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Ozet: Meyvesi agisindan énemli bir tiir olan fisttk caminin, iilkemizde en uygun
yetisme kosullarim1 saglayan baslica alanlar izmir Bergama, Aydin-Kogarh
bolgeleridir. Kozak yodresinin sahip oldugu toplam fistik ¢ami alani yaklagik 6.000
hektardir. Son yillarda {ilkemizde Kozak yoresi basta olmak iizere bircok bolgede
kozalak kaybiyla birlikte tohum {iiretiminde 6nemli diistisler goriilmektedir. Bu verim
distikligiiniin degisik nedenleri olabilir ve bunlardan birisi de agaglarin beslenme
yetersizligi olarak diisiiniildiigiinden izmir-Bergama’da yer alan Karaveliler kdyiinde
bulunan fistik ¢ami agaglarinin yaprak besin maddesi igerikleri incelenmistir. Bu
amagla, bir iki ve {i¢ yash ibre 6rnekleri bir yillik kozalaklarin (iilker) olugmaya
basladig1 haziran ay1 ve bir yillik kozalaklarin dokiim zamani olan kasim ay1 olmak
tizere 2 farkli donemde alinmistir. Agaglar arasindaki farkliliklar yani sira ibre yasi ve
donemler acisindan da farkliliklar incelenmistir. Vejetasyon donemi ilerledik¢ce ¢cam
fistig1 agaclarmin igne yapraklarinda kalsiyum ve magnezyum elementlerinin
konsantrasyonlarinda artislar meydana gelirken, diger makro ve mikro besin
elementlerinde diisiisler meydana gelmistir. Benzer sekilde ibre yasi arttikga kalsiyum
ve magnezyum hari¢ biitiin besin elementlerinde azalma saptanmistir. Analizler
sonunda agaglar arasinda besin maddesi igerikleri agisindan bazi farkliliklar
bulunmustur. Ancak herhangi bir besin maddesi agisindan 6nemli 6l¢iide eksiklik tespit
edilmemistir.
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Abstract: The pine nut tree, an important species in terms of its fruit, is best suited to
grow in the Izmir Bergama (Kozak plateau) and Aydin-Kocarli regions of Turkey. The
total area of pine nut trees in the Kozak region is approximately 6,000 hectares. In
recent years, significant declines in seed production, accompanied by cone loss, have
been observed in many regions of our country, particularly in the Kozak region. There
may be various reasons for this decline in yield, one of which is thought to be the trees'
nutritional deficiency. Therefore, the leaf nutrient content of pine nut trees in the village
of Karaveliler, located in Izmir-Bergama, was examined. For this purpose, one, two
and three year old needle samples were taken from trees in two different periods, in
June when the one year old cones started to form and in November when the one year
old cones were shed. In addition to differences between trees, differences in needle age
and seasons were also examined. As the vegetation period progressed, increases in the
concentrations of calcium and magnesium elements occurred in the needle leaves of
pine trees, while decreases occurred in other macro and micro nutrient elements.
Similarly, as needle age increased, decreases were observed in all nutrient elements
except calcium and magnesium. At the end of the analyses, some differences were
found among trees in terms of nutrient content. However, no significant deficiencies
were detected in any nutrient.
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1.Giris

Fistikgamu (Pinus pinea L.) Tiirkiye’de dogal yayilis gosteren bes ¢am tiiriinden birisidir
ve diger tiirlerden semsiye seklinde tag yapisina sahip olmasiyla ayirt edilir (Joban ve
Hepaksoy, 2024). Deniz seviyesinden 1000 m’ye kadar olan yiikseltilerde dogal olarak yetisen
fistik cam1 (Akkemik, 2014), Portekiz’den Anadolu’ya kadar tim Akdeniz kiy1 seridinde
(Portekiz, Ispanya, Italya, Fransa, Korsika, Tiirkiye, Yunanistan, Liibnan, Suriye) dogal yayilis
gosterir (CABI, 2002; Yilmaz ve ark., 2010). Tiirkiye’de dogal yayilis yaptigt iller, Artvin,
Trabzon, Bartin, Bursa, Izmir, Aydin, Mugla, Antalya ve Kahramanmaras’dir (Coode and
Cullen, 1965). Kumul-kurak gibi sorunlu alanlarin agaglandirilmasinda adaptasyonu oldukga
1yi olan fistik cami (Gezer ve Aslan, 1980) uygun yetisme ortami bulunan Ege, Marmara ve
Akdeniz bolgelerinde bazi yorelerin agaglandirilmasinda ¢ok tercih edilen tiirler arasindadir
(Bilgin, 2008; Boydak ve Caligkan, 2021). Fistik ¢ami ormanlarindan kozalak {iretimi
yapilmasinin, odun iiretimine gére orman ekosistemine olumsuz etkisi sinirli olup, orman
koyliisiine sosyal ve ekonomik katkis1 bulunmaktadir (Urgeng ve ark., 1994). Fistik gaminin
ozellikle ekonomik degeri yiiksek olan ve ihracatta degerlendirilen tohumlar1 mevcuttur.
