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1. Giris

Saricam, Ulkemizde ve uUlkemiz disindaki yetisme cevrelerinde eko-
lojik kosullar bakimindan son derece ayricalik gosteren yerlerde yayil-
mis bulunmaktadir. Step kenarindaki sicak - kurak yazlara dayandigi ka-
dar (+ 4(0C), Sibirya’nin cok siddetli kislarinda da (—60°C) yasamini
surdurebilmektedir. Islak turbahklardan ve kil topraklarmdan kurak, ka-
ba kum topraklarina, siddetli asit reaksiyondan alkalen reaksiyona ka-
dar cesitli edafik kosullarda yasayabilmektedir. Deniz duzeyinden ( O
metreden) yuksek daglik bolgelere kadar (2700 m) genis sinirlar icinde
degisen bir dusey yayilis gostermektedir.

Yukarida kisaca deginilen cesitli klimatik, edafik ve fizyografik
kosullara uyabilme bakimindan gosterdigi son derece esnek yasam 06zel-
likleri nedeni ile yatay yayilis sinirlari da ¢ok genis bir alani kapsamak-
tadir. Gercekten glney yayilis siniri subtropikal kusakta (38°34' kuzey
enlem), kuzey siniri ise subpolar kusakta (70° kuzey enlem) bulunmak-
tadir.

Buraya kadar 6zetlenmeye calisilan karakteristiklerinden dolay! dis
Ulkelerde oldugu gibi Tuarkiye'de de saricamm yayilisi, genel yetisme
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cevresi kosullari, botanik, silviktlttr, teknik, v.b. 6zellikleri hakkinda
bircok inceleme ve arastirmalar yapilmistir (Aksoy, 1974; Alemdag,
1967; Batti, 1971; Boydak, 1974; Berkel ve Hus, 1952; Bozkurt, 1971,
Elicin, 1971; Erdemir, 1973; Kasa, 1972; Kayacik, 1965; Pamay, 1962;
Saatcioglu, 1967; Sevim, 1960; Soykan, 1969; Toker, 1960). Bu de-
gerli arastirmalara ait bulgulara bazi yeni katkilarda bulunmak, 6zel-
likle saricamin gelisimi ile ¢cevre kosullari arasindaki iliskileri kantita-
tif olarak ortaya cikarabilmek amaci ile bu arastirmanin yapilmasi ya-
rarlhi ve gerekli gorulmuastur. Zira bu kadar genis bir yayilis sahasi gos-
teren bu agac¢ tUrinin hangi yetisme cevresi kosullarinda nasil bir ar-
tim yaptiginin bilinmesi hem bilimsel, hem de ormancilik uygulamasi
bakimindan buylk bir dnem tasimaktadir. CuUnkd ancak bu sekildeki
bulgularin 1s1g1 altinda agaclandirmalarin basari derecesi artar, en uy-
gun teknik mudahale ydntemi secilebilir, diger bir deyisle basarili bir
isletme plan ve programi yapilabilir. Bu konularda yardimci olabilecek
bulgularin meydana c¢ikarilabilmesi i¢in arastirmamizda su sorularin ce-
vaplandirilmasina calisiimistir :

1) Saricam mescerelerinin artimi Gzerinde 6nemli derecede rol oy-
nadil tahmin edilen bazi edafik ve fizyografik faktorler ile boy artimi
arasinda matematiksel bir iliski bulunabilir mi? Diger bir anlatimla
bazi yetisme cevresi o6zellikleri yardimi ile ve istatistik yontemler kul-
lanarak o cevrede yetisecek saricam mescerelerinin belirli yastaki Ust
boylari (verimlilik ol¢tst) belirli hata sinirlari icinde hesaplanabilir
mi?

2) Saricamin boy buyumesi Uzerinde etkili olan c¢esitli edafik ve
fizyografik o6zellikler 6nem derecelerine goére siralanabilir mi? Yani sa-
ricam orman yetisme cevrelerinin  verimliliklerinin hukdmlendirilmesi
icin hangi edafik ve fizyografik faktorler olgt olarak alinmahdir?

Bu sorularin cevaplandirilabilmesi icin saricamin Ulkemizdeki op-
timum yayilis boélgelerinde secilen 189 deneme alanindan alman aras-
tirma materyali de@erlendirilmeye calisilmis olup, bu ugrasi, bu aras-
tirmanin konusunu olusturmustur.

2. Arastirma materyali ve ydéntem

2.1. Arastirma materyali

Arastirma materyalini Ulkemizdeki saricam ormanlarindan alman
189 deneme alanina ait mescere Ust boylari ile ortalama yas, baz fiz-
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yografik ozelliklere ait de@erler ve toprak ornekleri olusturmaktadir.
Arastirma materyalinin temin edildigi yerler asagida tablo halinde ve-
rilmistir.

Orman Orman isletme Deneme alani
Basmudurlugu Maduarlukleri Cografi bdlg-e saylsl
Zonguldak Karabuk, Yenice Karadeniz 13
Bolu Aladag, Seben,

Kibriscik Karadeniz 82
Bolu Gerede Karadeniz 17
Ankara Kizilcahamam Karadeniz 9
Eskisehir Catalcik ¢ Anadolu 12
Amasya Akdagmadeni ¢ Anadolu 21
Erzurum Oltu, Gole,

Sarikamis Dogu Anadolu 35

189

2.2. Yontem

Arazi, laboratuvar ve buro calismalarina ait yontemler su sekilde
Ozetlenebilir:

Arazideki calismalar: Edafik, fizyografik 6zellikler ve lokal iklim ba-
kimindan ayricalik gosteren yerlerde ve cesitli bonitetteki mescerelerden
normal kapaklilikta, ayni yasl olanlari aranip bulunmus, yas ve siklik de-
recelerine gbére 150-870 m2genisliginde ve her deneme alanina en asagi 15
agac girecek sekilde deneme alanlari secilmistir. Her bir deneme alaninda
dominant ve kodominant agaclardan 3-5 tane devirtilerek yas ve boylari
saptanmistir. Ayrica her deneme alaninda birer toprak profili actirila-
rak, topraktan hacim ornekleri alinmistir. Deneme alanlarinin yamag
Uzerindeki yeri (Ust yamag, yukari orta, asagl orta, alt yamag), orta-
lama denizden yukseklik ve arazi egimleri ile bakilari saptanmistir.

Laboratuvarda ise iskelet hacim 1%si, ince topragin hacim agirh-
g1, ince topradin kum, toz, kil miktari, toprak reaksiyonu, organik mad-
de miktari, total azot, faydalanilabilir fosfor ve potasyum, faydali su
kapasitesi belirlenmistir.

Blroda, hasilat tablolari yardimi ile her deneme alanina ait 100 ya-
sindaki Ust boy ve bonitet belirlenmistir. Bu 100 yasindaki Ust boy sa-
ricam mescerelerinin gelisim olcisu olarak kabul edilmistir.

Bu degerlerden mescere Ust boyu dénusuimsiz olarak metre cinsinden
ve bagiml degisken olarak istatistik hesaplara sokulmustur. Toprak 6zel-
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likleri ise istatistik hesaplara 2 sekilde sokulmustur. Bunlardan birincisi
her horizona ait «<mutlak» veya «l%» deferler (mm su kapasitesi, pH -
degerleri, :% egim degerleri, '% olarak iskelet, % N, % P, 1%K v.b.)
ikinci sekilde ise «rezerve degerler» halinde (N, P, K ve organik madde
Kg/Zha; ince toprak miktari, kum, toz ve Kil ise ton/ha. olarak hesaba
sokulmustur. Bunlar icinde yalniz «baki» faktort sints ve cosinus do-
nisum degerlerine gore ifade edilmistir. Yamac¢ Ust kenarindan olan
uzaklik da tum yama¢ uzunluunun % si olarak ifade edilerek istatistik
hesaplara sokulmustur. $Soyle Ki:

Yamag Ust kenarindan

Arazi sekli ortalama uzaklik %

Sirt 0

Ust yamag 125 (% O0- 25)

Yukar! orta yamag 375 (% 25- 50)

Asag orta yamag 625 (% 50- 75)

Alt yamag 875 (% 75-100)

Etek, duzluk 100 (% 100 ve daha fazla)

Boylece bu degerlerden her biri toprak profilindeki zon 1A - hori-
zonu) ve zon 2 (AlBv,Bvve BWCv yi kapsamaktadir) icin ayri ayri
hesaplanmis ve istatistik hesaplarda bagimsiz degisken olarak yer al-
mistir.

