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ABSTRACT

Cherry laurel known as “karayemis”, “laz cherry” or “taflan”, is a popular evergreen racemes fruit in
Turkey and some other Caucasus countries. In this study, cherry laurel variety ‘Kiraz’ was propagated
with hardwood, semi-hardwood and softwood cuttings with half leaf and effect of IBA application on
rooting ability was determined. Cuttings with different lignification phase were collected from October,
December, February (hardwood cuttings), May (softwood cuttings) and June (semi-hardwood cuttings)
between 15th to 20th days and subjected to 0, 50, 100, 500 and 1000 ppm Indolebutryicacid (IBA).
Cuttings were planted in bottom heated trays with perlite and over misting under greenhouse conditions.
The percentages of rooting (100%), rootling (100%) and mortality (100%) were the highest at July’s
semi-hardwood cuttings while rooting degree was the highest at December hardwood cuttings (7.72). 100
ppm IBA concentration gave the highest ratios of rooting (96.44%), first grade rootling (90.22%) and
mortality rate (84.89%). These results suggest that cherry laurel varieties could be easily propagated
easily by July’s semi hardwood cuttings subjected to 100 ppm IBA in perlite has bottom heating under
greenhouse conditions with misting.

Celik alma zamani ve IBA uygulamasinin karayemis (Prunus laurocerasus cv. 'Kiraz')
celiklerinin koklenmesi tizerine etkileri

OZET

“Laz kiraz1” veya “taflan” olarak da adlandirilan karayemis, son yillarda Tiirkiye ve bazi Kafkas
iilkelerinde popiiler olmaya baslayan herdemyesil bir meyvedir. Bu c¢alismada Prunus laurocerasus
tiiriine ait Kiraz karayemis g¢esidinden farkli zamanlarda alinmis olan yesil, yari-odunsu ve odunsu
yaprakli ¢eliklerin kdklenmesi lizerine farkli dozlardaki IBA uygulamalarinin etkisi aragtirilmigtir. Ekim,
Aralik, Subat ve Temmuz aylarinin ilk yarisinda ve farkli odunlagsma asamalarinda alinan gelikler 5 farkli
dozda (0, 50, 100, 500 ve 100 ppm) IBA uygulanmistir. Celikler sera sartlarinda alttan 1sitmali tavalardaki
perlit icerisinde ve mistleme altinda koéklendirilmistir. Temmuz ayinda alman yart odunsu celikler
koklenme, fidan randimani ve yasama orami bakimindan %100’likk basart gostermistir. Koklenme
derecesi ise Aralik ayinda alinan geliklerde 7.72 ile en yiiksek olmustur. 100 ppm IBA dozu gerek
koklenme (%96.44), gerek fidan randimani (%90.22) gerekse yasama orani bakimindan en yiiksek
degerleri vermistir. Bu ¢alismanin sonuglaria gore karayemisler, Temmuz ayinda alinan yaprakli yar
odunsu ¢eliklere 100 ppm gibi diisiik IBA dozu uygulanarak seradaki perlit ortaminda ve mistleme altinda
kolaylikla ¢ogaltilabilir.

Anahtar Sozciikler:
Cherry laurel
Cutting time

IBA

Rooting

Keywords:
Karayemis

Celik alma zamani
IBA

Koklenme

© OMU ANAIJAS 2015

1. Introduction

Cherry laurel (Laurocerasus officinalis Roem.) is a  al,
member of Rosaceae family, native to the west of Asia and
cultivated throughout the northern Anatolia for its edible
fruits (Browicz, 1972; Bostan, 2001; Islam, 2002; Islam et

2010; Sulusoglu, 2011; Celik et al.,
evergreen shrub growing 6m - 10m at a medium rate and
flowered from April to June, and the fruits ripen in
September. The scented flowers are hermaphrodite and are

2011). It is an
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pollinated by bees and Lepidoptera. It is noted both for
attracting wildlife, human health, alternative medicine and
local commercial fruit. The plant requires well-drained soil
and can grow in light, medium or a heavy soil that is acidic,
neutral and/or alkaline. Cherry laurel can grow in full sun
or shade and requires moist soil. The plant can tolerate
strong winds but not maritime exposure and can tolerate
atmospheric pollution. Fruits are sweet and reasonably
pleasant when fully ripe and are consumed as fresh, dried,
various alcoholic drinks, pekmez, jam, pickled, marmalade
and fruit juice products. Unripe fruit could be poisonous.
The fruit is about 8mm in diameter and contains one large
seed. Water distilled from the leaves is used as an almond
flavoring and perfumery (Baytop, 1984, Ayaz et al., 1997;
Kolayli et al., 2003; Ercisli, 2004; Colak et al., 2005;
Liyana-Pathirana et al., 2006; Celik et al., 2011; Beyhan,
2010; Islam et al., 2010; Anonymous, 2014). In Turkey,
many researchers have done on cherry laurel on the content
of chemicals, antioxidants, quality attributes, selection and
long term pollen storage of non-sprayed genotypes (Kolayli
et al., 2003; Beyhan, 2010; Islam et al., 2010; Sulusoglu,
2011, Celik et al., 2011; Yildiz et al., 2014; Sulusoglu,
2014). Good yielded and palatable fruited trees of the
cherry laurel grown around the Black Sea coastal, farmyard
and forest area selected by inhabitants and propagated by
longer cuttings over hundreds of years. Today cherry laurel
has a wide range of diversity in north eastern part of
Anatolia due to its controlled propagation by inhabitants
and seedlings by birds and mammals (Islam et al., 2010;
Beyhan, 2010; Sulusoglu, 2011). Cherry laurel propagates
by seed, suckers, crown, layering, and root, leafy and micro
cuttings. Locally the growers mostly use long crown and or
sucker cuttings for propagation of palatable cherry laurel by
planting them into wet and loamy soils besides tea
plantation areas. On the other hand scientist tried to
propagate cherry laurel by semi hardwood cuttings
(Sulusoglu and Cavusoglu, 2010), leaf-bud, hardwood and
hardwood with a small pieces of main shoot part (Yazici et
al., 2009), softwood cuttings (Alexandrow and Bogdanov,
2009), semi-hardwood or hardened terminal cuttings
(Adams, 1984), hardwood one-half leafy cuttings
(Sulusoglu and Cavusoglu, 2009; Dudas et al., 2014) and
they obtained different rooting percentage according to
genotype, cutting type and several different IBA doses. On
the other hand researches proved that rooting ability of the
cherry laurel cuttings were affected by rooting temperature
and relative humidity (Alexandrov and Bogdanov, 1988),
rooting media (Attenburrow, 1981; Davis et al., 1986;
Frangi et al., 2008), container type (Maunder, 1984), IBA
concentration (Sulusoglu and Cavusoglu, 2010; Ribeiro et
al., 2010), leaves and buds (Ul’yanov, 1976), powder and
liquid auxins (Bragt et al., 1976), base and liquid fertilizers
(Dinter and Eaton, 1976) and cutting time and type
(Ul’yanov, 1975; Yazici et al., 2009). They claimed that the
rooting percentages are between 6-100% and auxin
concentration differed between O ppp and 7500 ppm.
Ul'yanov (1976) proved that reducing the leaf area of
softwood cuttings of cherry laurel under mist had little
effect on rooting capacity but reduced the length of the
primary roots. Adams (1984) used semi hard or hardened
terminal cuttings for cherry laurel and they found that root
formation was faster from June to September than from
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September to November. Conversely Ul’yanov (1975)
found the best results from April (previous year’s growth)
or May (current season’s growth) cuttings treated with 25
mgL™ IBA under mist in the open.

The aim of this study is to propagate edible cherry laurel
cv. ‘Kiraz’ by small and half-leafy cuttings taken at
October, December, February, May and July and search out
the interaction of cutting time and Indole-3-butryic acid
(IBA) concentrations (0, 50, 100, 500 and 1000 ppm) on
rooting of cuttings.

2. Materials and Methods
2.1. Plant material

The ‘Kiraz’ cherry laurel (Fig. 1) has 67.9 g cluster
weight, 19 cherry like fruits per cluster, 15.4% TSS, 4.8 g
fruit weight, 4.8 pH, 5.5 cm leaf width and 13.8 cm leaf
length. Its taste perfect (4.5 over 5.0), reddish-black fruit
color and harvestable during 20 August-10 September
(Islam, 2002; Islam et al., 2010). The ten year old hedged
‘Kiraz’ cherry laurel trees grown in Samsun-Taflan
(41°25°55 North) province were used as plant materials.
According to the cutting time, the upper part of current
and/or one year old shoots were collected from ‘Kiraz’
cherry laurel cultivar and moved to the cutting preparation
house at the University of Ondokuz Mayis, Faculty of
Agriculture, and Department of Horticulture during 2007-
2010. Shoots for hardwood, semi-hardwood and softwood
cuttings collected from October, December, February, May
and June between 15th to 20th days. Collected shoots were
covered with wet cloth and frequently misted during
preparation of the cuttings.

2.2. Cutting treatment

Small and leafy cuttings with 3 nodes and half leaf were
prepared and misted frequently for humidity. According to
the Sulusoglu and Cavusoglu (2010), cuttings were washed
under running water and then disinfected by aqueous
solution (10% v/v) of “Domestos” commercial bleach
solution for five minutes and rinsed with distilled running
water for three times. IBA (Indole-3-butryic acid) solution
at 0.05, 0.1, 0.5 and 1.0 g It-1 was freshly prepared
dissolving IBA powder in pure ethyl alcohol. After waiting
the evaporation of the heavy wetness around the cutting
base, they were dipped in 0 (control, pure ethyl alcohol),
50, 100, 500 and 1000 ppm liquid IBA solution for 10
second by 2 cm basal end. IBA applied cuttings were
planted into benches that had 30 cm depth perlite with 23°C
root zone heating. Rooting benches were mounted one
meter height from the floor and they were constructed
under greenhouse with over misting (15 s for 30 min). The
greenhouse was maintained at 25+5°C and 80% humidity
during the experiment.

2.3. Sampling of cuttings and statistical analyses

Rooted cuttings were removed from the rooting trays
after two months and the data was obtained. Cuttings were
scored for rooting percentage (%), shooting percentage (%),
rooting degree (1-9; 1=no root, 3=thin roots, 5=medium
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Figure 1. Edible cherry laurel (Prunus laurocerasus cv. ‘Kiraz”) bunches, the cuttings, rooting media and young rootling.

roots, 7=strong roots and 9=very strong roots), root number
per cutting (>5mm in length), mean root length (cm) and
root diameter (mm). The rooted cuttings planted into one
liter pots with Lithuanian peat moss, perlite and fine soils
(1:1:1 v/v), growth under greenhouse for two months and
moved to the outside under 60% shade. After a year
commercial rootling grade (%) and mortality (%) also
determined. The experiment conducted in split plots
randomized complete block design with three replications
and fifteen cuttings were used per replicate. All the data
were evaluated using the analyses of variance (ANOVA)
and the differences between means evaluated with
Duncan’s Multiple Range Test (p.<.01). Data on percent
were transformed using arcsinlJx transformation and
statistical analyses performed over transformed data. Data
were pooled due to the non-statistical differences between
years.