Diinyada ¢am fistig1 iiretiminde lider iki iilke Cin ve Rusya Federasyonu’dur. 2018/19 ile
2022/23 yillarina ait 5 yillik ortalamalara gore bu iilkelerin iiretimleri sirasiyla 8.983 ve 7.320
ton olup, diinya iiretiminin % 26 ve % 21°lik payina sahiptirler. Bu iilkeleri Mogolistan (4.375
t), Kuzey Kore (4.110 t), Afganistan (3.620 t), Pakistan (3.092 t), italya (1.748 t), Tiirkiye (643
t), Ispanya (266 t), Portekiz (244 t) izlemektedir. 2021/22 dénemine ait diinya toplam ¢cam fistig1
tiretimi 49.000 ton olarak gergeklesmistir (Anonymous, 2025). 2024 yilinda Tiirkiye 44.206 kg
cam fistig1 ihrac ederek, 1.670.783,58 Amerikan dolar1 gelir elde etmistir. Bir 6nceki yil ise,
ihracat miktar1 85.085 kg olarak ger¢eklesmistir (Anonim, 2025). Yillar arasindaki degisimlerin
nedenlerinden birisi de, tretimdeki dalgalanmalardir. Yetistiriciligi yapilan tim Akdeniz
tilkelerinde tretimle ilgili sorunlar yasanmakta olup, iklim degisikligi de bu sorunlari
arttirmaktadir. Uretimle ilgili sorunlarm nedenlerini ortaya koyabilmek amaciyla ozellikle
Ispanya, Italya ve Portekiz’de calismalar yapildigi gibi, iilkemizde de bu konu iizerinde
aragtirmalar yapilmaktadir. Uretimdeki azalmalarin muhtemel nedenlerinden birisi de
topraktaki besin elementi eksikligi ya da dengesizligi olabilecegi noktasindan hareketle bu
calisma gerceklestirilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Calisma, 6nemli cam fistig1 iiretim merkezlerinden birisi olan, Izmir ili Bergama ilcesi
Kozak yaylasinda gerceklestirilmistir. Kozak yaylasinda, 15.265 ha dogal alanda, 4.625 ha
agaclandirma (yeni tesis) alaninda ¢am fistig1 iiretimi gerceklestirilmektedir. Calismada,
Bergama’da Karaveliler kdyiinde tam verim c¢agindaki 30-35 yaslarinda 10 agag¢ secilmistir.
Belirlenen agaglardan, agag¢ tacinin 1/3’liik iist kisminda yer alan 151k goren dallarindan farkli
yaslardaki (1, 2, 3 yasl) ibre 6rnekleri 2 farkli donemde alinmistir. Erkek ¢iceklerin olgunlastigt
ve “llker” donemi (bir yasli kozalak) birinci donem (03.06.2021), disi ¢iceklerin olustugu ve
tilkerlerin dokiim zamani da ikinci dénem (19.11.2021) olarak belirlenmistir. Alinan ibreler
yikanip, etiivde kurutulduktan sonra, Ogiitiilmiistiir. Kuru ibre oOrneklerinde Kjeldahl
destilasyon metodu ile toplam N analizi yapilmistir. (Kacar ve Inal, 2008). Kurutulmus ve
ogiitiilmis 6rneklerden yas yakma metodu ile elde edilen siiziikten potasyum, fosfor, kalsiyum,
kiikiirt, magnezyum, ¢inko, bakir, demir, mangan tayini ICP cihazi ile yapilmistir (Kacar ve
Inal, 2008) N, P, K, Ca, Mg nin sonuglar1; kuru maddede % olarak verilmistir. Fe, Cu, Zn, Mn
sonuglari ise, kuru maddede mg kg™ olarak verilmistir. Elde edilen veriler SPSS (SPSS Inc.,
Ver. 11.0 Chicago, USA) istatistik paket programinda degerlendirilmistir. Agaclar, yas ve
donemler ayr1 ayri olarak degerlendirilmistir. Ayrica, aga¢ ve ibre yasi interaksiyonu da
degerlendirilerek, farkliliklar % 5 Onem seviyesinde Duncan ¢oklu siniflandirma testi ile
belirlenmistir.
