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Ozet

Bu galismada, bazi fizyografik etmenlerin (baki, e§im ve yiikselti) Balikesir-Burhaniye yoresi fistikgami
(Pinus pinea L.) agaglandirmalarinin gap ve boy degerleri ile kozalak 6zellikleri (kozalak agirligi, kozalak
sayisl, kozalak eni ve kozalak boyu) tizerine olan etkileri arastiriimistir. Fizyografik etmenlerin etkilerini
belirleyebilmek amaciyla galisma alani, baki, egim ve yikselti gruplarina ayrilmistir. Buna goére; golgeli
(B1) ve glinesli (B2) olmak lizere iki baki grubu, %36’dan distik (E1) ve %36’dan fazla (E2) olmak tizere
iki egim grubu ve 400 m’den dustk (Y1) ve 400 m’den fazla (Y2) olmak Uzere iki ylkselti grubu
olusturulmustur. Tabakali 6rnekleme yontemi ile 6rnek alanlar bu arazi siniflarina dagitilmistir.
Calisma, 32 adet 6rnek alandan saglanan verilerle yiritilmistiir. Ornek alanlarda agag boyu, gogis
cap! ve kozalak sayisi degerleri ile her 6rnek alanda 5 adet olmak lizere segilen 6rnek agaglardan
toplanan kozalaklarin ¢ap, boy ve hava kurusu agirlik degerleri 6lciilmistiir. Istatistiksel
degerlendirmelere gore; baki etmeninin aga¢ boyu, kozalak sayisi ve kozalak agirhigi Gizerinde, egim
etmeninin agag capl, kozalak sayisi ve kozalak capi Gzerinde, ylkselti etmeninin de agag ¢api, agag
boyu, kozalak sayisi ve kozalak agirligi Gizerinde etkili olduklari belirlenmistir. Aga¢ boy ve ¢cap degerleri
bakimindan; en yliksek ortalama gogls ¢api 13.6 cm ile BLE1Y1'de, en yiiksek ortalama boy degeri
B2E2Y2 ortak etkilesiminde bulunmustur. Kozalak 6zellikleri bakimindan; en yiiksek ortalama kozalak
sayisl 8.5 adet ile B1E1Y1'de, en yiiksek ortalama kozalak agirhgi 232 gr ile B1E1Y1'de, en yuksek
kozalak gapi ise 5.4 cm ile B2E2Y1 ortak etkilesiminde elde edilmistir. Korelasyon analizi sonuglarina
gore; gogus capi Uzerinde egim ve ylikselti etmenlerinin pozitif yonde bir etkisi oldugu belirlenmistir.
Boy Uzerinde ise baki ve ylkselti etmenleri pozitif etki gostermektedir. Kozalak sayisi ile baki ve egim
negatif, ylkselti ise pozitif iligkilidir. Kozalak ¢api ile her lg etmen, pozitif iliski icerisindedir. Kozalak
boyu ise, egim etmeni ile negatif, ylkselti etmeni ile pozitif bir iliski gdstermektedir.

Abstract

In this study, effects of some physiographic factors (aspect, slope and elevation) on breast diameter,
height and cone properties (cone weight, number of cones, cone width and cone length) in stone pine
(Pinus pinea L.) afforestation areas in Balikesir-Burhaniye region were investigated. To determine to
effects of physiographic conditions, study area is separated according to aspect, slope and elevation
groups. Aspect is separated two groups which are shady aspect (B1) and sunny aspect (B2). Slope is
separated two groups which are small from 36 percent (E1) and big from 36 percent (E2). Elevation
also is separated two groups which are under 400 meters (Y1) and over 400 meters (Y2). Sample areas
were scattering to land classifications by using Stratified Sampling Method. Thus, each aspect, slope
and elevation classifications were obtained from sample area where are provided from 32 different
areas. Tree heights, the diameter at breast height and cone number were measured on saplings. In
addition, in each sample area five Pinus pinea trees were selected. It was measured cone diameter,
cone height and air-dries weight values of cones which are picked from selecting trees. According to
statistical analysis results, aspect effects to tree heights, cone number and cone weight; slope effects
the diameter at breast height, cone number and cone diameter; elevation effects the diameter at
breast height, tree height, cone number and cone weight. In terms of tree height and diameter values;
the highest average breast height diameter was found in the B1IE1Y1 with 13.6 cm, and the highest
average height value was found in the B2E2Y2 by interaction. In terms of cone characteristics; with
the highest average cone number of 8.5 in B1E1Y1, the highest mean cone weight in BLIE1Y1 with 232
gr and the highest cone diameter in B2E2Y1 with 5.4 cm. According to the results of correlation
analysis; it was determined that slope and elevation factors have positive effect on breast height
diameter. At the same time, aspect and elevation have positive effect on height. Although aspect and
slope factors have negative correlation with number of cones, but elevation has positive correlation
as well. Both three factors have positive correlation with cone diameter. On the other hand, cone
height has negative correlation with slope and positive correlation with elevation.
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GIRIS

Akdeniz orman ekosisteminin 6nemli agac tirlerinden
birisi olan fistikgcami (Pinus pinea L.) gerek ekolojik, gerek
ekonomik ve gerekse estetik Ozellikleri nedeniyle
agaclandirmalarda c¢okca tercih edilmekte ve odun disi
bitkisel orman urunleri arasinda llke ekonomisine 6nemli
katki saglayanlarin basinda tirin bir Grind olan ¢am
fistig1 gelmektedir. Genel olarak ifade etmek gerekirse;
fistikcami mescereleri ¢am fistigl, kereste ve yakacak
odun Uretimi ile rekreasyonel kullanim, peyzaj planlama
ve kumul alanlarinin riizgar erozyonuna karsi korunmasi
gibi ¢ok fonksiyonlu amaglari yerine getirmek (izere
planlanmaktadir (Moreno-Fernandez ve ark. 2013). Gerek
odun Uretimi ve gerekse kozalak Uretimi yapilmasina
imkan veren fistikgami mescereleri, hedeflenen urinin
cesidine gore farkh idare sareleri ile
degerlendirilmektedir. Kozalak Uretiminin amaglandig
mescerelerde idare siresi 150 yila cikarilabilmekte, hem
odun dretimi, hem de kozalak lretiminin amaclandig
mescereler icin ise 120 yil uygun goriilmektedir (Montes
ve ark. 2006).

