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veriler cesitl istat'- t'li lert, arazi ve laboratuvar calismalan ile belirlenmis, elde edilen
temel dael ‘ 'Sf yontemlerle (basit ve ¢odul regresyon, faktor, diskriminant
geler analizleri) kontrol edilerek, saricam mescerelerinde boy art}mmm %65_n79':
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A o besin s?REgg: arasinda one_mli iliskiler bulunmustur (LEYTON 1956, WEHR-
"’ VELAséo 1gé6- KREUTZEQ:O-1961; ZOTTL und KENNEL 1963; HEINSDORF 1964; ZOTTL
RST 1970). B ara’t,,—m y 1967;“ LAATSCH 1967; REHFUESS 1967, 1968a, 1968b; FO-~
S alar orman adaclarinin beslenme durumiart konusunda degerl'i bil-
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giler vermekte, ayrica bu calismalar igin gerekli aragtirma materyali olan igne yaprak Or-
neklerinin saglanmasi, toprak drneklierine gore daha az zaman ve emek harcanmasiyla ger-
cekle;ebilmektedlr.

Yukarida agiklanan yararlarindan dolay! ve bu konudaki bilgi eksikliginin gideriimesi
amactyla, Ulkemizin tipik yetisme bolgelerindeki sarigam ve kizilgam ormanlarinda bes-
lenme ile boy gelisimi arasindaki iliskileri ortaya ctkarmak igin iki arastirma yapilmistir
(DUNDAR 1978; CEPEL ve ZECH 1982). Bu iki arastirmadan elde edilen sonugclar hakkin-
da 6zet bilgi verilmesi, bu yazimizin konusunu olusturmaktadir. Bu calismamizda, dzellikle
su sorulara yanit verilmeye galigtlacaktir :

(1). lgne yapraklardaki besin maddeleri konsantrasyonlari ile mescere {ist boyu ara-
sinda istatistik yontemierte agikianabilecek iliskiler var midir?

(2). Her iki ada¢ tirtne ait megcerelerin belirli yaslarda sahip olacag ist boyu tah-
min igin kullanilacak beslenme iliskilerine ve edafik faktériere ait parametrelerden han-
gislyle daha duyarh sonuglar almabilir?

2. MATERYAL ve YONTEM

Arastirma materyali olan 6-7 ayhk igne yapraklar, sarigam orman yetigme bélgele-
rinden érnekleme yolu ile secilen 215, Antalya kizilcam orman yetisme bélgesinden segi-
ten 92 mescereden elde edilmistir. Ornek alinan mescerelerin ortalama st hoyu ve yas!
da belirlenmistir.

igne yapraklarda, N. P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, B, Zn gibi besin maddeleri (sarigam-
Jar icin bunlarin disinda Na ve Ab klasik yontemlere gore analiz edilerek belirlenmistir.

igne yapraklardaki besin maddesi konsantrasyonlart (100 gram igne yapragin icerdidi
miktarlar) ve besin maddesi miktarlar (100 veya 1000 igne yapragin besin maddesi mik-
tan) ile mescere {ist boyu arasindaki iliskiler, basit ve gogul regresyon analizleri (sari-
gam icin ayrica faktor analizleri) ile ortaya konmaya calisimistir (DONDAR 1978; CEPEL
ve ZECH 1982). Arastirma alanlarmin ekolojik ozellikleri hakkinda ve diger hususiarda
ayrintiht bilgi, bundan Onceki yayinlarimizda verilmistir (ZECH ve CEPEL 1972; GEPEL,
DUNDAR ve GUNEL 1977; DUNDAR 1978}

3. BULGULAR ve TARTISMA

Eide edilen bulgular kizilcam ve sarigcam mescereleri icin ayri ayr aciklanacaktir.

3.1. Kizilgam Mescerelerinin Ust Boyu ile igne Yapraklardaki Besin Maddeleri
Arasindaki lliskiler
Kiziigam ormanlarindan alinan igne vyapraklar Duzlercami, Bk, Bucak, Kas-Lengime

orman yetisme yorelerine ait olup sonuglar bu dért orman yetisme yoresi igin deder-
tendiriimistir (GEPEL ve ZECH 1982).
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Basit regresyon analizlerinden elde edilen sonuglara gore yalniz Dizlergcami klzllc?m
orman yetisme yoresi ile (n=45), tim aragtirma alanlari (n=92) i¢in anlaml bazi iligkiler
pulunmusgtur. Bu iliskileri gdsteren korelasyon katsayilari ¢izelge 1'de birarada goriimek-

tedir.

Qizelge 1. Kizilgam megcerclerinin  ifne yapraklarindaki besii rnaddeleri il.c mescere st boyu (Hoso)
arasindaki anlamh iligkileri gostercn Lasit korelasyon katsayilari

Tabelle 1. Signifikante cinfache Korrelationskoeffizienten fiir die Beziehungen zwischen den Nihrele-
menten in den Nadeln und Hoso von Pinus brutia- Bestdnden

Diizlergami Tiim Aragtirma Bolgesi
Besin maddsleri Wuchsbezierk von Gesamt
Nahrelemente Diizlergam n =92
n=245
% N 0,407°* ! 0,343***
. |
% P 0,335° ! n.s.
% K n.s. n.s.
% Ca —0,609**" —0,493***
0/0 Mg _0'440$a '—0.368"‘
mg N1 0,600°** 0,370***
mg P 0,632** 0,306**
mg Ca \ —0,335* —0,300°*
Fe L 0,319* i 0,329*"
v ! \ 0,210*
ppm Fe i n.s. | .
‘ } 0,391
ppm Cu | 0,419 | 91"
ppm Mn t n.s. ‘l —0.257.
ppm Zn * ns. ( —0,251
ppm B L ns. ‘; —0,266"

1) Cizelgede mg ve Y (ldb gram; olarak verilen degerler 100 igne yapragmn icerdigi besin ma(.igieisl‘
miktarlarini, otekiler ise mutlak kuru maddede belirlenen besin maddesi konsantrasvonlarini ifade
etmektedir.