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3. Bulgular

Izmir ili Bergama ilgesinde Kozak yaylasinda bulunan Karaveliler Kdyiine ait blgeden
haziran ay1 basi ve kasim ay1 ortasinda alinan ibrelerin makro (N, P, K, Ca, Mg) ve mikro (Fe,
Cu, Zn, Mn) besin maddesi igeriklerinin istatistiki degerlendirmesine gore ilk donem
orneklerinde biitiin makro ve mikro elementler agisindan agaclar ile ibre yaslari arasindaki
farkliliklar p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Ayrica aga¢ X yas interaksiyonu da p<0.01
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Ikinci donemde ise, azot ve magnezyum igerikleri agisindan
agac x yas interaksiyonlari istatistiki olarak 6nemli bulunmazken, agag¢ ve ibre yaslar1 arasinda
p<0.01 diizeyinde anlamli farkliliklar ortaya ¢ikmistir. Bu iki element disindaki diger tim
makro ve mikro besin elementleri agisindan agaglar, ibre yasi ve bu iki parametrenin
interaksiyonlart yine %1 seviyesinde dnemli bulunmustur. Haziran ayinda 10 adet agactan
alinan ibre 6rneklerinde, ortalama azot i¢erigi % 0,771 ile % 1,123 arasinda degismis, en yiiksek
ortalama deger (% 1,033) 1 yash ibrelerde, en diisiik (% 0,849) 3 yasli ibrelerde bulunmustur.
Agaglara gore degigmek tizere, 1 yash ibrelerin igeriklerinin % 0,872 (8 nolu) ile % 1,258 (4
nolu), 2 yaslilarin % 0,752 (3 nolu) ile % 1,120 (6 nolu) ve 3 yash ibrelerin % 0,685 (3 nolu)
ile % 1,000 (6 nolu) arasinda degistigi saptanmistir. Kasim aymda alinan ikinci dénem
orneklerinde agaclarin ortalama N miktarlar1 % 0,629 (3 nolu) ile % 1,025 (6 nolu) arasinda
degisim gostermistir. ibrelerin 1, 2 ve 3 yaslarina gore ortalama N igerikleri sirastyla % 0,885
—% 0,787 ve % 0,710 olarak bulunmustur. Bir yash ibrelerin N miktarlart % 0,715 - 1,105; 2
yash ibrelerin % 0,624 - 0,945 ve 3 yash ibrelerin % 0,549 - 0,804 arasinda degistigi
saptanmistir (Sekil 1 a). Fosfor igerigi haziran doneminde % 0,105 (2 nolu) ile % 0,151 (6 nolu)
arasinda degismistir. Bir yash ibreler en yiiksek (% 0,168), ii¢ yash ibreler en diisiik (% 0,101)
P igerirken; agaglara bagli olarak 1, 2 ve 3 yash ibrelerde sirasiyla, % 0,112 — 0,204; % 0,105
— 0,168 ve % 0,087 — 0,112 arasinda degismistir. Bir yasl kozalaklarin dokiim zamani olan
kasim ayinda alinan 6rneklerin P igerikleri agaglara gore % 0,071 (9 nolu) ile % 0,130 (1 nolu)
arasinda bulunmustur. En yiiksek P icerigi (% 0,106) 2 yaslh, en diisiik (% 0,081) 3 yash
ibrelerde tespit edilmistir. Bir yash ibrelerin P igerikleri agaglara gore degismek tizere % 0,078
— 0,142; iki yagh ibrelerin % 0,075 — 0,147 ve ii¢ yash ibrelerin % 0,052 —0,123 arasinda
degisiklik gostermistir (Sekil 1 b). Diger 6nemli makro element olan potasyum igerigi, erkek
cigeklerin olgunlasgtigi ve “iilker” donemi olarak isimlendirilen periyotda % 0,421 (10 nolu) ile
% 0,795 (3 nolu) arasinda degiskenlik gdstermistir. Bir yash ibreler ortalama % 0,700 ile en
yiiksek K’ya, li¢ yashlar ortalama % 0,549 ile en diisiik igerige sahip olmuslardir. Agaclara
bagli olarak 1, 2 ve 3 yasl ibrelerin K igerikleri, sirasiyla % 0,475 — % 0,890; % 0,400 — %
0,985 ve % 0,387 — % 0,724 arasinda belirlenmistir. Kasim ayinda 10 nolu agag en yiiksek (%
0,379), 6 nolu agag en diisiik (% 0,806) degere sahip olmustur. Onceki donemde oldugu gibi,
bir yash ibreler en fazla (% 0,627), 3 yash ibreler, en az (% 0,522) K i¢erigine sahip olmuslardir.
