve Kkil; temel 6ge 3: ince toprak miktari, organik madde, azot, potasyum ve iskelet
hacmi; temel 6ge 4: kil, kum ve potasyum ile tanimlanmaktadir.

Toprak ozelliklerinin rezerve degerleri ile yapilan temel 6geler analizleriyle boy
artiminda etkin olan 5 temel 6ge bulunmustur. Bu temel 6gelere- iliskin 6zgin de-
gerler ve bunlarin genel varyansa yigilmak katilma oranlari su sekildedir :

Temel Ogeler

1 2 3 4 5
6zglin deger 8.73 4.20 1.76 124 1.06
Yigilmak varyans orani 0.38 0.56 0.64 0.69 0.74

Goruldagu gibi bu 5 temel 6ge genel varyansin yani mescerelerin 100 yasindaki
Ust boy degisiminin % 74 Unu aciklamaktadir.

Temel 06gelere iliskin analizlerden rezerve ve % degerler icin alman sonuglar
karsilastirilirsa soyle bir yargiya varilabilir :

Rezerve degerler icin ilk 4 temel 6ge boy degisiminin % 69 unu, % degerler
icin ise % 59 unu agiklamakta oldujundan, rezerve degerlerden daha az temel 6ge
secilerek, diger bir deyimle daha az yetisme cevresi faktori Uzerinde calisarak mes-
cere Ust boy degisimini daha saglikli belirleme olanag: vardir.
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Cogul regresyon analizlerinden elde edilen dusuk belirleme katsayilari ile stan-
dart sapma degerlerinin buyukluGgu ve temel 6geler analizlerinde gorulen faktorle-
rin fazla sayida olusuna bakilarak denilebilir ki, saricam mescerelerinin Ust boy de-
gisimini kolay belirlenebilen birkac yetisme cevresi faktori'ile aciklama olanag:
yoktur.

5. SONUGC VE ONERILER

Bu arastirma ile Aladag mintikasindaki saricam ormanlarinin boy artimiyla ba-
z1 fizyografik ve edafik faktorler arasindaki iliskiler cgesitli istatistik ydntemlerle
saptanmaya calisiimistir. Elde edilen sonuglara gore o6zellikle cogul regresyon ve
temel o6geler analizleri ile saricam mescerelerinin Ust boy degisimlerinin bazi yetis-
me cevresi faktorleri yardimiyla belli bir oranda pratik yararlar saglayacak sekil-
de belirlenebilecegl anlasiimaktadir.

Cogul regresyon analizleri, toprak ozelliklerinin % degerleri ile rezerve deger-
lerine goére yapilan hesaplarin farkli sonuclar verdigini goéstermektedir. Bu sonug,
konu ile ilgilenen arastirici ve uygulayicilar icin blyuk 6nem tasimaktadir. O da
ayni faktorlerin cesitli sekilde ifade edilmis degerleriyle (% veya rezerve deger ola-
rak) saricam mescerelerinin boy artiminin belirlenmesinde basari derecesinin farkl
olacagidir.

Ozet olarak denilebilir ki, arastirma sonuclarindan yararlanmak isteyenler fak-
térler kombinasyonuna ve o0zellikle toprak ozelliklerinin % ve rezerve degerlerine
gore elde edilen bulgularin duyarhlik derecesinin degisebilecegini gdzoninde tuta-
rak kendileri icin en uygun olan denklemi se¢melidirler.

Bu arastirmadan elde edilen ve burada ayrintilarim agiklama olanagr bulama-
digimiz 6nemli bir sonu¢ da sarigcamin boy artimi Uzerinde her zaman icin cansiz
cevre faktorlerinin birinci derecede etkili olmadiginin saptanmis bulunmasidir. Bu
nedenle ormanda iyi ya da kotu artima neden olan faktorleri ortaya cikarmak iste-
yen uygulayici veya arastirici 6nce kaba olarak biyotik.faktorlerin,- 6zellikle insa-
nin ormanlar Uzerindeki etki derecesini bilmelidir. Biyotik faktorlerin baskin et-
kileri olan ormanlarda gelisim ile diger cevre faktdrleri arasinda iliski aramak bos
yere zaman ve emek harcamak anlamina gelebilir.
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Abstract

Pinus silvestris ist eine vvirtschaftlich bedeutende Baumart der Tur-
kei und kommt besonders im vvestlichen Schvvarzmeer - Gebiet als \veite
Rein - uod Mischbestiinde vor. Das Ziel der vorliegenden Arbeit ist die
Erfassung der Zusammenliange zvwvischen den Boden - und Reliefeigen-
schaften und der Héheavvuclisleistung der Kiefer in Aladag bei Bolu, das
im vvestlichen Sclivwvarzmeer - Gebiet liegt. In die Untersuchungen wurden
66 normal geschlossene, gleichaltrige imd reine Kiefernbestdnde mit ver-
schiedener Ertragsleistung einbezogen.

