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Oz
Bu calismada, Kozak yoresindeki fistikcam1 ormanlarinda fistik veriminin ¢ap artimi ve meteorolojik olaylarla iliskileri

arastirlmistir. Iligkilerin ortaya konmast i¢in 2006-2011 yillar1 arasindaki yillik ¢ap artim verileri, meteorolojik veriler
ve Ornek agaglara ait fistik verimleri kullanilmisgtir.

Yapilan degerlendirmede; ¢ap artimu ile fistik verimi arasinda énemli bir iliski bulunamamistir. Ancak, bazi meteorolo-
jik olaylar ile fistik verimi arasinda iliskilerin oldugu saptanmstir. Ozellikle, kabuklu fistik verimi ile bir énceki yilin
vejetasyon donemindeki toplam yagis miktari arasinda R*=0,81, iki y1l dnceki vejetasyon donemindeki toplam yagis
miktari arasinda R?=0,79 seviyesinde iligki saptanmustir. Fistik veriminin kozalaklarin olgunlastig1 yildaki meteorolojik
olaylardan daha ¢ok tozlasma ve kozalaklarin biiylime donemlerindeki meteorolojik verilerle iliskili oldugu tahmin
edilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Fistikcami, yillik artim, fistik verimi, sicaklik, yagis, nem

Relationships between pine nut Production, increment and some of
meteorological data in Stone pine (Pinus pinea L.) forest of Kozak Region

Abstract

In this study, the relations among annual diameter increment, nut yield and climatic events have been investigated in
stone pine stands in Kozak Watershed. Annual diameter increments for years between 2006-2011, climatic data and nut
yield of sample trees have been used to demonsrate these relations.

According to the results it is not determined any significant relation between nut yield and annual diameter increment.
But there are some relations between climatic events and nut yield. Determination coefficents especially between yield
of nut with shells and precipiation amount of one year ago and two years ago are R=0,81 and R?>=0,79 respectively.
It is guessed that nut yield is more dependent to climatic events occured during one year old conelet growing period
rather than mature cone period.
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1. Giris

Akdeniz iklim kusaginda dogal ve yapay ormanlar
kuran Fistikcam1, genis tepeli ve kazik kok sistemi-
ne sahip ibreli bir orman agac tiirtidiir. Kozalaklar1
iic y1lda olgunlasir. Ulkemizde Akdeniz, Ege, Mar-
mara ve Karadeniz bolgelerinde yayilis gosterir.

Fistikgam1 ormancilik meslegi acisindan son de-
rece 6nemli bir tirdiir. Tohumundan elde edilen
fistik diinya pazarinda ragbet goren ¢ok deger-
li bir Girtindiir. Bu sebeple, dogal ormanlar1 yerel
halk tarafindan korundugu gibi, birinci sinif tarim AP :
araz.illeriflde b.ile bu agac tiirii (-il.iliilebi!melit?dil.r: Sekil I: Kaplan Kéyii/Kozak Yaylast.

Bugiin iilkemiz ormanlarinin bilyiik bir bolimi Figure 1: Kaplan Village/Kozak Watershed.
yerlesim alanlarindan ¢ok uzaga g¢ekilmisken fis- )
tikgami ise yerlesim alanlarmin hatta tarim alan-  ekonomisinde onemli bir yere sahiptir. Ozellikle
larinin iginde bakilip korunmaktadir. Nitekim, Bergama/Kozak yoresindeki halkin en dnemli ge-
Kozak yoresinde koyler ve fistikgami ormanlari  ¢im kaynagi cam fistigidir.

birbirleriyle i¢ ice ge¢mis durumdadir (Sekil 1).

Fistikgam1 ayni zamanda odun verimi bakimin-
Cam fistig1 yiiksek pazar degeriyle iilkemiz dan da yiliksek degerlere sahiptir. Zira yapilan
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bir arastirmada; birim alandaki artim/servet de-
gerlerinin kizilgam ve karagamdan daha yiiksek
oldugu goriilmiistiir (Batur ve Kiracioglu, 2014).

