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Sarigcam Tiirkiye'de 6nemli yayihis gosteren ve ekonomik degere sahip bir
agag tiridiir. Bolu- Aladag Orman Isletmesi sinirlan iginde de saf ve karigik
mescereler olusturmaktadir. Yorenin ekonomik acidan 6nemli bu agag tiriinin
geligimi ile igne yapraklarin mineral element Igerikleri arasindaki itigkilerin
ortaya konmasi amactyla bu aragtirma yapimistir. Aladag yoresinde segilen 66
normal kapali saf saricam megceresinde bonitet tayini yapilmig, sonbaharda
ahinan igne yaprakiarda kiil, Si, N, P, K, Ca, Mg, Na, Al, Fe, Mn,Zn,CuveB
konsantrasyonlar: belirlenmigtir.

Igne yapraklarin mineral element igerikleri ile bonitet arasinda ne tiirla
iligkiler oldugu istatistik yontemlerle ortaya konmaya ¢ahgilmistir.

1. GIRIS

Sangam Avrupa ve Asya'da biitiin kuzey bolgeleri kapsayan en bilyiik yayihsa sahip bir
agac tiridir(SAATCIOGLU 1976). Kuzey sinin1 Norveg'te 70° N enleme kadar ¢ikarak polar
orman smirina ¢ok yaklasir. Giiney sinin Anadolu'da 38 ° 34 * N enleme kadar (Kayseri Pinarbag)
iner.Deniz ikliminin hakim oldugu ydrelerden hoslanmaz, genellikle daghk mmtikalarin agacidir,
buralarda aga¢ smurmna kadar yiikselir, Ulkemizde de yaklasik 1 milyon ha alanda yayihsa sahip
olan bu agac tiirli Kuzey ve Orta Anadolu'da 6nemli yayilisa sahiptir. En yogun yayihsim Kuzey
Anadolu'nun i¢ mintikalaninda yapar. Ancak kiigiik sahalar halinde Karadeniz kiyisina kadar
inerken, Sanikamig, Géle mintikasinda 2400 - 2500 m yiiksekliklerde kapal: mescereler olugturur

(CEPEL, DUNDAR, GUNEL 1977). Sankamig Ziyaret Tepe'de 2700 m'de agac sinirina kadar
cikar.

Sancamin yayilis: ile ilgili yukandaki kisa agiklamalardan da anlagilacag gibi, bu tir
iklim, toprak ve fizyografik 6zellikler yoniinden birbirinden ¢ok farkli kosullara sahip olan
yerlerde yetisme yetenegine sahip bir agactir. Ttirkiye'de nemli yayilis g6stermesi ve ekonomik
degere sahip olmasi nedeniyle gesitli yonleriyle aragtinilmig bir agag tiiriiditr (Genis bilgi icin bkz.
CEPEL, DUNDAR, GUNEL 1977).Yapilan bir aragtirma ile de tilkemizde 6nemli saricam yetisme
bélgelerinde bu tiiriin igne yapraklarinda belirlenen gesitli besin maddeleri konsantrasyonlar: ile
agaglann boy gelisimi arasindaki iligkiler ortaya konmaya caligilmistir (DUNDAR, 1978).

1) 1.U.Orman Fakiihesi Toprak limi ve Ekoloji Anabitim Dali, Bahgeksy-ISTANBUL
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih : 26.6.1989
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Bu aragtirma ise nispeten fazla sayida deneme alanimn (6?) alindig, yak.l.a§1k 49000 hav.
lik bir genel sahaya sahip (ormanlik alan 30 000 ha) sangamin opfu.nuTn y.a)"111§ gosterdigi Alaldz'xg
Orman Igletmesinde yetisen sarigamlarin beslenme - bﬁmee 111§_kl_ler1m ortaya l.m)l/r.m;,(lsl igin
yapilmisgtir. Bugiin orman agaclarinda da beslenme 1}e ge¥1§}m afasqua'l.(x ilig ilerin

unlmasinda giibreleme, toprak analizleri, saks: deneyleri ve bitki a.n‘ahzlen yontemlerlnde.n
;r;irlamlmaktadxr. Bu ySntemlerin herbirinin yararli ve sakincali yonleri bulunmaktadir (Genis
bilgi igin bkz. DUNDAR 1978).

Bu yéntemler arasinda sayilan bitki analizleri ile bitki.lerir} dogal kogullarda a.labild.iéi
besin maddelerini belirleme olanag: vardir. Bu nedenle 6me§m !Jxr orman agacinin buny::sme
aldig1 besin maddeleri s6zkonusu agacin yetistigi omm su 111§k1.1e_n. s.lcz%khk. 1$0§ullar1, agacin
ekotipi, topraktaki besin maddeleri, 6zellikle de bu besin maddelerinin blnlkxler igin y.ara?/1§11 o!ar}
bolimi gibi dig kosullarin &zellik ve giddetini de yansxunak%adlr..B.())'{lef:e bllkll.ej’ln Peh_rll
organlarinda (6zellikle yapraklarda) belirlenen besin mad(iiel‘en,‘ behr‘h olgulerde. dlger uretl_m
faktorlerinden bir boliimiinii de kapsamakta, bu nedenle de blthlfzrm besin maddeleri miktarlan ile
gelisimleri arasinda belirli bir iligkinin bulunmas: beklenmekte.dlr. Son' yilllarda sik sik bagvurulan
bir yontem haline gelen bitki analizleri yoluyla orman ekos:stemlefxmn beslenme dun.m}lanm
belirleme besin maddelerinin biyolojik dolagimin1 kavrama, orman agaqlarmda} s.aplmtlar.x iyi veya
kétii gelismenin besin maddelerine bagh olup olmadigini ortaya koyma glb% <;e§_1t11 amag:la::
gidiilmektedir. Gergekten de bugiine kadar yapilan birgok aragtirma yap.raklarda.kl b‘esm maddeleri
ile orman agaclannin geligmeleri arasinda sik1 iligkiler bulundugunu gostermektedir MITCHELL
1934, 1939; AALTONEN 1950, 1955; HEIBERG ve WHITE 1951; STONE 1953; VAN GOOR
1953; WALKER 1955; TAMM 1956; WITTICH 1958a, 1958b; ZOTTL 1958; WEHRMANN
1959, 1961; STREBEL 1960, 1961; HEINSDORF 1966; KREUTZER 1966, 1970; REHFUESS
1967, 1968, 1969; ZECH 1968, 1970, IRMAK ve CEPEL 1969; DUNDAR .1978). Bu sayxlan}zilr?n
disinda bitki analizleri yonetimini esas alan beslenme-biiyiime iligkilerini ele alma).'lp, degisik
amaglara yonelik olan yurt iginde ve yurt diginda birgok ara§.nrma yaplln.ngm. Ulke'r'mz'c.ie yaprak
analizi ySntemini esas alan ilk arastrma I.0.Orman Fakiiltesi Toprak Ilmi ve Ek<.>lop Kiirsistiniin
kurucusu ve Orman toprak¢iligi ve ekoloji bilim dalindaki ¢aligmalarin 6nciisii Prof_.. Dr Asaf
IRMAK tarafindan giiniimiizden yaklagik 55 yil énce gergekleﬁirilnﬁs, gﬁknam_l ekolopsl“ne katki
(Beitrag zur Okologie der Tanne) adli bu aragtirmada goknarin ekolojik karakteri, ayrica gknar ve
ladinde besin maddeleri alimindaki ekolojik iligkiler incelenmigtir (MUSTAFA, A. 1934).