Agaclarda 1 yash ibrelerde % 0,409 (10 nolu) ile % 0,852 (6 nolu); 2 yaslhilarda % 0,349 (10
nolu) ile % 0,759 (6 nolu) ve 3 yashilarda % 0,376 (8 nolu) ile % 0,647 (3 nolu) arasinda K
bulunmustur (Sekil 1 c¢). Haziran ayinda ibrelerin ortalama kalsiyum igerikleri, % 0,285 (2 ve
8 nolu) ile % 0,391 (4 nolu) arasinda bulunmustur. Bir yagl ibreler en ytliksek (% 0,398), 3 yaslh
ibreler en diisiik (% 0,296) degere sahip olmustur. Ibrelerin Ca igerikleri 1 yaslilarda % 0,301
— 0,522; 2 yaghlarda % 0,280 — 0,397 ve 3 yaghlarda % 0,241 — 0,399 degerleri arasinda
degismistir. Ikinci doneme ait ibrelerin kalsiyum igerikleri ise, % 0,353 (2 nolu agac) ile %
0,440 (6 nolu agac) arasinda degismistir. Bir yash ibrelerde % 0,458 ile en yiiksek, 3 yaslilarda
% 0,336 ile en diisiik ortalama degerler bulunmustur. Bir, iki ve ii¢ yasli ibrelerin Ca miktarlari
sirastyla, % 0,398 (2 nolu agag) ile % 0,574 (3 nolu agag), % 0,308 (2 nolu agac) ile % 0,451
(6 nolu agac) ve % 0,295 (8 nolu agac) ile % 0,418 (4 nolu agag) arasinda degismistir (Sekil 1
d).
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Sekil 1. Ibrelerin aga¢ donemsel ve yasa gdre makro besin elementi icerikleri (a) Azot miktar1 (b)
Fosfor miktar1 (c) Potasyum miktar1 (d) Kalsiyum miktar1 (e) Magnezyum miktari

Ibrelerin magnezyum icerigine bakildiginda haziran doneminde % 0,134 (1 nolu) ile %
0,359 (3 nolu) arasinda degistigi, ibrelerin yaslarina (1, 2 ve 3) bagli olarak sirastyla % 0,286 —
% 0,283 ve % 0,229 oldugu goriilmiistiir. Agaglarda Mg igerikleri 1 yasli ibrelerde % 0,145 ile
% 0,378; 2 yashlarda % 0,121 ile % 0,345 ve 3 yaslilarda % 0,135 ile % 0,325 arasinda
bulunmustur. Kasim ayinda alinan ibrelerin magnezyum besin elementi miktarlar1 % 0,153 (1
nolu agac) ile % 0,393 (3 nolu) arasinda degiskenlik gdsterdigi, % 0,310 ile 1 yash ibreler en
yiiksek, % 0,242 ile 3 yash ibreler en diisiik Mg icerdikleri ortaya konulmustur. Bir yash
ibrelerinin Mg igerikleri % 0,168 ile % 0,400; 2 yaslilarin % 0,134 ile % 0,365 ve 3 yaslilarin
da % 0,152 ile % 0,341 arasinda degismistir (Sekil 1 e). Agaclarda mikro elementlerin