Um die Bezieliungen zwischcn der Hoéhenwvvuchsleistucig und den er-
wahnten Faktoren herauszufinden, \vurden verschiedene statistische Ver-
fahren angevvandt. Mit Hilfe dieseci Verfahren konnten Gleichtingen
bestimmt vverden, die die Berechnung der Bestandesoberhéhe mit einer
Standartabvveicliung von @;2.84r m ermdglichen.

ZUSAMMENFASSUNG

Das Ziel dieser Arbeit ist die quantitative Erfassung der Zusammenhange
zwischen dem Hoéhenvvachstum von Pinus silvestris - Bestanden und den entschei-
denden Standortsfaktoren in den Waldern Aladag bei Bolu. Zu dlesem Zvveck vvurden
66 Probeflachen von normal geschlossenen, reinen und gleichaltrigen Kiefernbestanden
ausgewahlt. Fur jede Probeflache vwurden Bestandesoberhdhe, Alter der Baume, Hohe
Uber NN, Entfernung von der Kammlinie, Horizontfolge und Machtigkeit des Bodens,
Textur, Skelettanteil, Humusgehalt, nutzbare Wasserkapazitdt und Raumgevvicht des
Bodens, Bodenreaktion, nutzbare Phosphor und Kalium und total Sticlcstoff bestimmt.
Die Bodenkenngrdssen wurden fur Zone 1 (Horizont-A) und fir Zone 2 (Horizonten
Bv, Bv/Cv, Cv) getrennt bestimmt. Mit Hilfe der prozentualen Werten, ".vurden aucli
die Vorratsvverte fur den Boden bereehnet. Bei der statistiseshen Ausvvertung vvurden
diese Wertc getrennt angevvandt.

Die Beziehungen zwvisehen den oben angegebenen Relief - und Bodenkenngrossen
und der Hohen-.vuchsleistung von Kiefernbestanden wvvurden durch folgende statis-
tische Rechenverfahren untersucht: Einfache Regressionsanaly.se, multiple sehritt-
weise Regrcssionsanalyse und Prinzipalkomponentenanalyse.
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Nach den Ergebnlssen der einfaclien Regressionsanalyse (Gehalte pro Bodenzo-
ne) scheint von den Reliefkenngrossen die Entfernung der Probebestande von der
Kammlinie von grosster Bedeutung zu sein, was o©kologisch verstandlich ist. Denn,
bei der grossen Entfernung von der Kammlinie, z.B. auf Unterhangen, ist die Dauer
der ariden Periode .vegen des Ha'ngzugsvvassers und der tieferen Bdden vveniger aus-
gepragt als auf trockenen Kuppen 6der Oberhangen. Es besteht eine negative Korre-
lation zwischen dem Skelettanteil und Hr). Das Raumgevvicht der Feinerde,.die pH -
Werte und der N -Anteil vveisen die hochsten Korrelationskoeffizienten auf, was
unter den gegebenen Verhaltnissen o6kologisch sinnvoll ist.

Die Ergebnisse der multiplen Regressionsanalyse zeigen die gleichzeitigen und
gemeinsamen Einflusse mehrerer Standortskenngréssen auf die Variation des Ho-
henwachstums. Danach erklaren folgende Variablen (fur Z(+ Z.) 43% der Streu-
ung von HE:

Meercslidhe, Entfernung der Probeflachen von der Kammlinie, Raumgewvicht der
Feinerde, Skelettanteil und N - Anteil. Nach diesen Daten wurde eine Regressions-
gleichung bestimmt, mit der die Bestandesoberhohe (Hmw) berechnet vverden kann.
Mit dieser Rcgressionsgleichung kann Hin mit einer Standartabvveichung von ip 2.84
m errechnet werden :

H1:,=10.434+ 0.005 (H6he WU.NN)+0.031 (Entf. v.d. Kammlinie)-0. 52 Ske-
lettant.)-f-0.004 {Raumgevv. d: Feinerde) -f-23.787 (N - Anteil).

Mit Hilfe der Prinzipalkomponentenanalyse konnten neue Komponenten gefunden
vverden, die die Gesamtvarianz des Hohenvvachstums noch besser erklaren. Nach den
Berechnungen mit den prozentualen Werten konnten 8 Komponenten gefunden wver-
den, die 82 % der Gesamtvarianz von HIin erklaren. Héhe Ladungen haben in diesen
Komponenten Neigung, Meereshohe, Sand Schluff  Ton - und Feinerde - Anteil,
N, P, K, Skelettanteil und pH. Nach den Berechnungen mit Vorratsvverten erklaren
5 Komponenten 74 % der Gesamtvarianz von Hia. Hohe Ladungen haben in diesen
Komponenten Sand. Schluff, Ton und Feinerde - Gehalt, K und organischcr Substanz.
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