Bu degerler ile boy artimi arasindaki iliskileri meydana cikarmak
icin uygulanan istatistik yoéntemler ise sunlardir :

Basit ve cogul regresyon analizleri (BMD O02R)
Temel 6geler analizi (BMD 01M)
Diskriminant analizi (BMD 05M)

3. Bulgular ve tartisma

Bulgular arastirma yapilan yoérelerin ekolojik 6zellikleri ve bu 6zel-
likler ile saricam megscerelerinin gelisimi arasindaki iligkiler olmak Uzere
iki kisimda aciklanacaktir.

3.1. Arastirma yorelerinin ekolojik 6zellikleri

Denizden yukseklik

Deneme alanlarinin denizden yuksekligi 1270 - 2550 m arasinda degis-
mektedir. Birinci bonitetteki mescerlerin % 84 Unin denizden yuksek-
ligi 1270-1500 m arasinda degismektedir. Buna karsilik 1V. bonitette-
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ki mescerelerin ancak % 34 U bu yukseklik basamaginda bulunmaktadir.
Denizden yukseldikge sicaklik derecesinin dismesi ve vejetasyon devre-
sinin kisalmasi bdéyle bir sonu¢ dogurabilir. Deneme alanlarinin yuksek-
lik basamaklarina dagilisi sekil 1 de goérilmektedir.

Baki

Deneme alanlarinin '% 601 go6lgeli bakilarda (N, NE, NW, E), %401
da gunesli bakilarda (S, SE, SW, W) bulunmaktadir. I. ve V. bonitette-
ki deneme alanlarinin bakilara dagilisinda bir kural yoktur. Yani bu iki

Sekil (Fig.) 1. Deneme alanlarinin yukseklik basamaklarina daguigi.
Verteilung der Probeflachen auf den Edhenstufen.

Ejnn  0u2 hj,.., nrl, cok  oik Sirp
Sinifi

Sekil (Fig.) 2. Deneme alanlarinin yamac edim basamaklarina daguisi.
Verteilung der Probeflachen auf 6 Neigungsstufen.
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bonitet her iki baki grubunda asagdi yukari %50 ile temsil edilmekte-
dir. Orta bonitetteki meseereler (HE. bonitet) ise daha cok golgeli ba-
kilarda (‘% 64 U) bulunmaktadir. Bunun nedeni en iyi ve en kotl boni-
tetler az oldugundan bunlar kasith olarak bakilara gére esit dagilim ya-
pacak sekilde aranip bulunmustur. Orta bonitet ise her bakida bulun-
dugundan bu tip mescerlerin secilisi tamamen tesadifi olmustur. Bu ne-
denle bunlarin bakilara goére dagilisi dogaya uygundur.

Yamag egimi

Deneme alanlarinin yamag¢ egim basamaklarina gore dagilisi sekil
2 de gorulmektedir. Bu egim basamaklarindaki deneme alanlarinin bo-
nitet dagilisi ise su sekildedir:

Orta edim derecesine kadar olan yamaglarda (egim 1%1-17) I. bo-
nitetteki mescerelerin bulunus orani ®475, V. bonitettekilerin orani ise
% 28 dir. Buna karsilik V. bonitetteki mescerelerin % 72 si e§im dere-
cesi 1% 18 -100 (¢ok egimli ve dik) olan yamaclarda bulunmaktadir. Bu-
na gore egdim derecesi ile bonitet arasinda siki bir iliski géralmektedir.
Bu da dogaldir, zira yamac egimi lokal iklim Uzerinde etkili oldugu gi-
bi topragi ve besin ekonomisini de etkilemektedir.

Yamag ust kenarindan uzaklik

Bir yamacin Ust kismi besin ve su bakimindan fakir, alt yamag
ve etekler ise aksi oOzelliktedir. Onun icindir ki ayni yamac uUzerindeki
mescerelerin gelisimi farkl olmaktadir. Arastirmamizdaki deneme alan-
larindan yamacin Gst ve alt yarisinda bulunanlarin bonitet bakimindan
durumlari soyledir:

Deneme alanlarinin sayilari

Bonitet Yamacin Ust yarisinda Yamacin alt yarisinda
1 1 {% 8 11 (e092)
n 7 (%15) 38 (9fe 85)
LCI 19 (96 31) 42 (96 69)
v B [% 62) 20 (96 38)
Y 10 (9% 55) 8 (96 45)

Yukarida verilen sayisal degerler, yamacin Ust kismindan etege
dogru mescerelerin boy artiminin  muntazan arttigini goéstermektedir.
Bu sonug istatistik hesaplarla da dogrulanmis, her bélge icin «yamac
Ust kenarmdan olan uzakhgin» artim Uzerinde rol oyniyan dominant
bir faktor oldugu meydana cikarilmistir.
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Tklim.

Arastirma vyapilan ormanlar tGlkemizin 3 makro iklim bdélgesinde
bulunmaktadir:

1) Her mevsimi yagisl, hava nemi bakimindan zengin, ilhman «Ka-
radeniz iklimi,

2) Kisglari soguk, yazi yagish «Dogu Anadolu iklimi»,
3) ilkbahari yagish, yazi kurak «i¢c Anadolu Step iklimi».

Tablo 1 ile sekil 3-7 den arastirma yapilan ormanlarin iklim karak-
teristikleri hakkinda genis bilgi edinilebilir.

Toprak ozellikleri

Ana materyal

Arastirma yapilan alanlarin ana materyalini andezit, aluvyal depo-
zitler, mikasistler, toz ve kum taslari, Kirecli taslar (kirecli kum tasi,
marn, dolomit, kalker) ve bazalt teskil etmektedir. Bunlar icinde ande-
zit tim deneme alanlarinda j% 56, aluvyal depozitler '% 25 ve mikasist-
ler % 23 olmak Uzere en ¢ok rastlanan ana taslardir.

Toprak derinligi

Dolomit ve yatay tabakali sert sistlerin disinda fizyolojik derinli-
gin daima 120 cm ve daha asag! indigi gorulmustur. Mutlak derinlik ise
gevsemis ana materyale kadar o6l¢cilmek kaydiyle 3 basamaga ayrilirsa,
deneme alanlarinin bu derinlik basamaklarina dagilisinin asagidaki gibi
oldugu goralar.

Deneme alanlari

Toprak derinlik siniflari Sayi olarak % olarak
S1§ (0 -30 cm) 1 6
Orta Derin (30 -60 cm) 43 23
Derin  (60-120 cm) 135 71

189 100
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Aylar

Sekil (Fig.) 3. Buyiikdiiz Meteoroloji istasyonunun iklim grafigi.
Klimadiagram von Buyukdiiz.

Aylar

Sekil (Fig.) 4. Aladad (Bolu) Meteoroloji istasyonunun iklim grafigi.
Klimadiagram von Aladag (Bolu).
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Aylar
Sekil (Fig.) 5. Camkoru (Kizilcahamam) Meteoroloji T itasyol unun iklim gra-

figi.
Klimadiagram von Camkoru (Kizilcahamam).

Sekil (Fig.) 6 Akdagmadeni Meteoroloji istasyonunun ildim grafigi.
Klimadiagram von Akdagmadeni.

Or. Fak. Dergisi A -3



Tablo (Tabelle) 1

Arastirma yapilan bdlgelere ait bazi iklim verileri
Manche Klimadaten der (Intersiichungsgebiete

Yilhk sicakhk
Jahrestemperatur C°

Meteoroloji istasyonu Yillik ortalama

Meteorologisches Station Jarliehe Mittelwerte
Cografi bolge

Wuchsgebiet lsmi yksekik  Villar - Ga0 N D oraiama 7 7R B2 A
- Ot Meereshohe  Jahre mm.  Luftfeuht. 6 T hochste  tiefste
Karadeniz  Buyukdiz 1560 (1962-1970) 1371.2 75 6.2 31.0 —180
» Gerede 1270 (14 yily* 6233 — 7.9 3.2 -21.5
Aladag 1300 (1959-1966) 963.2 81 6.2 39.4% - 3400
» Karasar 1200 (5 yil) 7127 -— 51 . t— —
> Camkoru 1390 (1960—1970) 660.5 — 6.5 328 -28 0
ic Anadolu Akdagmad. 1300 (1955-1970) 500.6 67 82 357 -240
Catacik 1550 9 yil) 8785 — 6.5 39. 7% -22 2%**
Dogu Anadolu Géle 2000 (14 yil) 620.0 — 04 — —
» Yalnizgcam 1850 6 yil) 556.1 — 32 32.6%*** —35 6****
» Sarikamis 2092 (1929-1970) 576.7 74 32 30 -31 6

*) Meteoroloji Genel Mudurltgunde 1970 yilina kadar «dogru» olarak degerlendirilebilen dlgme yillarinin sayisi

**) Bu istasyonda
***) Bu istasyonda

****) Bu istasyonda

ekstremsicaklik degerleri
ekstremsicaklik degerleri

ekstremsicaklik degerleri

Odlcilmediginden Bolu'nun degerleri alinmistir.