3. Results and Discussion

It was proved that rooting of cuttings is a dynamic event
and could affected by media, exogenous plant growth
regulators, cutting type and time, leaves and buds, humidity
and temperature. The rooting rate and the quality were also
changeable to the cultivars and types. We found that there
are important differences between cutting take time for all
characters determined. Semi hardwood cuttings collected
during July gave the best rooting (100%) while hardwood

cuttings collected during October showed the lower rooting
degree (Table 1 and Fig. 2). On the other hand December
and May cuttings gave the secondarily highest rooting
degree. Hardwood leafy cuttings taken in December
performed better rooting degree scaled as 1-9. The highest
rooting degree observed on December cuttings as 7.72.
Cuttings taken from current season’s shoot during May and
July have less root number than cuttings taken from
previous year’s shoots. So December cuttings had the
highest root number (41.98). October cuttings had the
lowest root number. On the other hand cuttings taken from
current seasons shoot (July) generally gave the longest
roots (12.67 cm) than cuttings taken from previous year’s
shoot (Table 1 and Fig. 3). Root diameter is the best (1.63
mm) at cuttings taken from February. The rootling grade is
an important parameter for nursery. Because all rooted
cuttings don’t turn to commercial plants. Cuttings taken
from July gave the best rootling grade and mortality as
100% (Table 1 and Fig. 4).

Researcher proved that exogenous auxins have positive
effect on rooting degree and root quality. In the present
study, it found that small quantities of IBA (100 ppm) gave
the highest rooting rate as 96.44%. But there is no
statistically a difference between 50 and 100 ppm IBA
dose. Increasing dose of IBA had negative effect on rooting
but it increased the rooting degree. The highest IBA doses
gave the highest rooting degree (7.48). Increasing IBA
doses from control to 500 ppm also increase the root

Table 1. The changing of rooting (%), rooting degree (1-9), root number, diameter and length, rootling grade and mortality
of edible cherry laurel (Prunus laurocerasus L. cv. ‘Kiraz”) leafy-cuttings according to the cutting take time

Cutting take Rooting (%) Rooting Root Root length Root Rootling Mortality (%)
time degree number (cm) diameter grade
a-9 (m) (mm) (%)

October 81.33 d* 526¢ 15.57d 6.04 c 1.10e 70.67d 45.33d
December 97.78 ab 7.72 a 4198 a 11.52a 1.24d 97.33 ab 97.33b
February 83.55¢ 5.76 ¢ 28.56 b 7.97b 1.63 a 76.89 ¢ 5422 ¢
May 96.00 b 6.82b 16.50d 1147 a 1.48b 9555 b 95.55b
July 100.00 a 7.04b 24.60 ¢ 12.67 a 1.34¢ 100.00 a 100.00 a

*There is no differences between the data in the column has the same letter in p<0.05
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number from 11.47 to 32.96 but higher doses like 1000
ppm slightly lowered the root number. It was proved that
there are no statically differences on root length between
control and IBA doses but 1000 ppm IBA application gave
the highest root length as 10.82 cm. Root diameter did not
affect by IBA dose as statistically. And some higher doses
decreased the root diameter. 50 ppm IBA application gave

the highest root diameter (1.48 mm). Rootling grade
slightly affects by IBA doses and 1000 ppm IBA gave the
highest rootling grade as 90.67%. But there is no statically
a difference between lower and higher doses of IBA. On the
other hand mortality was higher on the cuttings applied by
100 ppm IBA (84.89%) (Table 2 and Fig. 2, 3 and 4).

Table 2. The changing of rooting (%), rooting degree (1-9), root number, diameter and length, rootling grade and mortality
of edible cherry laurel (Prunus laurocerasus L. cv. ‘Kiraz’) leafy- cuttings according to the IBA (ppm) doses

IBA Rooting (%) Rooting Root Root Length Root Rootling Mortality
(ppm) Degree Number (cm) Diameter Grade (%)
(1-9) (n) (mm) (%)

0 83.11 b* 519¢ 1147 ¢ 9.96 ab 1.46 a 82220 76.44 c
50 95.11a 6.51b 20.25b 9.95 ab 148 a 90.22 a 74.67 be
100 96.44 a 6.95b 32.67a 10.17 a 1370 89.78 a 84.89a
500 90.67 a 6.43b 3296 a 877¢ 1.17 ¢ 87.55a 76.00 be

1000 9333 a 7.48 a 29.87 a 10.82a 1.31b 90.67 a 80.44 ab
*There is no differences between the data in the column has the same letter in p<0.05
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Edible cherry laurel is known over hundred years by
Black Sea inhabitants as a medicinal plant and growth at
backyard or fences. Last decade it has become more
popular and growers would like to establish new and
commercial plantations. Selection studies for the best
variety confirmed during last year. Due to the lack of
rootling and true to name with high quality plants, an
efficient propagation method needs to be determined.
Exogenous application of auxins has the major role of
rooting and root formation. And IBA is the most using
auxins (Srivastava, 2002). It is clear that cutting time had a
strong effect on all parameters investigated. Cuttings taken
from current year’s growth at July gave the full rooting
(100%) while December and May cuttings followed. July
cuttings also have the longest roots, rootling grade and
mortality. On the other hand December cuttings have the
highest rooting degree and root number than other cutting
time. However February cuttings gave the highest root
diameter. Results showed that root formation may differ to
the cutting time as proved by Adams (1984) and Ul’yanov
(1975). Results for all parameters we obtained are higher
than Yazici et al. (2009) findings. This may be affected by
rooting temperature and growing ecology of the tree
(Alexandrov and Bogdanov 1988). Ul’yanov (1975) and
Yazici et al. (2009) also found that the rooting percentage,
root number and quality also differ to the cutting time and
type. They found that the rooting percentages for cherry
laurel were between 6-100. In the present study, it reached
to full rooting and mortality percentage at July cuttings
taken from current season shoots. Rootling grade is an
important parameter for nursery as commercial. According
to the cutting time, July (100%) and December 97.33%)
gave the highest rootling grade. Sulusoglu and Cavusoglu
(2010) also found that the July cutting time is the best but
they were used higher IBA concentration. We found that 50
ppm IBA application was good for rootling grade.

Low dose application of IBA (50 ppm or 100 ppm) to
the cherry laurel cuttings gave the better rooting results.
Conversely Sulusoglu and Cavusoglu (2010) gathered high
rooting percentage either 2000 or 4000 ppm IBA
application. This claimed that rooting ability may differ to
the selection and cultivars of cherry laurel. On the other
hand, several researchers reached to highest rooting
percentage from control to 1000 ppm IBA (Sulusoglu and
Cavusoglu, 2010; Ribeiro et al., 2010). Root quality also

affected by IBA doses. Rooting degree, root number and
root length increased with the increasing of IBA. However
root diameter reached to the top only 50 ppm IBA
application. Riberio et al. (2010) also proved that root
quality and length could be increase by increasing the IBA
dose. Rootling grade was also higher at IBA applications
than control.

4. Conclusion

We proved that lower dose of IBA is more effective to
the rooting of cherry laurel semi hardwood leafy cuttings.
July as cutting time and 100 ppm IBA may offer for ‘Kiraz’
cherry laurel for rapid and successful commercial
propagation under greenhouse condition at perlite media
with bottom heating and over misting.

Acknowledgement
The authors gratefully acknowledge the financial

support of The Scientific and Technological Research
Council of Turkey (TUBITAK-TOVAG 1070052).

References
Adams, G. 1984. Propagation and cultivation of Prunus
laurocerasus 'Schipkaensis'. Combined Proc., Int. Plant

Propagators' Society, 33: 547-550.

Alexandrov, P., Bogdanov, B. 1988. Characteristics of the root
formation of Laurocerasus officinalis Roem. Acta Hort.,
226(1): 355-361.

Anonymous. 2014. Plants for a future. Prunus laurocerasus.
http://www.pfaf.org.

Attenburrow, D.C. 1981. Propagation of shrubs using blocking
composts. Combined Proc., Int. Plant Propagators' Society, 30:
15p.

Ayaz, F.A., Kadioglu, A., Reunanen, M., Var, M. 1997. Phenolic
acid and fatty acid composition in the fruits of Laurocerasus
officinalis Roem and its cultivars, J. of Food Comp. and
Analy., 10: 350-357.

Baytop, T. 1984. Therapy with medicinal plants in Turkey (past
and present). Istanbul: Istanbul University Publication No.
3255.

Beyhan, O. 2010. A study on selection of promising native cherry
laurel (Prunus laurocerasus L.) genotypes from Sakarya-
Turkey. The J. of Animal and Plant Sci., 20(4): 231-233.

Bostan, S.Z. 2001. Pomological traits of “Su” cherry laurel.
Journal of the American Pomological Society, 55(4): 215—

219



Celik ve ark.

217.

Bragt, J.V., Gelder, H.V., Pierik, R.L.M. 1976. Rooting of shoot
cuttings of ornamental shrubs after immersion in auxin-
containing solutions. Scientia Hort., 4(1): 91-94.

Browicz, K. 1972. Laurocerasus Duhamel. In Davis, P. H. (Ed.),
Flora of Turkey and The East Aegean Islands. Edinburgh
University Press., 4: 6-8.

Colak, A., Ozen, A., Dincer, B., Giiner, S., Ayaz, F.A. 2005.
Diphenolases from two cultivars of cherry laurel
(Laurocerasus officinalis Roem.) fruits at an early stage of
maturation. Food Chem., 90(4): 801-807.

Celik, F., Ercisli S., Yilmaz, O.S., Hegedus, A. 2011. Estimation
of certain physical and chemical fruit characteristics of various
cherry laurel (Laurocerasu officinalis Roem.) genotypes. Hort
Sci., 46(6): 924-927.

Davis, T.D., Walser R.H., Soerensen, K., Sankhla, N. 1986.
Rooting and subsequent growth of cuttings treated with
paclobutrazol. Plant Propagator, 32(1): 7-9.

Dinter, B.J.F., Eaton, G.W. 1976. Effect of nutrients in the rooting
medium on the rooting ability of cuttings. Plant Propagator,
22(4): 10-13.

Dudas, S., Pohajda, 1., Segula, S., Varga, S., Andrakovic, J. 2014.
Effect of cutting severance date on rooting success and Bio-
algeen S-90 application on further growth of cherry laurel
Prunus laurocerasus L. 3rd VIVUS Conf., 582-587.

Ercisli, S. 2004. A short review of the fruit germplasm resources
of Turkey. Genetic Res. and Crop. Evol., 51: 419-435.

Frangi, P., Castelnuovo, M., Pozzi, A., Valagussa, M., Crippa, L.,
Genevini, P.L. 2008. A comparison of methods for the
analysis of compost-based growing media. Acta Hort., 779:
113-119.

Islam, A. 2002. ‘Kiraz’ cherry laurel (Prunus laurocerasus). New
Zealand J. of Crop and Hort. Sci. 30: 301-302.

Islam, A., Celik, H., Aygun, A., Kalkisim, O. 2010. Selection of
native cherry laurels (Prunus laurocerasus L.) in the Black
Sea Region. Int. Conf. on Organic Agr. in Scope of Env.
Problems. Proceed. Book : 15-17.

Kolayli, S., Kii¢iikk, M., Duran, C., Candan, F., Dincer, B. 2003.
Chemical and antioxidant properties of Laurocerasus
officinalis Roem. (cherry laurel) fruit grown in Black Sea
Region. J. Agric. Food Chem., 51: 7489-7494.

220

Anadolu Tarim Bilim. Derg. /Anadolu J Agr Sci 30 (2015) 215-220

Liyana-Pathiran,a C.M., Shahidi, F., Alasalvar, C. 2006.
Antioxidant activity of cherry laurel fruit (Laurocerasus
officinalis Roem.) and its concentrated juice. Food Chem., 99:
121-128.

Maunder, C. 1984. A comparison of propagation unit systems.
Comb. Proc., Int. Plant Propagators' Soc., 33: 233-238.

Ribeiro, M.M., Collado, L.M., Antunes, M.A. 2010. The influence
of indole-3-butyric-acid in Prunus laurocerasus vegetative
propagation. Acta Hort., 885: 277-283.

Srivastava, L.M. 2002. Plant Growth and Development.
Hormones and Environment. Elsevier Sci. (USA), 772p.