Yapilan bu arastirma ile (1) Aladag mintikasindaki saf sarigam e!(o.sistemlerinile igne
yapraklarin makro ve mikro besin maddeleri konsantrasyon diizeylerinin ne oldugu; (2)
sangamlarin boy geligimi ile igne yapraklarin besin maddeleri konsantrasyonlan arasinda ne gibi
iligkiler bulundugu ortaya konmaya ¢aligilmgtir.

Bu sorulann cevaplandirilmas: igin Aladag Orman Isletmesi .smlrla.rl ig:in_deki saf sarigam
mescerelerinde 66 deneme alani secilmis, bu alanlarda bonitet behrlemm; ve{etasyon déntzml
sonunda kesilen galip ve ortak-galip agaglardan igne yaprak Ornekleri saglanmigtir. 'Igne
yapraklarda bulunan mineral elementlerden N, P, Si, Na, K, Ca, Mg, Ff, Al,. Cu, B aynica kiil ;’i
igne yapraklarin 1000 tane agirlify belirlenerek, konsantrasyon dege.rl.erx. dnce genéll .olaf
bonitetler itibariyle karsilagtiriimig, daha sonra da bu degerlerle boy gelisimi arasindaki iligkiler
basit ve ¢ogul regresyon analizleriyle ortaya konmak istenmigtir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

Aragtirma materyalini Aladag mintikasinda dogal olarak yetisen degisik bonitetlerdeki ve
degisik fizyografik kosullarin temsilcisi olan 66 saf sarigam mesceresinden alinan igne yaprak
6mekleri olugturmaktadir.

2.2 Yontem

Yontemle ilgili galismalar arazi, laboratuvar ve degerlendirme olmak iizere ii¢ agamada
yapilmigtir.

Arazi galigmalarinin esasim deneme alanlannin degisik ekolojik 6zelliklere sahip yerlerden
segimi ve bu alanlardan igne yaprak drneklerinin alinmasi, bu alanlarin bazi toprak ve fizyografik
ozelliklerinin belirlenmesi olusturmaktadir. Deneme alanlarinin segiminde bunlarin normal
siklikta, esit yash, saf ve yakin gegmiste miidahale grmemig olmasina, deneme alanlarinin degisik
verim giiciindeki mescerelere dagitilmasma dikkat edilmistir. Verim giicii gostergesi olarak 100
yasindaki megcere {st boyu (H 100) alnmis, vejetasyon dénemi sonunda galip, ortak-galip
agaclardan 3-5 adet kesilerek bunlarn boy ve yas ortalamalarindan deneme alanlaninin mescere
ortalama ist boyu ve mescere ortalama yag: saptanmigtir. Ayrica bu agaglann son yil
siirgiinlerinden alinan karma igne yaprak dmekleri analizlerde kullanilmistir. Ayrica deneme
alanlannin 6nemli fizyografik 6zellikleri de saptanmigtir,

Almnan igne yaprak rnekleri laboratuvarda ayiklanip, temizlenmis, 65 «C ‘de kurutulup
mikserde 6gutiildikten sonra kiil haline getirilmis, kiil derisik HCI ile ii¢ kez sicak kum banyosu
iizerinde muamele edilmig, 0, 5 n HCI ile alinarak filtre edilmistir (SiO2). Elde edilen kiil
¢ozeltisinde:

Na, K i Perkin-Elmer 403 atom absorpsiyon spektrometresinde dogrudan,

Ca, Mg 1 Perkin-Elmer 403 atomn absorpsiyon spektrometresinde
Lantanoksit (La;03) eklenmesinden sonra,

Mn,ZnveCu : Perkin-Elmer 403 atom absorpsiyon spektrometresinde

dogrudan,

Fe : 2,2 Bipyridin ile Zeiss spektralfotometre M4 Q 11 de
kolorimetrik olarak,

Al ¢ Aluminon kompleksi olarak Zeiss spekiralfotometre M4 Q 11 de
kolorimetrik yolla,

B : 1, 1" dianthrimid ile renklendirme yoluyla Zeiss
spektralfotometre M4 Q 11 de kolorimetrik yolla,

N : H,80, - Se karnigim ile yakilan bitki materyalinde
Kjeldahl yontemine gére,

P :  Kolorimetrik yolla molibden mavisi yontemine gére Zeiss

spektralfotometre M4 Q 11 ile belirlenmistir (Analiz yéntemleri
konusunda genis bilgi icin: Fassbender, Ahrens 1975).

Degerlendirme caligmalanini sarigam mescerelerinin gelisim 6lgiisiiniin ve igne
yapraklardaki besin maddeleri konsantrasyonlarinin belirlenmesi ve gelisim ile besin maddeleri
arasindaki iligkilerin istatistik yontemlerle ortaya konmas: olusturmaktadir. Daha énce deginildigi
gibi geligim dlgiisti olarak mescere st boyu alinmistuir.Zira bu degerin yetisme ortamimin verim
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giiciinil en iyi bigimde yansittigt kabul edilmektedir (FIRAT 1972; THOMASIUS 1963). Ancak
boy yasin da bir fonksiyonu oldugu igin, diger faktdrlerin boy iizerindeki etkisini ortaya
koyabilmek igin 100 yasindaki megcere tist boyu (H100) geligim 6lgiisii olarak almmustir. Boylece
iist boy degerlerinden ve hasilat tablolanindan yararlanilarak (H100) ve bonitet bulunmustur.
(BATTI 1971) (Genis bilgi igin: CEPEL-DUNDAR-GUNEL 1977).