Olcilmediginden Eskisehir’'in degerleri alinmistir.

olcilmediginden Ardahan’in degerleri alinmistir.

13435



SARICAM ORMANLARININ GELIiSiMI 35

Yalnizgam

Sekil (Fig.) 7. Yalmizcam (Ardahan) Meteoroloji istasyonunun iklim grafigi.
Klimadiagram von Yalnizgam (Ardahan).

Mekanik bilesim

Arastirma yapilan alanlardaki topraklarin ¢cogu orta derecede tas-
I olup, en ¢ok rastlanan toprak tart kumlu Killi bal¢iktir. Asagidaki sa-
yisal degerlerden bu hususta daha ayrmtili bilgiler saglanabilir.

Deneme alanlari

Tekstur siniflari Say! olarak % olarak
Kumlu balgik 30 16 -
Kumlu Killibalgik 103 54
Balcik 5 3
Killi balcik 27 14
Kil 24 13

Deneme alanlari

A - horizonu B - horizonu
iskelet SayI % Say!I %
iskelet miktari siniflari Hacim % olarak olarak olarak olarak
Az tash 1-10 56 30 24 14
Orta derece tash 10 - 30 116 61 77 42
Cok tash 30 -75 17 9 76 42

iskelet topragi N5< — — 4 2
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Toprak reaksiyonu

Arastirilan topraklarin reaksiyonu cok kuvvetli asit ile zayif alka-
len arasinda de§ismektedir. En dustik pH degeri sisti kumtasi Uzerin-
deki topraklarda 3.6 (n.KCL1l ile) olarak, en yuksek pH -degeri de nu-
mulitik kalker Uzerinde 7.22 (n.KC1) olarak bulunmustur. Arastirma
alanlarindaki topraklarin ortalama pH degerlerine gore toprak reaksiyo-
nu siniflarina dagilisi soyledir:

Deneme alanlari
sayisinin %

pH olarak reaksiyon
Toprak reaksiyonu siniflari n.KClI ile siniflarina dagilisi
Cok kuvvetli asit <4 1
Kuvvetli asit 4-49 68
Orta derecede asit 5-59 27
Zayif asit 6-6.9 3
Zayif alltalen 71-8.0 1

Bonitet ile toprak reaksiyonu siniflari karsilastirildiginda belirli bir
kural gérilmemektedir. Ornegin I. bonitetteki mescereler zayif asit reaksi-
yonundaki topraklarda yetisebildigi gibi kuvvetli asit topraklarda da
gorulmektedir. Yalniz deneme alanlarinin ¢ojunluunun «kuvvetli asit»
reaksiyona sahip bulunmasi 06zellikle fosfor alimmi ve azot mineralizas-
yonunu guclestirebilecektir.

Fosfor

Topraklarin A -horizonlarmda faydalanilabilir fosforun oldukca
yuksek bulundugu, B -horizonlarmda ise arastirilan ormanlarin '% 60
mm faydalanilabilir fosforunun «orta» ve ortanin altinda oldugu sap-
tanmistir. Bu sonug¢ A - horizonunda organik azotun fazla bulundugunu
gOstermektedir.

Azot
Total azot miktari A - horizonlarmda % olarak 0.09 ile 0.58, B - ho-
rizonlarmda ise 0.03 ile 0.23 arasinda degismektedir.

Potasyum

Faydalanilabilir potasyum miktarlari A - horizonlarmda % olarak
0.010 - 0.075, B - horizonlarmda da 0.007 - 0.056 arasinda degismektedir.
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Topraklarin faydalanilabilir su kapasitesi bakimindan siniflamasi
asagida gosterilmistir.

Faydalanilabilir su tutma kapasitesi (mm)

50> 50-100  100-150 150200 200<  Toplam
Deneme (cok az) (az) (orta) (yuksek) (cok
alanlari yuksek)
Sayi olarak 16 49 53 47 30 189
% olarak 5 26 28 25 16 100

Bu sayisal degerlerden anlasilacagi Uzere arastirilan topraklarin %
40 min faydalanilabilir su tutma kapasitesi «yuksek» ve «gok yuksek»
tir.

Toprak gruplari

Arastirilan topraklarin sistematik siniflandirilmasini yapmak cesit-
li nedenlerle cok guctdr. Bu bakimdan kabaca bir gruplamaya gore el-
de edilen sonuglar asagida belirtilmigtir.

Toprak gruplarinin deneme alanlarina dagilisi

Toprak gruplari Say! olarak % olarak
Kahverengi (esmer)
orman topragi 163 86
Vertisol 6 3
Rendzina 2 1
Ranker 11 6
Aluvyal 3 2
Terra rossa 2 1
Cernozem 2 1
~189~ 100

Bu sayisal degerlerden goérilece§i Uzere arastirilan topraklarin 4/5
unden fazlasinin kahverengi (esmer) orman topraklari oldudu gérul-
mektedir. Bu isim, dunya Uzerinde c¢ok yaygin olan cesitli topraklarin
genis varyetelerini tanitmak icin kullaniimaktadir. Arastirma konumu-
zun disinda kaldiindan bu hususta ayrintiya inilmiyecektir.

3.2. Cevre faktorleri ile saricam mescerelerinin boy artimi arasin-
daki iligkilere ait istatistik analiz sonuglari

Saricamin boy artimi ile yontem bélimuinde isimleri aciklanan cevre
faktorleri arasinda kantitatif iliskileri meydana c¢ikarmak igin cesitli is-
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tatistik analizler yapilmistir. Yalniz genel iklim kosullarinin sonuclar
Uzerindeki etkisini azaltabilmek icin deneme alanlari makro iklim bdlge-
lerine gore gruplandirilarak (Karadeniz, ¢ Anadolu, Dogu Anadolu)
hesaplar bu ¢ bdlge icin ayri ayri yapumistir. Ayrica tim ekolojui 6zel-
likler yoninden cok daha homogen oldugunu kabul ettigimiz bir bolge
(Bolu - Aladag) icin de ayri bir grup olusturularak daha yuksek dere-
cede iliskilerin elde edilip edilemiyecegdi arastiriimistir. Bunun disinda
tum deneme alanlarina ait verilerin hepsi birden ayrica bir grup halinde
hesaplara sokularak makro iklim bakimindan ayricaliklarin aranan ilis-
kilerin derecesi Uzerinde ne gibi bir etki yapacagl da saptanmaya cali-
siimistir. Boylece sonuclar 121 deneme alanina sahip Karadeniz, 33 de-
neme alanina sahip I¢ Anadolu, 35 deneme alanina sahip Dogu Anadolu,
66 deneme alanina sahip Bolu - Aladag ve 189 deneme alanina sahip tim
arastirma bolgeleri icin ayri ayri verilmistir. Bundan baska arastirilan
toprak ozelliklerinden '% degerler ile, bunlarin toprakta bulunan toplam
miktarlari (Kg/ha veya ton/ha) da ayri ayri istatistik hesaplara soku-
larak @% degerlere ait sonuclar» ve «rezerve degerlere ait sonuclar»
olarak ayri ayri verilmistir. Bu modele gore yapilan istatistik analizler-
den elde edilen sonuclar asagida 6zet halinde verilmistir.