Bu cizelgedeki basit korelasyon katsayilarinin onemli derecede yukself .olr.nadlgl go-
riiimektedir. Fakat ozellikle azot ve fosforla boy gelisimi arasinda anlamb iliskiter bulun-
mesl, iyi gelisen mescerelerin azot, fosfor ve humus bakimindan zengip, derin "ve serin
topraklarda yetismekte oldugunu gbstermektedir. Boyle bir iligkinin oldugu dzj\h.a 6nce y'a—
yimlanmis bulunan bir calismada, nicel arastirma sonuclarina dayanilarak ¢izilen grafik-
lerde acik olarak gorilmektedir (CEPEL und ZECH 1982).
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Bu arastirmamizda basit regresyon analizlerinden elde edilen sonuglara gére, igne
yapraklardaki kalsiyum ve magnezyum miktart ile boy artimi arasinda anlaml, ancak
negatif bir iliski bulunmaktadir. Bu sonug, boy artimi diisiik olan mescerelerin kalsiyum
ve magnezyumla iyi beslendikleri seklinde yorumlanabilir. Geliskili gibi gériinen bu durum,
arazi gozlemlerimize gdre su sekilde aciklanabilir : Topragin si§ oldugu yerlerde, kar-
bonat bakimindan zengin materyal koklerin stk yayildigi Gst horizonlara kadar ¢ikmistir.
Bu nedenle kalker ve dolomitik kalker &zelliklerini tasiyan bu materyalden kizilgamlar,
bo! miktarda kalsiyum ve magnezyum alabilmektedirler. Ote yandan sig olan bu toprak-
larda minimumda bulunan, bu bélge igin artim {zerinde ¢ok etkili bir faktdr olan su boy
artimim diastrmektedir. Béylece agaclar kalsiyum ve magnezyumla iyi beslendikleri halde,
kot bir gelisim gostermektedirler.

Cogul regresyon analizleri ise yalniz Dizlergami yéresi i¢in siki ve anlamli iliskiler
gbstermektedir. Gergekten Dizlergam igin oldukga yiksek bir gogul korelasyon katsayisi
(R=0,808) ve belileme katsayisi (R*=0,654) bulunmustur. Fakat tiim arastirifan mesce-
reler birarada hesaba sokuldugunda bu degerier olduk¢a diisik bulunmustur (R=0,662;
R?=0,44).

Cogdul regresyon analizlerinden elde edilen sonuglara gtre Diizlercami orman yetisme
ybresindeki mescerelerin (n=45) boy artiminin % 65'i, Antalya orman yetisme bolgesin-
deki mescerelerin (n=92) boy artinunin yalmiz % 44’4 ¢odul regresyon denklemlerindeki
besin maddelerinin degisimi ile agiklanabilecektir. Diizlercami yoresi ile Antalya Bélgesi
arasinda bu farkin ortaya cikmasi dogaldir. Gunkii Dizlercami orman yetisme yoresindeki
ornekleme mescereleri iklim ve reliyef bakimindan oldukca homogen karaktere sahip
bir alana yayilmislardir. Tium arastirma alanlan ise (n=92) milyonlarca hektar genisligin-
de, kiimatik ve fizyografik 6zellikler bakimindan heterogen olan bir bélgede bulunmakta-
dirlar, Buralarda gelisimi etkileyen bircok faktérler (vejetasyon siresinden, relivef ve
anamateryale kadar) ¢ok farklilik arzetmektedir. Bunlar kadar 6nemli bir baska husus da,
bu bélgede 5-6 aylik bir kurak devrede artim duraklamasinin meydana gelmesi ve kurak-
ik etkisinin igne yaprak analizleri ile tam olarak kavranamamasidir.

Yukanda acgiklanan iliskiler lzerinde rol oynayan besin maddelerinin sayisi da olduk-
¢a fazladir. Bu husus, asagida verilmis bulunan cogul regresyon denklemlerinde agik¢a g6-
rilmektedir (CEPEL und ZECH 1982).

(1) Diizlercamm orman yetisme yoéresi igin ¢ogul regresyon denkiemi

Hgpso = 24, 36-1465 % P - 23, 43 % K + 76, 99 % Ca + 0,32 ppm Fe
— 0,24 ppm Mn + 1740 mg P + 1,90 mg K - 8,73 mg Ca
— 0,035 Y Fe + 0,022 Y Mn

(2) Tiim orman yetisme yoreleri i¢in cogul regresyon denklemi

Hyo = 2217 + 1351 % K + 4542 % Ca — 6,21 "% Mg + 0,03 ppm Fe — 0,16 ppm
Mn + 1,96 N/P — 10,69 N/K + 797 mg P — 561 mg Ca + 0012 ¥ Mn

Bu denklemlerde, % ve ppm konsantrasyon degerlerinin yanisira verilen mg ve Y de-
gerleri 100 igne yapraktaki miktarlari gostermektedir.

Buraya kadar yapilan agiklamalardan anlagilacag: tzere, igne yaprakiardaki besin mad-
deler] ile mescere iist boyu arasinda anlamli iligkiler gbsteren basit korelasyon katsayilari




44 MUNIR DUNDAR — NECMETTIN CEPEL

bulunmustur; fakat bunlar gok siki iliskiler gosterecek diizeyde degildir. Gogul regresyon
analizleri, yalmz Diizlercami orman yetisme yéresi i¢in oldukca siki iliskileri gosteren so-
nuclar vermistir. Bu duruma gére beslenme ile mescere Ust boyu arasindaki iliskiler, edafik
ve fizyografik faktorlerle mescere tist boyu arasindaki iliskilerden daha gevsek bulunmustur.
Gergekten, igne yapraklardaki besin maddesi dizeyleri ile toprak ve reliyef oOzellikleri
esas alarak tim deneme alanlar igin yapilan ¢ogul regresyon analizlerinden, bu iki fak-
torler grubuna gore elde edilen belirleme katsayilar1 arasinda buiyik farklar oldugu anla-
stimaktadir. Glinkii actklanan iligkiler igin idne yapraklardaki besin maddelerine ait belirle-
me katsayis1 R? = 044 oldugu halde, edafik ve fizyografik faktorierin gesitli kombinas-

yonlarina gore bu deger, R2 = 0,74 - 094 arasinda bulunmustur (ZECH ve GEPEL 1972, s.
61 - 68 ile karsiastiriniz}.

3.2. Sarigam Mescerelerinin st Boyu ile igne Yapraklardaki Besin Maddeleri Arasindaki
iliskiler

Saricam mescerelerinin beslenme ile boy artimi arasindaki iliskileri belirleyebilmek
icin yapilan istatistik analizlerden elde edilen sonuglar asagida o6zetlenmistir.

3.2.1. Basit Regresyon Analizlerinden Elde Edilen Sonuclar

Saricam mescerelerinin 100 yasindaki mescere Ust boyu ile igne yapraklardaki besin
maddeleri arasindaki karsilikli iliskileri gbésteren 6nemli basit korelasyon katsayilar; top-
lu olarak verilmistir (Cizelge 2). Gizelgedeki degerlerden anlasilacag: lizere, sarigam mes-
cerelerinin Gist boyu ile siki iliski gosteren besin maddeleri N, P, K, Zn ve Cu dur.