Akdeniz Ulkeleri ve gliney Avrupa’da tali Grin Uretimine
yonelik  olarak tesis edilen ¢ok fonksiyonlu
agaglandirmalarda mevcut ekolojik kosullara uygun
olmasi ve ylksek ekonomik kazang saglamasi nedeniyle
yaygin olarak fistikcami tercih edilmektedir (Kirdar ve ark.
2010). Uluslararasi pazarlarda ¢ok degerli bir irin olmasi
nedeniyle, Ureticisi oldugu kesime diger orman
Urinlerinden daha fazla gelir saglamakta (Mutke ve ark.
2005a), yliksek protein, yag, vitamin, potasyum ve fosfor
icerigiyle, kan basinci ve kolesterol seviyesi dizenleyicisi

olarak tavsiye edilmektedir (Nergiz ve Donmez 2004).

Dinyada ¢am fistig1 Gretimi yillik 20.000 tondur. 10000
tonluk yillik Gretimle Cin birinci sirada yer almakta,
ispanya, italya, Portekiz ve Tirkiye bu ilkeyi takip
etmektedir. Tarkiye'nin yillik Gretimi ise 1200-1300 ton
olarak belirtilmektedir (Nergiz ve D6nmez 2004). Ancak,
Turkiye wyilhk Gretiminin gilincel degerlendirmelere
bakildiginda, son yillarda 6nemli oranda arttig1 ve yillk
2000 tonun Uzerine ciktigl da ihracat rakamlarindan
gbrinen bir gergektir (Kurt ve ark. 2016). Cam fistig
Uretiminde gozlenen bu Uretim artisinin gecmis yillarda
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olusturulan plantasyonlardan kaynaklandigini séylemek
olasidir. Tarkiye’'nin ¢cam fistigi ihracat rakamlar
incelendiginde, 1995 yilinda 203 ton ile 1.717.000 dolar
gelir saglayan ihracati, 2000 yilinda %18,3 azalarak 166
tona distlGgl, ancak ihrag geliri miktarinin ise tersine
%31,8 artarak 2.263.000 dolara vyikselmis oldugu
gorilmektedir (Kurt ve ark. 2016). Son vyillarda, ¢am
fistiginin fiyatinin beklentilerin de Gizerinde degerlenmesi,
yerel Orman isletmelerine ve yére halkina énemli maddi
katkilar saglamaktadir (URL 2014). Nitekim 2010 yilinda,
2000 yih verilerine kiyasla ihracat miktari %1208 artarak
2171,766 tona ulagmigstir. Bu artigla birlikte ihracat geliri
de %2896 artarak 67.802.000 dolara ¢ikmistir (Kurt ve ark.
2016). Bu durum fistikgcami ile yapilacak hem kamu hem
de oOzel sektor agaclandirmalarinin tesvik edilmesinde
onemli bir neden olusturmaktadir. Nitekim 2006 vyili
verileri esas alindiginda, 59149.7 ha alanda fistikcami
plantasyonunun tesis edildigi gorilmektedir. Ayni
zamanda Ulkemizde saf ve karisik halde toplam 33.742 ha
saf ve karisik fistikcami ormani bulunmaktadir (Anonim
2006).

Fistikcami, Portekiz’den Suriye’ye kadar Kuzey ve Dogu
Akdeniz Bolgesinin timinde ve Karadeniz'in bazi kiy
alanlari boyunca yayilis yapmakta ve Kuzey Akdeniz'de
deniz seviyesinden 500-600 m. ye, dogu Akdeniz’de 800-
1400 m ye ¢ikabilmektedir (Fady ve ark. 2004). Dolayisiyla
fistikgami, Akdeniz fitocografya bdlgesinin dogal bir
elemanidir (Atalay, 1994). Anadolu, Liilbnan ve iber
yarimadasi fistikcaminin muhtemel en 6zgiin alanlaridir
(Fady ve ark. 2004). Tirkiye yayilisina bakildiginda; Bati
Anadolu’da Bergama yorelerinde, Kozak, Aydin, Mugla
yakinlarinda genis mescereler olusturur. Ayrica Manavgat
sahillerinde, Marmara yoresinde, Gemlik korfezi
kiyllarinda, Kahramanmaras'ta ve Onsen kdyiinde yayilis
gostermektedir (Ansin ve Ozkan 1993; Yilmaz ve ark.
2010). Bu genel yayilisi disinda, Dogu Karadeniz sahil ve i¢
kesimlerinde cok dar ve parcali halde Trabzon’un
Kalenema deresi Dizkdy yoresi ve bundan daha genis
olarak Artvin Coruh vadisinde izlenmektedir (Ansin ve
Ozkan 1993). Dogal yayilis gosterdigi alanlarindaki egim
diiz ya da az egimli, yikseklik 7 metre ile 980 metre
arasinda degismekte ve denizden 110 metre igeriye kadar
sokulmaktadir (Sayman ve ark. 2006).
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Arastirmaya konu agaclandirma alaninin bulundugu
Edremit Korfezi ve yakin cevresinde fistikcami halk
tarafindan ‘akilli gam’ olarak nitelendirilmekte, sagladigi
ekonomik gelir nedeniyle orman koylusii tarafindan
benimsenip korunmakta, diger tirlerle tesis edilen
agaclandirma sahalarina goére daha az oranda hayvan
baskisi ve tahribatina maruz kalmaktadir. Tim bu
gerekcelerden hareketle calismanin amaci; fistikcami
agaclandirmalarinin  bliyime performansi ve kozalak
verimine fizyografik etmenlerin (baki, egim ve ylikselti)
etkilerini ortaya koymak, boylece fistikcami ile tesis
edilecek olan yeni agaclandirma alanlari icin en yuksek
blyliime, artim ve kozalak verimliligini saglayabilecek
kistaslari belirlemektir.

MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Arastirma materyali olarak Balikesir Orman Bolge
Mudurliigli, Burhaniye yéresi Edremit Orman isletme
Midirltgl, Bahadinli Serisi Orman ici Agacglandirma
Projesi kapsaminda 1985 yilinda 1+0 yash ¢iplak kokli
olarak dikilmis olan fistikcami fidanlarinin 20 yasindaki
mescereleri kullaniimistir (Cizelge 1).

Arastirma alanindaki Olgimler 2004  yilinda
gergeklestirilmistir. Arastirmanin yapildigi alan 64.27
hektar biylklGgiindedir. Arastirmaya konu fistikcami
fidanlar icin tohumlar Edremit isletmesi'nin Kumluca
bolgesinden temin edilmistir. Bu tohumlar Balikesir
Fidanlik Mudirligi’ne bagh Edremit Dereli Fidanhginda
ekilerek fidanlar elde edilmistir (Anonim, 1985).
Arastirma alanindaki agaglandirma galismasinda 6 m x 6
m aralik-mesafe kullanilmistir. Arastirma alani Dutluca ve
Kizikli Kéyleri arasinda yer alan Turnagoli mevkiinde ve
Amenajman Planinda ¢ok bozuk nitelikli olarak belirtilen
orman arazisidir. Arastirma alanina iliskin  UTM
koordinatlari Xmin: 505600, Xmax: 506900 ve Ymin:

4370500, Ymax: 4371750'dir.

Arastirma alaninin genel iklim ve toprak 6zellikleri

Arastirma alaninda yillik ortalama sicaklik 13,5 °C, en sicak
ay Temmuz (23,2 °C) ayi, en soguk ay Ocak (4,1 °C) ayidir.
Yillk ortalama yagis 830 mm’dir. Bolgede iklim tipi
bakimindan, Ering’in “Yagis muessiriyeti” formuliine gore
(Cepel, 1995) yari nemli iklim tipi hakimdir. Toprak tird,
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kalkersiz kahverengi orman topragi tipindedir (Anonim,
1985).

Cizelge 1 Ornek alanlara iliskin veriler

Ornek Alan Baki Egim Yikselti Birey Sayisi
No (%) (m) (adet)
1 Kuzey 19 362 40
2 Kuzey 0 370 40
3 Kuzeybati 10 355 40
4 Dogu 8 356 39
5 Dogu 8 359 40
6 Kuzey 0 413 40
7 Kuzey 27 423 38
8 Kuzey 0 442 40
9 Kuzeybati 24 405 38
10 Kuzeybati 26 450 30
11 Kuzeybati 38 387 35
12 Kuzeybati 79 338 40
13 Kuzeybati 39 362 40
14 Kuzeybati 45 363 40
15 Kuzeybati 41 380 39
16 Bati 15 353 39
17 Bati 29 367 40
18 Bati 9 358 39
19 Bati 27 380 40
20 Bati 31 345 35
21 Bati 30 428 34
22 Bati 20 430 34
23 Bati 21 427 39
24 Bati 16 435 39
25 Bati 22 448 40
26 Bati 38 404 37
27 Bati 40 408 40
28 Bati 37 472 37
29 Bati 51 338 35
30 Bat 37 367 35
31 Bati 44 401 39
32 Bati 41 403 38
Yontem

Arastirma alaninda yapilan dlgiimler

Calisma alanina ait 1/25000 olgekli topografik harita,
Arcinfo 8.3 programi vyardimiyla sayisallastirilarak
bilgisayar ortamina aktarilmis ve baki, egim ve ylikselti
basamaklari olmak Uzere Uc¢ fizyografik etmene gore
siniflandiriimistir. Buna gore ¢alisma alani; golgeli bakilar
(B1) ve glnesli bakilar (B2) olarak iki baki grubuna
ayrilmigtir. Egim, %0-36 arasinda olan alanlar (E1) ve
%36’dan yiksek egimli alanlar (E2) olmak lzere iki egim
grubuna, yikselti ise 0—-400 m arasinda olan alanlar (Y1)
ve 400 m’den daha fazla yiikseltiye sahip olan alanlar (Y2)
olmak Uzere iki yikselti grubuna ayrilmistir. Egim
gruplarinin olusturulmasinda Cepel (1995) de belirtilen

” “

kriterler esas alinmis ve calisma alani “az egimli”, “orta



Balikesir-Burhaniye yéresi fistikcami (Pinus pinea L.) agaglandirmalarinda bazi fizyografik etmenlerle ¢cap, boy ve kozalak 6zellikleri arasindaki

