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Calismada, Tiirkiye findik iiretiminde ilk 6 sirada yer alan Sakarya, Diizce,
Samsun, Ordu, Giresun ve Trabzon’da yillik findik veriminin 1993-2019
donemi i¢in alansal ve zamansal dagilisint belirlemek, bu dagilisin sicaklik ve
vagis kosullaryla iliskisini analiz etmek amaclanmigtir. Bu dogrultuda ilk
olarak verimdeki iller ve yillar arasi farklilagmalar belirlenmis, ardindan
Pearson korelasyon analizi ve basit dogrusal regresyon analizi yapilarak
sicaklik ve yagisla yillik findik verimi arasindaki iliskiler ortaya konmustur.
Dénem ortalamasina gore dekar bazinda en yiiksek verim Sakarya ve
Diizce'de, en diisiik ise Giresun dadir. Arastirma alaninda en yiiksek ortalama
verim 130,6 kg ile 2008 yilinda, en diigiik 63,8 kg ile 2016 yilinda
gergeklesmistiv. Yillik toplam yagislarin verime etkisi Sakarya disindaki
illerde negatiftir. Yagisla olan aylik iliskiler genel olarak ¢ok zayiftir. Yillik
ortalama sicakliklarin verime etkisi Giresun disinda istatistik a¢idan
onemsizdir. Calismada, mart ve nisanda ortalama, maksimum ve minimum
sicaklilar arttikca findik veriminin de arttigi belirlenmistir.
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In the study, it was aimed to determine the spatial and temporal distribution
of hazelnut yields in Sakarya, Diizce, Samsun, Ordu, Giresun and Trabzon,
which are in the top 6 in Turkey hazelnut production, for the period 1993-
2019 and to analyze the relations of this distribution with temperature and
precipitation. Firstly, the differences between the provinces and the years in
the yield were determined. Then Pearson’s correlation and lineer regression
analysis was performed to reveal the relationships with temperature and
precipitation. The highest yield is in Sakarya and Diizce, and the lowest is in
Giresun. The yield on the working area reached its maximum level with 130.6
kg in 2008 and fell to the lowest level of 63.8 kg in 2016. The effect of total
annual precipitation on yield is negative in provinces other than Sakarya.
Monthly relations with precipitation are generally very poor. The effect of
average annual temperatures on yield is statistically insignificant except for
Giresun. Hazelnut yield increased as average, maximum and minimum
temperatures increased in March and April.
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1. Giris

“Diinyada bademden sonra yetistiriciligi en yaygin yapilan sert kabuklu meyve olan findigin
yabani cesitleri, Kuzey Yarim Kiire’nin thman iklim kusagindaki her bolgede yetistirilebilmesine
ragmen kiiltiir cesitleri; Tiirkiye, Italya, ispanya, ABD, Cin Iran, Yunanistan, Fransa gibi iilkelerde
yetistirilmektedir” (Ozdemir vd., 2007: 247). “Tiirkiye ekonomisinin énemli tarim iiriinlerinden biri
olan findik yaygin olarak Ordu, Giresun, Sakarya, Trabzon, Samsun ve Diizce'de yetistirilir” (Coskun
ve Sozen 2017: 17). “FAO 1961-2017 yillar1 ortalamasina gore diinyada iiretilen findigin %65' Tiirkiye
tarafindan saglanirken, Tiirkiye disinda findik tiretiminde halya %17,8, Giircistan %3,7, ABD %3,6 ve
Azerbaycan %3,5°1ik paya sahiptir” (FAOSTAT, 2019; Uzundumlu vd., 2019: 116). “Tiirkiye’de her
yil ortalama 700 bin hektar alanda 600 bin ton findik tiretimi yapilmaktadir ve Tiirkiye diinya findik
ihracatinin %75’ini gergeklestirmektedir” (Atsan ve Karapinar, 2019: 430).

Simsek vd. (2014) tarafindan hazirlanan Tiirkiye fenoloji atlasinda kiiltiir bitkilerinin fenolojik
donemlerini bilmenin &zellikle meyvecilik alaninda 6nemi vurgulanmis ve findik i¢in hazirlanan
fenoloji haritalarinda giceklenme, meyve olusumu ve olgunlasma-hasat donemi olmak tizere 3 fenolojik
donem ayirt edilmistir. Haritalar incelendiginde il bazinda kiigiik farkliliklar olsa da genel olarak subat-
mart-nisan aylar1 ¢iceklenme, mayis-haziran aylari meyve olusumu, temmuz-agustos aylari ise
olgunlagsma ve hasat donemi olarak belirlenmistir. Sozii edilen donemlerde sicaklik ve yagisin yillik
findik verimini ne sekilde etkilediginin ortaya konmasi gelecege iliskin projeksiyonlarin yapilmasi
noktasinda yararli bir veri kaynagi olusturacaktir.

Ray vd., (2015: 1), kiiresel olarak tiriin verimindeki degiskenligin yaklasik 1/3’lik kisminin
iklim degiskenligi ile ilgili oldugunu ifade etmistir. Wheeler vd. (2000: 159), iklim-verim iligkilerini
aciklamada sicakligin iklim parametreleri arasinda merkezi noktada bulundugunu belirtmistir.
Chmielewski (1992: 23) ise yetisme periyodunun baslangici, bitisi ve uzunlugunun sicaklik ile iligkili
oldugunu vurgulamistir. Bu bilgiler 1s18inda aylik ortalama sicakliklardaki yillar arasi degiskenligin
Tiirkiye findik verimi iizerindeki etkisinin ortaya konmasi verimde yasanan yillar arasi dalgalanmalarin

daha iyi anlagilabilmesi i¢in yararli olacaktir.

Zengin ve Ozbahge (2014: 103), yillik ortalama sicakligin 13-16 °C oldugu yerlerin findik
yetistiriciligi i¢in uygun oldugunu, en diisiik sicakliklarin -10 °C’yi, en yiiksek sicakliklarin ise 36-37
°C’yi gegmemesi gerektigini vurgulamislardir. Fideghelli ve Salvador (2009: 40), Iyi bir findik
yetistiriciligi ve iiretimi i¢in yillik toplam yagisin 800 mm civarinda diismesine ve biitiin mevsimlere
dengeli yayilmasina ihtiya¢ olduguna isaret emektedir. Tiirkoglu vd. (2016: 5639), Tiirkiye’de yagisin
mekansal dagilisinin; topografik yapi, kisa mesafede biiyiik yiikseklik farklarinin bulunmasi, kiyilara
paralel yiiksek dag siralarinin varligi gibi pek ¢ok nedenden 6tiirii karmagik bir yap1 gosterdigini ifade
etmektedir. Cicek ve Duman (2015: 82), Yillik toplam yagislarin yani sira 6zellikle sonbahar yagis
toplamlarinda Karadeniz kiy1 kusaginda yer alan istasyonlarda bir artig egilimi tespit etmistir. Diger
taraftan Yilmaz (2018: 2085), Tirkiye’de haziran-temmuz ve agustos-eyliil aylarinda yagis kaymalari
oldugunu, haziran yagislarinin temmuza, agustos yagislarmin da eyliile kaydigini tespit etmistir.
Findigin fenolojik dénemleri dikkate alindiginda olgunlagsma ve hasat déonemine karsilik gelen bu tiir
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kaymalarin ve trendlerin yillik findik verimi iizerinde etkili olup olmayacaginin ortaya konmasi
acisindan aylik toplam yagislarla findik verimi arasindaki iligkilerinin belirlenmesi 6nemlidir.

Yapilan literatiir taramasina gore, Tiirkiye’de yillik findik {iretimi ve verimi ile iklim sartlar
arasindaki iliskileri ele alan ¢aligmalar bulunsa da bu c¢alismalar genellikle ya tek bir il {izerine
odaklanmistir (Coskun ve Sézen, 2017; Ustaoglu, 2012) ya da olas1 iklim degisikliginin findik verimi
iizerindeki etkilerini ortaya koymaya yonelik olarak gerceklestirilmistir (An vd., 2020; Biitiiner, 2019;
Ustaoglu ve Karaca, 2014). Findik veriminin alansal ve zamansal dagilisi ile bu dagilis tizerinde sicaklik
ve yagis kosullarinin etkilerinin ortaya kondugu uzun donemli verileri i¢eren bir ¢alismanin eksikligi
nedeniyle, yapilan bu arastirmanin 6nemli bir literatiir boslugunu doldurmasi beklenmektedir.