Sulusoglu, M., Cavusoglu, A. 2010. Vegetative propagation of
Cherry laurel (Prunus laurocerasus L.) using semi-hardwood
cuttings. African J. of Agr. Res., 5(23): 3196-3202.

Sulusoglu, M. 2011. The cherry laurel (Prunus laurocerasus L.)
tree selection. African J. Agric. Res., 6(15): 3574-3582.

Sulusoglu, M. 2014. Long term storage of cherry laurel (Prunus
laurocerasus L.) and sweet cherry (Prunus avium L.) pollens.
Int. J. Biosci., 5(1): 328-338.

Ul'yanov, V.V. 1975. On the dates of propagating evergreen broad
leaved plants by cuttings under mist. Byulleten'
Gosudarstvennogo Nikitskogo Botanicheskogo Sada, 1(26):
21-25.

Ul'yanov, V.V. 1976. The role of leaves and buds in root
formation on softwood cuttings of cherry laurel. Byulleten'
Gosudarstvennogo Nikitskogo Botanicheskogo Sada, 2(30):
19-23.

Yazici, K., Dal, B., Gozlekei, S., Kaynak, L., Ersoy, N. 2009.
Effects of cutting type and duration time on rooting of three
cherry laurel (Prunus laurocerasus) genotype. Acta Hort. 818:
199-204.

Yildiz, H., Ercisli, S., Karmanlioglu, H.K., Guclu, S., Akbulut,
M., Turkoglu, Z. 2014. The main quality attributes of non-
sprayed cherry laurel (Laurocerasus officinalis Roem.)
genotypes. Genetica, 46(1): 129-136.



[)

= = Anadolu Tarim Bilimleri Dergisi
= = Anadolu Journal of Agricultural Sciences
ao_f
zm@ http://dergipark.ulakbim.gov.tr/omuanajas
Arastlrma/Research Anadolu Tarim Bilim. Derg./Anadolu J Agr Sci, 30 (2015) 221-226 E'E%_E‘

ISSN: 1308-8750 (Print) 1308-8769 (Online)

doi: 10.7161/anajas.2015.30.3.221-226

Cayda (Camellia sinensis (L.) O. Kuntze) asilama zamanlarinin

as1 basaris1 iizerine etkisi

Hamdi Zenginbal®", Ayhan Haznedar”

“Abant Izzet Baysal Universitesi Bolu Meslek Yiiksekokulu Sehir Kampiisii, 14100 Merkez, Bolu, *Rize Atatiirk Cay ve Bahge Kiiltiirleri Arastirma

Enstitiisii, 53200 Merkez, Rize
"Sorumlu yazar/corresponding author: hzenginbal @gmail.com

Gelig/Received 01/05/2015 Kabul/Accepted 25/06/2015

OZET

Bu aragtirma, cay fidan iiretiminde yedi farkli agilama zamanmin (20 Nisan, 10 Mayis, 1 Haziran, 15
Haziran, 20 Temmuz, 10 Agustos ve 1 Eyliil) as1 basarisi lizerine etkisini belirlemek amaciyla yapilmigtir.
Calisma, Rize ekolojik kosullarinda 2012-2014 yillarinda yiiriitilmistiir. ‘Tuglali-10” ve ‘Fener-3” Tiirk
cay1 klonlar1 {i¢ yasindaki tohumdan elde edilen ¢6giir anaclar iizerine ‘yongali g6z’ asisi ile agilanmustir.
Asilamadan sonra as1 tutma ve siirme oranlar tespit edilmistir. Deneme sonucunda asi tutma oranlart
2012 yilinda %30.0 ile %83.3; 2013 yilinda ise %13.3 ile %83.3 arasinda degisiklik gostermistir. Ast
stirme oranlar incelendiginde 2012 yilinda %20.0 ile %80.0; 2013 yilinda ise %10.0 ile %76.7 arasinda
degisiklik gostermigtir. Her iki yilda en iyi sonuglar 15 Haziran tarihinde yapilan asilardan, en diisiik
sonuglar ise 1 Eyliil tarihinde yapilan asilardan elde edilmistir. Bunun yaninda ¢ay klonlarinin as1 tutma
ve siirme oranlari {izerine istatistiksel olarak onemli farklilik olugturmamustir.

Influence of grafting periods on graft success of tea (Camellia sinensis (L.)
0. Kuntze)

ABSTRACT

This research was conducted to determine the effect of seven different grafting periods (April 20, May 10,
June 1, June 15, July 20, August 10 and September 1) and on graft success and in tea sapling productio

n. This study was conducted in Rize, Turkey ecological condition during 2012-2014. The ‘Tuglali-10’
and ‘Fener-3’ Turkish tea clones were chip budded on three years old seedling rootstock. Bud take and
bud sprouting were determined after grafting. In conclusion, bud take rate varied from 30.0% to 83.3% in
2012, from 13.3% to 83.3% in 2013. Sprouting rate varied from 20.0% to 80.0% in 2012, from 10.0% to
76.7% in 2013. These parameters, chip budding performed on June 15 gave the highest results in both
years. Grafting period on September 1 gave the lowest results in all parameters. In addition, the graft take
and bud sprouting success rates between tea clones also insignificant statistically.
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1. Giris

Toplumsal yasamimizin bir pargasi, yoksul ve zengin
insanlarin ucuz icecegi olan cay, diinyada ve iilkemizde
sudan sonra en fazla tiiketilen icecektir. Bunun temel
nedeni ¢ayin besleyici oldugu kadar saglik verici bir igecek
olusudur. Degisik isleme teknolojileri uygulanarak yesil cay
yapragindan farkli 6zeliklere sahip caylar tretilmektedir.
Diinyada bilinen, en ¢ok {iretimi ve tiiketimi yapilan gay
¢esidi siyah ve yesil caydir (CAYKUR, 2015).

Diinya’da 4.818.118 ton kuru ¢ay iiretimi yapilmaktadir.
En o6nemli iiretici iilkeler sirastyla Cin, Hindistan, Kenya,

Sri Lanka ve Tirkiye’dir. Tiirkiye 225.000 ton iiretimle
diinya cay iiretiminin %4.67’sini karsilamaktadir. Diinya’da
yulik kisi basina ¢ay tiiketim verilerine bakildiginda
Irlanda, Ingiltere ve Kuveyt’in ardindan Tiirkiye 2,3 kg
tilketimle diinyada dordiincii sirada yer almaktadir (FAO,
2015; TUIK, 2015).

Tiirkiye ¢ay yetistiriciligine, 1924 yilinda Giircistan’dan
getirilen tohumlarla baslamis ve 1938 yilindan itibaren
diizenli bahgeler tesis edilmistir. Ulkede cay tarimi, devlet
destegiyle {irlin alim garantisinin bulunmasindan dolay1
iiretiminde hizh bir artis goriilmiistiir. Ulkemizde Rize ili
basta olmak iizere sirasiyla Trabzon, Artvin, Giresun ve
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Ordu illerinde 764.255 dekar alanda toplam 1.180.000 ton
yas cay iretimi yapilmaktadir. Bu iiretimin %67,6’sin1
(798.201 ton) Rize ili karsilamaktadir (CAYKUR, 2015;
TUIK, 2015). Tiirkiye, diinya cay iiretiminde dnemli bir
yere sahip olmasmna karsin verim ve kalite yoniinden
Oonemli iiretici llkelerin gerisinde kalmistir. Bunun en
onemli sebebi liretimde kaliteli fidanlarla bahge tesis
edilmemesidir.

Cayda fidan diretimi generatif ve vejetatif yolla
yapilmaktadir (Zenginbal ve Haznedar, 2013). Generatif
¢ogaltma, farkli ¢ay tiplerinin birbirleri ile tozlagmasi
sonucu meydana gelen tohum ile olmasindan dolayr melez
karakterlere sahip cay bitkileri olusturmaktadir. Ancak
Tiirkiye’de ¢ay bahgeleri, ¢ogunlukla tohumla gogaltilan
fidanlarla tesis edilmesinden dolayr genetik safiyeti
bulunmayan, kalite ve verim bakimindan aralarinda 6nemli
farklar bulunan ¢ok sayida tiplerden olusmustur. Bu
sebeplerden dolay1 gilinlimiizde cay tarimi, tohumla elde
edilen fidanlar yerine vejetatif yolla ¢ogaltilmig fidanlar
yapilmaktadir (Ayfer ve ark., 1987; Altindal ve Balta,
2002).

Modern ¢ay tariminda vejetatif fidan iiretimi asi, celik,
daldirma ve doku kiiltiiri yontemleriyle yapilmakta ve
¢ogunlukla ¢elik ve doku  kiltiri  ydntemleri
kullanilmaktadir. Fidan iiretim asamasinin uzun olmasi,
iscilik masraflar1 ile maliyetin yiiksek olmasi ve celikle
fidan {iretiminin kolay olmasindan dolay: ¢ayda asili fidan
dretimi yaygin olarak kullanilmamaktadir (Bezbaruah ve
Sahariah, 1982; Willson, 1991; Altindal ve Balta, 2002;
Zenginbal ve Haznedar, 2013). Ancak dogal kdklenme
sonucu giigli kok yapisina sahip ¢ogiirler lizerine istiin
vasifli cay klonlar1 agilanarak elde edilen fidanlarin kalite
yiiksekligi yaninda dogal sartlara daha dayanikli (kuraga,
soguga, yabanci ota, hastaliklara vs.) oldugu ve diger
vejetatif Uretim sekillerine gore (gelik, daldirma, doku
kiiltiiri) adaptasyon yeteneklerinin daha yiiksek oldugu
belirtilmektedir (Haznedar, 2015). Bunun yaninda cayda
astlamanin  Ozellikle verimi olumlu ydnde etkiledigi
belirlenmis (Willson, 1991; Satyanarayana ve ark., 1991)
ve asili fidan iiretimi modern c¢ay tariminda Onem
kazanmigtir. Kayange ve ark. (1981) kok gelisimi giigli,
verimi diisiik cay klonlar iizerine verimli ¢ay klonlarini
agilayarak verimde %40 artis saglamiglardir. Bore ve ark.
(1995) ise cay cogiirleri iizerine verimli c¢ay klonlarini
asilayarak verimde %10 artis saglamislardir. Kenya’da
yapilan ¢alismada (Tuwei ve ark., 2008), celikle cogaltilmis
anaglar tizerine verimli ¢ay klonlar1 asilayarak fidanlar elde
etmisler ve bu fidanlarla tesis edilen bahgeden Onemli
verim artig1 saglamislardir.