Artim, bir besin maddesinden ¢ok, 6teki besin maddelerinin de birlikte etkisi altin-
dadir. Bu nedenle daha yeterli bilgi sahibi olmak igin baska istatistik analizlerin sonugla-

rini da gézonunde bulundurmak; 6rnegin, ¢ogul regresyon ve faktor analizi bulgular tizerin-
de de durmak gerekir.

3.22. Gogul Regresyon Analizlerinden Elde Edilen Sonuclar

Cogul regresyon analizleri, arastirilan dort orman yetisme bolgesi icin ayri ayri ve tu-
mi icin yapilmistir. Elde edilen codui regresyon aenklemleri icinden, en kigik standart
sepmayi veren ve olanaklar dl¢clisinde az degisken sayisina sahip olanlar segilerek, bunlar
cizelge 3'de gosterilmistir. Bu gizelgenin incelenmesinden su sonuglar ¢ikartilabilir :

(1) Regresyon denklemlerine giren degdiskenlerin kombinasyonu orman yetisme bélge-
lerine gore degismektedir. Baska bir ifade ile boy artimi (izerinde etkili olan besin mad-
deleri Karadeniz, Karadenizard:, Dogu Anadolu ve i¢ Anadolu saricam yetisme bélgelerin-
de farkhlik arzetmektedir. Ornegin Dogu Anadolu bélgesi icin elde edilen ¢ogul regres-
yori denkleminde makro besin maddelerinden higbirisi yeralmamistir. Bu denklem, ayni

zamanda dért bolge iginde en kiicik standart sapmay: (H,,, i¢in 5., = 2,16 m) vermek-
tedir '

(2) Arastirilan besin maddeleri iginde ozellikle fosfor ve azotun, bazi bblg_elerde boy
artimy (izerindeki etkisinin cok yiiksek oldugu anlasiimaktadir Karadenizardi, I¢ Anadolu
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. Clzelge 2.

Sarnigam mescerelerinin igne yapraklarindaki besin

Signifikante einfache

maddeleri ile mescere iist bovu (H]m) arasimdaki

anlamh iliskileri gosteren basit korelasyon katsayilar.

Tabelle 2.
Korrelationskoeffizienten fiir die Beziehungen zwischen den Nihrlementen in
den Nadeln und H100 von Pinus  silvestris-Bestinden

———

Sarigam Orman Yetigme Bolgeleri
Wuchsgebiete von Pinus silvestris

Besin Karadeniz- l 5

maddeleri { . deniz ard: ic Anadolu Dog:oﬁna Tom

Nrar:]erre\i:_ Schwarz- Schwar.z— lnner.ana— Ostanato- Gesamt

meer meer-Hin- |  tolien lien
| terland |
n = 46 ,t n = 108 n =33 n =28 n =215

N 0,323« | 0,428x%xx 0,634xxx 0,494xx 0,475%xx
P n.s. “ 0,606xxx 0,493x%x n.s. 0,408xxx
K —0395x | —0,210% —0,455%x n.s. —0,406%xx
Ca 0373 | ns. n.s. n.s. n.s.
Mg n.s. & 0,189x ns. 0,465% 0,224%
Na n.s. | 0,291xx  —0,448%% 0,632xx 0,134x
Al ns. ‘ n.s. 0,620xx —0,550% n.s.
Fe 0,655 ’ 0,236% n.s. n.s. \ 0.241xx
Mn n.s. . n.s. n.s. —0,476% n.s.
Zn 0367x ‘ 0,465%xx n.s. n.s. i 0,459X-‘<X—
Cu n.s. ¢ 0,389%xx n.s. 0,620xx | 0),282xxx
B n.s. ! 0,301xx n.s. n.s. { —0,215%

Bolgesi ve tim arastirma alanlarinda bu etki ac:kc,a.g.
Anadolu Bélgelerinde ise mikro besin maddeleri etkisini

tadir. Asagidaki bulgular bu yargiyt kamtlamaktadir.

srilmektedir. Karadeniz ve Dogu
n cok yiksek oldugu anlasiimak-

Belirleme Etkili besin maddesi ve
Denkleme giren katsayis! buna ait belirieme katsayis!

2

Aragtirma Bolgesi faktor sayist R? R
P 0,32
Karadenizard: 3 0.47 : oz
¢ Anadolu 5 0,74 N 049
Tim 5 0,39 0.30

Karadeniz 3 0.48 Fe '

4 0,63 Al 0.30

Dogu Anadolu
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Bu sayisal degerierden anlasilacagl Gzere, her bélge igin belirli bir besin maddes!
tek basina, beslenme iliskilerine bagl olarak meydana gelen boy artimy degisiminin (R?)
yanisindan ¢ogunu etkisi altinda bulundurmaktadir. Ornegin ic Anadolu sarigam vyetis-
me bdlgesinde boy artitminin % 74’Uni etkisi altinda bulunduran 5 besin maddesinden biri
olan azot'n boy degisimini agiklamadaki pay: tek basina % 40'dr.

(3) Arastirdan besin maddelerinden kalsiyum, magnezyum ve mangan higbir denkle-
me girmemistir. Hernekadar bu sonug, basit regresyon analizlerine ait bulgulari dogrula-
makta ise de (Cizelge 2 ile karsilastiriniz), yalmiz basit korelasyon katsayilarina dayana-
rak olay! actkiama yine de yeterli oimamaktadir. Artim ile igne yapraklardaki kalsiyum ara-
sinda bu sekilde bir bulgu Abies alba Mill. i¢in de belirlenmistir (REHFUESS 1968 b). Kal-
siyum beslenmesi bakimindan oldukca yiiksek isteklere sahip bu agag tiirlinde bdyle bir
sonucun agtklanmasinin giic¢ olduguna isaret edilmekte ve baz; yorumlarda bulunulmak-
tadir. Ornegin, basit korelasyon ile kalsiyum ve potasyum arasinda antagonistik bir iliski bu-

Cizelge 3. Sarigam mescerelerinin iist boyunu belirlemede tercih edilen regresyon denklemlerd

Tabelle 3. Die multiplen Regressionsgleichungen nach der Elimination (Diindar 1978)