Findik retiminin Tirkiye ekonomisi agisindan 6nemi ve iklimden etkilenebilirligi, yapilan
caligmalarda findik tiretimi igin Ozellikle sicaklik ve yagigin oneminin vurgulanmasi gibi hususlar
dikkate alindiginda, bu iirliniin verimindeki alansal ve zamansal farkliliklarin incelenmesi, sicaklik ve
yagis kosullarinin verim tizerindeki etkilerinin ortaya konmasina ihtiya¢ oldugu diisiiniilmektedir. Bu
baglamda ¢alismanin amaci; (1) Tiirkiye findik tiretiminde ilk 6 sirada yer alan Sakarya, Diizce, Samsun,
Ordu, Giresun ve Trabzon’da yillik findik verimini ve bu verimin yillar aras1 degiskenligini belirlemek,
(2) sicaklik ve yagis kosullarindaki yillar arasi degisikliklerin yillik findik verimi {izerindeki etkisini
analiz etmektir. Sicaklik kosullari ile ilgili degerlendirmeler yapilirken ortalama sicakliklarin yani sira
ortalama maksimum ve ortalama minimum sicakliklarla findik verimi arasindaki istatistik iligkiler de
ortaya konmustur.

2. Calisma Alam

Caligma alan1, TUIK tarafindan yayinlanan 2019 yili tarim istatistiklerine gore Tiirkiye findik
uretiminde ilk 6 sirada yer alan Sakarya, Diizce, Samsun, Ordu, Giresun ve Trabzon illerini
kapsamaktadir. 2019 yilinda bu 6 ilin toplam findik tiretimi (681.590 ton) Tirkiye findik {iretiminin
(776.000 ton) %87,8’ini kargilamustir (Sekil 1).
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Sekil 1. Tiirkiye'de 2019 yili findik {iretim miktarlari (ton olarak)
Aciklama: Uretim yapilan illerin altinda 2019 yilinda kag ton iiretim yapildig: verilmistir. Kahverengi ile renklendirilen iller ¢calisma alani
olarak belirlenen illerdir.
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Kaynak: TUIK (2020) verilerinden yararlanilarak hazirlanmustir.

Bu caligmada analiz edilen 6 ilin tamam Karadeniz kiy1 kusagindadir. Sakarya ili Marmara
bolgesinin idari sinirlari igerisinde yer almakta olup, diger 5 il Karadeniz bélgesi dahilindedir. Incelenen
illerin yiizl¢timlerinin ortalama %32’si tarim alani olarak degerlendirilirken, tarim alanlarinin %60’ 1min
findik tarimina ayrilmasi dikkati ¢eker. Bu oran Giresun, Diizce ve Ordu’da %80’in iizerindeyken,
Samsun’da %43, Sakarya’da ise %35’lere diiser (Cizelge 1).

Cizelge 1. Caligma alaninda tarim arazileri ve findik iiretimi ile ilgili genel bilgiler

Toplam Findik Findik
) Toplam Alan Toplam Tarim Findik Toplam Tarim Uretim Uretim 2019 Findik
Iler (Dekar) Alani Uretim Alani/Toplam Alany/Toplam  Alany/Il Uretimi
(Dekar) Alani 11 Alan1 (%)  Tarim Alam Toplam (Bin Ton)
(Dekar) (%) Alani (%)
Sakarya 4.824.000 1.676.887 743.486 34,8 4,3 15,4 102.123
Diizce 2.492.000 746.351 631.650 29,9 84,6 253 85.688
Samsun 9.725.000 3.743.729 1.164.384 38,5 311 12,0 137.841
Ordu 5.861.000 2528.301 2.273.114 431 89,9 38,8 217.226
Giresun 7.025.000 1.418.759 11.77.780 20,2 83,0 16,8 84.766
Trabzon 4.628.000 944.251 655.353 20,4 69,4 14,2 53.946
Toplam 34.555.000 11.058.278  6.645.767 32,0 60,1 19,2 681.590

Kaynak: TUIK (2020) ve https://www:.harita.gov.tr/images/urun/il_ilce_alanlari.pdf

Aragtirma alaninda Karadeniz iklimi etkilidir. Gonenggil (2020: 45), Karadeniz iklimini her
mevsimi diizenli yagis alan, yilin her ayinda yiiksek yagish ve 1lik kislarla karakterize olan bir iklim tipi
olarak tanimlamaktadir. Bu 6zellikler ¢aligma sahasinda da goriilmektedir. Yilin en yagisli mevsimi
Sakarya, Diizce’de kis iken Ordu, Giresun ve Trabzon’da sonbahardir. Samsun’da kis ve sonbahar
yagislari birbirine ¢ok yakindir. 1993-2019 dénemi i¢in yillik toplam yagis 730 mm (Samsun) ile 1309
mm (Giresun) arasinda degismektedir. Yillik ortalama sicakliklar ise 13,2 °C (Diizce) ile 15,1 °C
(Giresun) arasindadir. Yillik sicaklik farki en ¢ok Diizce’de (19 °C) en az ise Giresun’dadir (16,7 °C).
Sakarya ve Diizce’de yilin en soguk ay1 ocak, en sicak ay1 temmuz iken; diger illerde en soguk ay subata

en sicak ay ise agustosa kaymigtir (Cizelge 2, Sekil 2).

Cizelge 1. Arastirma alaninda 1993-2019 déneminde yagisin mevsimlere dagilist

Mevsimlik yagis toplamlart (mm) ve yiizdeleri

Istasyon Yillik tf:plam Kis Ilkbahar Yaz Sonbahar
yagls mm % mm % mm % mm %
Sakarya 878 286,7 32,7 190,4 21,7 176,7 20,1 224,2 25,5
Diizce 819,9 250,1 30,5 200,3 24,4 156,4 19,1 213,1 26
Samsun 730,1 210,5 28,8 176,0 24,1 133,5 18,3 210,1 28,8
Ordu 105,6 282,8 26,8 209,6 19,8 203,5 19,3 360,8 34,1
Giresun 1309,4 345,0 26,3 243,4 18,6 243,0 18,6 478,1 36,5
Trabzon 859,8 230,8 26,8 181,2 211 128,3 149 319,5 37,2

Kaynak: MGM verilerinden diizenlenmistir.
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Sekil 2. Calisma sahasinin sicaklik ve yagis grafikleri
Kaynak: MGM verilerinden diizenlenmistir.

3. Materyal ve Yontem

3.1. Verilerin toplanmasi

Findik tarimi yapan giftcilerle yapilan goriigmelerde, verim lizerinde sonbahar ya da ilkbahar

donlarinin, 6zellikle déllenme déneminde sis olaylarinin, olgunlagsma ve hasat doneminde siddetli kuru

riizgarlarin olumsuz etkileri oldugu dile getirilmistir. Diger taraftan yapilan literatiir taramasinda ise en

fazla iizerinde durulan iklim parametrelerinin sicaklik ve yagis olmasi nedeniyle bu ¢alismada sicaklik

ve yagis kosullariin yillik findik verimi tizerindeki etkisine odaklanilmigtir.

246




Cemil Irdem

Caligmada kullanilmak tizere Sakarya, Diizce, Samsun, Ordu, Giresun ve Trabzon meteoroloji
istasyonlarinin aylik toplam yagis, aylik ortalama sicaklik, aylik ortalama maksimum sicaklik ve aylik
ortalama minimum sicaklik verileri Meteoroloji Genel Midiirliigii’nden alinarak diizenlenmistir.

1993-2019 doénemini iceren findik iiretim alanlar1 ve findik {iretim miktarlarina iliskin veriler
2004 yili 6ncesi i¢in Fiskobirlik, Devlet Planlama Teskilat1 (DPT) ve Devlet Istatistik Enstitiisii (DIE)
raporlarindan, 2004 yili ve sonrasi igin ise Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun internet sitesinden
saglanmistir. Analizlerin 1993 ve sonrasini igermesinin nedeni, 1993 yil1 6ncesi i¢in yillik findik verimi
ile ilgili il bazinda saglikli verilere ulagilamamis olmasidir.