Saricam igne yapraklarinda 1000 tane agirhig1 ve kiil iceriklerinin yanisira 13 mineral
element konsantrasyonu saptanmustir. Analiz sonuglarn kiil, Si, N, P, K, Ca, Mg i¢in %; Na, Al, Fe,
Mn, Cu, B i¢in ppm olarak gosterilmistir. Ancak istatistik hesaplarda bu degerler 1 gr materyalde
mg olarak almmstir. Bu durumda analiz sonuglanimun yeraldii Tablo 1'de 6rnegin 1 No.lu deneme
alanindaki % 1.568 olan N degeri istatistik formiillere 15.68 (1 gr'da mg) ve 688 ppm olan Mn
degeri 0.688 (1 gr'da mg) olarak konuldugu takdirde dogru sonug almabilecektir.

Sanigamlann gelisimi ile mineral maddelerle beslenmeleri arasindaki iligkiler 6nce
bonitetler arasinda incelenmis, daha sonra da basit regresyon analizi BMD O2R, ¢ogul regresyon
analizi BMD O2R gibi istatistik yéntemlere gore de aragunlmigtir, Istatistiki degerlendirmelerde
100 yagindaki megcere iist boyu bagimh, igne yapraklarin 1000 tane agirhigi, kil ve besin
maddeleri icerikleri bagimsiz degiskenler olarak hesaplara sokulmustur.

3. ARASTIRMA BOLGESININ EKOLOJIK OZELLIKLERL

3.1. Genel Mevki

Aladag Omman Isletmesi 31 ° 39' - 31° 52' dogu boylamlan ile 40° 30" - 40° 42' kuzey
enlemleri arasinda yer almaktadir. Ardig Dag1 (1743 m), Seben Dag: (1854 m), Kartalkaya (2221
m), Koroglu tepesi (2400 m) bolge icinde yeralan, kismen bolgeyi cevreleyen onemli
yiikseltilerdir. Mintika yiiksek daglik arazi karakterinde olup, genellikle yayvan platolar ve
bunlarin arasinda yeralan genis diizliiklerden olugmaktadir. Blgenin 6nemli akarsular: Aladag
suyu, Sarnigokek deresi, Harmancik ve Bigki dereleridir. Genis diizliikler mera olarak
kullamlmakta, arazinin diger bolimti hemen tiimilyle ormanla kapli bulunmaktadir (CEPEL,
DUNDAR 1980).

3.2, Ozel Mevki

Deneme alanlarinin iginde bulundugu sarigam mescerelerinin &zel mevki 6zellikleri
asagida ozetlenmigtir: Bu megcerelerin % 45 ‘i gélgeli (N, NE, NW, E), % 42'si ise giinesli
bakilarda (S, SE, SW-W) diger boliimii de diizliiklerde yeralmaktadir. Bonitetle iliskili olarak
deneme alanlannin bakilara dagiliminda belirli bir egilim gézlenememektedir. Diizliiklerdeki iyi
bonitetteki mescerelerin (LII. bonitet) taban arazide bulunduklarn, sirt diizliklerinde ise kotii
bonitetteki mescerelerin temsil edildikleri dikkat cekmektedir.

Deneme alanlarinin yama¢ egimi basamaklarnina dagiliminin incelenmesi, deneme
alanlarimin genel olarak fazla egimli araziler iizerinde bulundugunu gdstermektedir. Deneme
alanlarinin sadece % 25 'inin egimi % 9 'un altinda kalmakta, % 49'unun ise egimi % 18-36
arasinda bulunmaktadir. I. bonitetteki deneme alanlarimn % 50 'si egimi % 0-9 olan yerlerde
bulunurken, V. bonitetteki deneme alanlarimin tamami % 18 - 36 egime sahip yamaglarda yer
almaktadir. Deneme alanlarimin % 9 'u sirtlarda, % 14'# ise diizliiklerde yeralmakta, % 23"
yamacin iist yansinda, % 77'si ise yamacin alt yansinda bulunmaktadir. I. bonitetteki mescerelerin
hepsi yamacin alt yansinda yer alirken sirtlarda 1. ve II. bonitette mescereye hig
rastlanmamaktadir., Deneme alanlarimin denizden yiiksekligi 1300 - 1830 m arasinda
bulunmaktadir. Bu alanlarin yaklasik % 601 1300 - 1500 m, % 85 'i 1600 m'ye kadar olan
yiikseltilerde bulunurken, yalmz bir deneme alan1 1800 m'nin {izerinde yer almaktadur.
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3.3. Iklim

Aladag Karadeniz makro iklim bolgesi icersinde yer almakla birlikte Karadeniz
kiyilarindan hayli uzakta olmasi, arada biiytik dag stralar bulunmas: nedeniyle, bu iklimle baz
yonlerden ayncaliklar géstermektedir. Aladag mintikasinda Karadeniz sahiline kiyasla éncelikle
yagislarin mevsimlere dagilisi farklidir. Bu nedenle de bolgede, yagislarn fazla olmasina kargmn,
azcok bir yaz kurakli1 hiikiim siirmektedir. Ayrica sicaklik ortalamas: diisiik, ekstremleri ise

ylksek degerler gdstermekte, bu nedenle bl ge "I¢ Anadolu gegit tipi" yags ve sicaklik rejimine
girmektedir (ERINC, 1969).

Aladag Orman Igletmesinin Degirmenszi yaylasindaki meteoroloji istasyonunun (1300 m)
Slciimlerine gore yillik ortalama yagis 963.2 mm, yillik ortalama sicakhik 6.2°C'dir. Yagislarm %
30'u ilkbaharda, % 20 'si yazin, % 15'i sonbaharda ve % 35% kisin diismektedir. Thornthwaite

Yéntemine gére bolgede mikrotermal, yazin pekaz su agif1 bulunan okyanusal bir iklim tipi
hakimdir (CEPEL, DUNDAR 1983).

3.4. Anamateryal (Jeolojik Temel) ve Toprak Ozellikleri

Aladag minukasinin litolojik temelini andezit, tifler ve aglomeralar
olusturmaktadir.Yérede notr eruptif kayaglardan olan andezitin pembe, gri, siyah, kirmiz1 renkte
olanlarina rastlanmistir. Yamag eteklerinde, yayla dizliiklerinde aluvyal depozitlere
rastlanmaktadir. Bu anamateryaller iizerinde cesitli toprak tiplerine rastlanmaktadir. En sik goriilen
toprak tipi esmer orman topraklandir. Hakim toprak tiirti kumlu killi balgikur. Toprak reaksiyonu
hafif asit (6.0 - 6.9), asit (5.0 - 5.9)) arasinda yogunlasmaktadir. Topraklar genellikle organik

madde bakimindan zengin olup, hakim humus formu ciiriintd tipinde mull'dur (genis bilgi icin:
CEPEL, DUNDAR, GUNEL 1977; CEPEL, DUNDAR 1980).