iliskiler

egimli” ve “cok egimli” alanlar bir grupta (<%36), “dik” ve
“sarp” olarak ifade edilen alanlar ise diger grupta (>%36)
olmak Uzere iki gruba ayrilmistir. Baki gruplarinda;
kuzeybati, kuzey, kuzeydogu ve dogu bakilari golgeli
bakilar, diger bakilar ise gilnesli bakilar olarak
degerlendirilmistir. Ornek alanlar baki siniflarina gére 15’
golgeli, 17’si glinesli bakida, egim siniflarina gére 20’si
egimi %36’dan dulsik alanlarda, 12’si egimi %36’dan
yiksek alanlarda ve yiikselti siniflarina gore de 17’si
ylkseltisi 400 m’nin altinda ve 15’i yikseltisi 400 m’den
fazla alanlarda yer almaktadir (Cizelge 1). Calisma alani 8
farkh  fizyografik  Ozellikte degerlendirmeye tabi
tutulmustur (Cizelge 2). 8 ayri gruba ayrilmis olan alanin
orneklenmesinde Ornekleme yontemi olarak “Tabakal
(Katmanli) Ornekleme Yéntemi” kullaniimis ve yine her bir
tabaka icerisinde “Basit Rasgele Ornekleme Yéntemi”
kullanilmistir. Ornek alanlarin biyikligi 30 m x 48 m
(1440 m2) olarak alinmistir. Calisma alaninin tamaminda
esit dikim aralik-mesafesi (6 m x 6 m) kullanilmis olup, her
bir aga¢c 36 m2 alan kapladigindan 6rnek alanlarda 40
(=1440/36) adet bireyde 6lcim yapilmasi planlanmistir.
Arastirma alaninda yapilan olgimler sirasinda B1E2Y2
grubunda yer alan oOrnek alanlarda yeterli 6rnek alan
blyUkligu olmamasi ve fiilen birey yer almamasi (yollar
ve yangin emniyet yollari nedeniyle) nedeniyle 6l¢iim
yapilmamistir. Yine B2Y2E1 grubunda bazi 0Ornek
alanlarda dikim aralik mesafesinin diizensiz olmasi

nedeniyle arastirma sonuglarinin saglkli olmasi agisindan

Cizelge 2 Arastirma alaninin fizyografik etmenlere gore siniflandirilmasi

sadece 2 adet 6rnek alanda ol¢iimler gerceklestirilmistir.
Boylece 40 adet olarak tasarlanan ornek alan sayisi 32'ye
dismistir. Kozalak verimliliginin ortaya konabilmesi igin
ornek alandaki tim agaclardaki kozalaklar sayilmistir. Her
ornek alanda rasgele secilmis 5 adet agacin kozalaklari
toplanarak bunlarin hava kurusu agirhklar ile her
kozalagin ¢api ve boyu 6lctlmustir.

istatistik analizler

Ornek alanlarda yapilan él¢iim verileri SPSS 11.0 istatistik
paket programi yardimiyla analiz edilerek her bir etmenin
degiskenler Uzerine olan etkileri “t testi” kullanilarak,
etmenlerin degiskenler Uzerine birlikte etkileri ise,
“varyans analizi” yardimiyla belirlenmeye calisilmistir.
Varyans analizinde anlamh bir farkhhigin ¢ikmasi
durumunda, gruplandirmalar Duncan testi ile
gerceklestirilmis ve istatistik denetimler p<0,05 giliven
dizeyinde yapilmistir. Boy, gogus capi, kozalak sayisi,
kozalak agirhgi, kozalak boyu ve kozalak capi gibi bireylere
ait degiskenler ile bu degiskenler (izerinde etkinligi
arastirilan baki, egim ve yikselti etmenleri arasindaki
iliskiyi belirlemek igin “korelasyon analizi” uygulanmistir
(Batu 1995; Ozdamar 2002). Calismada korelasyon
testleri yapilirken baki, egim ve yikseltinin Cizelge 2’de
gosterildigi  sekliyle siniflandirma degerleri dikkate
ahinmistir. Bu c¢alismada siralanmis nitel degiskenler
Cizelge 2’ye gore yapilmis, korelasyon analizi ise Pearson
(r) iliski katsayisi esas alinarak hesaplanmistir.

Baki Yikselti
Golgel Gunegli < %36 > %36 <400 m >400m
(B1) (B2) (E1) (E2) (Y1) (Y2)

Baki gruplar Egim Gruplar Ylkselti Gruplari Grup Adi Alan (ha)
Gélgeli (B1) < %36 (E1) <400 m (Y1) B1E1Y1 7,27
> 400 m (Y2) B1E1Y2 5,36
> %36 (E2) <400 m (Y1) B1E2Y1 2,23
> 400 m (Y2) B1E2Y2 0,59
Ginesli (B2) < %36 (E1) <400 m (Y1) B2E1Y1 28,54
> 400 m (Y2) B2E1Y2 11,35
> %36 (E2) <400 m (Y1) B2E2Y1 7,82
> 400 m (Y2) B2E2Y1 1,11

BULGULAR etkisiz oldugu, egim etmeninin ise etkili oldugu

Gogiis Capi - Fizyografik Etmenler iliskisi
Ornek alanlardan elde edilen gégis capi (d1,30)
degerlerinin t testi sonuglarina gore; baki etmeninin
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belirlenmistir. EgGimin <%36 oldugu alanlardaki gogis capi
degerleri daha ylksek bulunmustur. Yikselti etmeninin
ise; gbgus capi degerleri lizerinde anlamli etkiye sahip
oldugu belirlenmis olup, yikselti >400 m deki alanlarda
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gbgus capi degerleri daha ylksek elde edilmistir (Cizelge
3). Gogus capi (d1,30) degerleri Gzerinde baki, egim ve
yukselti etmenlerinin birlikte etkilerinin denetlendigi
varyans analizi sonuglarina gore; birlikte etkili olduklari
belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gére dort farkh
homojen grup olusmus ve en yliksek goglis capi degerleri
goblgeli bakida (B1), egimin %36’dan disuk oldugu (E1) ve
yikseltinin 400 m’nin altinda oldugu (Y1) alanlarda elde
edilmistir. En duslik gogls capi degerleri ise glnesli
bakida (B2), egimin %36’dan yiliksek oldugu (E2) ve
yikseltinin 400 m’nin altinda oldugu (Y1) alanlarda elde
edilmistir (Cizelge 4).