3.2. Yontem

Calisma kapsaminda yapilan analizler ii¢ asamada gerceklestirilmistir. Ilk olarak yillik findik
veriminde meydana gelen alansal ve zamansal degisiklikler ortaya konmustur. Bunun i¢in 6nce 1993-
2019 doneminde i¢in ¢alisilan illerin yillik findik verimleri hesaplanmistir. Bu amagla s6z konusu
donemde her yilin findik iiretim miktarlar1 findik ekim alanlarina oranlanmis ve dekar basina kag
kilogram verim elde edildigi hesaplanmistir. Yillik findik veriminde alansal degisikler incelenirken iller
arast verim farkliliklar1 iizerinde durulmus, zamansal degiskenlikler kapsaminda ise 1993-2019

doneminde findik verimimin yiiksek ve diisiik oldugu déonemler belirlenmistir.

Ikinci agamada aylik sicaklik ve yagis verileri ile yillik findik verimi arasindaki istatistik iliskiler
incelenmigtir. Analizler ayrica Simsek vd. (2014) tarafindan hazirlanan Tiirkiye fenoloji atlasinda findik
icin belirlenen fenolojik donemler igin de yapilmustir. iliskiler belirlenirken Pearson Korelasyon
Katsayis1 ve basit dogrusal regresyon analizi yontemi kullanilmustir. Pearson Korelasyon katsayilari
DENDROCLIM2002 (Biondi ve Waikul, 2004) programi kullanilarak hesaplanmustir. Basit dogrusal
regresyon analizinde ise IBM SPSS 22.0 paket programindan yararlanilmustir. “iki ya da daha gok
degisken arasindaki iligkinin matematiksel bagintisi regresyon analizi ile, iligkinin yonii ve derecesi ise
korelasyon analizi ile incelenir’ (Ers6z ve Ersoz, 2020: 183). “Pearson Korelasyon analizinde
korelasyon katsayisi (1) “-1 ile +1” arasinda deger alir. “-1” degeri degiskenler arasinda miikemmel bir
negatif korelasyonu, “+1” ise milkemmel bir pozitif korelasyonu belirtir. “0” olmasi ise degiskenler
arasinda herhangi bir iliskinin olmadigini ifade etmektedir” (Sungur, 2010: 117). “Basit dogrusal
regresyon; bagimsiz degisken (X) ile bagimli degisken (Y)’deki degisimi agiklamayi, bagimsiz
degiskendeki bir birimlik degisimin bagimli degisken {izerindeki etkisini lgmeyi amaclar” (Erséz ve
Ers6z, 2020: 184). Yapilan hesaplamalarda biyolojik yil (Fritts, 1976: 412) olarak adlandirilan dnceki
yilin ekim aymdan findik hasadinin yapildig1 yilin ekim ayina kadar olan donemdeki aylik toplam yagis,
aylik ortalama sicaklik, aylik ortalama maksimum sicaklik ve aylik ortalama minimum sicaklik verileri
bagimsiz degisken, dekar basina elde edilen yillik verim degerleri ise bagimli degisken olarak
kullanilmistir. Boylece 6nceki yilin ekim, kasim ve aralik aylarimin sicaklik ve yagis kosullarinin hasat
yilinda findik verimi iizerindeki etkisi de ortaya konmak istenmistir. Ayrica yillik toplam yagis, yillik
ortalama sicaklik, yillik ortalama maksimum sicaklik ve yillik ortalama minimum sicakliklar ile yillik
findik verimi arasindaki iliskiler i¢in de korelasyon ve regresyon hesaplamalari yapilmistir. Elde edilen
korelasyon katsayilarinin %95 ve %99 giiven diizeyinde anlamliliklari tespit edilmis, sonuglardaki aylar,
fenolojik donemler ve iller aras1 farkliliklar degerlendirilmistir. Analiz edilen sicaklik ve yagis
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parametrelerinin yillik findik verimindeki degisimi agiklama diizeyi i¢in de regresyon sonuclarindan
yararlanilmistir.

Son asamada, bu ¢alismada ulasilan sonuglar ile yillik findik veriminin alansal ve zamansal
dagilisi, verim-iklim iligkileri konularinda yapilmis diger bazi calismalarin sonuglari tartisma
boliimiinde karsilastirilmistir.

4. Bulgular
4.1. Yillik findik veriminin alansal ve zamansal dagilisinin belirlenmesi

Caligma alaninda yillik findik veriminin alansal dagilisi incelendiginde 1993-2019 dénemi
ortalamasina gore dekar bazinda en yiiksek verimin 129,39 kilogram ile Sakarya ilinde elde edildigi, en
diisiik verimin ise 75,95 kilogram ile Giresun’a ait oldugu belirlenmistir. Diizce ilinde de findik verimi
Sakarya’dakine benzer sekilde diger illerden yiiksektir (Sekil 3).

Findik veriminde gozlenen zamansal degisiklikler degerlendirildiginde ise olduk¢a dalgali bir
seyir dikkati ¢eker. Calisma alanindaki 6 ilin en yiliksek ortalama verimi 2008 yilinda 130,6 kg ile
gerceklesirken, en diisiik ortalama verim 63,8 kg ile 2016 yilinda elde edilmistir. Nitekim TUIK
verilerine gore 2008 yilinda bu 6 ilin toplam findik {iretimi 733.977 ton olarak gergeklesirken, 2016
yilinda tiretim 359.226 tona diigmiistiir. 1994, 1998, 1999, 2001, 2002, 2006, 2008 ve 2019 yillarinda
dekar bagina ortalama verim 100 kilogramin iizerindedir. Buna karsin 1993, 2004, 2010, 2016 ve 2018
yillarinda ise 6 ilin ortalama verimi 70 kilogramin altina diismiistiir. Burada 2004 y1l1 oldukc¢a dikkat
cekicidir. Ciinkii bu yilda Samsun, Ordu, Giresun ve Trabzon illerinin ortalama verimi sadece 20,9
kilogram iken ayn1 yilda Sakarya’da bu deger 185 kg ile rekor seviyeye ulagmustir. Diizce’nin de 2004
yili verimi 128,2 kg ile son derece yiiksek gerceklesmistir (Sekil 3). Ozlii ve Sahin (2006), Ordu’da
2004 yilinin 30 Mart-6 Nisan tarihleri arasinda (findigin ¢igeklenmeye basladig tarihler) ve 6zellikle de
3-4 Nisan 2004 tarihlerinde 0 C’nin altinda 6lgiilen sicaklik degerleri ve kar yagislarinin, 2004 yilinda
findik iiretimi ve veriminde yasanan ani diisiisiin ger¢ek nedeni oldugunu tespit etmislerdir. Benzer
durum 2014 yili igin de gegerlidir. 2014 yilindaki dalgalanma Dogu Karadeniz boliimiindeki illerde daha
biiyiik zarara yol agmistir. Bu yilda Sakarya ve Diizce’de verim diistisiiniin olmamasi findik tiretim
sahalariin taban arazilerde, don olayindan etkilenmeyen ya da az etkilenen sahalarda da yaygin olmasi
ile ilgilidir. Nitekim, Balik ve Balik (2015: 291), 2014 yilinda Giresun’daki don zarar ile ilgili
calismalarinda findik bahgelerinden alinan ¢otanak taslagi orneklerinde yaptiklar1 incelemeler
sonucunda 0-100 m arasinda rakima sahip bahgelerde don zararinin olmadigini, 100-150 m arasinda
rakima sahip bahgelerde %11, 150-200 m arasinda rakima sahip bahgelerde %40, 200-250 m arasinda
rakima sahip bahgelerde %67, 250-300 m arasinda rakima sahip bahgelerde %78 ve 300 m’nin lizerinde
rakima sahip bahgelerde %100’e yakin zararin tespit edildigini ifade etmislerdir.
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Sekil 3. Calisma alaninda findik veriminde gézlenen yillar arasi degisiklikler
Kaynak: Fiskobirlik (1999), DPT (2001), DIiE 2002-2003, TUIK (2020)

4.2. Yillik findik verimi ile sicaklik ve yagis degerleri arasindaki iligkiler
4.2.1. Aylik ortalama sicakliklarla yillik findik verimi iligkisi

Arasgtirma alaninda 6nceki yilin eyliil-kasim donemi sicakliklarinin yillik findik verimine etkisi
genel olarak negatiftir. Elde edilen korelasyon katsayis1 Diizce igin eyliilde %95 giiven diizeyinde
anlamlidir. Regresyon analizi sonuglarina gore, Diizce’de eyliil ay1 ortalama sicakliklardaki degisim
yillar arasi1 findik verimindeki degisimin %21’ini agiklamaktadir. Onceki yilin aralik ay1 ortalama

sicakliklar ile findik verimi arasinda dikkate deger bir iliski tespit edilmemistir (Cizelge 3).