1 Degisken
Bolge | Sy Standart Regresyon denklemi
9 | hata R?

Gebiet | Zahlder Regressionsgleichung

' { Variablen Sy.x

.}‘ Y P

Karadeniz | .
Schwarz- } 3 3,44 0,48 Hl(,., :72";0,2&: 4 151,05 (Zn) 4 5,94 [kul) +
meer I‘ / e)
Kaadeniz- i
ardi :
Schwarz- | 3 2,91 047 Hyp = 1“2:2;]- 86,77 (Zn) + 10,26 (P) —
meer-Hin- 48 (
terland
:° Anadolu Hyo = 18,65 — 250,54 (B) + 181 (N) +
'?eneranato— 5 2,99 0,74 3,07 (Si) — 314,03 (Na) — 2,23 (K)

n
Dod
A:gclijolu 216 063 H,,, = 18,85 + 1410,73 (Cu) 4 46,88 (Na) —

4 A , _
Ostanato- 18,77 (Fe) — 20,06 (Al)
lien
Tim H,oo = 10,24 4 58,96 (Zn) + 558,45 (Cu) +
Gesamt 5 | 364 1039 0,83 (N) -+ 3,40 (P) — 1,42 (K)
\

Regresyon denklemlerinden vararlamlarak yapilacak mescere tist boyu hesaplarinda, Zn, Fe, B, Na, Al, Cu
degerleri ppm (milyonda bir), élecki besin maddeleri de % olarak denklemlerdeki yerlerine konmalidir,
Ornek : Zn = 7 ppm, fostor % 0,10 ise denklemde (Zn) = 0,000007, (P) = 0,0010 olarak hesaba sokul-

mahidir.
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lundugu, bu nedenle .bu ili§kinin potasyumla temsil edilebilecegi, hatta magnezyum igin de
aym durumun gecerli olabilecedi ayrintilari ile aciklanmaktadir (REHFUESS 1968 b}, Ot
yandan, ayni arastirmada bitkinin metabolizma olay i¢in az miktarda kalsiyuma ger.eksi(-a

duyulmasi, belki artim ile by besin i i iliskini
biri olabilir maddesi arasindakj gevsek iliskinin nedenlerinden

Godul regresyon analizlerinden elde edilen sonuglar genel olarak dederlendirilir
yarglye?' varilabilir : Sarigamlara ait mescere Ust boyunun igne yapraklardaki besir; Sr: zu
desi diizeylerine dayanarak hesaplanmas veya bonitet tahmini igin bir yaklasimda bul . I_
r}nasx t.)lar.'naklarl sintrlidir, Ginkit yapian by arastirmada yalmiz i¢ ve Dogu Anado! Uf}U_-
onemli bir iliski (R2 = 0,74 ve 0.63) bulunulmustur. Fakat elde edilen sonuclar, a nlullgm
larda, t'oprak ve reliyef ozellikleri ile mescere (st boyu arasindaki ilisk‘iler'i Zeli?an_
amaci ile yapilan arastirma bulgularina kiyasla daha siki iliskiler géstermektedir (Crtizqut-3

Cizelge 4. Farkli iki ckolojik 6 % sarig i
olojik faktorler grubunun sarigam mescere st boyu tizerindeki etkilerini gisteren
¢oul regresyon belirleme katsayilart

Tabelle 4. Multiples Bestimmtheitsmass nach zwei verschiedenen Faktoren-gruppen fiir dje Bezichung

Hmo von Pinus silvestris-Bestinden

Edafik ve fizyografik , .
' faktorler Igne yapraklardaki
Ormein yetisme besin maddeleri
Bolgeleri Edaphische und ah
. physiograpische Nahrelemente in
Wuchsgebiete Faktoren Nadel-TS
R? g R?
Karadeniz
Schwarzmeer 0.46 0.48
Karadenizardi
Sc':hwarzmeer— 0,43 047
Hinterland
ic Anadolu
Inneranatolien 0.68 0,74
Dogu Anadolu
Ostanatolien 0,52 0.63
Tim
Gesamt 0,31 0,39
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3.2.3. Faktér Analizi Sonuclan

Bu arastirmada mescere lst boyunu etkileyen ve beslenme ile iliskili bulunan 15 tane
faktor incelenmistir. Gok sayidaki bu degiskenleri ortak faktor olarak kavramak ve acikla-
mak igin «faktér analizi» yapilmistir. Bu amagla bilgisayardan yararlamilmus, bilgisayarin
verilerine dayanarak ortak faktdér sayisi belirlenmis, faktor yutkleri ve ortak varyansiar
hesaplanmis ve sonra da bu bulgular yorumlanmstir. Konu oldukga 6zel bilgileri icerdi-
ginden, elde edilen bulgular hakkinda yapilan aciklamalarin kolayca anlagilabilmesi
icin, ozellikle kullanilacak terimler hakkinda 6n bilgiler verilmesi uygun bulunmustur,
Bu amagla KALIPSIZ (1981)'dan genis 6lglide yararlantimistir. Anlama kolayhgini saglama
balkimindan da bulgularimizdan bir kismini igeren bir ¢izelge drnek olarak verilmistir {Ci-
zelge 5). Actklamalar bu gizelgeden somut rnekler verilerek yapilmistir.

Faktor analizlerinde cok sayidaki degiskenleri belirli kiimeler halinde gruplagtirmak esas-
tir. Bir gruba giren degisken 6bir gruba da girebilir. Bu gruplarin herbirine «Ortak faktér»
ismi verilmektedir (Cizelge 5'te F,, F,, F,, F,, F;). Bu gizelgede goriilecedi lzere her or-
tak faktér bircok degiskenleri igermektedir. Bu degiskenierden herbirinin, iginde bulundugu
«ortak faktér» e etki derecesi icin bir 6l¢ii kabu!l edilmistir, Basit korelasyon katsayisi ile
esdeger olarak kabul edilebilen bu &l¢l degerine «faktér yiikii» veya «faktor agirligi» den-
mektedir. Ornegin, 5 no. lu gizelgede azot dediskeninin, F, - ortak faktérl igindek! faktor
yitkii 0.73, F,- igindeki faktdr ylki ise —0.33'tir. Faktor yukinin (veya adirhginm) 30°
dan kiicik olmas! halinde, énemli iliski gstermedigi icin, bu degerler gizelgeye gegirilme-
mektedir (Cizelge 5'te ufak cizgi konan yerler bunu ifade etmektedir.