durumuna bakildiginda demir icerigi haziran ayinda 50,443 mg kg (1 nolu) ile 109,830 mg
kg™ (6 nolu) arasinda degismistir. En yiiksek Fe icerigine 82,240 mg kg™ ile 2 yaslh, en diisiik
icerige 72,895 mg kg™ degeriyle 1 yash ibreler sahip olmustur. Bir yaslh ibrelerde 45,482 mg
kg™ (1 nolu agag) ile 109,785 mg kg™ (6 nolu), 2 yasl ibrelerde 44,706 mg kg (2 nolu) ile
124,220 mg kg™ (6 nolu) ve 3 yasli olanlarda 40,598 mg kg™ (1 nolu) ile 105,783 mg kg (5
nolu) arasinda demir saptanmustir. Kasim ayinda ise, demir igerigi 47,097 mg kg™ (1 nolu) ile
92,250 mg kg* (7 nolu) arasinda bulunmustur. Bu dénemde de 2 yasli ibreler en yiiksek (69,272
mg kgt) Fe igerirken, en diisiik (61,186 mg kg™') deger 3 yash ibrelerde bulunmustur. Agaclara
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gore degismek iizere, 1 yash ibrelerin Fe miktarlar1 41,000 - 83,650 mg kg™, 2 yasl ibrelerin
39,459 - 100,850 mg kg* ve 3 yasli ibrelerin de 43,500 - 85,960 mg kg™ arasinda tespit
edilmistir (Sekil 2 a).

Sekil 2. ibrelerin aga¢ donemsel ve yasa gore makro besin elementi icerikleri (a) Demir miktari (b)
Cinko miktar1 (¢) Mangan miktar1 (d) Bakir miktar1

Ulker dénemine denk gelen haziran ayinda ibrelerin ginko igeriklerine bakildiginda 4
nolu agag (26,179 mg kg'*) en diisiik degere sahipken, 1 nolu agacin (47,462 mg kg™?) en yiiksek
degere sahip oldugu, 1 yasl ibrelerde en yiiksek (40,253 mg kg™?), 3 yaslilarda en diisiik (33,557
mg kg?) deger belirlenmistir. Agaglarin bir yash ibrelerinde Zn igerigi 25,568 mg kg™ ile
55,485 mg kgt; iki yaslilarda 30,520 mg kg™ ile 45,782 mg kg™ ve ii¢ yashlarda 22,450 mg kg’
Lile 45,412 mg kg* arasinda bulunmustur. Ikinci dénem 6rneklerinde ise, ¢inko igerigi 25,074
mg kg (4 nolu agag) ile 49,098 mg kg® (5 nolu agag) arasinda degismis, 1, 2 ve 3 yasl ibrelerin
ortalama igeriklerinin sirasiyla 35,640 — 33,660 ve 29,168 mg kg oldugu saptanmustir.
Agaclara gore ibrelerin Zn miktarlar1 1 yashlarda 27,596 — 45,785 mg kg™, 2 yashilarda 24,051
— 52,410 mg kg ve 3 yaslilarda 20,501 — 37,526 mg kg arasinda bulunmustur (Sekil 2 b).