Ulkemizde tohumla iiretilen fidanlarla tesis edilen
verimi diisiik ¢ay bahgelerini daha verimli hale getirmek
gerekmektedir. Bunun bir yolu yukarida verilen
calismalardan da anlagilacagi iizere verimsiz ¢aylarin
tizerine verimli ¢ay klonlarinin asilanmasidir. Bunun i¢in
oncelikli olarak {ilkemiz kosullarinda ¢ayda asilama
calismalar1 yapmak gerekmektedir. Barua (1989), cayda
kalem ve goz asilarmm 80 yildan beri yapildigim
belirtmektedir. Kenya’da yapilan c¢alismada Anyuka ve
Othieno (1982), as1 tipleri igerisinde ‘dilciksiz kalem’ ve
‘yongali g6z’ asilarindan daha iyi sonuclar almuglardir.
Asilama zamani olarak Barua (1989), ¢cay anacinda kabukla
odun dokusu arasina su yiiriidiigii donemde goz asilarimin
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yapilabilecegini belirtmektedir. Haznedar (2015), ilkbahar
doneminde anagta 6z su akisinin az olmasi sonucu kabugun
rahatlikla kalkmamasindan dolayr bu donemde T goz
agisinin  yaptlmasmin giliglestigini ve as1 randimaninin
oldukca diisiik diizeyde oldugunu belirtmektedir. Arastiric
ilkbahar doéneminde ‘yongali g6z’ asisim1 daha basarili
bulmakta ve durgun dénemde (Temmuz - Agustos) ‘T’ ve
‘yongal1 gbz’ asilarmin uygulanabilecegini belirtmektedir.
Tiirkiye c¢ay iretiminde verimin arttirtlmasi igin
verimsiz ¢aylarin yerinden sokiilerek yerine yeni fidanlarin
dikilmesi gerekmekte ve bu uygulama ise uzun zaman
almaktadir. Ancak bitkiler sokiilmeden yerinde kaliteli ¢ay
klonlariyla asilanmasi ile kisa siirede verimli hale
getirilebilir. Bu ¢alismada, 1977 yilinda Rize’de verim ve
kalite yoniinden {istiin Ozellik gosterdigi belirlenerek
selekte edilen ‘Tuglali-10* ve ‘Fener-3’ c¢ay klonlar ¢ay
¢cOglir anaci lizerine ‘yongali goz’ asisi yapilmustir. Yedi
farkli zamanda (20 Nisan, 10 Mayis, 1 Haziran, 15 Haziran,
20 Temmuz, 10 Agustos ve 1 Eyliil) asilar yapilarak en
uygun agilama zamaninin tespit edilmesi amaglanmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Deneme yeri ve toprak ozellikleri

Bu ¢alisma, 2012-2014 yillarinda Rize Atatiirk Cay ve
Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitlisiine ait deneme
bahgesinde (Kuzey: 41° 01', Dogu: 40° 30', Rakim: 106)
yiriitiilmiistir. Deneme yeri kumlu-tinli toprak yapisina
sahiptir. Toprak yiizeyinden 20 cm altindan alinan toprak
orneklerinin analiz sonuglar1 asagida verilmistir.

pH: 4.65 - 5.35; organik madde: %0.14 - 3.96; toplam
azot: %0.14 — 0.24; P205: 13 -30 ppm; K20: 80-370 ppm

2.2. Bitkisel materyal

Arastirmada anag olarak ¢ay tohumlarindan elde edilen
3 yasindaki ¢ogiir anaglar kullanilmistir. As1 kalemi olarak
ise ‘Tuglali-10° ve ‘Fener-3’ ¢ay klonuna ait kalemler
kullanilmustir.

‘Fener-3’ cay klonu, 1963 yilinda Rize Merkeze bagl
Fener mahallesinde (rakim 20 m) selekte edilmis ve
deneme bahgelerinde yapilan calismalar sonucunda sonra
1977 yilinda istiin nitelik ve nicelige sahip olduguna karar
verilmistir. Cin tipi varyete (sinensis) Ozelliklerini
tagimaktadir. Bitkileri giiclii bir ocak yapisina sahip ve
dogal sartlara kars1 daha dayaniklidir. Yapraklar koyu yesil
renkte ve damar aralart kabarik bir goriiniimdedir.
Yapraklarin dala goére durusu hafif yukarn kalkiktir.
Siirgiinler etli ve gevrek yapilidir. Tomurcuk ve birinci
yapragm altt tlyciiklerle kaplidir. Verim, tomurcuklu
stirgiin ve polifenol degerleri bakimindan Tiirk ¢ay klonlart
icerisinde ‘Derepazari-7° klonundan sonra 2. siray1
almaktadir (Haznedar, 2015; CAYKUR, 2015).

‘Tuglali-10" cay klonu, Rize ili Merkeze bagli Tuglal
Koyiinde (rakim 300 m) selekte edilmistir. Ana ocaktan
alman celiklerden fidanlar elde edilerek 1967 yilinda Cay
Enstitiisinde deneme bahgesi kurulmus ve yapilan
calismalar sonucu 1977 yilinda klon olma 6zeligine sahip
olduguna karar verilmistir. Giiglii bir ocak yapist ve genis
bir hasat tablasina sahiptir. Yapraklar uzun elips seklinde
olup dala gore durusu diger Tiirk ¢ay klonlarina gore en dik
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Sekil 1. Yongalt gdz agisinin yapilis agsamalart ; A, B) Anacin hazirlanmasi, C) As1 gbziiniin anaca yerlestirilmesi, D) Ast

g0zliniin as1 bagiyla baglanmasi, E, F) Siirmiis as1

olanidir. Genellikle ince dalli olup gati olusumu ve siirgiin
yapist iyidir. Verimi ‘Derepazari-7° ve ‘Fener-3’ klonlarina
gore daha distiktiir. Polifenol degeri ‘Derepazari-7°,
‘Fener-3’ ve ‘Muradiye-10" klonlarina gore daha azdir
(Haznedar, 2015; CAYKUR, 2015).

2.3. Asilama zamani ve kullanilan as: tipi

Denemede asilar her iki yilda 20 Nisan, 10 Mayis, 1
Haziran, 15 Haziran, 20 Temmuz, 10 Agustos ve 1 Eyliil
tarihlerinde yapilmigtir. Calismada, Anyuka ve Othieno
(1982) ile Haznedar (2015)’in 6nerdigi yongali géz asisi
uygulanmistir (Sekil 1). As1 bagi olarak beyaz, yumusak ve
silikonlu plastikler kullanilmustir.

2.4. Ast kalemlerinin alinmasi

Siirgiin donemde yani 20 Nisan, 10 Mayis, 1 Haziran ve
15 Haziran tarihlerinde yapilan asilamalarda asi1 kalemleri
Subat ayinda alinip mantar enfeksiyonlarina karsi fungusit
cozeltisiyle (Benlate %0.3’liik) 10 dakika siireyle
dezenfekte edilmistir. Daha sonra kalemler nemli samanli
kagida sarilarak polietilen torbalar igerisine konmustur.
Torbalar asilama zamanina kadar +4 0C’de soguk hava
deposunda muhafaza edilmistir. As1 kalemleri asilamadan
bir giin 6nce soguk hava deposundan ¢ikarilarak su dolu
kovalarda bekletildikten sonra kullanilmistir. Durgun
donemde 20 Temmuz, 10 Agustos ve 1 Eyliil tarihlerinde
yapilan asilarda ise as1 kalemleri as1 yapilacagi giin
damizlik bahgeden alinarak mantar enfeksiyonlarina karst
fungusit ¢ozeltisiyle (Benlate % 0.3’liik) 10 dakika siireyle
dezenfekte edilmistir. Daha sonra kalemler su dolu kovalara
konmus ve as1 i¢in kullanilmistir. As1 kalemleri siirgiinlerin
orta kismindan alinmustir.

2.5. Yapilan gézlem ve olgiimler

Deneme siiresince agagida belirtilen gézlem ve 6lgiimler
yapilmistir.
1. Deneme yerine ait giinliik ortalama, maksimum,

minimum sicaklik (°C) ile oransal nem (%) degerleri
deneme siiresince (20 Nisan — 1 Aralik) elektronik
kaydediciyle alinmustir.

2. Asi tutma orani (%): Asilamadan 45 giin sonra asi
baglar sokiilerek kalem ile anag¢ arasinda bir kaynagmanin
s0z konusu oldugu fidanlarin baslangigta yapilan agilara
orani olarak saptanmustir.

3. Asi siirme orani (%): Vejetasyon sonunda (1 Aralik)
ast kaleminden siirgiin olusturmus fidan sayisinin
baslangicta yapilan asilara orani olarak saptanmustir.

2.6. Deneme deseni ve istatistiksel analiz

Deneme ti¢ tekerriirlii ve her tekerriirde 10 bitki olacak
sekilde tesadiif bloklar1 deneme desenine gore kurulmustur.
Elde edilen sonuglar MSTAT-C paket programi
kullanilarak istatistiki analizleri yapilmistir. Denemede elde
edilen sonuglardan yiizde (%) olarak ifade edilen (as1 tutma
ve slirme orani) degerlere, a¢1 (arc sin[/x ) transformasyonu
uygulanmigtir.  Tablodaki  harflendirmeler transforme
edilmis degerler iizerinden yapilmis olup tabloda parantez
igerisinde verilmistir. Istatistiksel analiz sonucunda farklilik
gosteren ortalamalar arasindaki farkliligin belirlenmesinde
ayn1 paket programi kullanilarak ‘Coklu Duncan Testi’
(Duncan Multiple Range Test) uygulanmistir. Sonuglarin,
istatistiksel ~ degerlendirilmesinde  farklar  arasindaki
onemlilik diizeyi, %5 (6nemli) ve %1 (¢cok 6nemli) olarak
ifade edilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Deneme yerinin 2012 ve 2013 yillarina ait giinlik
ortalama, maksimum, minimum sicaklik (°C) ile oransal
nem (%) degisimleri 20 Nisan ile 1 Aralik tarihleri arasinda
alimmis ve Sekil 2 ve Sekil 3’te verilmistir. Sekil 2 ve Sekil
3 incelendiginde 2012 yilinda ortalama sicaklik degerleri
10.1 — 29.4 °C arasinda, 2013 yilinda ise 7.8 — 26.0 °C
arasinda degisiklik gdstermistir. 2012 yilinda ortalama hava
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sicakliklart 2013 yilina oranla biraz daha yiiksek
seyretmistir. Ortalama oransal nem degerleri ise 2012
yilinda %41.7 ile %89.7 arasinda, 2013 yilinda ise %38.8
ile %90.3 arasinda dalgalanma gdstermistir. Deneme
yerinin uzun yillar iklim verileri (MGM, 2015) deneme
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stiresince alinan iklim verileriyle benzerlik gostermektedir.
Dolayisiyla her iki deneme yilinin ekstrem yillar olmadigim
bize gostermekle birlikte ¢aligma sonucunda elde edilen
verileri iklimsel yonden genellemeyi miimkiin kilmaktadir.
Yongali géz asist ile asilanmis ‘Tuglali-10” ve ‘Fener-3’
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cay klonlarina ait a1 tutma oranlart Cizelge 1°de
verilmistir. Asilama zamanlarmin ast tutma orani {izerine
istatistiksel olarak her iki y1lda ¢ok 6nemli etkileri olmus ve
15 Haziran tarihinde yapilan agilardan en iyi sonuglar
(%81.7), 1 Eyliil tarihinde yapilan agilardan ise en diisiik
sonuglar alimmustir. As1 tutma orani iizerine ¢ay klonlarinin
etkisine bakildiginda istatistiksel olarak 2012 yilinda ¢ok
onemli, 2013 yilinda 6nemsiz farkliliklar tespit edilmistir.
‘Tuglali-10° klonundan 2012 yilinda daha iyi sonuglar
alinirken 2013 yilinda ise her iki ¢ay klonundan benzer
sonuglar almmistir. Agilama zamani x ¢ay klonu
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interaksiyonunun as1 tutma orani {lizerine etkisi istatistiksel
olarak 2012 yilinda 6nemli, 2013 yilinda dnemsiz olmustur.
Her iki y1l ve ¢ay klonunda en yiiksek sonuglar 15 Haziran
tarihinde yapilan asilardan alinmustir.