Bir orman agacinin ekonomik olarak degerli olmasi
ormancilik hedefleri agisindan son derece avantajli
olup stratejik olarak desteklenmesi gereken bir du-
rumdur.

Son yillarda hem yerel halk, hem de bazi bilimsel
kaynaklar tarafindan fistikgami ormanlarinda verim
diisiikliigli yasandig: belirtilmektedir (Eltez ve ark.
2014; Bilgin, 2014). Hatta 30.05.2015 tarihinde bir
aragtirma onergesi ile TBMM meclis giindemine ta-
sinmistir (Giiler, 2015). Ancak, fistik verimindeki
bu diistikliiglin sebepleri ve siiresi konusunda yeter-
li bilgi iiretilememistir.

Fistikgaminin bir orman agaci ve tohumunun 6nem-
li bir gelir kaynag1 olmasi nedeniyle, sorunun ¢6zii-
mii Orman Genel Miidiirligii’ni yakindan ilgilen-
dirmektedir.

Fistik tretimindeki verim distkliigiiniin birgok
nedeni olabilecegi gibi bu nedenlerden bazilari-
nin, agaclardaki fiziksel biiylime veya meteorolojik
verilerdeki degisimler olabilecegi de tartigilmakta-
dir (Kile1 ve ark. 2011).

Bu tartismalardan yola ¢ikarak, fistik caminda fistik
verimi ile ¢ap artimi ve meteorolojik verilerin bir-
birleriyle iligkilerinin arastirilmasinin sorununun
¢oziilmesinde fayda saglayacagi diistinilmistiir.

Fistikcamu ile ilgili sorunlara hizli ¢éziimler iirete-
bilmek i¢in bilimsel dogrulugu yiiksek ve istatistik
acidan degerlendirilebilir veri kaynaklarimiz maa-
lesef son derece kisitlidir. Hem ekonomik hem de
stratejik ormancilik hedefleri bakimindan &nem-
li olan fistikgcamina iligkin yeterince bilimsel veri
toplanamamustir. Ancak, hizli bir degerlendirme
yapilabilmesi i¢in ge¢mis yillara ait verim degerleri
ile verim digiisiine sebep olabilecek faktorlere
iliskin verilere her zaman ihtiya¢ olmaktadir. Bu
bakimdan ormancilik ile ilgili sorunlarin ¢6ziimiin-
de ar-ge caligmalariyla toplanan bilimsel verilerin
ne kadar 6nemli oldugu da bir kez daha ortaya ¢ik-
maktadir.

Bu dogrultuda, hizli bir degerlendirme i¢in, Kilct
ve ark. (2013) tarafindan 2006-2011 yapilan giib-
releme denemelerindeki kontrol grubu agaclarindan
elde edilen verim degerleri bir firsat olarak diigii-
niilmistiir. Bahsi gegen ¢aligmadaki kontrol grubu-
na ait iglem yapilmayan verim degerleri, 2006-2011
yillar1 arasindaki meteorolojik veriler ve agaglardan
alman yillik artim degerleri ile iliskiye getirilmistir.

30

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Bu calismadaki materyallerden birisi; Kilc1 ve ark.,
(2013) tarafindan yapilan 2006-2011 yillarini kap-
sayan gilibreleme denemelerindeki kontrol grubu
agaclarindan bu arastirma i¢in 2015 yilinda alinan
artim kalemleridir. Bahsi gegen ¢alismanin kontrol
agaclar1 5 adet olup herhangi bir isleme tabi tutul-
mamugtir. Kontrol grubundaki 5 adet agacin 2006-
2011 yillar1 arasindaki yillik artimlarinin her biri bir
ornek olarak alindiginda, istatistik olarak degerlen-
dirilebilir 30 6rnek (5x6=30) bulunmaktadir.

2006-2011 yillar arasindaki, agagtaki kozalak say1-
s1, kabuklu fistik verimleri ve doluluk oranlarina ait
veriler ilgili ¢alismadan alinmustir.

2006-2011  yillar1  arasindaki  bolgeye  ait
meteorolojik veriler ise Kozak Meteoroloji Istasyo-
nundan elde edilmistir.