Agac Boyu - Fizyografik Etmenler iliskisi

Boy (h) degerleri dikkate alinarak vyapilan t testi
sonuglarina gore baki etmeninin boy degerleri Uzerinde
glnesli bakilar lehine etkili oldugu, egim etmeninin ise,
boy degerleri (izerinde etkisiz oldugu belirlenmistir.
Yiikselti etmeni bakimindan yapilan degerlendirmede ise,
boy degerlerinde anlamli etkiye sahip oldugu ve
yikseltinin 400 m’nin Uzerinde oldugu alanlardaki boy
degerleri daha yiksek bulunmustur (Cizelge 3). Boy
degerleri Uzerinde baki, egim ve ylkselti etmenlerinin
birlikte etkilerinin analizinden elde edilen sonuglara gore;
bes farkli homojen grup olusmus ve en yiiksek boy
degerleri giinesli bakida (B2), egimin %36’dan fazla
oldugu (E2) ve yiikseltinin 400 m’nin Ustiinde oldugu (Y2)
alanlarda elde edilmistir. En disik boy degerleri ise
golgeli bakida (B1), egimin %36’dan yliksek oldugu (E2) ve
yikseltinin 400 m’nin altinda oldugu alanlarda tespit
edilmistir (Cizelge 4).

Kozalak Sayisi - Fizyografik Etmenler iliskisi

Kozalak sayilari dikkate alinarak yapilan t testi sonuglarina
gore baki etmeninin %95 giiven dlzeyi ile kozalak sayilari
Uzerinde etkili oldugu belirlenmistir. Golgeli bakilardaki
kozalak sayilari, giinesli bakilardaki kozalak sayilarina gore
daha yiksek bulunmustur. Ayni sekilde, egim etmeninin
agaclardaki kozalak sayisi Uzerinde etkili oldugu
belirlenmistir. Buna gére egimin <%36 oldugu alanlardaki
kozalak sayilari, daha ylksek bulunmustur. Kozalak
sayllari bakimindan yikselti etmeninin de %95 gliven
diizeyi ile kozalak sayilari Gzerinde etkili oldugu tespit
edilmistir. Buna gore yukseltinin 400 m’nin Uzerinde
oldugu alanlardaki kozalak sayilari, yikseltinin 400 m’nin
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altinda oldugu alanlara goére daha yuksektir (Cizelge 3).
Ornek alanlarda belirlenen kozalak sayisi degerleri
Uzerinde baki, egim ve yulkselti etmenlerinin birlikte
etkilerinin belirlenmesi amaciyla yapilan varyans analizi
sonuglarina gore; bu etmenlerin kozalak sayisi lzerinde
birlikte etkili olduklari belirlenmistir. Elde edilen
sonuglara gore Ug farkli homojen grup olusmus ve en
yiksek kozalak sayisi degerleri golgeli bakida (B1), egimin
%36’dan dislik oldugu (E1) ve ylkseltinin 400 m’nin
Ustlinde oldugu (Y2) alanlarda elde edilmistir (Cizelge 4).

Kozalak Agirhigi - Fizyografik Etmenler iliskisi

Ortalama kozalak agirliklari dikkate alinarak yapilan t testi
sonuglarina gore baki etmeninin ortalama kozalak agirhgi
Gzerinde etkili oldugu belirlenmistir. Golgeli bakilardaki
kozalak agirliklari, glinesli bakilardaki kozalak agirliklarina
gore daha yiksek bulunmustur. Egim etmeninin de
ortalama kozalak agirligi Uzerinde etkili oldugu
belirlenmis ve <%36 oldugu alanlarda daha yiiksek oldugu
ortaya konmustur Ortalama kozalak agirligi Uzerinde
yikselti etmeninin etkisiz oldugu belirlenmistir (Cizelge
3). Ornek alanlarda belirlenen ortalama kozalak agirligi
Gzerinde baki, egim ve yulkselti etmenlerinin birlikte
etkilerinin analizi amaciyla yapilan varyans analizi
sonuglarina goére bu etmenlerin, ortalama kozalak agirligi
Gzerinde birlikte etkili olduklari belirlenmistir. Elde edilen
sonuglara gore; Ug¢ farkli homojen grup olusmus ve en
yuksek ortalama kozalak agirligi degerleri golgeli bakida
(B1), egimin %36’dan diisik oldugu (E1) ve ylkseltinin
400 m’nin altinda oldugu (Y1) alanlarda elde edilmistir
(Cizelge 4).

Kozalak Capi - Fizyografik Etmenler iliskisi

Kozalak ¢api degerleri bakimindan baki etmeninin etkili
olmadigi belirlenmistir. Benzer sekilde yikselti etmeni de
kozalak capi Gizerinde anlamli olarak etkili bulunmamistir.
Buna karsin; egim etmeninin kozalak c¢api Uzerinde
anlamh etkisinin bulundugu belirlenmistir. Buna gore
egimin dlsuk oldugu (<%36) alanlardaki kozalak caplari
egimin vyiksek oldugu (>%36) alanlardaki kozalak
caplarindan daha disiik bulunmustur (Cizelge 3). Ornek
alanlardaki agaclarin kozalak ¢aplari (izerinde baki, egim
ve ylkselti etmenlerinin birlikte etkilerinin analizinde;
kozalak c¢api Uzerinde anlaml olarak etkili olduklari
belirlenmistir. Elde edilen sonuglara goére; Ug¢ farkl
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homojen grup olusmus ve en yilksek kozalak caplari
glnesli bakida (B2), egimin %36'dan yiksek oldugu (E2)
ve yukseltinin 400 m’nin altinda oldugu (Y1) alanlarda
elde edilmistir (Cizelge 4).

Kozalak Boyu - Fizyografik Etmenler iliskisi
Kozalak boyu verileri ile yapilan t testi sonuclarina gore
baki, egim ve yikselti etmenlerinin her liclinin de kozalak

boyu lizerinde etkili olmadigi belirlenmistir (Cizelge 3).
Ornek alanlardaki agaglarin kozalak boylari tizerinde baki,
egim ve ylkselti etmenlerinin birlikte etkilerinin analizi
amacliyla yapilan varyans analizi sonuglarina gore bu
birlikte  etkili
olmadiklari belirlenmistir. Elde edilen sonugclara gore tek

etmenlerin  kozalak boyu (zerinde

bir homojen grup olusmustur (Cizelge 4).