Ocak-subat donemi aylik ortalama sicakliklari ile findik verimi arasinda negatif korelasyon
bulunmaktadir. Mart sicakliklarindaki artis Sakarya, Samsun, Ordu ve Trabzon’da findik verimine
pozitif etki yapmaktadir. Giresun ve Diizce’de ise ayn1 donemde istatistik agidan 6nemli bir iligki yoktur.
Nisan ay1 ortalama sicakliklar tiim illerde findik iiretimini pozitif etkilemektedir. May1s ay1 ortalama
sicakliklari tiim illerde findik verimi {izerinde istatistik agidan anlamli olmayan negatif etkiye sahiptir.
Haziranda Sakarya, Diizce ve Samsun disindaki illerde findik verimi ile ortalama sicakliklar arasinda
negatif korelasyon belirlenmistir. Korelasyonlar istatistik agidan anlamli degildir. Sakarya, Diizce ve
Samsun’da ise ¢ok zayif pozitif iliski vardir. Temmuz ay1 ortalama sicakliklar1 tiim illerde findik
verimine etkisi pozitiftir. Korelasyon katsayilari istatistik agidan anlamli degildir. Agustos ay1 ortalama
sicakliklart ile findik verimi arasinda Giresun digindaki illerde pozitif iliski tespit edilmistir. Korelasyon
katsayis1 Samsun i¢in agustosta %95 giiven diizeyinde anlamlidir. Regresyon analizi sonuglarina gore,
Samsun’da agustos ay1 ortalama sicakliklardaki degisim yillar arasi findik verimindeki degisimin
%16’sm1 agiklamaktadir. (Cizelge 3).

Yillik ortalama sicakliklarin findik verimine etkisi Sakarya, Samsun ve Trabzon disinda
negatiftir. Sakarya, Samsun ve Trabzon’da ise ¢ok zayif pozitif iliski s6z konusudur (Cizelge 3).
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Cizelge 3. Arastirma alaninda findik verimi ile aylik ortalama sicakliklarin korelasyon ve regresyon degerleri

Hler
Istatistik
Unsurlar

Eyliil
Ekim
Kasim
Aralik
Ocak
Subat
Mart
Nisan
Mayis
Haziran
Temmuz
Agustos
Yillik

Korelasyon 0,16 -028 -022 011 -026 -002 020 025 -013 004 031 013 0,09
Sakarya Anlamhbk 041 016 027 058 019 094 032 021 051 084 012 052 064
R? 003 008 005 001 007 000 004 006 002 000 009 002 0,00
Korelasyon -0/46* -018 -036 008 005 -0,16 -004 022 -006 008 006 023 -0,10
Diizce  Anlamhlk 002 036 007 067 079 043 085 028 076 069 078 025 063
R? 021 003 013 000 000 003 000 005 000 000 000 005 001
Korelasyon 001 011 -016 014 -021 -008 018 036 -016 007 020 040* 0,02
Samsun  Anlamllik 095 059 042 048 029 071 038 006 043 073 032 004 0,92
R2 000 001 003 002 004 000 003 013 003 000 004 016 0,00
Korelasyon 005 007 -027 008 -0,18 -015 015 021 -014 -018 016 011 -0,02
ordu  Anlamllik 083 077 021 072 040 050 049 033 052 042 046 060 0,92
R? 000 000 007 000 003 002 002 005 002 003 003 00l 0,00
Korelasyon 0.24 026 -035 -001 -036 -034 -001 006 -028 -030 006 -013 -032
Giresun  Anlamllik 022 018 007 096 007 008 09 075 015 012 075 052 0,10
R2 006 007 013 000 013 012 000 000 008 009 000 002 0,10
Korelasyon 003 027 -005 002 -0,13 010 0,38* 031 -007 -009 018 012 0,16
Trabzon Anlamhlk  -0,16 -028 -022 011 -026 -002 020 025 -013 004 031 013 0,09

=Y 0,00 008 o000 o000 002 0,01 014 0,09 000 001 003 0,01 0,03
Aciklama: *: p <0,05 i¢in anlaml korelasyon degerlerini gostermektedir. 0,00 yazilt hiicreler 0,005ten kiigiik olan sonuglart
igerir.

4.2.2. Aylik ortalama maksimum sicakliklarla yillik findik verimi iligkisi

Arastirma alaninda onceki yilin eyliil-kasim donemi ortalama maksimum sicakliklarin yillik
findik verimi iizerinde negatif etkisi daha belirgindir. Bu etki Diizce i¢in eyliilde %95 giiven diizeyinde
anlamlidir. Regresyon analizi sonuglarina gore, Diizce’de eyliil ay1 ortalama maksimum sicakliklardaki
degisim yillar arasi findik verimindeki degisimin %23’iinii agiklamaktadir. Onceki yilmn aralik ay1
ortalama maksimum sicakliklar ile findik verimi arasinda tiim illerde pozitif iligski olsa bile bu iliski
higbir ilde istatistik agidan anlamli degildir (Cizelge 4).

Ocakta aylik ortalama maksimum sicakliklar Diizce disindaki illerde findik verimi iizerinde
negatif etkiye sahiptir. Ozellikle Giresun’daki etki %95 giiven diizeyinde anlamlidir. Subatta aylik
ortalama maksimum sicakliklar ile findik verimi arasinda dikkate deger bir iligki tespit edilmemistir.
Mart ve nisanda ortalama maksimum sicakliklar findik verimi {izerinde tiim illerde pozitif etkiye
sahiptir. S6z konusu etki nisanda Samsun igin %935 giiven diizeyinde anlamlidir. Mayista aylik ortalama
maksimum sicakliklar ile findik verimi arasindaki iligskiler zayiftir. Haziran-agustos dénemi ortalama
maksimum sicakliklarin findik verimi iizerinde pozitif etkisi daha belirgindir. Bu etki Samsun’da
agustosta %95 glven diizeyinde pozitif yonde anlamlidir. Regresyon analizi sonuglarina gore,
Giresun’da ocak ay1 ortalama maksimum sicakliklardaki degisim yillar arasi findik verimindeki
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degisimin %25’ini; Samsun’da nisan ay1 ortalama maksimum sicakliklardaki degisim yillar aras1 findik
verimindeki degisimin %18’ini, agustos ayindaki degisim ise %24 iinii agiklamaktadir (Cizelge 4).