2.2. Yontem

Calisma; arazi, laboratuvar ve istatistik analiz
olmak {izere ii¢ asamada gergeklestirilmistir.

Caligmada 6ncelikle 5 agagtan artim kalemi alinarak
2006 ile 2011 yillar1 arasindaki yillik artimlarin
ilkbahar ve yaz odunlart ayr1 ayri Olgiilerek
kaydedilmistir. {lkbahar ve yaz odunlarmin yillik
halkaya katilim oranlar1 hesaplanmistir (Sekil 2).

Kontrol grubu agaclarindan elde edilen verim de-
gerleri ile 2006-2011 yillar1 arasindaki meteorolojik
veriler ve agacglardan alman yillik artim degerleri
arasindaki iligkiler regresyon analizi ile test edil-
migtir. Regresyon analizlerinde en iyi R? degerleri
elde edilerek sonuglar yorumlanmistir. Regresyon
analizlerinde; 2006-2011 yillarina ait aga¢ basina
kabuklu fistik verimleri, kozalak adedi ve doluluk
oranlart 30 adet yillik ¢ap artimi ve meteorolojik
veriler ile iligkilendirilmistir.

Fistikcam1 kozalaklariin olgunlagmasi 3 yilda ger-

Sekil 2: Yillik halka 6lgmeleri.
Figure 2: The measurement of annual increment.
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¢eklestiginden mantik olarak dnceki yillardaki po-
len olusumu, déllenme durumu ve ilker olusumu
fistik verimi ile iligkilidir. Bu ytlizden sadece koza-
lagin olgunlasip toplandig: y1l degil, ayn1 zamanda
onceki iki yi1lin meteorolojik olaylari da iliskiye ge-
tirilmistir.

Bu iligkilendirmede:

Kozalak adedi-yillik artim

Kabuklu fistik verimi- yillik artim

Doluluk orani-Yillik artim

Kozalak adedi-ilkbahar odunu
Kabuklu fistik verimi-ilkbahar odunu
Doluluk orani-ilkbahar odunu

Kabuklu fistik verimi-meteorolojik veriler

N N N N RN

Kabuklu fistik verimi-onceki iki yila ait mete-
orolojik veriler

excel programina kaydedilerek bir analiz tablosu
hazirlanmastir.

Degerlendirmelerde eslemenin solundaki degerler
bagimli degisken, sagindaki degerler ise bagimsiz
degisken olarak alimmistir. Regresyon analizlerin-
den elde edilen en iyi R? degerleri esas alinarak so-
nuglar yorumlanmustir.

3. Bulgular
3.1. Artim ve fistik verimi arasindaki iliskiler

Yillik ¢ap artimi ile agag basina olan kozalak adedi
arasindaki iliskinin regresyon katsayis1 R>=0,19’dur
(Sekil 3).
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Sekil 3: Yillik ¢ap artimi-kozalak adedi iligkisi.
Figure 3: The relationship between annual increment
and cone numbers.

Verim ile ¢ap artimi arasindaki iliskiler zayif bu-
lunmustur. Bu iliskilerden agag basina kabuklu fis-
tik verimi ile yillik ¢ap artimi arasindaki iligskinin
regresyon katsayist R=0,20 ve tohumlarin doluluk
oranlart ile yillik cap artimi arasindaki iligskinin
regresyon katsayist R>=0,06 olarak hesaplanmigtir.
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Verim ile ilkbahar ve yaz odunlarinin yillik halkaya
katilim oranlar1 incelenmis ve bu iligkiler de zayif
bulunmustur.
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Sekil 4: Ilkbahar odunu orani-kozalak adedi iliskisi.
Figure 4: The relationship between ratio of spring inc-
rement and cone numbers

fIkbahar odununun yillik halkaya katilim orani ile
agac basina olan kozalak adedi arasindaki iligskinin
regresyon katsayist R>=0,12"dir (Sekil 4).