Cizelge 3. Fizyografik etmenlerin g6gus ¢api, boy, kozalak sayisi ve kozalak agirligina iliskin t-testi sonuglari

Fizyografik etmenler Veri sayisl Ortalama g6gus capi (cm) Standart sapma Guven diizeyi
Baki Golgeli 579 12,4 3,8 0,146
Gunegli 640 12,8 3,7
Egim < %36 764 13,4 34 0,000
>%36 455 11,3 39
Yikselti <400 m 656 12,2 39 0,000
>400 m 563 13,1 34
Ortalama agag boyu (m)
Baki Golgeli 579 3,65 7,14 0,000
Glnegli 640 3,93 7,39
Egim < %36 764 3,81 7,25 0,437
>%36 455 3,77 7,65
Yikselti <400 m 656 3,70 7,37 0,000
>400 m 563 3,90 7,30
Ortalama kozalak sayisi (adet)
Baki Golgeli 579 6,7 6,2 0,000
Glnesli 640 5,2 5,6
Egim < %36 764 7,3 6,4 0,000
>%36 455 3,6 4,0
Yikselti <400 m 656 5,2 5,3 0,000
>400 m 563 6,8 6,5
Ortalama kozalak agirhgi (gr)
Baki Golgeli 579 222 27 0,000
Gunegsli 640 214 22
Egim < %36 764 222 29 0,000
>%36 455 210 16
Yikselti <400 m 656 219 28 0,254
>400 m 563 217 22
Kozalak gapi (cm)
Baki Golgeli 74 5,0 0,54 0,157
Gunegli 84 51 0,58
Egim < %36 98 4,9 0,61 0,003
>%36 60 5,2 0,43
Yikselti <400 m 85 5,0 0,62 0,359
>400 m 73 51 0,48
Kozalak boyu (cm)
Baki Golgeli 74 6,7 0,65 0,889
Gunegsli 84 6,7 0,70
Egim < %36 98 6,8 0,67 0,486
>%36 60 6,7 0,69
Yukselti <400 m 85 6,6 0,70 0,057
>400 m 73 6,8 0,63
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Cizelge 4. Fizyografik etmenlerin gogus ¢api, boy ve kozalak parametrelerine iliskin varyans analizi sonuglari

B+E+Y Veri sayisi
B2E2Y1 70
B1E2Y1 194
B2E2Y2 191
B1E1Y2 186
B2E1Y2 186
B2E1Y1 193
B1E1Y1 199
B1E2Y1 194
B2E2Y1 70
B1E1Y2 186
B1E1Y1 199
B2E1Y2 186
B2E1Y1 193
B2E2Y2 191
B2E2Y1 70
B1E2Y1 194
B2E2Y2 191
B2E1Y1 193
B1E1Y1 199
B2E1Y2 186
B1E1Y2 186
B1E2Y1 194
B2E2Y1 70
B2E1Y2 186
B2E2Y2 191
B2E1Y1 193
B1E1Y2 186
B1E1Y1 199
B1E2Y1 25
B2E2Y1 10
B2E1Y1 25
B2E1Y2 24
B1E1Y1 25
B2E2Y2 25
B1E1Y2 24
B1E1Y1 25
B2E1Y1 25
B1E1Y2 24
B2E1Y2 24
B2E2Y2 25
B1E2Y1 25
B2E2Y1 10

Ortalama g6gus ¢api (cm Homojen gruplar

a b c d
9,7 *
10,5 *
12,6 *
13,2
13,4
134
13,6 *
Ortalama Agag Boyu (m) Homojen gruplar

a b c d e

* %

*
*

*

3,51

3,54 * *

3,68 * *

3,75 * *

3,89 *

3,91 *

4,13 *

Ortalama Kozalak Sayisi (Adet) Homojen gruplar
a b c

2,2 *

3,8 *

39 *

4,9 *

7,8 *

8,1 *

8,5 *

Ortalama Kozalak Agirhigi (gr) Homojen gruplar
a b c

208 *

209 *

212 *

213 *

220 *

227 *

232 *

Kozalak Boyu (cm) Homojen gruplar

6,5
6,6
6,7
6,7
6,7
6,9
7,0
Kozalak Capi (cm) Homojen gruplar
b c

* XK X X X ¥ ¥ Q

Q

4,7 *

5,0 * *

5,0 * * *
51 * *
51 * *
5,2 * *
5,4 *

Fizyografik Etmenler - Degiskenler Korelasyonu

Boy, gbgls capi, kozalak sayisi, kozalak agirligi, kozalak
boyu ve kozalak ¢api gibi degiskenler ile baki, egim ve
ylkselti etmenleri arasindaki iliskiyi belirlemek igin
yapilan korelasyon analizinde, g6gls capi lzerinde egim
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ve ylikselti etmenlerinin pozitif yonde bir etkisi oldugu
belirlenmistir. Bir diger ifadeyle, érnek sahalarda elde
edilen goglis caplarinin egim ve yikselti artisina bagh
olarak arttig1 gérilmustilr. Boy lzerinde ise sadece baki
ve ylkselti etmenleri pozitif etki gostermektedir.
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Dolayisiyla glinesli bakida ve 400 m nin Gzerindeki 6rnek
alanlarda daha yiksek boy degerleri elde edilmistir.
Kozalak verimliligine iliskin Olglitlerden biri olan kozalak
sayisi ile fizyografik etmenler arasindaki iliski
incelendiginde, baki ve egim negatif, ylkselti ise pozitif

iliski gostermektedir. Kozalak agirligi lizerinde ise sadece

egim etmeni negatif bir etkiye sahiptir. Kozalak
boyutlarina iliskin bir olglt olan kozalak capi ile her (g
etmenin de, pozitif iliski gdsterdigi belirlenmistir. Kozalak
boyutlarina iliskin diger bir ol¢lt olan kozalak boyu ise,
egim etmeni ile negatif, yikselti etmeni ile pozitif bir iliski

gostermektedir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Fizyografik etmenlerle degiskenler arasindaki korelasyon analizi degerleri