Ornek olarak verilen 5 no.lu cizelgede, ortak faktdr sitununda, H,,, karsisinda bulu-

nan degerler (0,34, —0,66, 0,15 ...... gibi) o ortak taktdr ile H,,, arasindaki iligkileri gos-
teren korelasyon katsayilar; anlamini tagimaktadir, Bunlarin kareleri alinirsa, herbirine ait
bulunan degere «ortak varyans» denmektedir (0,34*> = 0,12, 0,66 = 043 ...... gibi). Tim

oriak varyanslarin toplamindan elde edilen degere de «ortaklik élgiisii» = (Communality =
Kommunalitat) ismi verilmektedir. Ornek olarak verilen gizelge 5'te ortak varyans stra ile
(0,12), (0,43), {0,02), (0,04), (0,13) olup «ortaklik ®lgiisii» de »0,74» tir. Belirli bir F fak-
torine ait faktor yikleri karelerinin toplami, bu faktoriin varyansa katilma miktarim (6z-
gin deger) vermektedir. Ozgiin degerlerin toplami ortakltk 6lgileri toplamina (10,84) esit
olmaktadir. Buna kalan varyanslarin (5,17) eklenmesi ile, tim varyans bulunabilmektedir
(10,84 + 5,17 = 16,01). Buradan tiim varyansin ortak faktorler araciligr ile 10.84 : 16.01 =
0,68 oraninda aciklanabildigi gorilmektedir. Bu deger, cogul regresyon analizlerinden elde
edilen belirleme katsayisinin (R?} esdegeridir.

Faktor analizinden elde edilen sonuglarin  degerlendirilmesi igin «Faktér analizi yo-
rumlanmasi» nin yaptimasi gerekir. Bu iglemin amaci, ¢ok sayidaki degiskeni, birkag or-
tak faktor halinde ifade edebilmektir, Faktér analizi sonuglarinin yorumlanmasi belirli 6l-
ciilere ve ilkelere gore yapilmaktadir (ayrintili bilgi igin KALIPSIZ 1981, s. 491'e bakimz).

Arastirmamizda bilgisayardan elde edilen faktdr analizi sonuglari, 4 sarigcam yetisme
bolgesi ve arastirma alanlarinin timé igin olmak dzere 5 cizelgede biraraya getirilmistir.
Bunlardan yalmz Dogu Anadolu Bélgesi igin olan bir 6rnek olarak verilmistir (Cizelge 5).
Sozkonusu 5 cizelgedeki bilgiler yukarida deginiien ilkelere gore yorumlanarak, sonuglar
bir gizelgede toplanmistir (Cizelge 6).

Cizelge 5. Dogu Anadolu sarigam yetisme bolgesine ait faktor analizi sonuglars

Tabelle 5. Ergebnis einer Faktorenanalyse von Pinus silvestris- fiir das Wuchsgebiet von Ost Anatolien
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Variablen
Fe, Zn, kil
K, N, Si, Na, B
Cu, Al, Fe, Na
N, P, K, Zn, Cu

Denkleme giren degiskenler
P, Zn, K

kargilagtirma

Cogul regresyon analizi sonuglari ile
Vergleich mit multip. Regressionanaly.

0.48
047
0,74
0,63
0,39

Ortaklik
élelsi
Kommuna-
litat
0,67
0,55
0,69
0,68
0.57

Mg

n
Na
Na

Mn
Na
Si
Fe

Ca

Ca
Ca
K

) igin faktér analizlerine ait bulgulardan segilen ve afirhf yitksek olan ortak faktorler
Na

Tabelle 6. Die extrahierten Faktoren nach Faktorenanalysen
Ortak faktérler

100
extrahierten Faktoren

Cu
Al
M
Al
NP

Fe
Cu
Al

Cizelge 6. Mescere tist boyu (H

Yetisme Bélgeleri
Gesamt Versuchsgebiet

Tim arastirma bolgesi

Karadeniz
Schwarzmeer
Karadenizardi
Schwarzmeer-
Hinterland
ic Anadolu
Inneranatolien
Dogu Anadolu
Ost Anatolien
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Bu cizelgenin incelenmesinden su sonuglar gikartilabilir :

(1) Faktdr analizleri ile elde edilen sonuglar, sarigam mesgcerelerinin boy artimini et-
kileyen degiskenlerin ve etki derecelerinin yetisme bélgelerine gbre degigtigini gdster-
mektedir. llging olan husus, mikro besin maddelerinin tim bélgelerde ortak degisken ola-
rak gériinmesidir. Bu, 6zellikle Karadeniz ve Dogu Anadolu bélgeleri igin tipiktir. Bu bél-
gelerden Karadeniz'in bol yagish, Dogu Anadolu’'nun diisik sicakhga sahip oldugu dus-
niiliirse, Fe ve Al- gibi mikro besin maddelerinin bu bolgelerde boy artimi (izerinde 6nemli
derecede etkili olmasinin, toprak reaksiyonu ile ilgili olabilecegi sonucuna varilir,

Yetisme bolgelerine gire besin maddelerinin boy artimi lzerindeki etkileri, yani or-
takhik Olclisii 0,55 - 0,69 arasinda degismektedir. Tim arastirma bolgeleri i¢in bu deger
0.57 olarak bulunmustur. Ortaklik 6lgiisiinin distkliigiic milyonlarca hektar aenisligindeki
aragtirma bélgesinde ozellikle klimatik faktérlerin gok heterogen olmasindan ileri gelmek-
tedir.

(2) igne yapraklardaki besin maddeleri ile sarigam mescerelerinin boy artimimi agik-
layabilme hususunda faktdr analizleri ve ¢ogul regresyon analizlerine ait sonuglar birbi-
rinden farklt bulunmustur. Gergekten, cizelgedeki ortaklik 6lgiisiini gdsteren degerlerin,
cogul korelasyon katsayilarindan cldukga yiiksek olduklari goriilmektedir. Bu durum, yeni
ortak faktérler bularak boy artimim daha iyi aciklayabilme olanaginin sdzkonusu olabil-
digine isaret etmektedir.

(3) Cizelgeceki ilging bir sonug da faktér analizine giren degiskenlerin, ¢ogul reg-
resyon analizlerine giren faktdrlerle benzerlik gostermesidir. Ornegin Dogu Anadolu B&l-
gesi icin 4 degisken (Cu, Al, Fe, Na) hem faktor analizlerinde, hem de cogul regresyon
analizlerinde ortak faktérler olarak gérinmektedir.

(4) Megcere st boyunu etkileyen beslenme durumu (igne yapraklardaki besin mad-
desi diizeyleri) ile edafik ve fizyografik faktérlere ait faktér analizi sonuglan karsilasti-
rilirsa toprak &zelliklerine ait parametrelerin, mescere (st boyu degisimi (zerindeki top-
lu etkiye katiima oraminin daha yitksek diizeylerde oldugu kolayca anlasilir (Gizelge 7).