4. BULGULAR

4.1. Saricamiarm Megcere Ust Boylar1 tle Igne Yapraklarin Besin Maddeleri
Igeriklerine lliskin Ortalama Degerlerin Genel Olarak Incelenmesi

Saricam igne yaprakiarmn kiil ve mineral madde igerikleri Tablo 1'de, her bonitete iligkin
ortalama degerler Tablo 2 ‘de gosterilmistir.

Bu tablolarin incelenmesi gerek genel olarak (Tablo 1), gerekse bonitetlere bagli olarak
(Tablo 2) sarigamlarin mescere tst boyu (H100), ignelerin kiil ve mineral madde icerikleri ve
bunlarin degisim smirlan konusunda bil gi vermektedirler.

Genellikle mineral elementlerden Si, N, P, Ca, Al, Fe, Mn, Zn degerlerinin hayli yiiksek,
Cu degerlerinin ise diisiik oldugu 80ze carpmaktadir. Bu bélgede yetigen sanigamlarin makro ve
mikro besin maddeleriyle beslenmesinin iyi bir sekilde gerceklestigini sdyleyebiliriz. Ozellikle
azot beslenmesinin iyi olmas) hava azotunu baglayan ve organik azot halinde toprakta biriktiren
belirli mikroorganizmalarin yagamalan igin gerekli ortam kosullarimin (nem, besin maddeleri, pH,
vb.) uygun olduguna isaret etmektedir.

Bonitetlere bagh olarak tiim besin maddelerini iceren bir kademelenme belirgin olmamakla
birlikte, bdyle bir iliski baz: besin maddelerinde g0ze garpmaktadir (Tablo 2 ve 3). Tablo 3'de N,
P, Zn, ve Cu degerleri 1. bonitette 100 kabul edilerek di ger bonitetlerde alinan degerler nisbi olarak
swralanmigur. Tablo 3'den de goriildigii gibi N degerleri bonitete bagh olarak pekaz ditserken, bu
ditsils fosforda ve ¢inkoda belirgin olup, V. bonitteteki sarigam igne yapraklarinin P ve Zn

igerikleri I. bonitettekilerin yaklasik 1/3 't kadar azalmakta, Cu'da bu deger azalist 1/5 oraninda
kalmaktadir.
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Tablo 1. Bolu Aladag mntikasmda saricam igne yapraklarinin kiil ve besin maddeleri konsantrasyonlari.
Tabelle 1. Aschen- und Nihrelementkonzentrationen der Kiefernnadeln in Aladag bei Bolu
e Alani
Dée::,egnsche % _ ppm 4
Nr. (Bonitet A};:llle Si N P K Ca Mg |[N| Al | Fe {Mn| Zn Cu B
a

H III 281 0111] 1.568 | 0.165| 0.700] 0.314| 0.141 /43| 384 135| 688 6] 445] 231
2 I 3.11) 0.255] 1.3961 0.153| 0.676] 0.242| 0.115)65] 447 | 158 609| 68.2] 447 293
3 v 320] 0242 1.288| 0.166] 0.636] 0.291| 0.138 ) 55| 528 155] 595| 66.0| 3.71| 28.1
4 14 3.7 03121 11731 0.148] 0.679| 0.188 | 0.144130] 679| 171 639! 57.6| 4491 280
5 v 3.36] 0248 | 1.199] 0.158| 0.728 | 0.337| 0.175]20] 566 135 474] 54.0| 3.75]| 195
6 m 338 0272 1297 0.157] 0.595} 0.203| 0.128{21] 730| 101 ]| 574 | 62.7| 446 29.3
7 11 332 0305| 1331 0.147| 0649 0255 0.161]30| 636| 93| 608| 60.6| 5.22| 15.7
8 )1 3.19] 0.258| 1.352] 0.172] 0.609| 0.212] 0.119)46| 629| 155] 474| 54.1| 447] 254
9 I 3.23] 0356 1.070] 0.154] 0.655| 0.336| 0.177| 18| 454 112] 543| 55.0| 3.20| 185
10 m 333] 0474 1203 0.171] 0.644| 0.151] 0.121 28| 419| 84| 658 59.0| 4.43| 199
11 1) 3.13)] 0311 1376 0.179] 0.460] 0.253] 0.141 41| 420} 101} 427 54.2] 3.71| 309
12 I 2721 0241 | 1.273| 0.178] 0.554| 0.189| 0.154 33| 311 | 100 384| 63.7| 3.70| 168
13 I 3.07( 01891 1.379( 0.220| 0.660| 0.235} 0.160{43| 188| 123 188| 67.9| 445! 134
14 I 3261 0204 | 1328 0.179| 0.635] 0.352| 0.180] 20| 315| 107] 597| 58.0] 3.73| 19.0
15 1§ 2.69( 0242 1.104| 0.147| 0.528] 0.325| 0.192(22| 519 138 491 | 46.0| 3.20| 12.6
16 )i 3211 0305] 1.224| 0.163]| 0.627] 0.243] 0.167|25] 559| 94| 505 78S 3.7{ 257
17 oI - 299 0267 1.166] 0.172}1 0.661] 0.192| 0.167 28] 419] 104{ 473 | 734 446| 216
18 n 2.99] 02461 1.240] 0.172| 0.661| 0.170| 0.122 64| SI12] 147| S80| 636| 445| 237
19 I 2.69| 0282 1.177] 0.147| 0.586| 0.256| 0.148 /20| 451 | 104| 546| 480 3.20; 27.7
20 v 3.03] 0263 1.167| 0.148] 0.648| 0257 0.162{14| 521 93| 394] 550} 321{ 165
21 I 3.09] 0251 1.381] 0.199] 0.584| 0.296| 0.166] 18] 223| 99| 247| 58.0| 4.25| 134
22 I 3011 0.199] 1.518 0.2061 0.660| 0.3301 0.197|261 165{ 100 381 | 5501 426] 19.6
23 I 301 0315] 1.309{ 0.200] 0.555] 0.166 | 0.150 | 41| 223 | 84]291| 67.1] 522] 19.1
4 I 259 0.145] 1.373] 0161 0.6041 0.173] 0.103[39| 127| 641 101| 654 368| 146
25 I 332 0227} 1.267] 0.174] 0.650] 0.351| 0.188|30| 265| 138) 471 | 550} 4.26| 13.0
26 I 3.37] 0247 1413 0.178] 0.566| 0.252] 0.174}29| 398 | 115] 554| 62.6| 446| 168
27 I 321 0214 1.568| 0.189] 0.698] 0.278 ] 0.164]35] 2021 92} 229 105.0) 444) 104
28 i 262 0270 1.387 | 0.182| 0.592| 0.251 | 0.157| 33| 412| 97] 363| 61.0| 427| 249
29 v 262) 01841 1.1181 0.1461 0.6184 0.105]| 0.106 1311 390{ 64| 558 6021 44| 212
30 m 3117 0.432] 1.347| 0.153| 0.581| 0.421| 0.159|34] 412] 91| 440| 47.0| 4.26| 225
31 v 276) 0.208] 1.270) 0.140] 0.673{ 0.173| 0.111]43] 518|169} 296| 549 3.69| 21.7
32 I 3.18] 0256 1.309]| 0.165] 0.6601 0.309| 0.168]27] 362] 103] 373| 46.0] 3.73) 20.3
33 v 313 0202 1.384| 0.144| 0.609] 02091 0.122| 88| 696 | 135] 426 713 | 446 252
34 1 295] 0.150] 1.269] 0.160] 0.677] 0.304| 0.143 44| 337| 114] 403) 420] 373 | 187
35 11 2.83] 0.167] 1288 0.165| 0.580] 0.261 | 0.141 26| 560 | 128| 378 | 56.0] 4.26] 17.9
36 11} 2831 0.172] 1.232) 0.167] 0409] 0.168] 0.105]51) 382 86)423| 589| 4.50) 237
37 I 292 0.147| 1.384| 0.170| 0.590] 0.314| 0.170 [ 25| 415] 98} 450| 54.0] 426 12.8
38 I 267| 0195 1.275] 0.144| 0.528| 0.120| 0.099 42| 257 | 166| 351 584 446] 276
39 v 275| 0278 1.188| 0.125] 0.548| 0.229] 0.136{ 53] 350 | 125) 356 669] 3.77] 21.8
40 1 2.53] 0.199] 1.350 0.131] 0.432| 0.203| 0.130]50| 473|104 | 324| 68.0] S5.19] 195
41 111 3.00] 0205] 1.142] 0.216] 0.640) 0.267 | 0.144 | 10| 540 88| 464| 50.0| 4.27) 19.6
42 m 342 0240 1216 0.147| 0.630| 0400 0.157| 15[ 571 109] 600| 57.0| 4.27 IZ.G
43 A 2921 0.152] 1.194) 0.149) 0.698) 0.299) 0.174] 7] 317 64]461] 39.0] 427) 328
44 11 3.03] 0.263] 1.370| 0.161| 0.642]| 0.262| 0.158 | 10| 381| 79| 474] 500 428 34.6
45 v 2.65{ 0227 1.196] 0.158] 0.571| 0.230| 0.133} 14| 269| 81| 400| 39.0{ 3.74| 216