Fizyografik

Kozalak sayisi

Ortalama kozalak Kozalak boyu

etmenler GOgls capi (cm) Boy (m) (adet) agirhi (kg) Kozalak gapi (cm) (cm)

Baki 0,042 0,190%*** -0,123%** -0,159* 0,113ns -0,011ns

Egim (%) -0,272%** -0,022"s -0,304%** -0,243%** 0,234** -0,056 "

Yiikselti (m) 0,116%** 0,136*** 0,139%*** -0,027 s 0,073 s 0,151ms

*%% 1 p<0,000 ** : p<0,010 * : p<0,050 ns: p>0,050

TARTISMA VE SONUC kozalak sayisina, kozalak agirligina ve kozalak capina,
yukseltinin ise kozalak sayisina anlamli etkiye sahip

Fistikgami Balikesir-Burhaniye yoresindeki olduklari belirlenmistir. Bu bulgulardan incelenen

agaclandirmalarin 20 yillik sonuglarinin degerlendirdigi
arastirma t-testi bulgularina gore; egim, baki ve yikseklik
kademelerinin degerlendirmeye alinan c¢ap, boy ve
kozalak ozellikleri bakimindan farkli etkilere sahip
olduklari gorilmektedir. Goglis ¢apina baki etkisiz iken,
egim ve ylkselti etmeni etkili bulunmustur. Aga¢ boyuna
baki etmeni etkili, egim etmeni etkisiz, ylikselti etmeni ise
birlikte
degerlendirilmesinde; goglis ¢apl bakimindan B1E1Y1 ve
B2E1Y1 etkilesimi, boy bakimindan ise B2E2Y2 etkilesimi

en iyi sonucu vermistir. Fistikcami agaglandirmalarinda

etkilidir. Her (¢ etmenin etkilerinin

yapilan benzer degerlendirmelerde, arastirmaya konu
alanlarin  yaslarina gore incelenen parametreler
bakimindan farkliliklar bulunmaktadir. Ozdargin (2011), 7
yasinda degerlendirmeye alinan agaclandirmalarda
egimin, cap ve boy Ulzerinde anlamli etkiye sahip
oldugunu belirtirken, 23 yasindaki plantasyonlarda bu
etkinin bulunmadigini belirtmektedir. Bu durum ilerleyen
yaslarda baki, egim gibi kriterlerin etkisinin ortadan
kalktigini

farkhliklarin devam edebilecegini de gdstermektedir. Ote

disindirmekte, ancak yoresel olarak
yandan benzer arazi kosullarinda bile ayni yash fistikcami

mescerelerinde ¢ap ve boylar arasinda 6nemli
degiskenlikler bulundugunun (Ganatsas ve ark. 2008)
belirtilmesi de calismamizda elde edilen farkhhklarin

olagan oldugunu gostermektedir.

Kozalak ozellikleri bakimindan elde edilen verilerde ise;
bakinin kozalak sayisina ve kozalak agirhgina, egimin
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degiskenler bakimindan farkhliklar oldugunu, her (g
fizyografik faktoriin ise, kozalak sayisina anlamli etkiye
sahip oldugunu soyleyebiliriz. Her ¢ etmenin birlikte
etkilerinin degerlendiriimesinde; ortalama kozalak sayisi
bakimindan B1E1Y1, B2E1Y2 ve B1E1Y2 etkilesimleri,
ortalama kozalak agirligi bakimindan B1E1Y2 ve B1E1Y1
etkilesimleri, kozalak ¢api bakimindan B1E1Y2, B2E1Y2,
B2E2Y2, B1E2Y1 ve B2E2Y1 etkilesimleri en iyi sonucu
vermistir. Kozalak boyu bakimindan etkilesimler arasinda
anlamli farklilik bulunamamigstir. Sonuglar, fistikgaminin
en 6nemli Grind olan ¢am fistiginin birim alandan daha
fazla elde edilebilmesi acisindan incelenen
parametrelerin 6nemli oldugunu gostermektedir. Ve
fakat bunun disinda pek ¢ok etken de kozalak verimine
etki etmektedir. Nitekim Calama ve Montero (2007)'nun
ifade ettikleri gibi, fistikgaminda kozalaklarin ortalama
agirhg arazi kosullarina bagl bir degiskendir ve yine
kozalaklarin ortalama agirhg biyik oranda kozalaklar
olgunlasmadan 6nce ilkbahardaki hava kosullarina bagli
olarak farkhlik gostermektedir. Ote yandan, kozalak
Uretiminde agaclar arasindaki mesafenin de gicli bir
etkiye sahip oldugu belirtiimektedir (Gongalves ve

Pommerening 2012).