Cizelgede toprak ozellikleri icin hesaba sokulan parametreler tiim toprak profiline ait
rezerve degerleridir (CEPEL, DUNDAR ve GUNEL 1977, s. 106 ve 119 ile karsilastiriniz).
Bu sonuclar, saricam mescerelerinin st boyunun toprak ézelliklerine gore duyarli bir se-
kilde belirlenebilecegini géstermektedir.

4. OZET VE SONUG

Bu arastirma yazisinda, sarigam ve kizilgam mescerelerinin ekolojisi (izerine yapti-
gimiz iki arastirma, beslenme ile boy artimi iliskileri bakimindan degerlendirilmistir. Bu
amacla, igne yapraklardaki besin maddeleri icerikleri ile mescere Ust boyu arasindaki
bagintilar gesitli istatistik uygulamalar ile ortaya konmaya calistmistir. Ayrica bu iki agac
tirdne ait mescerelerin belirli yaslarda sahip olabilecegi tist boyu tahmin igin kullanilacak
parametrelerin neler olabilecegi lizerinde durulmustur. Bu parametrelerden beslenme ilis-
kileri ile toprak ozelliklerine ait olanlar karsilastirlarak hangileri ile daha duyarlt sonug-
lar elde edilebilecegi ortaya konmustur. Arastirma materyalini &rnekleme yolu ile alinan
215 sarigam ve 92 kizilgam mesceresinden saglanan igne yaprak ornekleri olusturmustur.
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Cizelge 7. Edafik faktorler ve ifne yapraklardaki besin 1naddesi diizeylerinin, mescere tist boyunun
degtisimi iizerindeki etki derecelerinin kargilastirilmasi
Tabelle 7. Vergleich der Auswirkungen von edaphischen- und nadelanalytischen Kenngrossen {iber
die Variation Hwo von Pinus silvestris-Bestinden

Degiskenler (Variablen)
igne yapraklardaki
Toprak ozellikleri besin maddeleri
Yetisme Bolgesi edaphische Kenngrdssen Nadelanalytische
Wuchsgebiet Kenngrossen
Ortakltk Ortaklik
R? Olgisi B2 6lglisl
Kommuna- Kommuna-
litat litat
Karadeni |
aradeniz 043 0.66 048 0,67
Schwarzmeer
Dogu Anadolu !
Ost Anatolien 037 0.75 | 08 068
i i
Ic Anadolu 0,78 079 |, 074 0,69
Inneranatolien !
Tdm Arastirma Bolgeleri ! ,
Gesamt Versuchsgebiet 039 0.65 \ 039 .57

Bu igne yapraklarda N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, B, Zn, Na ve Al gibi besin maddeleri
belirlenmistir. Arastirmadan elde edilen bulgular su sekilde 6zetlenebilir :

(1) igne vyapraklardaki besin maddesi diizeyleri ile mescere ist boyu arasinda énem-
li iliskiler bulunmustur. Homogen yetisme ortami kosullarinda kizilgam mescerelerinin boy
artiminin % 65'inin igne vyapraklardaki besin maddeleri ile agtklanabilecedi, heterogen
kosullarda bunun % 44’e kadar distigi belirlenmistir. Sarigam mescereleri icin bu de-
dgerlerin % 39-74 arasinda degistigi ortaya ¢cikmigtir.

(2) Cogul regresyon analizleri, faktér analizlerine kiyasla mevcut iligkileri daha digik
diizeyde agiklayabilmektedir. Ornegin igne yapraklardaki besin maddelerine gdre sarigam
mescerelerinin boy artimi, ¢ogul regresyon analizleri ile % 39-74 arasinda agiklanabildi-
gi halde, faktér analizi sonuglarina goére bu deger % 55-69'dur (Cizelge 6).

(3) Mescere tst boyu iizerinde etkili olan besin maddeleri, orman yetigme bdlge-
lerine gore degismektedir. Ornegin sarigam orman yetisme boélgelerinde Dogu Anadolu
icin mikro besin maddeleri (Fe, Cu, Al) etkili oldugu halde, I¢ Anadolu igin azot biiyiik bir
énem tagimaktadir.
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(4) Belirli yaslarda mescere {ist boyunu tahmin edebilme amaciyla faktér analizleri
ile belirlenen parametrelerden toprak zelliklerine ait olanlar, besin maddelerine iligkin
olanlara kiyasla daha duyarli sonuglar vermistir. Bagka bir ifade ile, faktdr analizleri ile
bulunan ve toprak ozelliklerine ait olan parametrelerin, mescere Gst boyu degisimi lize-
rindeki toplu etkiye katilma oraninin daha yiiksek dizeyde oldugu anlagtmistir. Cogul reg~
resyon analizleri ile bulunan parametrelere gbre bu gekilde kesin bir yargiya varma ola-
nagi yoktur (Cizelge 7).

{5) Bulgular hakkinda buraya kadar yaptlan agiklamalardan anlasilacagi tzere, belitli
yastaki mescere {st boyunu tahmin etmedeki basari derecesi lzerinde, arastirilan ekolo-
jik faktérlerin tiirG ile birlikte, segilecek istatistik ydntemin de etkili oldugu sonucuna va-
rilmistir.



BEZIEHUNGEN ZWISCHEN DEM HOHENWACHTUM UND DEN
NAHRELEMENTGEHALTE DER NADELN VON PINUS SILVESTRIS—
UND PINUS BRUTIA— BESTANDEN TYP!SCHER WiJCHSGERBIETE

Doc¢. Dr. Miinir DUNDAR
rof. Dr. Necmetiin CEPEL

Abstract

Diese Arbeit untersucht die Beziehungsn zwischen der Emdhrungslage
und der Wuchsleistung der Hartkiefernbestinde im Bereich von Antalya und
der Gemeinkiefern in vier Wuchsgebieten in der Tiirkei und versucht her-
auszustellen, ob die ncdelanalytischen Kennwerte oder die edaphisch-phy-
siographischen Faktorcn engere Beziehungen zu der Wuchsleistung zeigen.

Zusammenfassung

In friheren Arbeiten hatten wir die Zusammenhinge zwischen der Wuchsleistung
und den entscheidenden Standortsfaktoren fir Pinus brutia im Bereich der Oberforstdi-
rektion Antalya und fir Pinus silvestris in verschiedenen Wuchsgebieten in der Tirkei
urtersucht. Mit Hilfe der statistischen Rechenverfahren konnten fiir Pinus silvestris 67-78
%, fiir Pinus brutia sogar 79-94 % der Wuchsleistungsvariation erklart werden.