TABLO 1 Bolu Aladag minukasinda
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Tablo 1'in devamm
Deneme Alam % ppm
Probefliche
Kiil
Nr. |Bonitet (Asche Si N P K Ca Mg [N| Al | Fe [ Mn{ Zn
a
| 46 v 3.07) 02164 1.2741 0.168 ) 0.675] 0222 0.140{ 10| 357| 54| 365 724
u7 11T 290 | 0261 1.373] 0.157] 0.595| 0.115| 0.105| 13| 473 | 108 | 331! 65.9
48 111 2.80) 0242) 1.367] 0.178 | 0.606) 0.119] 0.111)17) 559| 76| 350 51.7
49 Il 3.56{ 0217| 1.282] 0.152) 0.606| 0.211| 0.101 | 31| 572| 108; 391 ] 58.2
50 111 3.00] 0.177] 1.285] 0.175] 0.610] 0.144] 0.102| 15| 571| 87] 352, 648
51 111 349| 0417 13141 0.155] 0.582] 0.326, 0.1831 19| 485| 183, 424| 540
52 11 294) 0.174] 14941 0.162) 0.665] 0.303) 0.141}19] 330, 77 314; 470
[ 53 I 2.80( 0244 1400] 0.154] 0.596] 0.245| 0.177] 18| 407 89 349, 55.0
54 v 2891 0.142] 1.319] 0.164] 0.724) 0.226] 0.140) 31| 375) 138 556, 56.8
55 1 3.03( 0227 1.522] 0.187] 0.581| 0.215| 0.144{ 15| 600| 96, 324, 57.2
56 v 2821 0.181} 1429] 0.152] 0.740] 0.119] 0.123] 11} 511| 61| 410, 667
57 I 3.00| 0274] 1.301| 0.189] 0.632] 0.204| 0.164]| 13| 477| 85 32A 72.0
58 11 2.74] 0272) 1364} 0.161| 0.537] 0.112] 0.122] 71 537| 92| 363 67.7
59 I 3.26| 0.314| 1.536| 0.210) 0.730] 0.198| 0.138 10| 528 69 352| 649
60 111 2.84{ 0.173] 1.210}{ 0.131] 0.662] 0.146] 0.111] 13} 507] 58] 561 584
61 v 3.23| 0254 1.139] 0.141| 0.708] 0.240| 0.186] 19| 471| 79| 375| 52.0
62 111 3.37] 0.255] 1.275] 0.172| 0771 0.189| 0.161| 5] 568| 54| 534 63.7
63 111 3.11] 0.310]| 1.220] 0.162| 0.689( 0.125| 0.118| 9] 345 46 486| 51.8
64 111 297! 0216 1.309] 0.154| 0.626] 0.108] 0.108] 8! 413] 49]432; 65.0
65 11 3.02| 0280 1.220( 0.162| 0.620] 0.187| 0.135] 13| 364| 81| 446 60.4
66 \4 2.75] 0207] 1.122] 0.126| 0.570| 0.282] 0.138]| 14} 338{ 64 401 38.0
Tablo 2. Bonitetlere iligkin ortalama degerler
Tabelle 2. Mittlere Werte fiir einzelne Ertragsklassen
% ppm
Kil
Bonitet | n | Asche | Si N ) K Ca | Mg {Na| Al (Fe |Mn [ Zn | Cu
I 4 3.00 ]0.286(1.355|0.134 |0.618]0.189]0.152 | 24 | 385 | 85 | 337 | 66.9 |4.64
1 22 | 3.03 |0.237(1.3510.171 {0.611]0.25110.149 | 31 | 401 | 105 | 392 [61.9[4.27
I 26 | 3.05 [0.24311.284(0.162 [0.617 [0.227(0.141 | 23 | 467 | 104 | 487 |56.9 [4.26
v 11 | 298 |0.222]1.246]0.152]0.655]0.224|0.133 | 31 | 458 | 106 | 446 | 60.0 {4.01
v 2.81 [0.189]1.195({0.138 |0.647 10.251]0.141 | 21 | 391 | 99 | 386 |44.0|3.72
Tablo 3. Bazi elementlerin bonitetlere iligkin nisbi degerleri
Tabelle 3. Relative Werte einiger Elemente nach Ertragsklassen
[ N% P % Zn (ppm) Cu (ppm)
Bonitet %o % % %
1 1.355 | 100} 0.194 100 | 66.9 100 4.64 100
I 1.351 | 100{ 0.171 88 61.9 93 4.27 92
11 1.284 | 95 0.162 84 56.9 85 4.26 92
v 1246 | 92 | 0.152 78 60.0 90 401 86
v 1.195 | 88 0.138 71 4.0 66 372 80