Yillik ortalama maksimum sicakliklarin etkisi Trabzon disinda ¢ok zayiftir. Buna karsin
Trabzon’daki pozitif korelasyon katsayisi (0,43) istatistik acidan anlamli olmasa da c¢ok diisiik de
degildir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Arastirma alaninda findik verimi ile aylik ortalama maksimum sicakliklarin korelasyon ve regresyon degerleri

Iller
[statistik

Unsurlar
Eyliil
Ekim

Kasim
Aralik
Ocak
Subat
Mart
Nisan
Mayis

Haziran

Temmuz

Agustos
Yillik

Korelasyon -010 023 -011 019 -024 011 024 023 -002 000 041 017 010
Sakarya Anlamhlk 067 030 063 039 027 062 029 03L 094 099 006 046 0,65
R? 001 005 001 004 006 00l 006 005 000 000 017 003 0,01
Korelasyon -048* -0,19 -03L 019 015 -013 001 038 -008 003 018 038 0,03
Diizce  Anlamllik 002 036 014 037 049 053 097 007 071 08 041 007 0,89
R? 023 004 001 004 002 002 000 014 001 000 003 014 0,00
Korelasyon 006 -021 -020 029 -025 -009 029 042% -013 -004 030 049* 0,16
Samsun  Anlamilk 080 034 035 018 026 070 018 004 055 086 016 002 047
R? 000 004 004 008 006 001 008 018 002 000 009 024 0,03
Korelasyon 005 004 -021 003 -024 -014 015 018 -009 -015 020 014 -0,02
Ordu  Anlamilk 084 086 033 090 028 053 050 041 068 051 037 053 092
R? 000 000 005 000 006 002 002 003 001 002 004 002 0,00
Korelasyon -013 -028 -028 0,00 -0,50* -022 017 020 -021 -024 006 -006 -0,23
Giresun Anlamllk 054 019 019 099 002 031 045 036 035 028 079 079 0,28
R? 002 008 008 000 025 005 003 004 004 006 000 000 005
Korelasyon 026 000 -001 -008 -013 014 043 038 010 021 039 043 043
Trabzon Anlamllk 0,27 1,00 098 073 059 056 006 010 069 038 009 006 0,06

R? 0,07 0,00 o000 001 002 002 018 014 0,01 004 015 0,18 0,18
Agciklama: *: p <0,05 i¢in anlamli korelasyon degerlerini gostermektedir. 0,00 yazili hiicreler 0,005 ten kiiglik olan sonuglari
igerir.

4.2.3. Aylik ortalama minimum sicakliklaria yillik findik verimi iliskisi

Arastirma alaninda onceki yilin eyliil-kasim dénemi ortalama minimum sicakliklarinin findik
verimine etkisi genellikle negatiftir. Onceki yilin aralik ay1 ortalama maksimum sicakliklar ile findik
verimi arasindaki tim illerde iligki katsayilari pozitif olmasina karsin ¢ok diisiiktiir (Cizelge 5).

Ocak ve subat ay1 ortalama minimum sicakliklar ile findik verimi arasinda genel olarak
istatistik acidan anlamli olmayan negatif korelasyonlar tespit edilmistir. Mart ve nisan sicakliklar1 ise
tiim illerde findik verimi iizerinde pozitif etkiye sahiptir. Bu etki nisanda Samsun’da ise %99 giiven
diizeyinde anlamlidir. Mayis ay1 ortalama minimum sicakliklar1 ise bu kez tiim illerde findik verimi
tizerinde negatif etkiye sahiptir. Ancak buradaki iligkilerin higbirisi istatistik agidan anlamli degildir.
Yaz aylar (haziran, temmuz ve agustos) ortalama minimum sicakliklarinin Samsun disindaki illerde
findik verimi iizerinde belirgin bir etkisi goriilmemektedir. Samsun’da agustosta %95 giiven diizeyinde
pozitif iliski bulunmaktadir. Regresyon analizi sonuglarina gore, Samsun’da nisan ayi ortalama
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minimum sicakliklardaki degisim yillar aras1 findik verimindeki degisimin %28’ini, agustos ayindaki
degisim ise %22’sini agiklamaktadir (Cizelge 5).

Yillik ortalama minimum sicakliklarla findik verimi arasinda Samsun ve Trabzon disinda
negatif korelasyon belirlenmistir. Ancak elde edilen korelasyon katsayilarinin istatistik agidan 6nemi
yoktur (Cizelge 5).

Cizelge 5. Arastirma alaninda findik verimi ile aylik ortalama minimum sicakliklarin korelasyon ve regresyon degerleri

ler
Istatistik
Unsurlar
Eyliil
Ekim
Kasim
Aralik
Ocak
Subat
Mart
Nisan
Mayis
Haziran
Temmuz
Agustos
Yillik

Korelasyon 0,11 -03L -021 005 -023 -002 028 040 -028 014 03L 027 004
Sakarya Anlamhhk 062 015 034 082 030 092 020 006 020 052 014 022 084
R? 001 010 004 000 005 000 008 016 008 002 010 007 0,00
Korelasyon 0,32 -029 -036 010 001 -020 013 029 -004 003 004 018 -0,06
Diizce  Anlamllik 014 018 009 064 097 035 055 018 085 089 085 041 077
R 010 008 013 001 000 004 002 009 000 000 000 003 0,00
Korelasyon 0,02 -009 -019 024 -019 004 023 053 -010 008 035 047* 018
Samsun  Anlamllik 093 069 038 026 038 087 029 001 065 072 010 002 040
R? 000 001 004 006 004 000 005 028 00l 000 012 022 0,03
Korelasyon 0,06 005 -031 008 -016 -013 009 025 -028 -0,19 004 004 -0,09
ordu  Anlamhlk 078 082 015 072 047 056 068 024 019 039 085 087 070
R? 000 000 010 001 003 002 001 006 008 004 000 000 0,01
Korelasyon 0,10 -021 -028 003 -027 -017 011 024 -015 -014 024 002 -0,12
Giresun Anlamllik 064 034 019 091 021 043 062 026 049 053 028 093 059
R? 001 004 008 000 007 003 00l 006 002 002 006 000 0,01
Korelasyon 0,12 -032 -011 005 -001 012 037 036 -017 -0,11 010 -006 0,07
Trabzon Anlamllik 060 016 064 085 097 062 011 012 047 066 067 081 078
R? 002 011 001 000 000 001 013 013 003 001 001 000 0,00

Agiklama: *: p <0,05 i¢in anlamli, **: p<0,01 i¢in anlamli korelasyon degerlerini géstermektedir. 0,00 yazili hiicreler 0,005ten
kiigiik olan sonuglart igerir.

4.2.4. Aylik toplam yagislarla yillik findik verimi iligkisi

Onceki yilin eyliil ay1 toplam yagislari ile yillik findik verimi arasinda Samsun, Ordu ve Trabzon
digindaki istasyonlarda pozitif korelasyon goriilmektedir. Onceki yilin ekim ay1 yagislarmin verime
etkisi tiim illerde negatiftir. Bu etki Ordu’da %95 giiven diizeyinde anlamlidir. Regresyon analizi
sonuglarina gore, Ordu’da 6nceki yilin eyliil ay1 aylik toplam yagislarindaki degisim yillar aras1 findik
verimindeki degisimin %14’linii, énceki yilin ekim aymdaki degisim ise %19 unu agiklamaktadir.
Onceki yilin kasim ay1 toplam yagislar ile findik verimi arasindaki iliski katsayilar1 Sakarya, Diizce ve
Samsun diginda pozitif; onceki yilin aralik ay1 toplam yagislari ile findik verimi arasindaki iligki
katsayilar1 ise Sakarya ve Trabzon disinda negatif olmasina karsin istatistik agidan anlamli degildir
(Cizelge 6).

Ocak-agustos doneminde aylik toplam yagislarinin findik verimine etkisi higbir ilde istatistik
acidan 6nemli degildir. Ocak ve subatta aylik toplam yagislar ile findik verimi arasinda genel olarak
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zayif bir iligki bulunmaktadir. Mart ayinda tiim illerde etki negatiftir. Nisan yagislan i¢in elde edilen
korelasyon katsayilar1 oldukca diisiiktiir. May1s yagislar1 Sakarya ve Diizce’de pozitif etkiye sahipken,
diger istasyonlarda negatif iliski bulunmaktadir. Haziran ve temmuz aylarinda yagis artis1 genel olarak
findik verimi lizerinde negatif etkiye sahiptir. Sadece Giresun’da haziran korelasyonu pozitif ¢ikmistir.
Agustosta Diizce, Samsun ve Ordu’da negatif, diger istasyonlarda pozitif korelasyon s6z konusudur
(Cizelge 6).