Agag basina olan kabuklu fistik verimi ile ilkbahar
odununun yillik halkaya katilim orani arasindaki
iligkinin regresyon katsayist R?=0,01 ve tohumlarin
doluluk orani ile {lkbahar odununun yillik halkaya
katilim oran1 arasindaki iliskinin regresyon katsay1-
s1 R>=0,04"djir.

3.2. Fistik verimi ve kozalagin olgunlasma
yilindaki meteorolojik veriler arasindaki
iligskiler

Fistik veriminin kozalaklarin olgunlastigi yildaki
meteorolojik olaylarla iligkisinin ortaya konmasi
icin regresyon analizleri yapilmistir. Bu analizler-
deki iligkilerden:

v' Kabuklu fistik verimi -Vejetasyon donemi
uzunlugu (R*=0,10)

v' Agag basma fistik verimi - vejetasyon donemi
toplam yagis (R>=0,45)

v Kabuklu fistik verimi — Vejetasyon donemi or-
talama nem (R?=0,40)

v Kabuklu fistik verimi — Vejetasyon dénemi or-
talama sicaklik (R*=0,07)

v/ Kabuklu fistik verimi — Vejetasyon donemi
minimum sicaklik (R=0,37)

v’ ve fisttk verimi-yillik ortalama sicaklik
(R*=0,18)

iligkiler regresyon katsayilar1 degerlendirile-

rek Onemsiz goriilmiistiir. Ancak, fistik verimi-
vejetasyon donemi maksimum sicaklik (R?=0,52)
arasindaki iliski kismen dikkat ¢ekicidir (Sekil 5).
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Sekil 5: Kozalak verimi- vejetasyon donemindeki
maximum sicaklik iligkisi.
Figure 5: The relationship between nut harvesting and
maximum temperature in vejetation period.

3.3. Fistik verimi ile bir y1l 6nceki meteorolojik
veriler arasindaki iliskiler

Olgun kozalak ve fistik veriminin yiliksek olmasi
icin bir 6nceki yilin iki yash kozalaklarmin saglik-
I1 olarak hayatiyetini devam ettirmesi ve kozalaga
doniismesi gerekir. Bu nedenle olgun kozalak ya da
fistik veriminin bir 6nceki yila ait meteorolojik ve-
rilerle iligkilendirilmesi faydali olacaktir. Bu amag-
la yapilan regresyon analizlerinde:

v/ Kabuklu fistik verimi-vejetasyon donemi
uzunlugu (R?>=0,29)

v Kabuklu fistik verimi-vejetasyon dénemi mi-
nimum sicaklik (R>=0,01)

v' Kabuklu fistik verimi-vejetasyon donemi orta-
lama sicaklik (R>=0,51)

v' Kabuklu fistik Verimi-vejetasyon donemi

maksimum sicaklik (R?=0,53)

olarak hesaplanmis ve bu iligkilerden fistik verimi-
vejetasyon donemi uzunlugu, fistik verimi-vejetas-
yon dénemi minimum sicaklik iligkileri dnemsiz,
fistik verimi-vejetasyon donemi ortalama sicaklik
ve fistik verimi-vejetasyon donemi maksimum si-
caklik iligkileri dikkate deger goriilmiistiir.
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Sekil 6: Kozalak verimi-vejetasyon dénemindeki
toplam yags iliskisi.
Figure 6: The relationship between nut harvesting and
total rainfall in vejetation period .
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Fistik verimi ve vejetasyon donemi toplam yagis
arasinda R?>=0,81 ve fisttk verimi ve vejetasyon
doénemi ortalama nem arasinda R?>=0,75 diizeyinde
daha 6nemli bir iligki gortilmektedir (Sekil 6, 7).
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Sekil 7: Kozalak verimi-vejetasyon donemindeki
ortalama nem iliskisi.
Figure 7: The relationship between nut harvesting and
moisture ratio in vejetation period .