Tablo 1 devarm
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4.2. Besin Maddeleri Konsantrasyon Diizeyleri 1le Mescere Ust Boyu Hyop
Arasindaki lliskilere Ait Istatistik Analiz Sonuglari

4.2.1. Basit Regresyon Analizleri Sonuglar1

Basit regresyon analizi yardimiyla iki degisken arasindaki muhtemel bir iliskinin hangi
dereceden bir regresyon denklemiyle daha iyi tammlanabilecegi kontrol edilebilir. 3. dereceye
kadar olan regresyon denklemlerinin genel ifadeleri §6yledir:

y=a+bx
y=a+bx+cx2

y=a+bx+cx2+dx3

Bu caligmada megcere iist boyu (H100)ile saricam igne yapraklarindaki kiil ve besin
maddeleri konsantrasyonlan arasindaki iliskinin 1. 2. ve 3. derecedeki denklemleriden hangisi ile
daha iyi temsil edilebilecegi aragtinlmis, regresyon denklemlerinin dereceleri, ilave ter'm'l]e:nn amlf
kareler ortalamasinda istatistiki anlamda onemli azalma meydana getirip getirmedigi F testi
yapilmak yoluyla kararlastinlmugtir. (H100) ile (y degiskeni) kiil ve besin maddeleri (x degigkeni)
arasindaki ikili iligkiyi temsil eden basit regresyon denklemlerinin dereceleri, standart hatalar,
korelasyon ve belirleme katsayilan ile yanilma diizeyleri hesaplanmistir (Tablo 4). (H100) ile
anlaml iliski veren degiskenler korelasyon katsayisi iizerinde x, xx, xxx (giivenirlik diizeyi % 3,
% 1, %01), ayrica azalan karakterde olan regresyon dogrulan korelasyon katsayilanmn yanlarina -
isareti konulmak suretiyle belirlenmistir.

Basit regresyon analizi sonuglannin yeraldig1 Tablo 4'tin incelenmesinden de goriilecegi
gibi Aladag yoresinde mescere Gst boyu ile anlamh iligki gosteren 6 besin maddesi vardir. Bu
besin maddeleri s6zkonusu anlaml: iliskinin 6nem derecesine gore su sekilde siralanmaktadirlar: 1.
Azot, fosfor, 2. bakir, bor, 3. demir ve ginko. Mescere {ist boyu ile anlaml iligki g6steren besin
maddelerinden demire ait olan 2. dereceden, diger besin maddelerine ait olanlar ise 1. dereceden
olmaktadir. En yiiksek korelasyon katsayis1 H100 ile 1. dereceden bir iligki gésteren fosfor igin
(r=0.6056), en diisiik korelasyon katsayisi da mescere iist boyu ile 1. dereceden iligki gosteren
ginko igin bulunmustur. Aladag yoresinde fosforla mescere ust boyu arasindaki regresyon
denklemi su sekildedir: (H100) = 5.9987 + 1.0882 + 01 (P). Ust boy ile bor arasindaki iliski % 1
diizeyde énemli, ancak azalan niteliktedir. En kijgiik standart hatay: fosfor (2.903 m), en yiik.svek
standart hatay da ginko (3.475 m) vermektedir. Mescere iist boyu ile anlamli iligki gosteren diger
degiskenlerin kiigiik standart hatadan baslayarak siralanmalar su sekilde olmaktadir: azot, bor,
demir, bakir (Tablo 4). Basit regresyon analizleri bitki yasaminda 6zel bir 6neme sahip olan azot
ve fosforun Aladaj yoresinde gelisen sarigamlann boy geligimi ile %o 1 diizeyde, yani ¢ok sxk¥ bir
anlamh iliski verdigini gostermektedir. Dikkat geken diger bir husus da Zn, Cu, B gibi mikro
elementlerin iist boy ile degisik diizeyde olmakla birlikte anlamh iligkiler vermeleridir.

Basit regresyon analizleri Aladag ydresi sarigam ormanlarinda agaclarin boy. gelisimi
tizerinde hangi mineral maddelerin etkili olabilecegi konusunda ilk bilgileri vermektedir. Ancak
dikkat gekict bir husus regresyon denklemlerindeki bagimsiz degiskenlerin (kill ve mineraller),
bagimh degiskenin (H100) genel varyasyonundan iizerlerine aldiklari oranlarmn dusiikligudur. Bg
durum bonitet gostergesi olan, diger bir deyimle bityiime bagarisim temsil eden 100 ya§1nda%c1
mescere iist boyunu tek bir besin maddesine gore agiklamann yetersiz olacagina i§axet'etmekted1r.
Ekolojik iligkilerin kompleks tabiatta olmasi, geligimin aym zamanda ve birlikte etki yapan ¢ok




88 MUNIR DUNDAR

sayida faktdriin toplam tirtini olmas: nedeniyle, basit regresyon analizleri sonuglan cogu kez
yeterli olmamaktadir. Bu nedenle sézkonusu iligkileri ortaya koymak igin ¢ogul regresyon
analizleri yapilmigtir. Cogul regresyon analizlerinde y degiskeni ayni hesap igleminde birgok X
degiskeninin varyasyonuna gére kontrol edildiginden bu analizler yardimiyla daha yeterli bilgiler
elde edilebilmektedir.