3.2.1. Basit Korelasyon analizlerinden elde edilen sonuclar

Yukarida aciklanan modele gére yapilan basit korelasyon analizle-
ri sonucunda, analize sokulan degiskenlerden mescere Ust boyu ile an-
lamli iligki gosteren faktorler icin tablo 2 ve 3 dizenlenmistir. Bu tab-
lolarin incelenmesinden su sonugclar c¢ikarilabilir :

a) Relief ozellikleri icinde yamac Ust kenarindan uzaklik, saricam
mescerelerinin boy artimi Gzerinde rol oyniyan en 6nemli faktdrlerden
biri olarak goériinmektedir. istatistik analizler sonucunda elde edilen bu
onemli ve siki iliski butin arastirma bdélgeleri icin gecerlidir. Bu da ga-
yet dogaldir, zira yamag¢ Ust kenarindan uzaklik ile lokal iklim, su eko-
nomisi, besin ekonomisi ve birgok toprak o6zellikleri 6nemli derecede de-
gismektedir. Ornegin bir alt yamac nekadar derin, ince toprak baki-
mindan zengin, su tutma kapasitesi ve humus icgerigi yuksekse ve sicak-
sa, Ust yamacg veya sirt bunun tam aksi 6zelliklere sahiptir. Bu sonuca
ve evvelce kizilgam mescereleri icin yapilan bir arastirmadan elde edilen
sonuclara dayanilarak denebilir ki yetisme muhitlerinin siniflandirilma-
sinda ve hukumlendirilmesinde o6lct olarak alinacak en elverisli yetisme
cevresi faktori «yamacg Ust kenarindan uzakliktir». Bu, 6zellikle daglik
arazi icin cok gecerlidir.
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Tablo 2.

Mescerc ust boyu ile dnemli iliskiler godsteren fizyografik faktorler ve toprak
ozelliklerinin degerlerine ait basit korelasyon katsayilari

S Faktérler Arastirma bdlgeleri Tum aras-

= o . tirma bol-

9 (degiskenler) Karadeniz i¢c Anadolu D. Anadolu Aladag -

X geleri

©

+  Rakim -0.184 —0.587 -0:158

~ Egim

® Yamag uUst

§> kenarindan uz. 0.439 0.454 0.363 0.420 0.408

2 sm' Baki —0.480 -0.376

L Cos. -0.443
iskelet —0.376 —0.348 -0.204
ince toprak 0.259 0.304

- Kum -0.271
Toz -0.242

§ Kil 0.250 0.336 0.288

— Azot 0331 0.497 0.281 0.346

N Fosfor 0.562
Potasyum 0.386
Organik madde 0.406 0.210
pH
iskelet —0437 ; -0.491 -0.187
ince toprak 0.584 0.408 0.520 0.280

< Kum 0.354 - 0.269
Toz 0.38i) - 0266

5 Kil -0.256

N Azot 0201 0.253 0.218
Fosfor 0.522 0.205
Potasyum * 0.394 0.168
Organik madde 0.474 0.206
pH 0.266 0.356 0373 0.314 0290
lekelet -0.478 -0.493 -0.220
ince tnpr; k 0.529 0.459 0.497 0.218
Kum —0.274

& Toz - 0374 —0.269

Nkl - 0.245

N Azot 0.376 0.454 0330 0.372

~ Fosfor 0617 0.176
Potasyum 0.439
Organik madde .0.191 0.475 0243
PH 0.210 0.351 0.413 0.287 0.226 _
106 0.176 0349 0.326 0.241 0.146
TOa 0.230 0.449 0.420 0.314 0.190
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Tablo 3.

Mescere Ust boyu ile dnemli iliskiler gosteren toprak 6zelliklerinin rezerve
degerlerine ait basit korelasyon katsayilari

Z a

goo K

Faktorler
(degiskenler)

ince toprak
Kum

Toz

Kil

Azot

Fosfor
Potasyum
Organik madde
Faydalanilabilir
su kapasitesi
Horizon kalin.

ince toprak
Kum

Toz

Kil

Azot

Fosfor
Potasyum
Organik madde
Faydalanilabilir
su kapast.
Horizon kalin.

ince toprak
Kum

Toz

Kil

Azot

Fosfor
Potasyum
Organik madde
Faydalanilabilir
su kapasi.
Horizon kalin.

Fatb
roaL

Karadeniz i¢ Anadolu D. Anadolu Aladag

0.355
0.240
0.212
0.367
0.474

0.293
0.392

0.323
0229

0.555
0.444
0.415
0.514
0.497
0.415
0.382
0.353

0.323
0.539

0.566
0.449
0.427
0.535
0.580
0.361
0.407
0.436

0.370
0.548

0.176
0230

Arastirma bdlgeleri

0.386

0.555

0.433

0.358

0.571
0.530
0.638
0.428
0.567

0.359
0.348

0.598
0.640

0.604
0.554
0.659
0.428
0.610

0.379
0.440

0.641
0 664

0.349
0.449

0.433

0.442
0.359

0.336

0.378

0.326
0420

0.366
0.273
0.275
0.313
0.449

0.276
0.418

0.337

0.499
0.422
0375
0.420
0.440
0474
0.380
0307

0.541
0.497

0.318
0.434
0.399
0.444
0.503
0.477
0.403
0.407

0.588
0.508

0.241
0.314

Tum aras-
tirma bol-
geleri

0.176

0.277
0.373

0.149
0.281

0.212
0.189

0.442
0.288
0.429
0.401
0.409
0.373
0.301
0.298

0.355
0.561

0.439
0.261
0.410
0411
0.470

0.303
0356

0.392
0.564

0.146
0.190
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b) Baki yalniz i¢ Anadolu icin 6nemli iliskiler gostermektedir. Bu
sonu¢ hernekadar ekolojik bakimdan anlamli gortilmekte ise de bakinin
istatistik hesaplara sinUs ve cosinus donidsUimli degerleri olarak sokul-
masi ve belirli varsayimlara gore sayisal degerler olarak ifade edilme-
si bizlerde guivensizlik yaratmistir. (Ornegin, arastirmamizda baki, mes-
cerelerin kuzey - gineydogu arasindaki bakilarda (N, NE, E, SE) en iyi
gelisim yapaca@i varsayimina dayanan bir parametre olarak ifade edil-
mistir (Carmean, 1965). Halbuki Dogu Anadolu ormanlarimizda mini-
mumda olan hasilat faktort sicaklik oldugu icin en iyi mescereleri 6zel-
likle Gole’de kuzey bakilarda degil, giney bakilarda bulduk. Belki bu
nedenlerle bakiya ait 6nemli iliskiler elde edilememistir. Onun i¢indir Ki
bakinin istatistik hesaplara uygun bir sayisal deger olarak sokulmasi
hususunda calismalar yapilmalidir. Nitekim XVI. IUFRO Kongresinde
paralel calismalarda da baki icin bir parametre olarak cesitli ifade se-
killerine rastlamis olmama ragmen heniz bu hususta tatmin edici bir
yolun bulunamadigi kanaatma varmis bulunmaktayim.

c) Denizden yukseklikle mescere uUst boyu arasinda negatif bir
iliskinin bulunmasi yuksek kisimlarda sicaklik faktorunun azalisi ve ve-
jetasyon devresinin kisalisina baglanabilir. Her nekadar yukseklik ile
yagis miktari artarsa da yagislarin c¢ogunun kisin dismesi, dusuk si-
cakliktan ve toprak tasinmasindan dolay! yuksek kisimlarda toprak de-
rinliginin az olmasi gibi nedenlerle yagis iklimi olumsuz yénde degisti-
rilmektedir.

d) Toprak o6zelliklerinin % degerlerine gére boy artimini en ¢ok
ince toprak ve total azot etkilemektedir. Diger faktorlerin énem de-
recesi horizonlara ve arastirma bdlgelerine godre degismektedir. Do-
gu Anadolu icin bulunan iliskiler burada minimum faktérin sicak-
Ik olduguna isaret etmektedir. Zira burada ayrismis besin maddelerini
tutacak ortamdan ziyade bunlarin ayrismasi bir problem teskil etmekte-
dir. Hatta mevcut besin maddeleri ve suyun alinmasinin daha dusik si-
caklikla énemli derecede firenlendigi bilinen bir ekolojik olaydir.

e) Mescere Ust boyunun arastirilan butin bdlgelerde kok yayilis
sahalarindaki topragin reaksiyonu ile pozitif ve siki bir iliski goster-
digi goze carpmaktadir. Bu sonu¢ ekolojik bakimdan anlamhdir. Aras-
tirma alanlarindaki topraklarin % 62 sinin «kuvvetli asit» reaksiyonda
(disuk pH) oldudu saptanmistir. Bu reaksiyon sinifinin bazi besin mad-
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delerinin bitki tarafindan alinmasini ve organik madde ayrismasini guc-
lestirdigi dusundlurse bu iliskilerin ekolojik bakimdan nekadar anlamli
ve 6nemli oldugu kolayca anlasilir.

f) Rezerve degerlere gore yapilan istatistik analizlerden elde
len sonuclara gore ozellikle alt toprak horizonlarmdaki arastirilan 6zel-
liklerin hemen hemen hepsi anlaml iliskiler gostermektedir. Bu husus
Mitscherlich kanunu ile aciklanabilir.