As1 slirme oranlarina ait veriler Cizelge 2°de verilmistir.
Asilama zamanlarinin as1 siirme orani tizerine etkisi her iki
yilda istatistiksel olarak ¢ok Onemli olmus ve en iyi
sonuglar (sirastyla %76.7, %75.0) 15 Haziran tarihinde
yapilan asilardan, en diisik sonuglar (sirasiyla %21.7,
%10.0) 1 Eyliil tarihinde yapilan asilardan elde edilmistir.
Cay klonlarmin as1 siirme oranit iizerine etkisine
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Cizelge 1. Asilama zamanlarinin as1 tutma orani (%) iizerine etkileri
g $ §

Yil Asilama Zamant Tuglali-10 Fener-3 Ortalama
20 Nisan 33.3'(35.2)° f 36.7(37.2) 35.0 (36.2) cd
10 May1s 53.3 (46.9) e 33.3(35.2) f 433 (41.1) ¢
1 Haziran 76.7 (61.2) abe 66.7 (54.8) cd 71.7 (58.0) b
2012 15 Haziran 83.3(66.1)a 80.0 (63.4) ab 81.7 (64.8) a
20 Temmuz 76.7 (59.0) bed 63.3 (52.8) de 70.0 (55.9) b
10 Agustos 40.0 (39.2) 36.7(37.2) 38.4(38.3) cd
1 Eyliil 30.0 (33.2) f 33.3(35.2) f 31.7(34.2)d
Ortalama 56.2 a** 50.0 b** 53.1
LSDy;s (asilama zamani x klon): 6.19 LSDy; (asilama zamani): 5.91
20 Nisan 36.7 (37.2) 36.7 (37.2) 36.9 (37.2)d
10 May1s 433 (41.2) 50.0 (45.0) 46.7 (43.1) ¢
1 Haziran 73.3 (59.0) 70.0 (56.8) 71.7 (57.9) b
2013 15 Haziran 80.0 (63.4) 83.3 (66.1) 81.7 (64.8) a
20 Temmuz 63.3 (52.8) 63.3 (52.8) 63.3 (52.8) b
10 Agustos 33.3(35.2) 30.0 (33.0) 31.7 (34.1)d
1 Eyliil 133 (21.1) 20.0 (26.6) 16.7 (23.9)
Ortalama 49.1 50.5 49.8

LSD., (asilama zamani): 5.23

! Orijinal deger; % Transforme edilmis deger; ** Istatistiksel olarak %1 diizeyinde ¢ok 6nemli

Cizelge 2. Asilama zamanlarinin asi siirme orani (%) iizerine etkileri

Yil Asilama Zamant Tuglali-10 Fener-3 Ortalama

20 Nisan 23.3' (28.8)° 23.3(28.8) 23.3(28.8) ¢
10 May1s 40.0 (39.2) 23.3(28.8) 31.7(34.0) c
1 Haziran 73.3 (59.0) 53.3(46.9) 63.3(53.0)b
2012 15 Haziran 80.0 (63.9) 73.3 (59.0) 76.7 (61.5)a
20 Temmuz 63.3 (52.8) 56.7 (48.8) 60.0 (50.8) b
10 Agustos 30.0 (33.0) 26.7 (31.0) 28.4 (32.0)c
1 Eyliil 23.3 (28.8) 20.0 (26.6) 21.727.7) ¢

Ortalama 47.6 a** 39.5 b** 43.6

LSDy; (asilama zamani): 6.48

20 Nisan 30.0 (33.2) 26.7 (31.0) 284 (32.1)c
10 May1s 26.7 (31.0) 30.0 (33.2) 28.4(32.1)c
1 Haziran 60.0 (50.9) 60.0 (50.9) 60.0 (50.9) b
2013 15 Haziran 73.3 (59.0) 76.7 (61.2) 75.0 (60.1) a
20 Temmuz 53.3(46.9) 50.0 (45.0) 51.7(46.0) b
10 Agustos 30.0 (33.2) 23.3 (28.8) 26.7(31.0)c
1 Eyliil 10.0 (18.4) 10.0 (18.4) 10.0 (18.4)d

Ortalama 40.5 39.5 40.0

LSDy; (astlama zamani): 5.40

"Orijinal deger; *Transforme edilmis deger; ** Istatistiksel olarak %1 diizeyinde ¢ok dnemli

bakildiginda, istatistiksel olarak 2012 yilinda ¢ok 6nemli,
2013 yilinda 6nemsiz farkliliklar tespit edilmistir. ‘“Tuglali-
10* klonundan her iki yilda daha iyi sonuglar alinmistir.
Asilama zamani x ¢ay klonu interaksiyonunda ise her iki
yilda istatistiksel olarak bir farklilik tespit edilememistir.
Biitiin bu veriler neticesinde ag1 tutma ve siirme oranlari

lizerine agilama zamaninin ¢ok Onemli etkileri olmustur.
Hava sicakliginin ve buna bagli olarak fizyolojik aktivitenin
artmastyla beraber 20 Nisan tarihinden 15 Haziran tarihine
kadar as1 basarist artmig ve en iyi sonuglar 15 Haziran
tarihinde yapilan asilardan elde edilmistir. As1 basarist 15
Hazirandan sonra yapilan asilarda yine hava sicakligi ve
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fizyolojik aktiviteye bagli olarak diisme egilimi gostermis
ve en diisiik sonuglar 1 Eyliil tarihinde yapilan asilardan
elde edilmistir. As1 basarisinin asilama zamanlarina gore
farklillk  gostermesi  bitkinin  fizyolojik aktivitesi ile
dogrudan ilgili oldugunu disiiniilmektedir. Cay yapraginda
belirli araliklarla analizler yapan Kagar (1987), fizyolojik
aktivitenin en yogun oldugu doénemin 15 Mayis ve 1
Temmuz tarihleri arasinda oldugunu belirtmektedir. Ayrica
aragtirict Temmuz ay1 ortasindan sonra ¢igek tomurcugu
tesekkiil ettigini ve dolayisiyla biiyiime gelismeyle beraber
mineral madde birikiminin de azaldigini belirtmektedir.
Cayin celikle g¢ogaltilmasi konusunda c¢alismalar yapan
Ozbek ve ark. (1961), siirgiin tomurcugu bulunan celiklerin
cicek tomurcugu bulunan ¢eliklere kiyasla daha 1iyi
koklendigini  bildirmektedirler. Arastiricilarin© bu
bildirimleri neticesinde, fizyolojik aktiviteyle beraber
mineral madde birikimi ve 6z su ¢ikisimin 15 Haziran’da
yiiksek diizeyde seyretmesi asi basarisini olumlu yonde
etkilemistir. Bunun yaninda as1 basarisinin asilama
zamanlarma gore onemli farkliliklar gdstermesinde hava
sicakligmin etkili oldugunu diigiinmekteyiz. Hartmann ve
ark. (2011), as1 yerinde kallus olusumunun 4-32 °C
arasinda gergeklestigini ve sicaklik artisiyla orantili olarak
kallus olusumunun artis gosterdigini belirtmektedirler.
Yilmaz (1992) ise en yiiksek kallus olusumunun 26 - 28°C
araliginda gergeklestigini bildirmektedir. Deneme yerinin
sicaklik verilerine bakildiginda (Sekil 2 ve 3) as1 basarisinin
digiik seyrettigi 20 Nisan-30 Mayis tarihleri arasinda
ortalama giinliik hava sicakliklar1 2012 yilinda 11.1 °C ile
25,5 °C arasinda, 2013 yilinda ise 10.2 °C ile 25.9 °C
arasinda degisiklik gostermistir. As1t basarisinin yiiksek
seyrettigi 1 Haziran-20 Temmuz tarihleri arasinda ortalama
giinliik hava sicakliklart 2012 yilinda 16.1 °C ile 27.4 °C,
2013 yilinda ise 19.0 °C ile 25.6 °C arasinda degisiklik
gostermistir. Cay klonlari igerinden ‘Tuglali-10° ¢ay klonu
as1 basarisi yoniinden daha iyi sonuglar olusturmustur.
Klonlar arasindaki as1 basarist yoniinden bu farkliligin
genetik yapidan kaynaklandigini diisinmekteyiz. Nitekim
Zenginbal (2007) ve Hartmann ve ark. (2011) genetik
farkliligin as1 basarisi tizerine etki ettigini belirtmektedirler.
Bunun yanmda caym ¢elikle cogaltilmasi konusunda
yapilan caligmalarda (Ayfer ve ark., 1987; Altindal ve
Balta, 2002) koklenme orani bakimindan cay klonlan
arasinda farkliliklarin = goriildiigii  belirtilmekte ve bu
farkliligin ~ genetik  yapidan  kaynaklandigi  ifade
edilmektedir. Arastiricilarin bu bildirimleri bulgularimizi
desteklemektedir.

4. Sonug¢

Ulkemiz ¢ay tarimi gelismis iilkelerle ayni diizeye
gelebilmesi icin verim ve kalitesi yliksek cesitlerden
vejetatif yolla fidanlar iretilmelidir. Giintimiizde vejetatif
cogaltma yontemlerinden c¢elik ve doku kiiltliri yontemleri
yaygin olarak kullanilmaktadir. Ana¢ kullaniminin 6nem
kazandig1 modern ¢ay tariminda asilama teknikleri yeniden
giindeme gelmistir. Ozellikle tek gdvde hakimiyeti olan cay
bitkilerinde asiyla ¢ogaltma avantajli goériinmektedir. Bu
calismada sonucunda, ‘yongali g6z’ as1 metoduyla basarili
bir sekilde cay fidani iiretilebilecegini gostermistir. Her iki
yilda en iyi sonuglar 15 Haziran tarihinde yapilan asilardan,
en diisiik sonuglar ise 1 Eyliil tarihinde yapilan asilardan
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elde edilmistir. Bunun yaninda ¢ay klonlarinin as1 basarisi
tizerine onemli etkileri olmamustir.
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OZET

Plum pox virus (PPV), erik, seftali, nektarin, kayisi, badem, kiraz ve visne gibi sert ¢ekirdekli meyve
agaclarinin en Onemli viral etmenlerinden birisidir. PPV 1rklart gliniimiizde en az 8§ alt grupta
toplanmugtir. Tiirkiye’de bugiine kadar yapilan galigmalarda Marmara, ¢ Anadolu, Ege ve Akdeniz
Bolgelerinde PPV nin bulasik oldugu bahgeler tespit edilmis, viriisiin 1tk diizeyinde tanisi yapilmis ve
dagilimi belirlenmistir. Karadeniz Bolgesi’nde ise su ana kadar sert ¢ekirdekli meyve {iretimi yapilan
alanlarda Sarka hastaligimin varligina dair bir kayda rastlanmamigtir. Bu ¢alismada, Samsun ili Canik
ilgesinde 2013 yili Temmuz ayinda PPV-benzeri yaprak ve meyve simptomlart gdsteren 4 bahge
belirlenmis ve 9 kayisi, 6 nektarin, 4 erik ve 3 seftali agacindan toplam 22 Grnek test edilmek iizere
almmistir. PPV’ye spesifik antiserum kullanilarak DAS-ELISA ve PPV’ye spesifik primerler kullanilarak
RT-PCR yontemleri ile drneklerin test edilmesi sonucunda, iki kayisi agaci ve bir erik agacinin PPV ile
enfekteli oldugu belirlenmistir. Kayisi ve erik izolatlarinin kismi kilif protein (CP) bdlgesi niikleotid
dizileri elde edilmis ve niikleotid BLAST analizine gore en yiiksek benzerligi (% 99) Ankara’da kayist
agacindan izole edilen AbTk izolatt (PPV-T strain) ve yine Tiirkiye’den elde edilen Abricotier Turquie
izolat1 ile gosterdigi belirlenmistir. Bu calisma, Karadeniz Bolgesi’nde Samsun ilinin yamisira diger
illerde de sert ¢ekirdekli meyve bahgelerinin PPV ile bulagiklik durumunun detayli incelenmesinin
gerekliligini ortaya koymustur.