Cizelge 6. Arastirma alaninda findik verimi ile aylik toplam yagislarin korelasyon ve regresyon degerleri

ller
Istatistik
Unsurlar
Eyliil
Ekim
Kasim
Aralik
Ocak
Subat
Mart
Nisan
May1s
Haziran
Temmuz
Agustos
Yillik

Korelasyon 0,09 -0,06 -0,04 0,13 0,16 0,01 -004 002 019 -005 -011 0,19 0,13
Sakarya Anlamhlik 0,68 080 087 055 046 097 08 093 039 08 061 039 0,56
R? 001 000 000 002 009 000 000 000 0,04 000 001 004 0,02
Korelasyon 0,24 -0,17 -0,05 -0,21 -0,14 0,5 -0,18 -0,21 0,28 -0,09 -0,16 -0,10 -0,16
Diizce Anlamhlk 023 039 082 029 050 045 037 030 016 066 042 061 043
R? 006 003 000 004 002 002 003 004 0,08 001 003 001 0,03
Korelasyon -0,04 -0,35 -0,01 -0,27 0,02 0,28 -004 -0,22 -0,09 -0,07 -0,01 -0,19 -0,34
Samsun  Anlamhlk 0,86 0,07 097 018 094 016 085 027 064 074 09 035 0,09
R? 000 013 000 0,08 0,00 008 000 005 0,01 001 000 004 011
Korelasyon -0,37* -0,44" 0,16 -0,03 0,18 0,24 -0,26 0,08 -0,14 -0,04 -026 -0,23 -0,44"
Ordu Anlamhlik 0,09 0,04 047 091 042 028 025 073 055 08 025 030 0,04
R? 014 019 003 000 0,03 006 007 001 002 000 007 005 019
Korelasyon 0,05 -0,28 0,22 -013 -0,17 -0,05 -0,30 0,17 -0,19 0,18 -0,16 0,09 -0,14
Giresun  Anlamhlk 080 016 027 053 041 082 013 039 034 037 043 064 048
R? 0,00 008 005 002 003 000 009 003 004 003 003 000 0,02
Korelasyon -0,08 -0,40 0,15 0,28 0,07 -010 -0,06 -0,18 -0,15 -0,17 -0,24 0,26 -0,02
Trabzon Anlamhlik 0,73 0,08 053 024 0,77 068 079 044 054 047 031 027 093

R? 0,00 0,16 0,02 o008 000 001 000 003 002 003 006 0,07 0,00
Aciklama: *: p<0,05 i¢in anlamli korelasyon degerlerini gostermektedir. 0,00 yazili hiicreler 0,005’ten kiigiik olan sonuglari
igerir.

Yillik toplam yagislarla findik verimi arasinda Sakarya disindaki istasyonlarda negatif iligki
belirlenmistir. Ordu’da negatif etki %95 giliven diizeyinde anlamlidir. Regresyon analizi sonuglarina
gore, Ordu’da yillik toplam yagislardaki degisim yillar aras1 findik verimindeki degisimin %19’ unu
aciklamaktadir (Cizelge 6).

4.2.5. Fenolojik donemlere gére yillik findik verimi ile aylik toplam yagis, aylik ortalama

sicaklik, aylik ortalama maksimum ve ortalama minimum sicakliklarin iliskisi

Yapilan korelasyon ve regresyon analizi sonuglarina gore hem ¢igeklenme hem meyve olusumu
hem de olgunlagsma ve hasat donemi toplam yagislari ile yillik findik verimi arasindaki iliskiler genel
olarak ¢ok zayiftir. Benzer durumun ortalama sicakliklar igin de gegerli oldugu soylenebilir. Yine de
regresyon analizi sonuglarinda gore Samsun’da olgunlagsma ve hasat dénemi ortalama sicakliklarindaki
artis ya da azalmalarin yillar arasi findik verimindeki degisiminin %11’ini; Giresun’da meyve olusumu

253



Tiirkiye Findik Verimi Uzerinde Sicaklik ve Yagisin Etkileri

donemi ortalama sicakliklarindaki artis ya da azalmalarin yillar arasi verim degisiminin %10’unu;
Trabzon’da ise ¢iceklenme donemi ortalama sicakliklarindaki artis ya da azalmalarin yillar arasi verim
degisiminin %19’unu aciklamasi, istatistiksel acidan anlamali olmasa da dikkate deger bulunabilir
(Cizelge 7).

Fenolojik donemler ortalama maksimum sicakliklarinin yillik findik verimine etkisi Ordu ve
Giresun’da tiim donemler i¢in 6nemsizdir. Diger illerdeki iliskiler incelendiginde, 6zellikle Samsun igin
olgunlagsma ve hasat dénemindeki, Trabzon i¢in ise hem c¢igeklenme hem de olgunlagsma ve hasat
dénemindeki %95 giiven diizeyinde pozitif yonde anlamli iligki dikkati ¢eker. Ayni1 durum ortalama
minimum sicakliklar i¢cin de gegerlidir. Regresyon analizi sonuglarina gore, Samsun’da olgunlagsma ve
hasat donemi ortalama maksimum sicakliklardaki degisim yillar arasi findik verimindeki degisimin
%24°linli, minimum sicakliklardaki degisim 9%22’sini; Trabzon’da c¢iceklenme donemi ortalama
maksimum sicakliklardaki degisim yillar arasi findik verimindeki degisimin %28’ini, minimum
sicakliklardaki degisim %19’unu; yine Trabzon’da olgunlasma ve hasat donemi ortalama maksimum
sicakliklardaki degisim yillar arasi findik verimindeki degisimin %22’sini, minimum sicakliklardaki
degisim ise %22’sini agiklamaktadir (Cizelge 7).

Cizelge 7. Arastirma alaninda fenolojik donemler icin findik verimi ile aylik toplam yagis, aylik ortalama sicaklik, aylik
ortalama maksimum ve ortalama minimum sicakliklarin korelasyon ve regresyon degerleri

. Aylik ortalama Aylik ortalama

Aylik toplam yagis - Aylik ortalama sicaklik maksimum sicaklik minimum sicaklik

g g g 2 g £ g 2
M = = 4 = — = 4 = —
= £ a2 ~ ¥z gc =~ oz gs ~ ¥z g < = Lz gs
=5 & =25 L & =25 @ 3 235 BE & 23 =g

O o O o O o O o
Korelasyon 0,00 0,05 0,07 0,18 -0,06 0,27 0,24 -0,01 0,34 029 -0,05 0,36
Sakarya Anlamik 1,00 081 0,75 0,36 0,78 0,18 028 09 0112 019 083 0,10
R? 0,00 0,00 0,01 0,03 0,00 0,07 006 0,00 0112 0,08 0,00 013

Korelasyon 014 012 -017 000 001 019 011 000 037 008 -001 0,13
Diizce  Anlamlilik 049 054 039 099 097 033 061 099 007 071 09 055
R? 002 002 003 000 000 004 001l 000 014 001 000 0,02
Korelasyon -004 -012 -016 018 -004 033 032 -010 049* 034 -001 047
Samsun Anlamllik 082 054 044 036 083 009 014 065 002 012 ,09 0,02
R? 000 002 002 003 000 011 010 001 024 011 000 022
Korelasyon 005 -012 -033 010 -017 017 010 -013 020 008 -026 0,04
ordu  Anlamllik 084 061 013 066 043 045 065 056 036 071 023 084
R? 000 001 011 001 003 003 001l 002 004 001 007 0,00
Korelasyon -014 006 -011 -014 -031 -004 010 -024 000 006 -016 0,14
Giresun Anlamlilik 048 077 060 050 011 083 033 027 099 078 047 051
R? 002 000 001 002 010 000 001 006 000 000 003 002
Korelasyon 019 -021 011 043 -009 018 053* 016 047* 044* -015 002
Trabzon Anlamhlk 042 038 066 006 071 044 002 050 004 005 053 093

R? 0,04 0,04 0,01 0,19 0,01 0,03 0,28 0,03 0,22 0,19 0,02 0,00
Aciklama: *: p<0,05 i¢in anlamli korelasyon degerlerini gostermektedir. 0,00 yazili hiicreler 0,005’ten kiigiik olan sonuglart
igerir.
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5. Tartisma ve Sonug¢

Bu ¢alismada Tiirkiye findik tiretiminde ilk 6 sirada yer alan Sakarya, Diizce, Samsun, Ordu,
Giresun ve Trabzon’da yillik findik verimi ve bu verimin yillar aras1 degiskenligi, sicaklik ve yagis
kosullarindaki yillar aras1 degisikliklerin yillik findik verimi {izerindeki etkileri analiz edilmistir.
Sicaklik kosullar: ile ilgili degerlendirmeler yapilirken ortalama sicakliklarin yani sira ortalama
maksimum ve ortalama minimum sicakliklarla findik verimi arasindaki istatistik iligkiler de ortaya
konmustur.