Dle Ergebnisse dieser Arbeiten gaben den Anlass, auch den Ernidhrungszustand dieser
Kiefernarten zu untersuchen. Aus diesem Grurde haben wir gepriift, ob zwischen dem
Hohenwachstum und dem Erndhrungszustand der Pinus silvestris— und Pinus brutia—
Bestdnden korrelative Zusammenhinge vorliegen. Hier werden die Ergebnisse oben er-
wiahnten zwei Arbeiten erdrtert, die sich mit der Wuchsleistung und der Erndhrungslage
von Pinus silvestris und Pinus brutia befassen.

Uns interressieren im folgenden besonders zwei Fragen :

(1). Bestehen gesicherte Zusammenhinge zwischen den Nahrelementkonzentrationen
in den Nadeln und dem Hoéhenwachstum von Pinus silvestris— und Pinus brutia— Be-
stdnde in verschiedenen 'Wuchsgebieten?

(2). Ob die edaphisch— physiograpischen oder nadelanalytischen Kennwerte die
Wuchsleistung der Bestidnde besser widerspiegeln.

Die Untersuchungen wurden in vier Wuchsgebieten von Pinus silvestris, ndmlich im
Schwarzmeer, im Schwarzmeer-Hinterland, in Inneranatolien und in  Ostanatolien; von
Pinus brutia im Wuchsgebiet Antalya durchgefiihrt, wo insgesamt bei der ersten Baumart
215 und bei der zweiten 92 Probeflichen gewahlt worden sind, In den Probeflachen wur-
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den das Alter und der Bestandesoberhdhe gemessen und aus den 5 bis 7 Baumen, die am
Ende der Vegetationsperiode geféllt worden sind, Nadelproben geerntet. In den Nadel-
proben wurden die Elemente N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, B, Zn (fir Pinus silvestris noch
dazu Na und Al} bestimmt.

Um Beziehungen zwischen dem Héhenwachstum und den Nihrelementkonzentrationen
in den Nadeln bestimmen zu kdnnen, wurden statistische Rechenverfahren, wie einfache
und muitiple Regressionsanalyse (flir Pinus silvestris auch Faktorenanalyse) angewandt.

Im folgenden werden die Ergebnisse fir Pinus brutia und Pinus silvestris getrennt
erortert.

Beziehungen Zwischen dem Hohenwachstum und den Néhrelementkonzentrationen der
Nadeln von Pinus brutia- Besténden.

Die Untersuchungen wurden in Antalya in vier Wuchsbezirke d.h, in Dlzlergam:, Bk,
Bucak und Kas-Lengime durchgefihrt und fur die genannten Wuchsbezirke ausgewertet.
Die Ergebnisse der einfachen Regressionsanalysen sind in der Tabelle 1 zusammenge-
stellt. Wie aus der Tabelle 1 zu entnehmen, sind die einfachen Korrelationskoeffizienten
nicht sehr hoch, doch dieses Ergebnis ist verstandlich, denn die korrelativen Zusammen-
hiange lassen sich nach Cepel, Zech (1982) auf folgende Gkologischen Beziehungen zu-
riickfthren :

a. Gutwiichsige, besser mit N,P,K und Fe versorgte Pinus brutia- Bestidnde stocken
auf den humus-, stickstoff-, phosphor- und kaliumreicheren, tiefgriindigeren und damit
frischeren Standorten mit niedrigerem pH.

b. Schlechtwiichsige Hartkiefern dagegen enthalten in ihren Nadeln viel Ca und Mg,
weil sie lUberwiegend auf fiachgriindigen, bis zum Oberboden hin carbonatreichen Stan-
dorten wachsen, Tabelle 1 zeigt, dass die Nadelparameter N, P, Fe und Cu positiv ge-
sicherte Zusammenhinge mit H,,, ergeben; die entsprechenden negativen Korrelationen
betreffen die Variablen Ca, Mg, Mn, Zn und B.

Die multiple Regressionsanalyse ergibt fir Dizlercami einen multiplen Korrelations-
koeffizienten von R = 0,808 und ein Bestimmtheitsmass von B = 0,654; das bedeutet,
dass 65 % der Variation von H,., lassen sich als Folge der Variation folgender Nadel-
parameter erklaren : P, K, Ca, Fe und Mn. Die entsprechende Korrelationsgleichung lautet :

Hyso = 24,36 — 1465 % P — 2343 % K + 76,99 % Ca + 032 ppm Fe — 0,24 ppm

Mn + 1740 mg P + 190 mg K — 8,73 mg Ca — 0,035 Fe + 0022 Y Mn.

Wenn man alle 92 Probeflichen im Wuchsgebiet Antalya beriicksichtigt, betragt der
multinle Korrelationskoeffizient (R) 0,662 und das multiple Bestimmtheitsmass (B) 0,44, Im
Gegensatz zu Duzlercami kénnen somit bei Beriicksichtigung samtlicher 92 Probeflachen
aller vier Wuchsbezirke nur noch 44 % der Wuchsleistungsvariation erklart werden. Die
entsprechende Regressionsgleichung lautet :

Hy,o = 22,17 — 1351 % K + 4542 % Ca — 621 % Mg + 0,03 ppm Fe — 0,16 ppm
Mn + 196 N/P — 10,69 N/K + 7,97 mg P — 561 mg Ca + 00127 Mn.

Diese Ergebnisse, besonders diejenige fir das gesamt Wuchsgebiet von Antalya sind
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nicht befriedigend; weil der prozentsatz der erkldrten Wuchsleistungsvariation sehr
niedrig ist. '

Das ist aber verstandlich, denn unsere 92 Probefldchen sind auf einer Gesamtflache
von 2,2 Millionen Hektar mehr oder weniger reliefierten Landes verteilt, Die Hohenlage
der Probeflachen schwankt zwischen 150 m und 1150 m @.NN, wodurch ailein die Lange
der Vegetationsperiode erheblichen Einfluss auf das Wachstum der Baume hat. Innerhalb
okologisch homogener Raumeinheiten (z.B. Wuchsbezirk Diizlergami} ist bei entsprechend
hoher Anzah! von Probeflachen deshalb mit statistisch strafferen Bezichungen zu rechnen.
Ausserdem darf nicht ausser Acht gelassen werden, dass unter den mediterranen Bedin-
gungen mit einer langen Sommertrockenheit zu rechnen ist, die die Wuchsleisiung wesent-
lich beeinflusst und nadelanalytisch guantitativ nich befriedigend zu erfassen ist. Deshalb
erklart die Variation der ermittelten Nadelkenngréssen nur 65 bzw 44 % der Wuchsleis-
tungsvariation. Im Gegensatz dazu e~'auben die Boden- Klima- und Reliefeigenschaften
eine Erklarung von 79 bis 94 % der H,;, Variation. Dieses deutlich bessere Ergebnis wird
in entscheidendem Masse bedingt durch den Faktor «nutzbare Wasserspeicherleistung des
intensiv durchwwurzelten Bodenraumes» (Cepel und Zech 1982).