Ozellikle toprak derinligi fhorizon kalinhgi), ince toprak miktari,
azot rezervleri ve faydalanilabilir su kapasitesi, en yuksek iliskileri ve-
ren etkenlerdir.

Karadeniz bolgesinde 06zellikle toprak besin maddeleri ile mescere
Ust boyu arasinda siki iliskiler olmasi bu boélgedeki fazla yagisla besin
maddelerinin yikanabilme olanaklarina baglanabilir. i¢c Anadolu arastir-
ma bdlgesi icin ayinn yonde saptanan iliskilerin nedeni ise baskadir. Bu-
rada bulunan kuvarsit, marn, kuvarsh, serizitli sistler gibi besin mad-
deleri bakimindan elverissiz anataslari besin maddeleri rezervini opti-
mumun altina dusurebilmektedirler.

Dogu Anadolu icin elde edilen iliskiler ve bu arastirma bdlgesinin
Ozelligi ise Liebig’in «<Minimum kanununa» uymaktadir.

3.2.2. Cogul regresyon analizlerinden elde edilen sonuclar

Canlilarin gelismesi yetisme muhiti faktorlerinin toplu etkisi al-
tinda olmaktadir. Bu nedenle saricamin 100 yasindaki boy artimini han-
gi faktdérler kombinasyonunun daha cok etkiledigini meydana c¢ikarmak
icin ¢ogul regresyon analizleri yapilmistir. Elde edilen bulgular tablo 4 ve
5 te gosterilmistir.

Bu tablolarin incelenmesinden su sonugclar cikarilabilir :

a) Saricam mescerelerinin 100 yasindaki boyu Uzerinde etkili olan
faktorler kombinasyonu arastirma bdélgelerine ve horizonlara gére degis-
mektedir.

b) Rezerve degerlere ait sonuglar, daha az standart sapma ile, da-
ha yuksek belirleme katsayilari vermiglerdir. Yani iligskileri daha yuksek
derecede ve daha az hata ile gdstermektedir.

Arastirilan saricam ormanlarinda saptanan bu 6énemli yetisme mu-
hiit faktorleri yardimi ile 100 yasindaki mescere (st boyunu hesapla-

edi-



Tablo 4

Cogul regresyon analizlerinde en kuguk standart sapmayi veren ve mescere Ust boyu ile anlamh
iliski gosteren fizyografik faktorler ve % degerlere gore toprak ozellikleri

D e

Fizyografik faktor.
Baki
*&‘) .
c X 358
(5} : N
2% 5 g°
Arastirma Toprak c X % Ec ¢ @
" . =] g8 S O
bolgeleri zonlari O w X »n O
Zi X X
Karadeniz z2 X
<Z,+Z2/2 X
iC Z. X X X
Anadolu 22 X X X X
(ZH-Z22/2 X X X
Z, X X
Anadolu z2 X X
(z,+zv2 X X
Z, X
Aladug z2 X X
(Z1+zjl/2 X X «
Tum Zt X X
arastirma z2 X X
bolgeleri (Z2,4Z22/2 X X

ince toprak

g/1t.

g

X X X

X X

s kenler

Toprak ozellikleri (yuzde degerler)

iskelet
hacmi

X Kum

X Toz

X X X

X Azot

X

Fosfor

Potasyum

X X

Degisken

Organik
sayisl

n adde

X
A OO W AODA NON WNO

Standart sapma

3.195
3.032

3.425
3.820
3873

2.050
2037
2.093

3.085
2.906
2837

3.759
3.886
3.718

korelasyon
R

katsayisi

Cogul

5 8RB

0.792
0775

0.706
0.722
0.690

0555
0637
0.659

0.556
0.512
0569

katsayisi
R2

Belirlenme

%

0.399
0.462

0.687
0627
0.601

0.493
0.521
0476

0.308
0.406
0435

0.309
0262
0.324

NINIIVINYINHO  IAVOIIVS
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Cogul regresyon analizlerince en kiguk standart sapmay! veren ve mescere

Arastirma
bélgeieri

Karadeniz

ic
Anadolu

Dogu
Anadolu

Aladag

Tum
arastirma
bolgeleri

Toprak
z mlari

z,
z2
z2,+z22

z,
Z2
z,+22

z,

z2
Zj+z*
Z,

z2
Z1-+Z2

Z,
z2
zt+z2

ince toprak

X X

X

Tablo 5

iliski gosteren rezerve degerlere gore toprak ozellikleri

X Kum

X

X X X X

X X X X X X Toz

X X X X

Kil

X X X X Azot

X X X X X

X X X

Fosfor

Potasyum

X X X X

Organik

madde

-

Faydalanilabilir
31 kapasitesi

< XX X X X Horizon

X X X X

kalinhgi

Degisken
sayisl

O Uwd oo o~ wWAAN

Standart
Sapma
S (m)

w
o
©

3239
3.102

3,735
2.988
2.738

2.136
2469
2.370

3.234
2.990
2902

4.077
3570
3.529

st boyu ile anlamh

0 -
& @
X = g 0o N
X L >
— - ©
> =2
38 o ¢
0.506 0.256
0.619 0.383
0.656 0.430
0.793 0.629
0.862 0.743
0886 0785
0.638 0.473
0544 029
0.611 0367
0.502 0.252
0.592 0.350
0.639 0.408
0,422 0178
0611 0373
0.625 0.390



Tablo (Tabelle) 6

Fizyografik faktorler ve toprak oOzelliklerinin % degerlerine goére 100 yasindaki mescgcre Ust
boyunun hesaplanmasina yariyan c¢ogul regresyon denklemleri
Die muliiplen Regressionsgleichungen nach Relief-und prozentunlen Bodenkentigréssen.

Bolge . S
. Zon Regresyon denklemi
Gebiete 9 y R
Karadeniz Z1+Z2 Hjoo=13.46689-f0.03355 (Yama¢ Ust kenarindan uzaklik)-f-0 00373 (ince toprak) 3.032
Schvvarzmeer 2 + 13.56239 (Azot) 0.680

Hi00=17.42848 +0.07249 (Yamag¢ Ust kenarindan uzaklik)—0*22919 (iskelet h emi) 3425

ic Anadolu Zt +0.46753 (T0z)—0.54511 (Kil)+1.28166 (Organik madde) 0.829
InneranatolL —0.02097 (Baki1-Sintis) —0.02053 (Bakl - Cosinus)
Dogu Anadolu 21+ 22 Hi00=34.41854- 0.0058 (Denizden yiikseklik—0.03277 '[E§im)+249 53214 (Fosfor) 2.093
Ostanatolien 2 +15.87051 (Potasyum) 0.690
Aladag z ,+ z 2 Hi00=10.43404 £-0,00512 (Denizden ytikseklik+0.03085 (Yamag Ust kenarindan uzaklik) 2.837
2 —005186 (iskelet hacmi)+ 0.0042 (ince toprak)+23.78685 (Azot) 0.656
Tam H t00=17.98G16 -0.00216 (Denizden yiikseklik) f 0.04079 (Yamag Ust kenarindan uzak.) 3718
arastirma Zt+Z2 ;
sahasi 2 +0.00263 (Ince toprak)+31.03882 (Azot) 0.569
Gesamt
Azot : Stickstoff Yamac¢ Ust kenarindan uzaklik Entfernung von der Kamlinie
Toz : Schluff Denizden yukseklik Meereshéhe
Kil : Ton Organik madde Organische Sulsstanz
Baki : Exposition iskelet hacmi Skelett (Vol %)

Egim : Hangneigung ince toprak Feinerde

NINIIVINVINHO  INVIIAVYS
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Tablo (Tabelle) 7

Rezerve degerlere gore 100 yasindaki mescere uUst boyunun hesaplanmasina yariyan
cogul regresyon denklemleri

Dile muliiplen Regressionsgleichungen nach den Vorraten

B o6 I_g e Z on
Gebiete
Karadeniz
Sehwarzmeer Z}+2z2
ic Anadolu
Inneranatolien z,+z22
z
Dogu
Anadolu Z1+22
Ostanatalien
Aladag z,+22
Tam
Arastirma sahasi Z1fz2
Gesamt