Caligma alaninda, 1993-2019 dénemi ortalamasina gére dekar bazinda en yiiksek verimin
Sakarya ve Diizce’de, en diisiikk verimin ise Giresun’da oldugu tespit edilmistir. Bu durum findik
tariminin yapildigi arazilerin egim sartlari, toprak kalinligi vb. ortam kosullart ile ilgilidir. Tespit edilen
bu iliski hem Coskun ve S6zen (2017) hem de Akin ve Hizal (2005) tarafindan ¢alismalarin sonuglari
ile uyumludur.

Yillik findik veriminde yillar arasi dalgalanma belirgin olmakla birlikte 6nemli bir trend
bulunmamaktadir. Asirt verim disiistiniin oldugu yilarda ge¢ ilkbahar donlarimin etkisi dikkati
cekmektedir. Yiiksek sahalardaki findik bahgeleri bu donlardan daha fazla etkilenmektedir. Findik
tiretiminin taban arazilerde, don olayindan etkilenmeyen ya da az etkilenen sahalarda yapildigi s6z
konusu etki ¢ok daha siirli kalmaktadir. Bu sonug OzIii ve Sahin (2006) hem de Balik ve Balik (2015)
ile uyusmaktadir.

Yapilan korelasyon ve regresyon analizi sonuglarina gore gerek gicekleneme gerek meyve
olugumu gerekse olgunlasma ve hasat donemi ortalama sicakliklari ve toplam yagislarindaki yillar arasi
dalgalanmalar, yillar aras1 findik verimindeki degisiklikleri agiklamakta yetersiz kalmaktadir. Belirlenen
iligkiler calisilan higbir ilde hicbir fenolojik dénem igin istatistik agidan anlamli degildir. Bu sonug
Ustaoglu ve Karaca (2010) tarafindan yapilan ¢alismanin sonuglari ile uyusmamaktadir. Elde edilen
sonuglardaki bu farkin nedeni muhtemelen veri periyodu ile ilgilidir. Zira Ustaoglu ve Karaca (2010),
1993-2007 dénemi igin 15 yillik findik verimi verisiyle sicaklik iligkilerini incelemis, bu ¢alismada ise
1993-2019 donemini kapsayan 27 yillik donem analiz edilmistir. Diger taraftan aylik ortalama sicaklik
ve aylik toplam yagislar i¢in elde edilen iliski katsayilar1 ve regresyon degerleri fenolojik donemler igin
elde edilenlerden biraz daha kuvvetlidir.

Bu arastirmada elde edilen sonuglari farkl kilan sebeplerden biri de eyliil-aralik dénemi sicaklik
ve yagis kosullarinin o yilki degil de ertesi yilki findik verimine etki edebilecegi varsayimiyla analizlerin
yapilmasidir. Ornegin Giresun’da bu yontemle hesaplandiginda inceleme periyodunda yillik ortalama
sicakligi en diisiik oldugu yil 1993 ¢iksa da yagisin en az oldugu yil 1994 olmaktadir. Sayet eyliil-
aralik donemi yagislarinin hasat yilinin verimine etki ettigi diistiniilerek hesaplama yapilirsa bu kez 1993
yili daha az yagisl ¢ikmaktadir. Fakat Ustaoglu (2012:316), 1993 yilimin 1993-2007 dénemi igin en
diistik y1llik ortalama sicaklik ve en diisiik yillik toplam yagisa sahip yil oldugunu, ayni y1l verimin de
diisiik oldugunu ifade etmistir. Ancak bu caligmadaki yontemle hesaplandiginda ve yagis artisinin findik
verimini artiracagl kabul edildiginde 1994 yilinda verimin diisiik olmas1 beklenirdi. Oysa 1994 yili
verimi, 1993 yilindan oldukga fazladir. Zira Giresun’da yillik ortalama sicakliklar ve yillik toplam
yagislarla findik verimi arasinda negatif korelasyon tespit edilmistir.
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Calisma alaninda mart ve nisan aylarinda, 6zellikle de nisanda aylik ortalama maksimum ve
ortalama minimum sicaklilar1 arttik¢a yillik findik veriminin de arttig1 belirlenmistir. Ulasilan bu sonug
An vd. (2020: 11) ve Ustaoglu (2012) tarafindan yapilan ¢aligmalarin sonuglari ile benzerdir.

Findik verimi iizerinde sicaklik kosullarindaki degisikliklerin yagistaki degisikliklerden daha
etkili oldugu belirlenmistir. Ustaoglu (2012: 319) ve Lobell vd. (2011: 2) tarafindan yapilan
caligsmalarda da benzer sonuglara ulagilmistir.

Sonug olarak sicaklik ve yagis kosullarmin findik verimine etkisi incelendiginde yagisin
etkisinin daha zayif oldugu agiktir. Ancak aylik ve yillik ortalama degerler tizerinden yapilan analizlerin
yant sira giinliik asir1 hava kosullarinin verim iizerindeki etkisinin incelenmesi oldukca 6nemlidir.
Ayrica findik tarimi tizerinde riizgar, sis, toprak sicakligi gibi diger meteorolojik parametrelerin
etkilerinin de analiz edilmesi findik verimi-iklim iliskilerinin daha iyi ortaya konmasi agisindan
tamamlayici olacaktir. Diger taraftan yillik findik verimi iizerinde giibreleme, ilaglama, zararlilarla
miicadele, sulama vb. beseri faktorlerin etkisi de 6nemlidir. Ancak bu ¢alismada incelenen periyotta
(1993-2019) findik veriminde azalma ya da artig yoniinde bir trendin saptanamamis olmasi s6z konusu
etkilerin yansimalarini tespit etmeyi oldukga gili¢lestirmektedir. Bu durum 1993 sonrasi déonemde beseri
faktorlerin yillik findik veriminde kayda deger degisikliklere neden olmadigi seklinde de
yorumlanabilir. Bundan sonraki ¢alismalarda, 1993 6ncesi donemler i¢in yillik findik verimlerindeki
degisimler incelenerek bu etkileri ayirt etmek miimkiin olabilir.
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EXTENDED ABSTRACT

1. Introduction

The culture varieties of hazelnut, which is the most common hard-shelled fruit to be grown after
almonds in the world, are grown in countries such as Turkey, Italy, Spain, USA, China, Iran, Greece,
France (Ozdemir et al., 2007:247). Hazelnut, which is one of the important agricultural products of the
Turkish economy, is widely grown in Ordu, Giresun, Sakarya, Trabzon, Samsun and Diizce (Coskun
and Sozen 2017: 17). According to the FAO 1961-2017 average, 65% of the hazelnut produced in the
world is supplied by Turkey (FAOSTAT, 2019; Uzundumlu et al., 2019: 116). Turkey exports 75% of
the world's hazelnuts (Atsan and Karapinar, 2019: 430).

There are many studies that emphasize the importance of temperature and precipitation
conditions on hazelnut yield and that there have been some trends and shifts in temperature and
precipitation in Turkey in recent years (Chmielewski, 1992; Cigek and Duman, 2015; Fideghelli and
Salvador, 2009; Ray et al., 2015; Tiirkoglu et al. 2016; Wheeler et al., 2000; Yilmaz, 2018; Zengin and
Ozbahge 2014). On the other hand, according to the literature review, although there are studies in
Turkey that focus on the relations between annual hazelnut yield and climate conditions, these studies
are usually focused on a single province (Coskun and S6zen, 2017; Ustaoglu, 2012) or to demonstrate
the effects of possible climate change on hazelnut yield (An et al., 2020; Biitiiner, 2019; Ustaoglu and
Karaca, 2014).

Considering the importance of hazelnut production for the Turkish economy and its climate
impactability, especially the emphasis on temperature and precipitation for hazelnut production, it is
thought that it is needed to examine the spatial and temporal differences in the yield of this product and
to reveal the effects of temperature and precipitation conditions on the yield. In this context, the aim of
the study is; (1) to determine the annual hazelnut yield and the variability of this yield over the years in
Sakarya, Diizce, Samsun, Ordu, Giresun and Trabzon, which are in the top 6 in Turkey hazelnut
production, (2) to analyze the effect of changes in temperature and precipitation conditions on annual
hazelnut yield. In addition to average temperatures, statistical relationships between average maximum
and average minimum temperatures and hazelnut yield were also revealed when evaluating temperature
conditions.