Beziehungen zwischen ¢em Hoéherwachstum und den Nbhrelementkonzentrationen der
Nadeln von Pinus silvestris- Besténden.

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen konnen wie folgt zusammengefasst werden:

Die signifikante Korrelationskoeffizienten der einfachen  Regressionsanalysen fiir
einzelne Gebiete und fiir das gesamt Versuchsgebiet sind in der Tabelle 2 zusammenges-
tellt. Wie eng die Korrelation zwischen den N- Konzentrationen der Nadeln und der
Wuchslelistung ist, geht aus der erwshnten Tabelle hervor. Auch der P-Gehalt der Nadeln
sind, unter Ausnahme vom Schwarzmeer-Gebiet und Ostanatolien mit der Bestandeso-
berhdhe positiv korreliert. Weitere Nadelkenmwverte die eine enge Korrelation mit der
Wuchsleistung zeigen, sind K, Zn und Cu-Gehalte, wobei K-Gehalte der Nadeln eine ne-
gative Beziehung zu der BestandesoberhOhe aufiveisen.

Wenn wir die Ergebnisse der multiplen Regressionsanalysen betrachten, zeigt es
sich, dass im Schwarzmeer-Gebiet 54 %, im Schwarzmeer-Hinterland 51 %, in Innera-
natolien 79 %, in Ostanatolien 63 % und im gesamten Versuchsgebiet 40 % der Wuchs-
leistungsvariation als Folge der Nahrelementgehalte in den Nadeln erklart werden kann.
Auch hier zeigen alle Regressionsgleichungen ein negatives Bestimmungsgewicht der
K-Spiegelwerte zu dem Wachstum von Pinus silvestris. Somit wird das Ergebnis der ein-
fachen Regressionsanalyse bestitigt. Wir haben die unwesentlichen Variablen eliminert
und fiir einzelne Gebiete Regressionsgleichungen erhalten, die der Tabelle 3 zu entnehmen
sind. Die Elimination erméglicht die Ausschaltung ein Teil der Variablen, dennoch erkla-
ren die verbleibenden Variablen noch immer einen grossen Teil der Wuchsleistungsva-
riation. Die Ergebnisse der multiplen Regressionsanalyse zeigen, dass dieses Rechenver-
fahren fiir die Berechnung von H,,, nach den Nadelkennwerten beschrankt aussagekréftig
ist, weil diese Analyse nur fiir Inneranatolien einen relativ hohen Korrelationskoeffizien-
ten von R = 0,86 und ein Bestimmtheitsmass von B = 0,74 zeigt. Die Ergebnisse mit
den Nadelkennwerten bedeuten immerhin einen héheren Signifikanzniveau als die Ergeb-
nisse mit den edaphisch- physiographischen Faktoren (Tabelle 4).
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Die Ergebnisse der muitiplen Regressionsanalyse diirften mit Vorsicht interpretiert
werden, weil zwischen den vorgegebenen unabhingigen Variablen zahireiche Interkorre-
lationen bestehen. Im Gegensatz dazu gestatten die multivariate Analysen, mit beliebig
interkorrelierter Grdssen zu rechnen. Eines dieser Verfahren ist die Faktorenanalyse.
Sinn und Zweck der Faktorenanalyse ist es, einige wenige Faktoren herauszustellen, die
in der Vielzahl der interkorrelierten x- und y- Variablen wirksam sind. Faktoren sind nicht
messbare, rechnerische Grdssen, die voneinander unabhangig sind. Sie stehen in linea-
rem Zusammenhang mit den urspriinglichen Variablen und werden als «Variable héheren
Ordnung» aufgefasst (vgl : Zech und Gepel 1972). Die Identifizierung der Faktoren
geschieht anhand der Ladungen, welche ein Mass fiir die Intensitit der linearen Bezie~
hungen zwischen Variablen und Faktoren sind, vergleichbar mit den einfachen Korrela-
tionskoeffizienten. Sie kénnen positiv und negativ sein und schwanken von 0 bis 1. Nach
Literaturangaben erreichen nur solche Ladungen eine bestimmte «Erheblichkeit, die iiber =
030 liegen (Zech und Cepel 1972). Zu erwihnen sind noch die Kommunalitit und die
Restvarianz die ganz rechts in der Tabelle stehen (Tabelle 5). Die Kommunalitit sagt
aus, in welchem Mass die Variation einer Variablen durch alle errechneten Faktoren er-
klart wird, wobei die Restvarianz ein Mass fiir die unerklirte Variation ist.

Die Faktorenanalyse wurde fiir vier Wuchsgebiete und fir das gesamte Versuchsgebiet
durchgefiihrt, die Ergebnisse fiir Ostanatolien als Muster in der Tabelle 5 angegeben, die
Ergebnisse fir vier Wuchsgebiete und fiir das gesamte Versuchsgebiet in der Tabelle 6
zusammengestellt. Danach lassen sich im Schwarzmeer Gebiet 6, im Schwarzmeer-Hin-
terland, in Inneranatolien, sowie in Ostanatolien 5 und im gesamten Versuchsgebiet 6
Faktoren herausschélen, die zusammen in der Reihenfolge 67, 55, 69, 68 und 57 % der
Gesamtvariation erklaren (Tabelle 6). Wie diese 'Werte zeigen, ist es uns nur teilweise
gelungen, die von 16 Variablen gekennzeichnete Gesamtvariation in Faktoren auszudriik-
ken.

Wenn die Ergebnisse zwischen den Nahrelementgehalte der Nadeln und der Wuchs-
leistung der Bestdnde mit den Ergebnissen der edaphischen und physiographischen Fak-
toren und der Wuchsleistung verglichen ‘werden, stellt sich heraus, dass die Ergebnisse
mit den letztgenannten Parametern bessere Aussagen erlauben (Tabelle 7).
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