[brelerin mangan igerikleri haziran ayindaki 6rneklerde, 21,440 mg kg™ (8 nolu) ile 57,039 mg
kg? (6 nolu) arasinda bulunmus, 1 yaslh ibreler en yiiksek (50,781 mg kg™) Mn’ye sahip iken,
en diisiik (43,916 mg kg!) 3 yash ibreler sahip olmustur. Bir yasl ibrelerinin igerdigi Mn
miktarlar1 15,846 — 65,854 mg kg, 2 yaslilarm 25,985 — 75,852 mg kg ve 3 yaslhilarin 22,489
— 55,493 mg kg! arasinda bulunmustur. Kasim ayindaki ikinci 6rneklemede, 21,864 mg kg™ (8
nolu) ile 52,991 mg kg? (6 nolu) arasinda degisen mangan miktari, en yiiksek (43,867 mg kg™
1Y bir yaslh ibrelerde, en diisiik (36,458 mg kg™) ii¢ yash ibrelerde tespit edilmistir. Agaclara
gore, 1 yasli ibrelerin Mn igerikleri 22,531 mg kg™ (8 nolu agac) ile 52,736 mg kg (3 nolu), 2
yasl ibrelerin 23,592 mg kg (8 nolu) ile 60,593 mg kg (2 nolu) ve 3 yasl ibrelerin 19,469
mg kg (8 nolu) ile 44,940 mg kg (9 nolu) arasinda degismistir (Sekil 2 c). Ibrelerin diger bir
mikro element olan bakir igerikleri haziran ayindaki 6rneklerde 3,451 mg kg™ (5 nolu) ile 4,478
mg kg? (10 nolu) arasinda bulunmustur. 1 yash ibreler en yiiksek (4,302 mg kg™?), en diisiik
(3,608 mg kg-1) miktara ise, 3 yash ibreler sahip olmustur. Agaglara bagli olarak 1 yash
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ibrelerde 3,185 mg kgt ile 5,789 mg kg; 2 yasli ibrelerde 3,410 mg kg™ ile 5,480 mg kg™ ve
3 yasllarda 2,410 mg kgt ile 4,751 mg kg* arasinda bakir tespit edilmistir. Kasim ayinda ise,
2,948 (6 nolu) ile 4,680 mg kg™ (5 nolu) arasinda bulunan bakir konsantrasyonu, &nceki
donemde oldugu gibi 1 yash ibrelerde en yiiksek (3,950 mg kg™?), 3 yasli ibrelerde de en diisiik
(3,302 mg kgl) bulunmustur. Agaglarin 1 yaslh ibrelerinde Cu degerleri 3,001 (6 nolu) ile 5,102
mg kg (5 nolu), 2 yaslilarinda 2,895 (6 nolu) ile 4,500 mg kg-1 (1 nolu) ve 3 yaslilarinda da
2,782 (1 nolu) ile 4,109 mg kg (9 nolu) arasinda belirlenmistir (Sekil 2 d).

4. Tartisma

Izmir ili Bergama ilgesinde bulunan Kozak yaylasinda yer alan Karaveliler kdyiindeki
deneme alanindaki 10 agacin ibrelerinin ortalama besin maddesi degerleri incelendiginde;
birinci 6rnek déneminde azot % 0,935, fosfor % 0,133, potasyum % 0,631, kalsiyum % 0,341,
magnezyum % 0,266, demir 77,921 mg kg™, bakir 3,942 mg kg™, ¢inko 37,227 mg kg™ ve
mangan 48,190 mg kg* bulunmustur. Ikinci donem olan kasim ayinda alinan 6rneklerde ise, N
% 0,818, P % 0,100, K % 0,574, Ca % 0,404, Mg % 0,297, Fe 66,701 mg kg, Cu 3,723 mg
kg?, Zn 33,619 mg kg?, Mn 43,025 mg kg olarak bulunmustur. Bu alandaki ¢am fistig1
agaclarinin igne yapraklarinin igerdigi besin maddesi konsantrasyonlari yaslara gére donemsel
olarak karsilastirildiginda, 1 yashilarda haziran ayinda azot % 1,033, fosfor % 0,168, potasyum
% 0,700, kalsiyum % 0,398, magnezyum % 0,286, demir 72,895 mg kg, bakir 4,302 mg kg2,
cinko 40,253 mg kg™ ve mangan 50,781 mg kg iken; kasim ayinda degerler sirasiyla % 0,885,
% 0,104, % 0,627, % 0,458, % 0,310, 63,990 mg kg, 3,950 mg kg, 35,640 mg kg™ ve 43,867
mg kg? olmustur. Ik donem drneklerinde 2 yasli ibrelerdeki N % 0,922, P % 0,129, K % 0,642,
Ca % 0,330, Mg % 0,283, Fe 82,240 mg kg, Cu 3,915 mg kg, Zn 37,870 mg kg, Mn 49,874