Determination of Plum pox virus, the causal agent of Sharka Disease, in Samsun
Province

ABSTRACT

Plum pox virus (PPV) is one of the most destructive and serious viral agent of stone fruits such as plum,
peach, nectarine, apricot, almond, sweet and sour cherries. PPV strains have been classified into at least
eight sub-groups. PPV has been detected in some orchards in different geographical regions of Turkey
including Marmara, Central Anatolia, Aegean and Mediterranean, and the strains of PPV and their
distributions have been determined. To date, there is no report on the presence of PPV in the Black Sea
Region. PPV-like fruit and leaf symptoms were noticed in four stone fruit orchards in Canik district of
Samsun province in July 2013, and a total of 22 samples were taken from nine apricot, six nectarine, four
plum and three peach trees. Only one plum and two apricot trees were found to be infected by DAS-
ELISA using virus-spesific polyclonal antiserum and RT-PCR method using PPV-specific primers. The
partial nucleotide sequences of coat protein (CP) region of plum and apricot isolates were obtained.
Nucleotide BLAST analysis showed that plum and apricot isolates had the highest (99%) sequence
similarity at nucleotide level with PPV-AbTk isolate (PPV-T strain) found on apricot trees in Ankara
province and the PPV Abricotier Turquie isolate. This study revealed that the occurrence and distribution
of PPV infection in stone fruit orchards needs to be investigated in the Black Sea Region in detail.
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Deligdz ve ark.
1. Giris

Plum pox virus (PPV), erik, seftali, nektarin, kayisi,
badem, kiraz ve vigne gibi sert ¢ekirdekli meyve agaclarinin
en Onemli viriis hastaligidir. Potyviridae familyasi
Potyvirus cinsine dahil olan PPV, 760 x 20 nm boyutlarinda
ipliksi partikiil yapisina sahiptir. Tek sarmalli RNA iceren
partikiillerinin % 7’si niikleik asit ve % 93’ protein
icermektedir. Virlis yaprak bitleri tarafindan non-persistent
olarak ve iiretim materyalleri ile yayilmakta olup, tohum ve
polenle tasinmamaktadir (Brunt ve ark., 1996).

Sarka hastaligi iilkemizde ilk kez 1961 yilinda
Edirne’de eriklerde tespit edilmistir (Sahtiyanci, 1969).
Daha sonra hastalik Ankara, Antalya, Aydin, Edirne,
Balikesir, Bilecik, Bursa, Canakkale, Kayseri, Aksaray,
Konya, Istanbul, izmir, Izmit, Manisa, Mersin, Sakarya,
Tekirdag, Adana ve Yalova’da farkli arastirmacilar
tarafindan belirlenmistir (Kur¢man, 1973, Yiirektiirk, 1984;
Dunez, 1986; Erdiller, 1988; Elibiiyilk ve Erdiller, 1991;
Azeri, 1994; Elibiiyiikk, 2003, Elibiiyiikk, 2004, Kog¢ ve
Baloglu, 2006; Candresse ve ark., 2007; Giumiis ve ark.,
2007; Citir ve ilbagi, 2008; ilbag1 ve ark., 2008; Akbas ve
ark., 2011; Celik ve Topkaya Kiitiik, 2013).

PPV’nin en o6nemli konukgulari kayisi, erik, seftali,
badem, kiraz, ceviz ve visnedir (Brunt ve ark., 1996;
Ogawa ve ark., 1995; Baumgartnerova, 1996). PPV’nin
belirtileri bitkinin ¢esidi, virlisiin irk1 ve bitkinin yagina
gore farklilik gosterebilmektedir. PPV, sert c¢ekirdekli
meyvelerin degisik tiir ve g¢esitlerinde birbirine benzer
belirtilere neden olmaktadir. Cogu zaman bitkilerin
yapraklarinda klorotik bantlar, damar ac¢ilmasi, halka
seklinde klorotik lekeler, meyvede sekil bozuklugu ve
cekirdekte halka seklinde beneklenmeler, govdede
catlamalar, ¢igeklerde renk kirilmasi gibi karakteristik PPV
belirtileri birgok arastirict tarafindan da rapor edilmistir
(Kalashyan ve ark., 1994; Ogawa ve ark., 1995; Crescenzi
ve ark., 1997; Akbas ve ark., 2011; Celik ve Topkaya
Kiitiik, 2013). Ayrica, hassas erik ve kayisi agaclar
meyvelerini hasattan 2-3 hafta once dokebilmektedir.
Viriislin kiraz ve visnelerde klorotik mese yapragi desenine
ve bazi yapraklarda sekil bozukluguna sebep oldugu ifade
edilmektedir (Kalashyan ve ark., 1994; Ogawa ve ark.,
1995; Crescenzi ve ark., 1997; Lopez-Moya ve ark., 2000).

PPV urklari, onceleri M (Marcus), D (Dideron), C
(Cherry), EA (El Amar), T (Turkey), W (Winona) ve Rec
(rekombinant) olmak iizere 7 alt grupta toplanmistir
(Palkovics ve ark., 1993; Glasa ve ark., 2004; James ve
ark., 2005, Myrta ve ar., 2006; Nemchinov ve ark., 1996;
Ulubas Serge ve ark., 2009). Ancak, son yillarda Rusya’da
visnede enfeksiyon olusturan CR (Cherry Russia) 1rki
(Chirkov ve ark., 2013; Glasa ve ark., 2013) ile birlikte,
PPV 1wrklart en az sekiz grupta toplanmstir (Garcia ve ark.,
2014). PPV-M ve PPV-D wklarinin diger irklara oranla
daha yaygin olarak goriildiigii rapor edilmis (Candresse ve
ark., 1998), son yillarda ise PPV-Rec wrkinin, M ve D
wrkindan sonra iiglincii major oneme sahip ik oldugu
bildirilmistir (Garcia ve ark., 2014). PPV-M irkinin, PPV-
D wkina oranla yaprak bitleri ile daha etkili tasindigi,
yayiliminin daha hizli ve eradikasyonunun daha zor oldugu
bilinmektedir. PPV-Rec wrki daha ¢ok Orta Avrupa’da
goriilmekte olup (Glasa ve ark., 2004; Wijkamp ve Gaag,
2011), bu wkin Balkanlar’dan diger bolgelere yayildig
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tahmin edilmektedir (Glasa ve ark., 2005). PPV-Rec 1rk1 da
afitler ile etkili bir sekilde taginabilmektedir (Glasa ve ark.,
2004). PPV-C, PPV-EA ve PPV-W urklart ise diger irklar
kadar yaygin degildir (Candresse ve Cambra, 2006). PPV-C
irk1 sadece kiraz ve visnede enfeksiyon olusturmakta olup,
Macaristan, Italya ve Romanya gibi iilkelerde tespit
edilmistir. PPV-EA yalnizca Misir’da kayisi agacinda,
PPV-W 1rki ise Kanada’da belirlenmis ve enfekteli agaclar
eradike edilmistir (Wijkamp ve Gaag, 2011). PPV-T ki ilk
defa Tiirkiye’de Ankara ve yoresindeki bahgelerde
belirlenmistir (Ulubas Ser¢e ve ark., 2009), ancak daha
sonra yaymlanmamis bir proje raporuna (the European
SharCo FP7 project) gore PPV-T’ nin Arnavutluk’da da
tespit edildigi bildirilmistir (Garcia ve ark., 2014).
Tiirkiye’de bugiine kadar yapilan ¢alismalarda, PPV’nin M
(Sertkaya ve ark., 2003; Elibiiyiik, 2004; Kog¢ ve Baloglu,
2006; ilbag1 ve ark., 2008; Celik ve Topkaya Kiitiik, 2013),
D (Elibiiyiik, 2004), Rec (Candresse ve ark., 2007) ve T
(Ulubas Serge ve ark., 2009) wrklar1 belirlenmis olup, en
yaygin irkin PPV-M oldugu belirtilmistir (Caglayan, 2006).
Ancak, daha oOnceki yillarda 1ka spesifik antiserum
kullanilarak gerceklestirilen serolojik testlemelerde PPV- M
veya PPV-M+PPV-D ki olarak tanimlanan bazi
izolatlarin, daha sonradan sekans g¢alismalari ile aslinda T
irk1 oldugu belirlenmistir (Ulubas Serce ve ark., 2009;
Ceylan ve ark., 2014).

Orta Karadeniz Bolgesi’nde basta Amasya olmak tizere
Samsun ve Tokat illerinde, sert ¢ekirdekli meyve iiretimi
yapilan kapama bahgelerin sayis1 son yillarda artig
gostermektedir. Tirkiye’de 2007-2010 yillar1 arasinda
gerceklestirilen survey caligmalar1 kapsaminda, Karadeniz
Bolgesi'nde 87 farkli lokalizasyondan sert ¢ekirdekli
meyve agaglarina ait 733 Ornek incelenmigs ve Sarka
hastaliginin varligma rastlanilmamistir (Akbas ve ark.,
2011). Bu tarihten sonra da su ana kadar bu bolgede Sarka
hastaliginin varligina dair bir rapor bulunmamaktadir.
Ancak 2013 yilunda, Samsun ili Canik il¢esinde PPV-
benzeri yaprak ve meyve simptomlar1 sergileyen 4 bahge
tespit edilmistir. Bu c¢aligmada, s6z konusu belirtileri
gosteren agaglarda PPV’nin arastirilmasina ve molekiiler
olarak karakterize edilmesine ¢alisilmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Orneklerin toplanmasi

Calismada, Samsun iline bagli Canik ilgesi Dereler
Koyli'nde PPV-benzeri yaprak ve meyve simptomlari
gosteren 4 bahgeden 9 kayisi, 6 nektarin, 4 erik, 3 seftali ve
1 kiraz agacindan toplam 23 yaprak ve meyve Ornegi
alinmistir.  Ornekler  polietilen  torbalara  konularak
etiketlenmis ve serolojik olarak test edilinceye kadar
-20°C’de derin dondurucuda saklanmustir.

2.2. Serolojik ¢alismalar

PPV-benzeri simptom sergileyen yaprak ve meyve
ornekleri, PPV’ye spesifik polyclonal antiserum (Bioreba,
Isvigre) kullanilarak Double Antibody Sandwich-Enzyme
Linked Immunosorbent Assay (DAS-ELISA) yontemi ile
test edilmistir. Yontem Clark ve Adams (1977)’a ve
antiserumun temin edildigi firmanin Onerilerine gore
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uygulanmistir. ELISA micropleyti (Nunc, Danimarka),
1/1000 oraninda karbonat tampon ¢ozeltisi (1.59 g Na,COs,
2.93 g NaHCO;, pH 9.6) ile sulandirilmis IgG ile kaplanmis
ve 30°C’de 4 saat inkube edilmistir. Ornekler, % 2 oraninda
polyvinyl pyrrolidone (PVP)-15 ve % 0.05 Tween 20 iceren
ekstraksiyon tampon c¢dzeltisinde (0.20 g KCI, 1.15 ¢
Na,HPO,, 0.2 g KH,PO, ve 8 g NaCl (PBS; pH 7.4), 1:10
(g/ml) oraninda sulandirilarak homojenize edilmis ve +4
°C’de 1 gece inkube edilmigtir. Konjugat tampon
¢ozeltisinde (ekstraksiyon tampon ¢ozeltisi) 1/1000
oraninda sulandirilan konjugatin (alkaline phosphatase-
conjugated IgG) 5 saat 30 °C’de inkubasyonundan sonra
substrat (1 mg p-nitrophenyl phosphate/ 1 ml diethanolamin
substrate buffer, pH 9.8) ilave edilerek oda sicakliginda
reaksiyon olusuncaya kadar inkubasyona birakilmistir.
Yukaridaki islemlerin her asamasindan sonra mikropleyt
cukurlar1 3 kez PBST (PBS-Tween 20) cozeltisi ile
yikanmigtir. Absorbans degerleri 405 nm’de ELISA
Mikropleyt okuyucusu (Tecan Sunrise AS082) ile substrat
inkubasyonundan 30-60 dk. sonra o&lglilmiis ve test
sonucunda negatif kontroliin iki katindan fazla absorbans
degeri veren ornekler pozitif kabul edilmistir.