3.4. Fistik verimi ile iki y1l onceki meteorolojik
veriler arasindaki iliskiler

Kozalaklarin olgunlagmasindan iki yil once toz-
lasma ve dollenme zamanidir. Dollenmis ¢icek-
lerden olusan iilker sayisinin ¢ok olmasi yiiksek
bir verimin de habercisidir. Bu yiizden iki y1l 6n-
ceki iklim kosullarimin déllenmeyi ve dolayist ile
iilker olusumlarmi etkileyip etkilemedigi &nem-
lidir. Bu varsayimdan hareketle aga¢ basina olan
fistik verimleri iki y1l 6nceki meteorolojik verilerle
iliskiye getirilmis ve sonuglar1 yorumlanmistir. Bu
degerlendirmede:

v/ Kabuklu fistik verimi-vejetasyon donemi
uzunlugu (R?>=0,10)

v' Kabuklu fistik verimi-vejetasyon donemi mi-
nimum sicaklik (R*=0,19)

v Kabuklu fistik verimi-vejetasyon donemi orta-
lama sicaklik (R=0,30)

v/ Kabuklu fistik verimi-vejetasyon donemi
maksimum sicaklik (R=0,28)

v Kabuklu fistik verimi-vejetasyon donemi orta-

lama nem (R?=0,69)

olarak hesaplanmis ve bu iligkilerden fistik ve-
rimi-vejetasyon donemi uzunlugu, fisttk verimi-
vejetasyon donemi minimum sicaklik, fistik ve-
rimi-vejetasyon dénemi ortalama sicaklik, fistik
verimi-vejetasyon donemi maksimum sicaklik
iliskileri 6nemsiz, fistik verimi-vejetasyon dénemi
ortalama nem iliskisi ise dikkate deger goriilmiistiir.

Fistik verimi ve vejetasyon donemi toplam yagis
arasinda ise R*= 0,79 diizeyinde daha 6nemli bir
iligki gortilmektedir (Sekil 8).
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Sekil 8: Kozalak verimi-vejetasyon donemindeki
toplam yagzs iliskisi.
Figure 8: The relationship between nut harvesting and
total rainfall in vejetation period .

4. Tartisma ve Sonug¢

Yillik artimlarin ve ilkbahar odunu katilim oranla-
rinin fistik verimi ile olan iliskileri incelendiginde;
regresyon katsayilarmin ¢ok diisiik oldugu goriil-
mektedir. Diger bir deyisle; fistik verimine iliskin
veriler yillik artim ve ilkbahar odunu oranlarinin
ortalama sadece %1-3’liikk kismiyla agiklanabil-
mektedir (Sekil 3, 4 ). ilkbahar odunu oranlarinin
fistik verimine iligkin verilerle bir iliskisi olmamasi
sebebiyle yaz odununun da fistik verimiyle iliskisi
olmayacagi mantiken anlasildigindan ayrica analize
tabi tutulmamustir.

Genel ormancilik deneyimlerinin 15181inda agag-
larin  hayatiyetlerini etkilemeyecek derecedeki
cap arttmi diisiislerinin tohum tutma bakimin-
dan ¢ok fazla etkili olmadig1 sdylenebilir. Calis-
madaki bulgular da bu tezi destekler niteliktedir.

Bulgular incelendiginde verim ile iligkisi en yiik-
sek olan faktoriin bir ve iki y1l dnceki vejetasyon
donemindeki toplam yagis miktar1 ve nem oldu-
gu gozlenmektedir. Zira bu donemlerde 2006 ile
2011 yillar1 arasinda yillik yagis miktart ve nem
artarken verim ise dismektedir (Sekil 6, 7, 8).

Onceki yillara ait yagis miktarlarinin verimle
iligkili oldugu daha o6nce yapilan bazi ¢aligma-
larda da teyit edilmektedir. Ozellikle yurtdisinda
yapilan bazi calismalardaki fistik veriminin tah-
minine yonelik denklemlerde yagis, onemli bir
degisken olarak matematiksel formiillerde yer al-
mistir (Mutke ve ark. 2005; Calama ve ark., 2011).

Regresyon analizlerinden elde edilen sonuglar;
fistik veriminde déllenmenin oldugu ve tlkerlerin
gelisme donemindeki yagis yogunlugunun sonraki
yillardaki kozalak verimini olumsuz etkiledigi dii-
stincesini dogurmaktadir. Ancak, vejetasyon done-
mindeki yagisin zamansal dagilimi da incelenmesi
gereken bir durumdur. Cilinkii yagislarin tam olarak
vejetasyon donemindeki hangi fenolojik olay sira-
sinda meydana geldigi ve fenolojik olay1 nasil etki-
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ledigi bu ¢alismada belirlenememistir.