*Corresponding Author: cemilirdem@karabuk.edu.tr
aK arabiik University, Faculty of Letters, Department of Geography, Karabiik/Turkey, http://orcid.org/0000-0003-4796-0618.
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2. Methodology
2.1. Collection of data

For use in the study, total monthly precipitation, monthly average temperature, monthly average
maximum temperature and monthly average minimum temperature data of Sakarya, Diizce, Samsun,
Ordu, Giresun and Trabzon meteorological stations were taken from the Turkish State Meteorological
Service. The Black Sea climate is seen in the research area. Génenggil (2020: 45) defines the Black Sea
climate as a type of climate that receives regular rainfall in all seasons and is characterized by high
rainfall and warm winters in every month of the year.

Data on hazelnut production areas and hazelnut production amounts for the period 1993-2019
were obtained from the reports of Fiskobirlik, State Planning Organization and State Statistics Institute
for the period before 2004, and from the website of TURKSTAT for 2004 and after.

2.2. Method

The analyses made within the scope of the study were carried out in three stages. Firstly, spatial
and temporal changes in annual hazelnut yield were revealed. Secondly, statistical relationships between
monthly temperature and precipitation data and annual hazelnut yield were determined. For this purpose,
Pearson Correlation Coefficient and simple linear regression analysis method were used. Pearson
Correlation Coefficients were calculated using dendroclim2002 (Biondi and Waikul, 2004). Simple
linear regression analysis used the IBM SPSS 22.0 package program. Ers6z and Ersoz (2020: 183) stated
that the mathematical formula of the relationship between two or more variables was examined by
regression analysis and the direction and degree of the relationship was examined by correlation
analysis. The analyses were also carried out for the phenological periods determined for hazelnuts in the
Turkish phenology atlas prepared by Simsek et al. (2014). Finally, the results of this study and the results
of some other studies on yield-climate relations were compared in the discussion section.

3. Result

3.1. Spatial and temporal distribution of annual hazelnut yield

According to the 1993-2019 average in the field of study, it was determined that the highest
yield on a decare basis was obtained in Sakarya with 129.39 kilograms, while the lowest yield belonged
to Giresun with 75.95 kilograms. The highest average yield of the six provinces was 130.6 kg in 2008,
while the lowest average yield was 63.8 kg in 2016. In 1994, 1998, 1999, 2001, 2002, 2006, 2008 and
2019, the average yield per decare is over 100 kilograms. In contrast, in 1993, 2004, 2010, 2016 and
2018, the average yield of six provinces decreased below 70 kilograms (Figure 1).
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Figure 1. Year-to-year changes in hazelnut yield in the study area
Source: Fiskobirlik (1999), State Planning Organization (2001), State Statistics Institute 2002-2003, TURKSTAT (2020)

3.2. Relationships between annual hazelnut yield and temperature and precipitation
3.2.1. Annual hazelnut yield relationship with average monthly temperatures

In the research area, the effect of September, October and November of the previous year and
the January, February and May temperatures of the harvest period on the annual hazelnut yield is
generally negative. In April, July and August, there is a positive correlation. The increase in March
temperatures has a positive effect on hazelnut yields in Sakarya, Samsun, Ordu and Trabzon. In June, a
negative correlation was determined between hazelnut yield and average temperatures in provinces other
than Sakarya, Diizce and Samsun. The effect of average annual temperatures on hazelnut yield is
negative except for Sakarya, Samsun and Trabzon.

3.2.2. Annual hazelnut yield relationship with average monthly maximum temperatures

In the research area, the negative effect of the average maximum temperatures in the September-
November period of the previous year on the annual hazelnut yield is more obvious. Average monthly
maximum temperatures in January have a negative effect on hazelnut yield in provinces other than
Diizce. No significant relationship was detected in February and May. Average maximum temperatures
in March, April, June, July and August have an overall positive effect on hazelnut yield. According to
the results of the regression analysis, the change in the average maximum temperatures in September in
Diizce explains 23% of the change in hazelnut yield over the years.

3.2.3. Annual hazelnut yield relationship with average monthly minimum temperatures

The effect of the average minimum temperatures of the September-November period of the
previous year on the hazelnut yield is generally negative. Although the correlation coefficients between
the average maximum temperatures in December of the previous year and the hazelnut yield in all
provinces are positive, they are insignificant. In general, non-statistically significant negative
correlations were found between the average minimum temperatures of January, February and May and
the hazelnut yield. March and April temperatures have a positive effect on hazelnut yield in all
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provinces. This effect is significant in Samsun at a 99% confidence level in April. The average minimum
temperatures in the summer months (June, July and August) do not have a significant effect on hazelnut
yield, except for Samsun. There is a positive relationship at a 95% confidence level in August in Samsun.

3.2.4. Annual hazelnut yield relationship with monthly total precipitation

With the exception of Ordu, there is no statistically significant relationship between total
monthly precipitation and annual hazelnut yield. In Ordu, there is a significant negative correlation
between the total precipitations of September and October of the previous year and the annual hazelnut
yield at the level of 95% confidence. A negative relationship was determined between the total annual
precipitation and hazelnut yield at provinces other than Sakarya. This negative effect is significant at a
95% confidence level in Ordu.

3.2.5. Effects of temperature and precipitation on yield according to phenological periods

The relationships between the total precipitations of both flowering and fruit formation,
maturation and harvest period and annual hazelnut yield are generally very weak. A similar situation is
valid for average temperatures.

The effect of the average maximum temperatures of phenological periods on annual hazelnut
yield is insignificant for all periods in Ordu and Giresun. On the other hand, according to the results of
regression analysis, the change in average maximum temperatures during the maturation and harvest
period in Samsun explains 24% of the hazelnut yield change over the years. This value is 22% for
minimum temperatures over the same periods. Also, in Trabzon, the change in average maximum
temperatures during the flowering period explains 28% of the change in hazelnut yield over the years,
while the change in minimum temperatures explains 19% of the yield change. Again, the change in
average maximum temperatures during the maturation and harvesting period in Trabzon explains 22%
of the change in hazelnut yield over the years, while the change in minimum temperatures explains 22%.

4. Discussion and Conclusions

In the research area, it was determined that the highest yield on a decare basis compared to the
1993-2019 period average was in Sakarya and Diizce, and the lowest yield was in Giresun. This situation
is related to the slope conditions, soil thickness, etc. of the land where hazelnut farming is carried out.
This relationship identified is consistent with the results of studies by both Coskun and Sézen (2017)
and Akin and Hizal (2005).

Although the fluctuation in annual hazelnut yield over the years is evident, there is no significant
trend. The effect of late spring frosts is notable in the years of excessive yield decline. Hazelnut gardens
in high fields are more affected by these frosts. This result matches with Ozlii and Sahin (2006) as well
as Balik and Balik (2015).

The flowering, fruit formation and maturation-harvest period fluctuations in average
temperatures and total precipitation are insufficient to explain the changes in hazelnut yield over the
years. This conclusion is incompatible with the results of the study conducted by Ustaoglu and Karaca
(2010). The reason for this difference in the results is probably related to the data period. Because
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Ustaoglu and Karaca (2010) examined temperature relations with 15 years of hazelnut yield data for the
period 1993-2007. In this study, 27 years covering the period 1993-2019 was analyzed.

It was determined that as the monthly average maximum and average minimum temperatures
increased in March and April, especially in April, the annual hazelnut yield increased. Similar results
were reached by An et al. (2020:11) and Ustaoglu (2012).

Changes in temperature conditions on hazelnut yield were found to be more effective than
changes in precipitation. The same findings were made by Ustaoglu (2012:319) and Lobell et al.
(2011:2).

In addition to the analysis of monthly and annual average values in the following studies,
examining the effect of daily extreme weather conditions on yield will make a very important
contribution in explaining the fluctuations in yield. Also, analyzing the effects of other meteorological
parameters such as wind, fog and soil temperature on hazelnut agriculture will be complementary in
terms of better revealing hazelnut yield-climate relations.
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