Faydalanilabilir su kapasitesi :

Horizon kalinhgi
Kum

Regresyon denklemleri

H100—16.98365-(-0.00042 (kil) + 0.33591 (Azot)+ 0.04209 (Horizon kalinhgr)

H I®=5.27505 +0.0022 (Kil) -119.43676 (Fosfor)-H.19 (Potasyum)
-f-0.13472 (Horizon kalinhg)+0.69208 (pH)

Htoo”—0.11574-{-0.00143 (Kum) —0.00204 (Toz)+ 0.89737 (Azot)4~2.96844 (Potasyum)
4-3 05520 pH) [

H100"—5.87724—0.0003 (ince toprak)-0.00104 (Toz)-r.0.0133 (Organik madde)
40.02140 (Faydamlabilir su kapast.)4-0.06137 (Horizon kalinhigi)+ 1.53357 (pH)

H,00=13.85266-0.00034 (Kum)40.0UO05 (Toz) t 4.9143 (Fosfor)
4-0.03227 (Faydalanilabilir su kapasitesi)4-U.43696 (pH)

H100-15.10420-0.00027 (kum )4 0.00056- (Toz)4-0.24373 (Azot)40.06252 (Fosfor)
+ 0.00408 (Faydalanilabilir su kapasitesi)-}-0.05980 (Horizon kalinhgr)

Nutzbare Wasserkapazitut
Horizonmachtigkeit
Sand

3.102
0.656

2.738
0886

2.136

0.688

2.370
0.611

2902
0.639

3.529
0.625

13435
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maya yariyan c¢ogul regresyon denklemleri tablolar halinde verilmistir
(Tablo 6 ve 7). Bu denklemlerdeki faktorlerin birimleri yontem bdolU-
munde ayri ayri belirtilmistir. Uygulama icin bu birimlere ait degerle-
rin denklemde yerine konmasi gerekir.

3.2.3. Temel 6geler analizlerinden elde edilen sonuglar

Cogul regresyon analizleri sonucunda elde edilen ve sarigamin boy
artimi Uzerinde etkili olan faktorler grubunun disinda yeni faktor grup-
larinin bulunmasi amaci ile bu istatistik yontemle de islem yapilmistir.
Elde edilen temel 6ge gruplarindan ilk dérdiniin boy artiminin degisimi
Uzerindeki etkileri asagida verilmistir.

a) Fizyografik faktorler ile toprak ozelliklerine ait '% degerlerden
elde edilen sonuglar

Temel 6deler No. ve genel varyasyon
Uzerindeki etkiye katilma oranlari

Bélge 1 2 3 4 Toplam
Karadeniz % 18 % 13 % 11 & 9 % 51
¢ Anadolu % 24 % 16 % 11 % 8 % 59
Dogu Anadolu % 30 % 18 % 12 % 7 % 67
Aladag % 22 % 16 % 12 % 9 % 59
Tum arastirma

boélgeleri % 16 % 15 % 12 % 7 % 50

b) Rezerve degerlere ait temel 6geler analiz sonuclari

Temel 6geler No. ve genel varyans
Uzerindeki etkiye katilma oranlari

Bolge 1 2 3 4 Toplam
Tum arastirma

bolgeleri % 34 % 18 % 7 % 6 % 65
Karadeniz % 38 % 16 % 6 % 6 % 66
¢ Anadolu % 41 % 25 % 7 % 6 % 79
Dogu Anadolu % 32 % 21 % 12 % 10 % 75
Aladag % 38 % 18 % 8 % 5 % 69

Bu sayisal degerlerden su iki énemli gercek ortaya cikmaktadir.

1) Temel 6geler analizleri yardimi ile boy artimini belirleyen yeni
faktorler gruplari bulunabilmistir.
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2) Rezerve degerlerin etkisi «Fizyografik faktorler +'% degerler»
kombinasyonuna kiyasla meseere ust boyunu belirleme bakimindan daha
yuksek derecede etkilere sahiptir.

Buraya kadar yapilan aciklamalardan anlasilacagi tGzere cansiz cev-
re faktorlerinin saricam ormanlarimizin boy artimi Uzerindeki etki de-
receleri, dnemleri meydana cikarilabilmistir. Fakat bu arastirmanin ya-
pildi§1 esnada kazanilan izlenimler biyotik faktérlerden insanin da bu
hususta buyiik rol oynadigini ortaya cikarmistir. Ozellikle tahribat ve
teknik mudahale gérmemis c¢ok sik ormanlar bunun tipik drnegini teskil
etmektedirler. Resim 1-5 insan ve dodanin olumlu veya olumsuz etkile-
ri altinda iyi gelismis veya gelismemis mescereleri gostermektedir.



Resim (Abb.) 1

SARICAM ORMANLARININ GELIiSIMI

Yenice - Citdere, 118 yasinda 33 m. Ust boya sahip |. bonitette
Saricam mesceresi. Denizden yukseklik : 1410 m, Baki : SW, top-

rak : Kirecli anamateryal Gzerinde Icolluvial derin Kahverengi Pa-
rarendzine.

Yenice - Citdere, I. Bonitat, 13flO NN, SW, kolluvial braune Pa-
rarendzina.

Or. Fak. Dergisi A -4

49
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Resim (Abb.) 2. Akdagmadeni - Bardakgl Yoéresi, 125 yasinda 10.3 m Ust boya sa-
hip Y. Bonitette Saricam mesceresi. Denizden yukseklik : 1490 m,
baki: W, toprak : Kire¢ marni Uzerinde Pararendzina.

Akdagmadeni, V. Bonitat, Para Rendzina auf Kalkmergel.



Resim (Abb.) 3.

SARICAM ORMANLARININ GELISIMI

Kizilcahamam - Camlidere, Benli Yayla serisinde kendine 6zgl te-
pe taci olan Saricam mesceresi. 109 yasinda 25.5 m ust boy, II.
bonitet, denizden yukseklik : 1500 m., baki; NE, toprak: Pembe
andezit Uzerinde c¢ok derin kirmizimsi kahverenicli orman topragi.

Kizilcahamam, Il

. Bonitat, rotlich Braunerde auf pinkfarbige An-
dezit.

51
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Resim (Abb.) 4.

N. CEPEL

Gole - Yalmzgcam, Ziyaret Yoresi Saricam ormanlari. Yol olmadi-
gr icin insan eli degmemis. Hektarda 2000 ve daha fazla aac.
Yas : 100, Ust Boy : 27 m. Bonitet Il, Andezit porfiri tzerinde
kahverengi orman topragi. Denizden yukseklik : 2050, Baki : N
Gole Yalmzcam, sehr dichte Bestande (2000 Batime pro Ha.), IlI.
Bonitat, Braunerde atif Andezit.



SARICAM ORMANLARININ GELIiSiMI

Resim (Abb.) 5. Gerede - Campmar, Cavuslar Yaylasi civarinda otlatma ve insan
zararlari ile ozel sekil kazanmis (Fenotip) bir¢cok Saricamlardan
biri.

Deformation durch die Weide und menscililiclie Einfliisse,



BEZtEHUNGEN ZWSSCHEN BOBEN - UND
RELTEFEIGENSCHAFTEN UND DEM HOHENWACHSTUM
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von
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Einleitung

Um eine erfolgreiche und 6konomisch sinnvolle Bewirschaftung der
Walder und die Aufforstung der Kahlflaehen duruchfihren zu kénnen,
wird genaue Kenntnis der Standortsanpriiche der Wirtschaftsholzart be-
notigt. Diese Kenntnis kann durch eine quantitative Standortsanalyse
gewonnen werden, die sorgfaltige Okologische Studien und die Anwen-
dung statistischer Rechenmethoden erfordert. Das Ziel dieser Arbeit
ist, die quantitative Erfassung der Zusammenhange zwischen dem HO-
henwachstum von Pinus silvestris - Bestdnden und den entscheidenden
Standortsfaktoren.

Okologische Verhaltnisse der Untersuchimgsgebiete

Lage

Diese Arbeit wurde in den Waldem vom Schwarzmeergebiet, von
Inner - und Ostanatolien durchgefuhrt, die sich zvvischen 39°20' - 41° 07"
nortlichen Breiten und 31°10' - 42° 34' o¢stlichen Langen betinden. Die
Probeflachen liegen zwisehen 1270 m und 2550 m NN. Die untersuehten
Bestande betinden sich meistens auf stark geneigten Hangen (Fig 1
und 2). Am meisten liegen die Probeflachen auf Schatthangen (60 %).