Baki, egim ve yilkselti etmeninin degiskenler (zerinde
birlikte etkileri korelasyon analizi ile iliskilendirildiginde;
agac boyu ve kozalak capi lizerinde pozitif, kozalak sayisi
ve kozalak agirligi Uzerinde, negatif etki gosterdikleri
gorilmektedir. Bu tarz etkiler tir bazinda yapilan
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arastirmalarda da degiskenlikler gosterebilmektedir.
Mughal ve Thapliyal (2012) e gore Cedrus deodara’da
kozalak ¢api ve kozalak agirligi ile ylkselti arasinda negatif
bir korelasyon bulunmakta ve kozalak uzunlugu ve
kozalak ¢api kuzeyden glineye dogru artarak, yikseltiyle
negatif bir korelasyon gostermektedir. Buna karsin, Pinus
canariensis’de, kozalak uzunlugu ile ylikseklik arasinda
pozitif iliski bulunmaktadir (Gil ve ark. 2002). Pinus
roxburghii’de farkh yikseklik kademeleri kozalak ¢api ve
kozalak agirhgl tizerinde anlamli etkiye sahip olup, en
yuksek kozalak capi ve agirhg calisilan 0-2000 m
ylkseklikleri arasinda orta kademe olan 800-1500 m
ylkseklikleri arasinda elde edilmistir (Bhardwaj ve ark.
2016). Ote yandan Pinus tabulaeformis tiiriinde yapilan
¢alisma sonuglarinda, kozalak uzunlugu ve capi gibi
morfolojik 6zellikler bakimindan 6nemli bir varyasyon
bulundugu ve fenotipik bu degisikliklerin genetik
farklihktan c¢ok iklim ya da cografik varyasyonlarla
iliskilendirildigi belirtilmektedir (Mingfei ve ark. 2011).
Pinus kesiya’da ise, 950-1650 m arasinda degisen
ylkseltilerden secilen Ustlin agaclardan elde edilen
kozalaklarda yukseklikle kozalak agirligi ve tohum capi
arasinda pozitif korelasyon bulunmustur (Singh ve ark.
2015). Calismamizda 6rnek alanlar arasinda yukseklik
farkinin 134 metre olmasina karsin, incelenen
degiskenlerin, kozalak ¢apinda ve aga¢ boyunda pozitif
korelasyon, kozalak sayisi ve kozalak agirliginda negatif
korelasyon gostermesi fistikcaminda kozalak 6zellikleri
Uzerinde  bu onemli

degiskenlerin oldugunu

belirtmektedir.

Fistikcaminda; kozalak Gretiminde agacglar arasindaki
mesafenin gii¢lii bir etkiye sahip olmasi (Gongalves ve
Pommerening 2012), siddetli ve orta dereceli
aralamalarin  hem kozalak Uretimine ve hem de
agaclardaki gogls yilksekligi ¢ap artisinda anlamli bir
farkhliga neden olmasi (Moreno-Fernandez ve ark. 2013),
budama uygulamasinin gégls ¢api ve boy lizerinde etki
yapmasi (Kirdar ve ark. 2010), benzer arazi kosullarinda
bile ayni yash fistikcami mescerelerinde cap ve boylar
arasinda o6nemli farkhliklarin bulunmasi ve geng
mescerelerin daha yasli mescerelere gore agir kozalaklar
olusturmasi (Ganatsas ve ark. 2008), kozalaklarin
ortalama agirliginin arazi kosullarina bagh bir degisken

olmasi, 6te yandan daha genis ve agir kozalaklarin dolu
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tohum bakimindan daha yiiksek oran icermesi (Calama ve
Montero 2007), bir dnceki yildaki yagis miktari ile yillik
ortalama kozalak agirhgi arasinda gugli bir korelasyonun
bulundugunun ve ortalama kozalak agirliginin yillik olarak
ylksek oranda degiskenlik gdsterebileceginin bildirilmesi
(Mutke ve ark. 2005b), daha agir kozalaklarin elde
edilmesi ve bunun bir sonucu olarak iclerinde daha fazla
sayida ¢amfistiginin olusmasi igin yagis azliginin meyve
verimliligi Gzerindeki olumsuz etkisini azaltmak amaciyla
sulama tavsiyesinde bulunulmasi (Loewe-Mufioz ve ark.
2016) gibi pek ¢ok arastirmanin sonuglari ve
¢alismamizdan elde ettigimiz sonuglar, yeni fistikgami
cok farkh
degiskenlerin géz oninde bulundurulmasi ve var olan

plantasyonlarinin olusturulmasinda
dogal ve yapay fistikcami mescerelerinde silvikiltirel
islemlerin ¢cap artimi, blylime ve ¢am fistigl Grlnlnin en
yuksek sekilde olmasini saglayacak bigcimde planlanmasi
gerektigini gostermektedir.

ONERILER
Calismanin  sonuglarina  gore;  Balikesir-Burhaniye
yoresinde vyapilmis arastirmaya konu fistikcami

agaclandirmasinin  incelenen 6zellikler bakimindan
farklilklar gosterdigi belirlenmistir. Gerek ¢alismanin
yapildigi yorede ve gerekse Tlrkiye'nin degisik
bolgelerinde olusturulacak yeni plantasyonlarin yer
seciminde; arazi yapisi egim, baki ve vyikseklik gibi
faktorlerin dikkatle gbz oniinde bulundurulacagi, bunun
disinda yagis ve sicakhk gibi iklim faktorlerinin de, goz
onlinde

bulundurulacagi ¢ok degiskenli

projelendirmelerin yapilmasi yararli olacaktir.

Cam fistigi degerli bir ekonomik kaynaktir. Kozalak
agirliginin ve kozalak boyutlarinin tohum agirligi ve tohum
sayisl ile iliskili olmasi ve yine g6gls ¢api ve aga¢ boyunun
kozalak o6zelliklerini etkiliyor olmasi, bu degerlerin en
yiksek seviyeye c¢lkmasini  saglayacak  kosullarin
olusturulmasini gerekli kilmaktadir. O nedenle; saf ve
karisik dogal fistikcami mescerelerinde ve yapay olarak
olusturulmus ve vyeni olusturulacak fistikgami
plantasyonlarinda aralama, budama gibi silviklltirel
bakim oOnlemleri ile bunlarin miidahale yogunlugunun
farkh bolgelerde arastirmalarla ortaya konulmasinin

oldukga 6nemli oldugu goérilmektedir.
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Burhaniye vyoresinde, fistikcami agacglandirmalarinin
basarili olmasi bu tlriin sosyo-ekonomik acgidan yerel
halka 6nemli katkilar saglayabilecegi gercegini de ortaya
¢cikarmaktadir. Nitekim bu yorede Fistikcamina “akill
¢am” denilmektedir. Fistikcaminin gerek odununun ve
gerekse daha c¢ok “cam fistigi” adi verilen tohumunun
degerli olmasi ve giderek daha da degerlenmeleri, bu tir
ile yapilan agaglandirma c¢alismalarinin  éneminin
gelecekte daha da artacagini ortaya koymaktadir.
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