2.3 Reverse-Transkripsiyon-Polimeraz zincir reaksiyonu
(RT-PCR)

Serolojik olarak PPV ile enfekteli oldugu belirlenen
yaprak drneklerinden toplam RNA’lar, Invitrogen Ambion
RNA Izolasyon Kiti kullanilarak firmanin 6nerilerine gore
elde edilmistir.. Calismada PPV nin molekiiler olarak tanisi
icin PPV  universal primerleri (Forward PI, 5'-
ACCGAGACCACTACACTCCC-3’; ve Reverse P2, 5'-
CAGACTACAGCCTCGCCAGA-3’) (Wetzel ve ark.,
1991) kullanilarak tek asamali (one step) RT-PCR yontemi
uygulanmistir. PPV wklarinin  ayrimi igin  irka-spesifik
primerler PD (5'-CTT CAA CGA CAC CCG TAC GG-3')
ve PM (5-CTT CAA CAA CGC CTG TGC GT -3")
(Olmos ve ark.,, 1997) ve iniversal 5 P1 (§5'-
ACCGAGACCACT ACACTCCC-3'), primeri birlikte
kullanilmugtir. Reaksiyon 5 pl 12.5 mM MgCl, igeren 5X
Qiagen One step RT-PCR Buffer, 1 ul 10 mM dNTPs, her
bir primerden 0.15 pl, (son konsantrasyon: 0.6 pM), 1ul
Qiagen RT-PCR Enzim Mix (Omniscript Reverse
Transcriptase, Sensiscript Reverse Transcriptase ve
HotStarTaq DNA Polimeraz), 0.125 pl Rnasin inhibitor ve
1 ul RNA’dan olugmustur. Toplam reaksiyon hacmi RNase
ve DNase icermeyen su ile 25 pl’ye tamamlanmustir.
Amplifikasyonlar Bio-Rad MJ Mini PCR Thermocycler’de,
50 °C’de 30 dk, 95 °C’de 15 dk, 40 dongii olacak sekilde
94 °C’de 1 dk, 60 °C’de 30 sn ve 1 dongii 72 °C’de 10
dakika ile tamamlanmistir. PCR iiriinleri TBE tampon
¢ozeltisinde hazirlanan % 2’lik agaroz jelde (0,5 pg/ml
etidium bromiir igeren) 80 mA siirekli akimda elektroforeze
yontemi ile analiz edilmistir. Jeldeki PCR fragmentlerinin
goriintiilenmesi GelDoc 2000 (Biorad) sistemi kullanilarak
gerceklestirilmis  ve jelde olusan PCR iiriinlerinin
fotograflari ¢ekilmistir.

2.4. Niikleotid dizi analizi ve Plum pox virus izolatlarinin
filogenetik iligkilerinin arastirilmasi

PPV izolatlarina ait PCR firiinlerinin sekans analizleri
200 ng saflastirilmig PCR iirtinii (DNA) ve her bir tiniversal

primerlerden 1 pl (4 uM) kullanilarak Sanger Metodu ile
Genoks (Ankara) firmasi tarafindan yapilmistir. Sekans
analizi sonrasinda Clustal W (Thompson ve ark., 1994)
programi kullanilarak PPV izolatlarina ait her iki yonde
(forward ve reverse) elde edilen ham sekans verileri
hizalanmig, diizgiin okunan kisimlar alinarak konsensus
diziler elde edilmistir. Daha sonra PPV izolatlarina ait
konsensus diziler, GenBankas1 (NCBI; National Center for
Biotechnology = Information)  internet  kaynagmdan
(www.ncbi.nlm.nih.gov) indirilen diger PPV izolatlarina ait
sekans verileri ile BLAST analizine tabi tutularak
kiyaslanmistir. Ayrica, bu ¢aligmaya ait PPV izolatlarmin
ve NCBI’ dan indirilen referans PPV izolatlarinin niikleotit
dizilerinin Clustal W programi kullanilarak c¢oklu dizi
hizalamas1 yapilmistir. Daha sonra MEGA 6 (Tamura ve
ark., 2013) yazillminda yer alan Kimura-2 parametre
yontemi (transisyon/transversiyon orani: 2.0) (Kimura,
1980) ile genetik uzakliklar belirlenmis ve neighbor-joining
algoritmasina gore (Seitou ve Nei, 1987) filogenetik agag
olusturulmustur. Filogenetik analizlerde 42 farkli PPV
izolatina ait sekans wverileri kullanilmistir. Dizilerdeki
niikleotid veri kayiplari analize dahil edilmemis ve 229
niikleotid pozisyonu analizde kullanilmistir. Bootstrap
degeri olarak 1000 alinmistir. Daha sonra farkli yontemlere
gore elde edilen dendrogramlarin, dolayisiyla sonuglarin
tutarliligini kontrol etmek amaciyla ayni niikleotid dizileri
MEGA 6 yaziliminda Maximum likelihood (ML) y6ntemi
(Felsenstein, 1981) kullanilarak analiz edilmis ve bu
yonteme gore elde edilen dendrogram, NJ yontemi ile elde
edilen dendrogram ile kiyaslanmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Samsun ili Canik ilgesinde PPV-benzeri simptomlar
gosteren (Sekil 1 ve Sekil 2) 4 bahceye ait 9 kayisi, 6
nektarin, 4 erik, 3 seftali ve 1 kiraz agacindan alinan toplam
23 ornegin DAS-ELISA ile test edilmesi sonucunda 2
kayis1 ve 1 erik agacinin PPV ile enfekteli oldugu
belirlenmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Plum pox virus-benzeri simptom sergileyen sert
¢ekirdekli meyve tiirlerine ait test edilen &rnek
sayilari, DAS-ELISA ve RT-PCR sonuglart

Ornek Alinan Test Edilen ELISA RT-PCR
Bitki Tiirii Ornek Sayist

Kayist 9 2 2
Erik 4 1 1
Nektarin 6 0 -
Seftali 3 0 -
Kiraz 1 0 -
Toplam 23 3 3

ELISA ile enfekteli oldugu belirlenen kayist ve erik
ornekleri ve sonucu siipheli olarak bulunan kiraz
orneklerinin RT-PCR ile test edilmesi neticesinde iki kayisi
ve bir erik drneginde beklenen biiyiikliikte (244 bp) bantlar
elde edilmis (Sekil 3) ve drneklerin PPV ile bulasik oldugu
RT-PCR ile de dogrulanmistir. Kiraz agacinin ise enfekteli
olmadig1 ortaya konulmustur (Cizelge 1). Kullanilan PPV
iiniversal primerleri ile konukgu bitkiye ait bazit RNA’larin
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spesifik olmayan baglanmalar1 sebebiyle, hem pozitif hem
de negatif (kiraz 6rnegi) drneklerde 244 bp’den biiyiik ve
kiiciik bantlar elde edilmistir (Sekil 3). Ulkemizde daha
once yapilan c¢alismalarda PPV kayisi, erik, seftali ve
nektarin agaclarinda belirlenmistir  (Sahtiyanci, 1969;
Kurgman, 1973; Sertkaya ve ark., 2003; Elibiiyiik, 2004;

A)

Ulubas Serge ve ark., 2009; Akbas ve ark., 2011; Celik ve
Topkaya Kiitiik, 2013). Farkli arastiricilar tarafindan kiraz
agaclarinda yapilan c¢alismalarda ise PPV enfeksiyonu
tespit edilmemistir (Sertkaya ve ark., 2003; Akbas ve ark.,
2011).

B) O

Sekil 2. PPV’nin kayis1 agacinda yapraklarda olusturdugu halkali lekeler (A), meyvede olusturdugu sekil
bozuklugu (B) ve meyve ¢ekirdeginde olusturdugu halkali lekeler (C)

PPV’'nin M ve D uwklarima spesifik primerler
kullanilarak kayist ve erik izolatlarmin wrklarint belirlemek
amact ile uygulanan RT-PCR sonucunda, PPV’nin M irkina
spesifik primerler ile agaroz jelde 198 bp’lik iiriin elde
edilmistir (Sekil 4).

<244 1bp

Sekil 3. PPV-spesifik iiniversal primerler kullanilarak elde
edilen RT-PCR dirlinlerii M: 100 bp markor
(Promega), 1: Erik ornegi, 2; Kiraz o6rnegi, 3:
Kayist 6rnegi (No: 1), 4: Kayist 6rnegi (No. 2); 5:
Negatif kontrol (RNA igermeyen 6rnek)
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Daha sonra bir kayis1 ve bir erik drnegine ait 2 izolatin
kilif protein (CP) bolgesinin 3’terminal kismini igeren PCR
iiriinlerinin niikleotid dizileri elde edilmis ve NCBI
(National Center for Biotechnology Information)’den
indirilen diger PPV izolatlarmna ait sekans verileri ile
BLAST yapilarak analiz edilmistir. Dizi analizleri
sonucunda, bu c¢aligmada elde edilen kayist ve erik
izolatlarinin hemen hemen aynmi oldugu ve sadece iki
noktada niikleotid varyasyonu icerdigi belirlenmistir. PPV
Samsun izolatlarinin en yiiksek benzerligi (% 99), Ulubas
Serce ve ark. (2009) tarafindan Ankara’da kayist agacindan
izole edilen ve T ki olarak isimlendirilen AbTk izolat
(GenBank Kayit No., EU734794) ve yine Tiirkiye’den elde
edilen Abricotier Turquie izolati (GenBank Kayit No.,
AY677115) ile gosterdigi belirlenmistir. PPV-T 1rki, M ve
D wklarinin HC-Pro bélgesindeki mutasyon sonucu olugan
bir 1wk olup, ilkemizde ilk oOnce Ankara ilinde
belirlenmigtir. Ulubag Serge ve ark. (2009), bu calismada
kullanilan P1/PM-PD primerleri ile gerceklestirdikleri RT-
PCR sonucunda, 8 erik ve 7 kayisi izolatin1 M 1rki olarak, 1
kayist izolatim1 ise her iki wrkla karisik olarak enfekteli
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oldugunu belirlemisler, ancak ayrintili niikleotid dizi
analizleri sonucuna gore ise tiim izolatlar1 rekombinant T
ki olarak isimlendirmiglerdir. Bu ¢alismada da benzer bir
sekilde RT-PCR yontemi ile M 1rki olarak belirlenen her iki
izolat, niikleotid blast analizi sonucuna gore en yiiksek
benzerligi T 1k ile gostermistir.

M 1 2 3 4 M 1 2 3 4

< 198 bp

A B)
Sekil 4. PPV-D (A) ve PPV-M (B) wklarina spesifik
primerler  kullanilarak  uygulanan ~ RT-PCR

yonteminin sonucu. M: 100 bp markdr (Promega),
1: Erik 6rnegi, 2; Kayis1 Ornegi (No. 1), 3: Kayist
ornegi (No. 2), 4:  Negatif kontrol (RNA
icermeyen 6rnek)

Potyvirus’lerde kilif protein (CP) bdlgesi ve
3’translasyon dis1 bolge (NTR)’ye ait niiklotid dizileri
taksonomik analizler sirasinda oldukg¢a kullanigh genomik
bolgelerdir ve bu nedenle daha onceki filogenetik

analizlerde siklikla kullamlmislardir (Berger ve ark., 2000).
Bu ¢alismada, filogenetik analiz 6ncesi kayisi ve erik orjinli
PPV izolatlarmin CP bélgesinin 3’ terminal kismina ait
niikleotid dizileri (244 bp), NCBI veri tabanindaki diger
PPV izolatlarinin dizileri ile Clustal W yontemi kullanilarak
hizalanmigtir. Clustal W analizi ve filogenetik analizlerde
kullanilan PPV izolatlarina ait bilgiler, Cizelge 2’de
verilmigtir.