Klima

Grossklimatisch gehéren die untersuehten Waldgebiete drei Klima-
regionen der Turkei (Ering, 1962) : Wistliches Schwarzmeer, das durch

Prof. Dr. N. CEPEL : Orman Fakultesi, Buyikdere -iSTANBUL
(Forstliche Fakultat der Universitat Tstanbul/Bilyiikdere)
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ein relativ warm - feuchtes, niederschlagsreiches und luftfeuchtes Klima
gekennzeichnet ist, wobei in der warmen Wegetationszeit keine Troc-
kenperioden auftreten. Ostanatolien, das durch einen kalten, schnee-
reiechen Winter und kihlen, niederschlagsreiehen Sommer gekennzeichnet
ist. Inneranatiolien, das ein kontinentales Klima mit ausgepragter Som-
mertrockenheit zeigt. Tabelle 1 und Figuren 3-7 geben einen Uberblick
Uber die klimatischen Verhéltnisse der Untersuchungsgebiete.

Gedlogie und Boden

Geologische Entstehungszeit der untersuchten Gebiete ist sehr ver-
schieden und reicht von Palaozoikum bis Neozoikum.

Folgende Zusammenstellung bietet einen Uberblick tber den geolo-
gische Untergrund :

Anteil der Gesamt -

Substrat Probeflachen (in %)
Andesit 56
Alluviale Sedimente 14
Glimmerschiefer 12

Schluff - und Sandsteine
Kallcsteine und Kalkhaltigesmaterial
Basalt

o1 o1 ©

Die untersuchten Bdden sind zum grossten Teil tiefgrindig und
skelettreich. Sandig - tonige Lehme herrschen vor. Die Bodenreaktion
schwankt in verschiedenen Probeflahen zwischen stark sauer und
schwach alkalisch (pH : 35-7.1 mit n KC1).

Untersuclumgsmetliode

Es wurden insgesamt 189 Probeflachen von normalgeschlossenen,
rein und gleichaltrigen Pinus silvestris - Bestdnden ausgewahlt. Fur je-
de Probeflache mirde Bestandesoberhéhe, alter der Baume, Meereshohe,
Exposition, Hangneigung, Entfemung der Probeflachen von der Kamm-
linie, Horizontfolge und Méachtigkeit des Bodens, Teirtur, Skelettanteil,
Humusgehalt, nutzbare Wasserkapazitat und Raumgewicht des Bodens,
Bodenreaktion, nutzbare Phosphor, Kalium und total Stickstoff bestimmt.
Die Bodenkenngrossen mirden fir Zone 1 (Horizont A) und far Zone 2
(Horizonten Ah/Bv,Bv,BwCv und Cv) getrent bestimmt. Mit Hilfe der
prozentualen Werten mirden auch die Vorratswerte fir den Boden be-
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rechnet (N, P, K, organische Substanz als Kg/Ha und Feinerde, Sand,
Schluff, Ton als ton/Ha.). Bei der statistischen Auswertung wurden die-
se Werte getrennt angewandt.

Die Beziehungen zwisehen den oben angegebenen Relief -und Bo-
denkenngréssen und der Hoéhenwuchsleistuilg von Pinus silvestris - Bes-
tanden wurden dureh folgende statistisclie Rechenverfahren untersueht:
Einfaehe Regressionsanalyse, multiple - schrittweise Regressionsanalyse
und Prinzipalkomponentenanalyse.

Untersuchungsergebenisse und Biskussion

Die Ergebnisse der einfachen Regressionsanalyse

Die nach Reliefkenngréossen und den prozentualen Bodeneigenschaf-
ten festgestellten, signifikanten Korrelationskoeffizienten sind in der
Tabelle 2 zusammengestellt. Aus dieser Tabelle kénnen folgende Schluss-
folgerungen gezogen werden :

1. Von der Reliefkenngréssen seheint besonders die Entfernung
der Probebestande von der Kammlinie von grésster Bedeutung. Das gilt
fur aile Untesuchungsgebiete, was 6kologisch verstandlieh ist. Denn bei
der grossen Entfernung von der Kammlinie, z.B. auf Unterhangen, ist
die Dauer der ariden Periode wegen des Hangzugsvvassers und der tiefe-
ren Boéden weniger ausgepragt als auf trockenen Kuppen oder Oberhan-
gen.

2. Es besteht eine negative Korrelation zwischen der Meereshdhe
und HI@. In Hohen lagen durfte die niedrige Temperatur zu einer Ver-
minderung der Wuchsleistung fuhren.

3. Das Raumgevvicht der Feinerde, die pH -Werte und der N - An-
teil weisen die hdoclisten Korrelationskoeffizienten auf, die unter den
gegebenen Standortsverhaltnisse ©kologisch sinnvoll sind.

Die nach den Vorratswerten festgestellten, signifikanten einfaehe
Korrelationskoeffizienten sind in der Tabelle 3 zusammengestellt. Wie
es aus dieser Tabelle ersichtlich ist, zeigen aile Vorratsvverte signifikan-
te Beziehungen fur das Schvvarzmeergebiet. Dieses Ergebniss durfte wie
folgendes erklart werden : In diesem Gebiet sind besonders klimatisehe
und edaphisehe Standortsverhaltnisse guiistig. Besser ausgedruckt, die
Ertragsfaktoren liegen nicht so tief von Optimumbereich. Aus diesem
Grund steigt der Ertrag nach dem Gesetzt von Mitscherlich, wenn die
Wachstumsfaktoren zum optimalen Bereich annaheren.
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Tabelle 2

Signifikante, einfaclie lineare Korreletionskoeffizienten fur die Beziehungen
z\vischen Hioo und den Standortskenngréssen «Gehalte pro Bodenzone»

Korrelationskoeffizienten : r

X —Variable Schwarz-  Inner- Ost-
meer anatolien anatolien Gesamt

Meereshdhe —0,184 —0,587 —0,158

f1#  Hangneigung

$ .2 Entf. von. Ki. 0,439 0,454 0,368 0,408

a I® Sin. SE —0,480 -0,376
Cos. SE -0,443
Bodenskelett -0,376 —0,204
Feinerde 0,259
Sand -0,271
Schluff —0,242
Ton 0,250 0,336 0,288

? N 0,331 0,497 0,346

N P 0,562
K 0,386
Org. subz. 0,406 0,210
pH
Bodenskelett -0,437 —0,187
Feinerde 0,584 0,408 0,280
Sand 0,34

™ Schluff 0,380

g’ Ton

N N 0,201 0,218
P 0,522 0,205
K 0,34 0,168
Org. subz. 0,474 0,206
PH 0,266 0,356 0,373 0,290
Bodenskelett -0,478 —0,220
Feinerde 0,529 0,459 0,218
Sand

™M Schluff 0,374

,\R Ton

" N 0,376 0,454 0,372

N p 0,617 0,176
K 0,439
Org. subz. 0,191 0,475 0,243
PH 0,210 0,351 0,113 0,226
FG 119 31 33 187
0 0,176 0,349 0,326 0,146

To(l 0,230 0,449 0,420 0,190
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Tabelle 3

Signifikante, einfache Korrelationskoeffizienten fir die Beziehungen zwi-
sehen Hioo und den Standortskenngréssen.«<nach den Vorraten»

X —Variable

Feinerde
Sand

Schluff

Ton

N

K

Organ. Subst.
nWK.

Horizontmachtig.

Feinerde
Sand
Sehluff
Ton

N

P

K

Organ. Subst.
nWK.

Horizontmachtig.

Ftinerde
Sand
Sehluff

Ton

N

P

K

Organ. Subs.
nWk.

Horizontmachtig.

FG
To®
rOol

Schwrzmeer Inneranat. Ostanatoli.