Tablo 4. 100 yagindaki megcere Ust boyu ile ine yapraklarin besin maddeleri igerikieri arasindaki iligkiler igin basit
korelasyon katsayilar

Tabelle 4.Einfache Korrelationskoeffizienten fir die Beziehung: H4 g in Abhéngigkeit von Néhrelementgehalte der

Nadein
n =66

o .| Denklemin Standart Korelasyon Belirleme Yamlma

x degiskeni derecesi hata katsayist katsayisi diizeyi
r ?
ibre agir. 1 3.595 0.1707 0.0291 0.1707
kiil 1 3.590 0.1773 0.0314 01543
Si 1 3.594 0.1719 0.0296 0.1674
N 1 3315 0.4172xxx 0.1740 0.0005
P 1 2903 0.6056xxx 0.3667 0.0000
K 1 3.604 - 0.1545 0.0239 0.2153
Ca 1 3.646 0.0299 0.0009 0.8116
Mg 1 3616 0.1319 0.0174 0.2912
Na 2 3.553 -0.2577 0.0664 0.1148
Al 1 3.637 0.0783 0.0061 0.5323
Fe 2 3420 0.3670x 0.1347 0.0105
Mn 1 3.610 - 0.1450 0.0210 0.2453
Zn 1 3475 0.3043x 0.0926 0.0130
Cu 1 3432 0.3391xx 0.1150 0.0053
B 1 3418 -0.3497xx 0.1223 0.0040
Givenirlik diizeyi x=%5
Signifikanzniveau xx=%1
xxx = %01

4.2.2 Cogul Regresyon Analizleri Sonuglart

Yukanda da deginildigi gibi ¢ogul regresyon analizi ¢ok sayida faktSritn birlikte
yarattiklan etkinin Aladag yoresindeki saricam megcerelerinin geligimi ile olan iligkisini
arastirmak icin uygulanmistir. Bu hesap iglemi esasinda birbiri ile "bagimsiz” degiskenler i¢in
uygulanabilir. Buradaki bagimsiz deyimi bir x degiskeninin, ayn1 zamanda diger bir x degigkeninin
varyasyonuna neden olmamas: anlamindadir. Ancak ekolojik iligkilerde boyle bir kosulun
gerceklesmesi beklenemez. Zira x degiskenleri genellikle birbirleriyle bagimlidirlar. Bu
sakincalarina karsin ¢ogul regresyon analizleri yetigme ortamlarinin gesitli problemlerinin
agiklanmasinda son yillarda bagari ile kullanilmaktadir (ZAHNER 1958, CARMEAN 1964, 1965,
REHFUESS 1967, 1968, ZECH ve QEPEL 1972, CEPEL, DUNDAR, GUNEL 1977,
SHRIVASTAVA 1976, DUNDAR 1978).
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Bu arastirmada uygulanan ¢ogul regresyon analizinde, regresyon denklemine biitiin x
degiskenleri (kill, besin maddeleri) dahil edilmemis, aruk (hata) kareler ortalamasini 6nemli Sl¢tide
azaltan elementlerin denklemde yeralmasimn daha uygun olaca§: dilglintilmistiir. Bu nedenle
regresyon denklemlerinin katsayilarinin hesaplanmasinda kademeli regresyon tekniginden
yararlamlmstir. Bu teknikte segilen F kriterine gére artik kareler toplaminda 6nemli azaltmalar
yapan degisken denkleme sokulmakta, sozii edilen konuda segilen diger bir F kriterine gore katkisi
artk fazla olmayan degisken ise denklemden cikarilmaktadir. Denkleme girig F kriteri % 1 'lik
diizeyde, denklemden gikarihs F kriteri de %o 5 'lik diizeyde alinmistir. Denklem katsayilannin
hesabinda degiskenlerin dogal degerleri 1. dereceden olarak alnmig, yani herhangi bir doniisiim
yapilmamugtir. Boylece cogul regresyon denklemlerinin genel formiilii su sekilde olmaktadur:

y=a+bx+cxy+..... .qxK

En uygun denklemin segiminde standart hata kriter alinmmigtir. Cogul regresyon analiz
sonuglan tetkik edildiginde; baglarda denkleme giren degisken sayisi artuik¢a, standart hatasinda
azalmalar oldufu, ancak bir yerden sonra degigken sayisinin artmasina kargin, standart hatamn
tekrar yilkseldigi goriilmilstir. Arasurmada en kiigik standart hatay1 veren denklemler yerine
standart hatas: birkag cm fazla olan, ancak degisken sayisinda 6nemli azalma saglayan denklemler
tercih edilmistir.

Aladag mintikasinda en kiiciik standart hata 2.5251 olup, bu standart hatay: veren gogul
regresyon denklemi su sekildedir:

H100 = 4.17767 - 160.7547 (B) + 1119.60716 (Cu) + 0.71857 (N) + 7.81738 (P) + 1.3092
(5i) - 1.29954 (K) + 3.14 (Mn)

Bu denkleme 7 degiskenin girdigi goriilmektedir. 2.5251 m ile standart hata da oldukga
disiik bir deger almaktadir. Daha ileri kademelerde denkleme giren degisken sayisinin artmasina
karsin standart hata yiikselmektedir. En kiigiik standart hatay: veren yukandaki denklemin belir-
leme katsay1s1 (Rz) 0.5658 'dir Bu denklemdeki degiskenlerin agiklanmig varyasyondan iizerlerine
aldiklar1 miktarlar su sekildedir:

P 0.3667
K 0.0518
Cu 0.0393
B 0.0356
Si 0.0371
N 0.0276
Mn 0.0077

Standart hatada 6 cm kadar bir yiikselme olmasma karsihk sadece 5 degiskenin girdigi
denklem ise su sekildedir:

Standart hata : 2.5817
Belirleme katsayisi : 0.5305
Regresyon denklemi Hjgo = 10.62137 - 154.23885 (B) + 1591.07462 (Cu) +

8.81368 (P) +1.13403 (Si) - 1.15350 (K)
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Gerek en kiigtik standart hatay: veren, gerekse standart hatada birkag cm artiga kargin
degisken sayisinda azalma sagladifi igin tercih edilen regresyon denklemlerinin belirleme
katsayilanimin fazla yiiksek olmadigi gorilmektedir. Dikkati ¢eken bir husus, agiklanmig
varyasyonun yaklagik % 65 'ini tek bagina fosforun iizerine almasidir. Belirleme katsayisina
katilma miktan yiiksek olan degiskenin bolge icin 6nemli oldugu kabul edilebilir. Bu degiskenin
denklemden ¢tkmas: igin gerekli olan F degeri diger degiskenlere gére yiiksektir. Gergekten de
Aladag mintikasinda fosforun denklemden ¢ikmas: igin gerekli F degeri 25.5038 oldugu halde, bu
yorede diger degiskenlerin denklemden ¢ikmasi igin gerekli en yiiksek F degerleri 6.7664 ve
6.4423'diir. Bu durum fosforun Aladag mintikasi saricam ormanlarinda {ist boyda goriilen
varyasyonu onemli Slciide agikladigina igarettir. Bu durum basit regresyon sonuglan ile de
paralellik gostermektedir. Basit regresyon analizleri de megcere list boyu ile en énemli iligkiyi igne
yapraklarin fosfor igeriginin verdigini ortaya koymustu.