mg kg'1 bulunmustur. Ikinci dénemde bu degerler N % 0,787, P % 0,106, K % 0,544, Ca %
0,381, Mg % 0,296, Fe 69,272 mg kg™, Cu 3,623 mg kg, Zn 33,660 mg kg, Mn 43,015 mg
kg? degerine ulasmistir. Ug yashlarda ilk dénem, N % 0,849, P % 0,101, K % 0,549, Ca %
0,296, Mg % 0,229, Fe 78,629 mg kg™, Cu 3,608 mg kg, Zn 33,557 mg kg, Mn 43,916 mg
kgt iken, ikinci donem N % 0,710, P % 0,081, K % 0,522, Ca % 0,336, Mg % 0,242, Fe 61,186
mg kg, Cu 3,302 mg kg?, Zn 29,168 mg kg?, Mn 36,458 mg kg! olmustur. Calisma
alanlarindaki fistik ¢ami (Pinus pinea L.) agaglarinin besin maddesi igerikleri, yapilan az
sayidaki calismalarla karsilastirildiginda, benzer sonuglar oldugu gibi, farkli sonuglar da
bulunmaktadir. Kile1 ve ark. (2000), ibrelerde dogal fistik ¢cami alanlarinda % 0,681-1,260,
plantasyonlarda % 0,846-1,720 arasinda azot belirlemislerdir. P degeri dogal ve plantasyon
alanlarinda sirasiyla, 590-1600 mg kg, ve 650-1320 mg kg™ arasinda; K degeri 1860-7730 mg
kg™ ve 2770-8350 mg kg™ arasinda; Ca miktarin1 1600-3600 mg kg ve 1400-3700 mg kg
arasinda; Mg miktarini da 1860-3010 mg kg ve 1840-3640 mg kg™ arasinda tespit etmislerdir.
Mikro elementler ise, yine dogal alanlarda ve plantasyonlarda sirasiyla Fe miktar1 56-128 mg
kg™ ve 90-186 mg kg! arasinda; Cu 1-7 mg kg™ ve eser-6 mg kg? arasinda; Zn 13-27 mg kg
ve 18-32 arasinda Mn ise, 31-230 mg kg ve eser-310 mg kg arasinda saptanmustir. Goriildiigii
gibi, plantasyon fistik ¢gami1 alanlarinda, dogal alanlara gore besin maddesi miktarlar1 genellikle
biraz daha yiiksek bulunmustur. Bergama/Kozak havzasindaki Karaveliler K&yilinde bulunan
25 yasindaki fistik gami plantasyon alaninda ortalama besin elementi miktarlar1 N % 0,898, P
1390 mg kg, K 6077 mg kg, Ca 4749 mg kg*, Mg 1783 mg kg!, Fe 97,3 mg kg%, Cu 6,3
mg kg?, Zn 18,0 mg kg ve Mn 92,3 mg kg? olarak rapor edilmistir (Kilc1 ve ark., 2012).
Bergmann (1992), Pinus sylvestris (Sar1 ¢am) tiirii i¢in uygun azot degerini % 1,40-1,70; fosfor
degerini 1400-3000 mg kg*; potasyum degerini 4000-8000 mg kg™; kalsiyum degerini 2500-
6000 mg kg; magnezyum degerini 1000-2000 mg kg; bakir degerini 4-10 mg kg*; ¢inko
degerini 20-70 mg kg™; mangan degerini de 50-500 arasinda vermektedir. Izmir / Bergama’da
bulunan Karaveliler Koyt alanindaki agaglardan alinan kasim ay1 6rneklerinde haziran ayina
gore kalsiyum ve magnezyum disindaki diger tiim besin elementlerinde azalma meydana
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gelmigtir. Haziran ay1 basinda alinan ilk donem o6rneklerinde mikro besin elementlerinden
demir 2 yagh ibrelerde, 1 yaslilara gére daha fazla bulunurken, 3 yaslilarda azalma meydana
gelmistir. Ibre yasi arttikga diger biitiin makro ve mikro besin elementlerinde diisiisler
saptanmus, en diisiik degerler 3 yaslilarda bulunmustur. ikinci dénemde, ibrelerin yaslara gore
besin maddesi miktarlarinda, fosfor ve demirde 2 yaslilarda yiikselis, ardindan 3 yagsl ibrelerde
azalig goriiliirken, diger besin elementlerinde yine yas arttik¢a azalma gerceklesmistir. Biitiin
orneklerde 3 yaglh ibrelerde hareketli besin maddeleri olan N, P ve K konsantrasyonlari, 1
yaslilara gore daha diisiik bulunmustur. igne yaprakli agaclarda igne yasi ile birlikte azot, fosfor