0.355
0.240
0.212
0.367
0.474
0.293
0.292
0.323
0.229

0.555
0.444
0.415
0.514
0.497
0.415
0.382
0.353
0.323
0.539

0.566
0.449
0.427
0.535
0.580
0.361
0.407
0.436
0.370
0.548

119
0.176
0.230

Untersuchungsgebiete

0.385

0.555

0.433

0.358

0.571
0.530
0.638
0.428
0.567

0.359
0.348
0-598
0.640

0.604
0.554
0.659
0.428
0.610

0.379
0.449
0.641
0.664

31
0.349
0.449

0.433
0.442
0.359

0.336

0.378

0.326
0.420

Aladag Gesamt

0366 0.176
0.273
0.275
0313 0277
0.449 0.373
0.276 0.149
0.418 0.281
0.337 0.212
0.189
0499 0442
0422 0.288
0375 0429
0.420 0.401
0.440 0.409
0474 0373
0.380 0.301
0.307  0.298
0.541 0.355
0.497 0.561
0.318 0.439
0434 0261
0.399 0.410
0.444 0.411
0503 0470
0.477
0.403 0.303
0407 0.356
0588 0.392
0.508 0.564
64 187
0.241 0.146
0314 0190



Tabelle 4,

Ergebnisse miiltipler Regressiolisanalysen mit linearen X-Variabien fur die Beziehungen zwischen der
Hohenwuchsleisturg und den Standortskenngrdossen -Gehalte pro Bodenzone»

X —V ar able

Unter- Expo_
suchungs- sition
gebiete Boden- © H E ;
zonen e : @ o B8
o < E) = ] < 5 B o]
& g X o ~ 3] o ¢
2 comb T 2 % £.z.t SE
2 873 @ o 2 3% §=s 2<
: b s 52 32 b5 28 82> 5o
s 58 &8 &% o L 2fcw OB Isx bLo o &
Schwarz- 2’ x X X X X X 6 3288 0,620 0.384
Z2 X X 2 3,195 0,632 0,399
(Zl+Zz 22 X X X 3 3,032 0,680 0,462
Inner- Zl X x X X X X X 7 3425  <U23 0687
anatolien z2 X X X X X X X X 8 3,820 0,792 0,627
(Zi+Z 212 X X X X X X X 7 3873 0775 0601
Ost- Z, X X X X 4 2,050 0,706 0,498
anatolien zZ2 X X X X X 5 2,037 0,722 0,521
(Z +Z2\2 X X X X 4 2,093 0,690 0,476
Zt X X X X 4 3,759 0,556 0,309
Gesamt z2 X X X X 4 3,886 0,512 0,262

(Z,+ 292 X X X X 4 3718 0569 0,324

(7 SI¥1S3IATS SNNId) NY3I43INM
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Tabelle 5

Ergebnisse multipler Regressionsanalysen mit linearen X-Variablen fur die
Beziehungen zwischen der Hohenwuchsleistung und den Bodenkenngrdssen
«Vorrate der A, B und A-j-B—Horizonten»

2, ; E 22
- n -
5 c g 2 .S 3
c qc) > = g = S —
S o [} ur frar] © s cl
= R o . c _> ®sE P fd
22 < 3 5 c 2 S x ¢
g2 3 g2z smME £ §
o = c L c o N -
= o o © O O St OW cx §H
Do m o v unkF~ ?2PhwO aI k<€
Schwarz- %’ X X X X 4 356 0506 0.256
meer zn X X X X 4 324 0619 0333
Z1 2 X X X 3 310 0656 0430
Inner- z, X X X X X X X 7 373 0793 0629
2
anatolien %’ X X X X X 5 299 0862 0743
Z1 42 X X X X X 5 274 088 0785
Ost- z, X X X X X 5 214 0688 0473
anatolien z2 X X X X X 5 247 0544 0.29
Z1 2 X X X X X 6 237 0611 0367
z, X X X X 4 323 0502 0252
Aladagj z2 X X X 3 299 0592 0350
VAR X X X X X 5 290 0639 0408
Zi X X X X 4 408 0422 0178
Gesamt z2 X X X X X 5 357 0611 0273
z1 ¥ X X X X X X 6 353 0625 039

Die signifikanten X -Variablen fur Ostanatolien machen einen beg-
renzenden Okologischen Faktdr warscheinlich. Es durfte Warmemangel
sein.

Die Ergebnisse der multiplen Regressionsanalyse

Tabelle 4 entha.lt die Ergebnisse der multiplen Regressionsanalyse
nach Relief -und prozentualen Bodenkenngrdssen. Aus dieser Tabelle
kénnen die gleichzeitigen und gemeinsamen Einflisse mehrerer Stan-
dortskenngrdossen auf die Variation des Hohenwachstums ersehen wer-
den. Wie aus dieser Tabelle zu sehen ist, erklaren folgende Variablen 46 -
68% der Streuung von Bestandesoberhdhe (Hirg).

Entfernung der Probeflachen von der Kammlinie, Meereshthe, Ra-
umgewicht der Feinerde, Stickstoff, organisches Substanz, Skelettanteil
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und Textur. Die Kombination und der Einflussgrad dieser Faktoren an-
dern sich nach Untersuchungsgebieten. Nach diesen Daten wurden Reg-
ressionsgleichungen bestimmt, mit denen die Bestandesorberhéhe von 100
Jahre alt berechnet werden kann (Tabelle 6).

Die Ergebnisse der signifikanten X - Variablen nach den Vorrats-
werten sind in der Tabelle 5 zu sehen. Nach diesen Daten erhaltenen
Regressionsgleichungen sind in der Tabelle 7 zusammengestellt. Aus
diesen Tabellen kann man manche vvichtige Schlussfolgerungen ziehen,
z.B. Welche Faktorengruppen und mit welcher Bestimmtheitmasse auf
die Variation des H6henwachstums einen Einfluss haben.

Die Ergebniss der Prinzipalkomponentanalyse

Nach diesen statistischen Verfahren konnte neue komponentell ge-
funden werden, welche Gesamtvarianz des H&henwachstum noch besser
erklaren. Die Berechnungen wurden fir Bodenvorrate und prozentualen
Werte getrent durchgefuhrt. Zum Vergleich wurden die Ergebnisse un-
ten zusammengestellt.

Kumulativ Anteil der Gesamtvarianz der ersten
vier komponenten

Berechnungen nach den Berechnungen nach
Untersuchungsgebiete Vorratswerte prozentualen Werten
Schwarzmeer 0.66 0.51
Inneranatolien 0.79 0.59
Ostanatolien 0.75 0.67

Diese Werte zeigen, dass die Berechnungen mit den Werten der
Vorrate noch hoheren Einfluss auf den H6henwachstum der Pinus sil-
vstris Bestanden haben.

Komponente 1 von Vorratsberehcnungen hat einen kumulativen An-
teil an der Gesamtvarianz von 38% fur Scwarzmeergebiet, 41 % fur In-
neranatolien und 321% fur Ostanatolien. Sie steht in engem Zusammen-
hang mit den x -Variablen fir unsere Untersuchungsgebiete wie fol-
gendes :



62 N. CEPEL

Unitersuchungsgebiet Komponente 1
Ton/Zone 1
Schvvarzmeer Sehluff/Zone 1

Sand/Zone 1

Sand/Zone 1

Horizontmachtigkeit/Zone 1
Inneranatolien Kalium/Zone 1

Nutzbare Wasserkapazitat/Zone 1

Stickstoff/Zone 1

Horizonméachtigkeit/Zone 1
Schluff/Zone 1

Ostanatolien Nutzbare Wasserkapazitdt/Zone 1
Sand/Zone 1
Ton/Zone 1
Feinerde/Zone 1

Wenii die andren Kompolienten auch mit berusciclitigt werden, so
erhalt man noch héheren Einflussgrad auf HIQ Nach unseren Unter-
suehungsergebnisse erklaren die erste 5 Komponenten 78-80% der Ge-
samtvarianz.

Der Turkische Wissenscliaftliche und Technische Forshungsrat for-
derte diese Arbeit unter dem Kennvoort «TOAG - 153> durch ihre gross-
zugige finanzielle Unterstitzung, woflur ich an dieser Stelle geziement
danken mochte.

SUMMARY

The aim of this research is to quantitatively assess the relation-
ship between soil and topogarphic eharaeteristies and Pinus silvestris
grovvth in Turkey. This investigation is carried out in 189 sample stands.

The simple regression analysis gave that the distance of sample
stands from the main ridge, altitude, volime weight of fine soil, pH
and nitrogen factors significantly influence the grovvth of Pinus silvest-
ris.

The multiple regression analysis shovved that 46 - 68'% of the grovvth
variation could be aceounted for by 7 site parameter : orgallic substan-
ce, content of course material, textur and the computed factors of the
simple regression analysis. The regressions equations, containing these
parameters anable to predict the Hiroby a standart error of :2.09 - 3.4 m.
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