Cogul regresyon analizi sonuglarinin da goésterdigi gibi Aladag yoresindeki sangam
mescerelerinin bonitetinin bu tiiriin igne yapraklarindaki besin maddeleri igeriklerine gére
saptanmast hayli simirhdir. B6yle bir belirleme ancak iyi, orta, diisitk bonitetlerin aynlmasina
yarayabilir.

BEZIEHUNGEN ZWISCHEN ERNAHRUNSZUSTAND UND DER
WUCHSLEISTUNG VON KIEFERNWALDERN IN ALADAG BEI BOLU

Prof. Dr. Miinir DUNDAR

Abstract

Pinus sylvestris, als 6konomisch wertvolle Baumart, bildet in nérdlichen
Gebieten Anatoliens ausgedehnte Rein- und Mischbestinde. Diese Arbeit
untersucht die Beziehungen zwischen den Nihrelementgehalte der Kiefern-
nadeln und der Wuchsleistung im Forstamt Aladag bei Bolu im westlichen Sch-
warzmeergebiet.

Fiir diesen Zweck wurden in Aladag 66 reine Kiefernbestinde als
Probeflichen ausgewihlit.In diesen Bestinden wurden Bonititsbestimmungen
durchgefiihrt, von den im Herbst gefillten Biumen zur Analyse Nadelproben
entnommen. In den Nadeln wurden Nihrelementgehalte bestimmt. Die nadel-
analytischen und ertragskundlichen Befunde wurden der einfachen und mul-
tiplen Regressionsanalysen unterworfen.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Erklirung der Wuchsleistungsvariation der
Kiefer nach den Nihrelement - Spiegelwerten der Nadeln beschrinkt aus-
sagekriftig ist.

ZUSAMMENFASSUNG

Pinus sylvestris ist wirtschaftlich eine der wichtigsten Baumarten der Tiirkei und bildet
ausgedehnte Bestinde im norden Anatoliens, besonders im westlichen Schwarzmeergebiet. Auch
in Aladag bei Bolu kommt die Kiefer als Reine- und Mischbestande auf weiten Flichen vor. Die
Untersuchung der Zusammenhinge zwischen der Wuchsleistung und der Nihrelement-
Spiegelwerte der Kiefernnadeln im Forstamt Aladag ist das Ziel dieser Arbeit.Fiir diesen Zweck
wurden in dem genannten Forstamt 66 reine Kiefernbestinde als Probeflichen ausgewihlt, dic
normalgeschlossen, gleichaltrig sind und unterschiedliche Ertragsleistung aufweisen. Im Herbst,
am Ende der Vegetationsperiode wurden in den Probeflachen 3 - 5 herrschende Biume gefillt, die
Gesamthohe und das Alter bestimmt, die Nadeln der obersten Seitentriebe als Probe genommen.
Fiir die Bonititsbestimmung dienten die Ertragstafeln der Kiefer.

In den Nadelproben wurden Aschengehalt, Si-, N-, K-, Ca-, Mg-, Na-, Al-, Fe-, Mn-, Zn-,
Cu-, und B- Konzentrationen bestimmt. Die ertragskundlichen und nadelanalytischen Befunde
wurden der einfachen und multiplen Regressionsanalyse (Programm BMD O2R) unterworfen.

Die Analysenergebnisse sind der Tabelle 1 zu enmehmen. In der Tabelle 2 sind mittlere
Nihrelementgehalte der Nadeln nach fiinf Ertragsklassen zusammengestellt. Diese Ergebnisse
zeigen dass die N-, P-, Zn-, und Ca- Gehalte der Nadeln ziemlich hohe Werte aufweisen, Cu-
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Gehalte dagegen kénnen als niedrig betrachtet werden. Tabelle 3 zeigt einige Nihrelemente die
sich nach der Bonitdt unterscheiden. Danach nehmen die N- Gehalte der Nadeln in den
schlechtwiichsigen Bestinden geringfiigig ab wobei diese Tendenz bei P und Zn deutlicher ist.

Die einfache Regressionsanalyse ergibt erste Hinweise auf Nadelanalytischen Kenngrosse
die das Wachstum der Kiefer wesentlich beeinflussen.Die Ergebnisse der einfachen
Regressionsanalyse zeigen, dass die N- und P- Gehalte der Nadeln enge Beziehungen zu der
Bestandesoberhhe haben auch die Zn und Cu- Gehalte der Nadeln sind mit der
Bestandesoberhthe positiv korreliert (Tabelle 4).

Die multiple Regressionsanalyse priift den gleichzeitigen und gemeinsamen Einfluss
mehrerer nadelanalytischen Kenngréssen auf die Variation der Wuchsleistung. Es zeigt sich, dass
im Forstamt Aladag 57 % der Wuchsleistungsvariation als Folge der Variation der
Nihrelementgehalte in den Nadeln erkldrt werden kann. Auffallend ist, dass K- und B-
Spiegelwerte ein negatives Bestimmungsgewicht fir das Wachstum der Kiefer zeigen. Die
Regressionsgleichung fiir Aladag - Gebiet ist folgendes:

H100 = 4.17767 - 160.7547 (B) + 1119.60716 (Cu) + 0.71857 (N) + 7.81738 (P) + 1.3092
(Si) - 1.29954 (K) + 3.14 (Mn)

Standartabweichung dieser Gleichung betrigt 2.5251 m und die Bestimmtheitsmass (R2)
0.5658. Dies zeigt, dass die multiple Regressionsanalyse fir die Erklirung der
Wuchsleistungsvariation der Kiefer beschrankt aussagekriftig ist und mit Vorsicht interpretiert

werden soll, weil zwischen den gegebenen unabhingigen Variablen zahlreiche interkorelationen
bestehen.
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