ve potasyum konsantrasyonlar1 azalir ve kalsiyum konsantrasyonu artar (Grigal et al., 1976;
Kimmins, 1987). Ciinkii yeni gelisim ¢aginda olan ibrelerde, N, P ve K gibi metabolizma ile
iligkili besin maddeleri en yiliksek diizeyde iken, ilerleyen donemde seyreltici etkiler ve
resorpsiyonun (yeniden taginmasi) sonucu azalirlar. Bitkilerde fosfor, tohum ve meyvenin
olusmasi i¢in esas besin olup, fazla miktarda bulunur. Bitkiler gereksinim duyduklar1 fosforun
tamamina yakin boliimiinii gelismelerinin ilk donemlerinde alarak biinyelerinde biriktirirler,
gelismenin sonlarina dogru ise, tohum ya da meyveye tasinarak orada birikir (Kacar, 1977). Bu
nedenle vejetasyon ilerledikce yapraklarda azalma meydana gelir. Calismada bu durum tespit
edilmistir. Ilkbahar ve yaz basinda olgun ibrelerde, hareketli besin maddeleri olan N, P ve K
konsantrasyonlarinda meydana gelen azalma, siirgiin ve ibrelerin uzamasina baglanabilir. Diger
bir ifadeyle, muhtemelen bu elementler biiyiiyen siirglinlere ve ibrelere tasinmakta, bunun
sonucunda da azalmalar meydana gelmektedir. Igne yapraklarin yaslanmasi sirasinda, hareketli
besin maddelerinin konsantrasyonlarindaki artis, yaglananlardan yeniden yer degistirme yani
stira, topraktan daha fazla alinabilirlikle iligkili olabilir. Sonbaharda, besin resorpsiyonu,
depolanma amaciyla gerceklesir. Chapin and Kedrowski (1983)’ye gore, yaprak dokmeyen
bitkilerde kis boyunca karbon ve besinlerin ana depolanma yeri, gdvdeden ziyade yapraklardir.
Bu nedenle, sonbaharin sonlarinda ibrelerdeki besin konsantrasyonlari, depolanan besin
maddelerinin miktarini temsil eder. Besin maddesi agisindan bazi farkliliklar bulunmakla
birlikte, Bergmann (1992)’nin Pinus sylvestris tiirii i¢in Onerdigi sinir degerleri ile
karsilastirildiginda, agaglarda, onemli bir besin elementi eksikligine rastlanmamistir. Pinus
pinea tiirii i¢in belirlenen sinir degerler bulunmadigi i¢in Pinus cinsi igerisinde yer alan diger
O6nemli bir ¢am tiiri i¢in mevcut olan sinir degerler ile karsilastirma yapilarak Karaveliler
koytindeki alanlarda secilen agaclarda besin maddesi noksanligi olmadig1 sonucuna varilmastir.

5. Sonug¢

Akdeniz havzasi basta olmak iizere, diinyada yetistiriciligi yapilan biitlin alanlarda fistik
cam1 agaglarinda sik sik karsilasilan verim diisiikliigliniin muhtemel nedenleri arasinda yer alan
besin maddesi noksanliklari iizerine yapilan bu galisma sonunda, incelenen alan olan Izmir-
Bergama’da yer alan Kozak yaylasi i¢in bu hipotez gegerli olmamistir. Agaglar bazinda 6nemli
makro ve mikro element igerikleri incelendiginde, genel olarak sorun olmadig: belirlenmistir.
Ancak, yine de besin maddelerinin miktarlari ile oranlarinin verim ve kalitede 6nemli bir faktor
oldugu higbir zaman goz ardi edilmemelidir.

Yazarlarin Katki Beyam

Her iki yazar da arastirmanin tasarimi, veri toplama, analiz, yorumlama ve makalenin
yazim asamalarina esit diizeyde katki saglamistir.

Cikar Catismasi1 Beyam

Yazarlar olarak aramizda bu ¢alismayi etkileyebilecek mali olan ya da olmayan herhangi
bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
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