Fistik verimi ile yagis arasindaki ters iliski; yagis-
larin agaglarin fiziksel biiylimesine olumlu etkisi
olsa da, kosullarin ilimanlasarak mikroorganizma
ve bocek faaliyetlerini artirmis olabilecegini dii-
stindiirmektedir. Bu yiizden mikroorganizma ve
bdcek faaliyetlerinin artmasi nedeniyle o yilki iil-
ker ve iki yasli kozalaklarda kayiplar yasanaca-
g1 tahmin edilebilir. Agacglarin ise bol yagisli bu
donemde daha cok fiziksel biiyiimeye yoneldigi
tahmin edilmektedir. Ayrica daha kurak gecen yil-
larda orman agaglarinin tohum tutma kabiliyeti-
ni artirdigl da bilinen bir ormancilik deneyimidir.

Verimin yillik yagis ile iliskilendirilmesinden ¢ikan
sonuca gore ii¢ yil iist liste hafif kurak bir donemin
iilker olusumu ve kozalak gelisimine olumlu yonde
etki ederek fistik verimini de artirabilecegi diistiniil-
mektedir.

Ulker dokiilmelerinin veya bozulmasmin azaltil-
mas1 bakimindan ise mantar ve bocek miicadele
yontemlerinin gelistirilmesi verim iizerine olumlu
yonde etki edecektir.

Yagislarin bol oldugu yillarda agaglarin 6zellikle
tepe biiylimesi yapmasini olumsuz bir durum olarak
degerlendirmemek gerekir. Ciinkii tepenin biiylime-
si dal yogunlugunun ve siirgiin sayisinin artmast de-
mektir. Bu da ileriki yillarda kosullarin saglanmasi
durumunda daha fazla disi ¢igek ve daha fazla koza-
lak olusmasina olumlu yonde etki edebilir.

Caligmada kullanilan 6rneklerin sayist sinirli ve
dagilimi kiigiiktiir. Verim diisiikliigiine yonelik tiim
faktorlerin birlikte degerlendirilebilecegi kapsam-
It bir projeye ihtiya¢ bulunmaktadir. Bu nedenle
bazi meteorolojik verilerin fistik verimi ile ilig-
kisi ¢ikmis olsa bile diger faktorler ile bu etkinin
artmis olabilecegi gozden c¢ikarilmamalidir. Bu
nedenle; fitopatolojik, entomolojik, bitki beslen-
mesi, hava kirliligi, budama gibi bazi silvikiiltii-
rel miidahalelerin meteorolojik verilerle kombi-
nasyonlarinin birlikte degerlendirildigi en az 6-7
yillik, uzun dénemli, es zamanli ve entegre bir
ar-ge projesi fisttkcaminda yasanan verim dalga-
lanmalarinin sebeplerini daha iyi ortaya koyacaktir.

Ulkemiz ekonomisi bakimimdan son derece 6nemli,
ayni zamanda orman kaynaklarmin korunmasi
ve gelistirilmesinde stratejik bir 6neme sahip
olan fisttk camui ile ilgili bilgilere her zaman
ihtiya¢ olacaktir. Bu bilgilerin siirekli ve bilimsel
dogrulukta olabilmesi i¢in uzun siireli bir fistikgami
izleme programina ihtiya¢ duyulmaktadir. Acil ¢o-
ziimler i¢in hazirlanacak bu ar-ge projesinin daha
sonra fistikgamina 6zel kritik veriler toplanan bir
izleme programina doniistiiriilmesi faydali olacak-
tir. Bu gibi kritik 6neme sahip verilerin toplanmasi
icin kiiciik capta, kalic1 veya gecici bolgesel veri



Relationships between pine nut Production, increment and some of meteorological data in Stone pine
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toplama istasyonlar1 da kurulabilir.
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