Hizalanan tiim niikleotid dizileri NJ (Neighbor Joining)
ve Maximum Likelihood (ML) yontemleri kullanilarak
Mega 6 yazilimi ile analiz edilmistir. Sonugta her iki analiz
yontemi ile 2 ayr1 dendrogram elde edilmis ve elde edilen
dendrogramlarin birbiri ile olduk¢ca uyumlu oldugu
goriilmiistiir. Bu nedenle sadece NJ yontemi ile elde edilen
dendrogram bu c¢alismada verilmistir (Sekil 5). PPV
izolatlarina ait NJ dendrogrami incelendiginde, PPV
izolatlarinin 9 ayr alt dala (alt klad) ayrildig1 gézlenmistir.
Sekil 5 ve Cizelge 2 birlikte degerlendirildiginde, PPV nin
Rec 1rkina ait izolatlarin 2 ayr alt dala (Grup I ve Grup III)
ayrildig1 goriilmektedir. Samsun’da erik ve kayisidan elde
edilen izolatlarin, Tiirkiye ve Arnavutluk’da belirlenen
PPV-T rrk ile iligkili izolatlar ile ayni alt dalda (Grup IV)
yer aldig1 ve bu T wrku ile iligkili izolatlarin PPV-M ve PPV-
Rec izolatlar ile birlikte, %71 bootstrap (sec-bagla testi)
degeriyle desteklenen ayni soy hattindan kaynaklandigi
belirlenmistir. Dendrogramda Grup II olarak isaretlenen alt
dal, PPV’ nin M 1rka ile iliskili izolatlarindan olusmustur.
Dendrograma gore, PPV-M, PPV-T (Grup IV) ve PPV-Rec
(Grup I ve III) irklan ile iligkili izolatlar, PPV-EA (Grup V)
izolatlarindan % 60’lik bir bootstrap degeriyle desteklenen
ayn1 soydan koken alarak ayrilmaktadir (Sekil 5). NJ agaci
incelendiginde PPV-D 1rki ile iliskili izolatlar, PPV-Rec,
PPV-M, PPV-T ve PPV-EA 1rklar ile ayni hattan koken
almaktadirlar ve bu durum % 87’lik bootstrap degeriyle

desteklenmektedir. PPV-C, PPV-CR ve PPV-W irklarina
ait izolatlar ise dendrogramda sirasiyla Grup VII, VIII ve
IX olarak gosterilen ayr1 alt dallara ayrilmiglardir. Bu
gruplarin soy hatlarinin bootstrap degerleri % 50°nin altinda
oldugu i¢in dendrogramda gosterilmemistir.

Tiirkiye’de daha once yapilan ¢alismalarda PPV’nin M
(Sertkaya ve ark., 2003; Elibiiyiik, 2004; Kog¢ ve Baloglu,
2006; Celik ve Topkaya Kiitiik, 2013), D (Elibiiyiik, 2004),
Rec (Candresse ve ark., 2007) ve T (Ulubas Serce ve ark.,
2009) wrklart belirlenmistir. Avrupa Birligi iilkelerinde en
yaygin olarak D irki hemen hemen tiim iilkelerde rapor
edilmis olmasina ragmen, M ki ve Rec irki Bulgaristan,
Cek Cumbhuriyeti, Almanya, Macaristan, Italya, Slovakya
ve Slovenya gibi bazi iilkelerde tespit edilmistir. PPV-C
ki, Macaristan, italya, Romanya gibi daha az sayida
iilkede rapor edilmistir (Wijkamp ve Gaag, 2011). Son
yillarda yapilan ¢aligmalarda ise Rusya’da visnelerde
enfeksiyon olusturan CR (Cherry Russia) 1rk1 belirlenmistir
(Chirkov ve ark., 2013; Glasa ve ark., 2013). T irki, PPV-M
ve PPV-D irklarn arasinda HC-Pro geni iizerinde tek bir
homolog rekombinasyon sonucu olusmustur (Glasa ve
Candresse, 2005). Bu ik genellikle PPV-D ve -M
monoklonal antiserumlarmin her ikisine de reaksiyon
vermekte, 1k tayini icin kismidizileme ile kiimeleme
analizi yapmak gerekmektedir. Ulubas Serce ve ark. (2011)
yaptiklart bir ¢alismada, PPV enfeksiyonlarinin tespit
edildigi bolgelerden temin edilen PPV izolatlarinin hangi
irk oldugunu belirlemek amaciyla, P3 ve kilif protein geni
bolgelerinin niikleik asit dizilerini analiz ettiklerinde, PPV
wklarinin dagilimmin cografik alanlarla sinirli kaldigina,
Marmara (Canakkale) Bolgesi, Akdeniz Boélgesi (Mersin ve
Hatay)’inden temin edilen PPV izolatlarinin PPV-M
oldugunu, PPV-T wrkinin, Orta Anadolu (Ankara) ve Ege
Bolgesi (Izmir) gibi PPV’nin endemik olarak yillardir
bulundugu, yeni PPV enfeksiyonlarinin tespit edilemedigi
bolgelerde yaygin oldugunu bildirmislerdir. Baz1 bitkilerde
PPV-D irkinin PPV-M ile birlikte bulundugu belirlenmistir
(Elibiiyiik, 2004). PPV-Rec wki ise Isparta’da tespit
edilmistir (Candresse ve ark., 2007).

Samsun’da PPV ile enfekteli erik agacinda yapraklarda
ve meyvelerde halkali leke seklinde belirtiler gézlenmigtir
(Sekil 1). Kayist agaclar1 ise yapraklarda halkali ve cizgili
lekeler seklinde, meyvelerde ise deformasyon ve g¢ekirdek
iizerinde halkali lekeler seklinde belirtiler gostermistir
(Sekil 2). Enfekteli agaclarin meyve doktiigli gorilmiistiir.
PPV’nin, erik ve kayist agaglarinda bu ¢aligmada gézlenen
belirtilere benzer belirtilere neden oldugu bildirilmistir
(Ogawa ve ark., 1995).

PPV, tiim diinyada ve iilkemizde karantinaya tabi en
onemli hastalik etmenlerinden birisi  durumundadir.
Ulkemizde sert ¢ekirdekli meyve agaglarinda simdiye kadar
birgok bolgede tespit edilmis olan PPV (Sahtiyanci, 1969;
Kur¢man, 1973; Yiirektiirk, 1984; Elibiiyiik, 2004; Kog ve
Baloglu, 2006; Candresse ve ark., 2007; Giimiis ve ark.,
2007; Ulubas Serce ve ark., 2009; Akbas ve ark., 2011,
Celik ve Topkaya Kiitiik, 2013; Ceylan ve ark., 2014), bu
calisma ile Karadeniz Bolgesi’'nde ilk defa belirlenmistir.
PPV’nin kilif proteini 3’ terminal bélgesinin niikleotit dizisi
esas almarak gerceklestirilen analizler sonucunda,
Samsun’da belirlenen erik ve kayisi izolatlarmin PPV-T
irkina benzedigi ortaya konulmustur.

PPV’nin kontrolii amaciyla en etkili olabilecek yontem

231



Deligdz ve ark. / Anadolu Tarim Bilim. Derg. /Anadolu J Agr Sci 30 (2015) 227-235

dayanikli ¢esit kullanimidir (Ilardi ve Tavazza, 2015).
Simdiye kadar yapilan ¢alismalarda, Kuzey Amerika orjinli
baz1 kayis1 genotiplerinde PPV’ ye dayaniklilik 6zelligine
rastlanilmis  ve 1slah ¢alismalarinda bu genotipler,
dayaniklilik kaynagi olarak kullanilmigtir (Garcia ve ark.,
2014). PPV’ye dayanikliligin kompleks 6zellikte oldugu ve
en az iki gen tarafindan kontrol edildigi bildirilmistir
(Garcia ve ark., 2014). Tirkiye’de sert ¢ekirdekli meyve
tirlerinde PPV’ye dayaniklilikla ilgili genlerin arastirilmasi
konusunda olduk¢a smirli sayida c¢aligma mevcuttur.
Dayaniklilik genleri ile iliskili SSR (basit tekrarli diziler;

simple seqeunce repeats) markdrler ile Tiirkiye’deki bazi
kayisi genotipleri taranmis ve dayaniklilik ile iligkili 3 SSR
markoriiniin -~ kayis1  genotiplerinde  %1.7  oraninda
bulundugu belirlenmistir (Giircan ve ark., 2015). PPV’ye
dogal dayaniklilik kaynaklarmin kullanilmasinin yani sira
transgenik dayaniklilik konusunda da diinyada caligmalar
devam etmektedir. Gen transformasyonu yoluyla PPV’ye
dayanikli olarak elde edilen ilk transgenik bitki,
“HoneySweet” olarak adlandirilan erik bitkisidir ve bu
bitkinin ABD’de kiiltiire alinmasma onay verilmistir
(Scorza ve ark., 2013).

Cizelge 2. Filogenetik Analizde kullanilan Plum pox virus izolatlar1 ve dis grup olarak yer alan Potato virus Y izolati

GenBank Izolat Adi Irk (Strain) Konuk¢u Ulke FilogenetikAgac
Kayit No Grup No
EU117116 J4c Rec Prunus domestica Polonya

AM260937 Troy-b 7" P. domestica Bulgaristan

GU474956 06 Rec P. persica Sirbistan

HQ452380 Bijelo Polje 5 Rec P. domestica Karadag I
HG964686 Rec Cdnl0 Rec Prunus sp. (Erik Anag) Kanada

HG964685 Rec_Cdn8 Rec Prunus sp. (Erik Anag) Kanada

AY 690605 M-1 ? P. domestica Sirbistan&Karadag

JX013532 Valjevka Rec P. domestica Hirvatistan

HQ452397 Plantaze-1 M P. persica Karadag

M92280 SK-68 M ? ?

FM955843 GR-0019 M ? Yunanistan II
HF585100 Var-2/531 M P. persica Slovakya

FJ361234 N1 M P.persica Yunanistan

AJ566346 Bt-H2-blackthorn M1 P. spinosa Macaristan

AY028309 Bor-3 Rec P. armeniaca Slovakya

LN614587 SK-514 Rec P. armeniaca Slovakya I
GU461889 BULG Rec P. domestica Bulgaristan

FN179153 Godolloz Rec P. armenica Macaristan

AM260933 Troy-1 ? P. domestica Bulgaristan

AY677115 Abricotier Turquie ? P. armeniaca Tiirkiye

HF674399 ALll1pl PPV-An* P. domestica Arnavutluk v
EU734794 AbTk T P. armenica Tiirkiye

AM157175 El-Amar EA ? Misir v
AY847269 ? EA P. armeniaca Misir

KP198601 RD-5 D P. tomentosa Rusya

IN564035 DE14 ? P. armeniaca Misir

GQ411056 BIr001 D P. domestica Belarus

KP998124 VPH D P. persica Kanada

AF440741 Chiliel 12 D ? Sili

AY591253 Plum D P. domestica Kazakistan VI
AY750961 HongMei ? P. armeniaca Cin

AF401295 Pennl D P. persica ABD

AF440746 Chilie31 D ? Sili

X81083 PPV-SC SC P. cerasus ?

Y09851 PPV-SwC 3 C Prunus avium Italya VII
AY184478 SoC C P. cerasus ?

1X472440 FI1-2 CR P. cerasus Rusya VI
J1X472439 FI-1 CR P. cerasus Rusya

KC347608 Pk \ P. domestica Rusya IX
U09509 P07 PVY* Solanum tuberosum Kanada Dis Grup

*: Tlgili kaynaklardan veriye ulasilamadi, ¥: Marcus ancestor strain, 2 Common strain
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Sekil 5. Samsun’da erik ve kayis1 agaglarindan elde edilen Plum pox virus (PPV) izolatlarinin ve GenBank (NCBI) veri
tabaninda kayitli bazi PPV izolatlarinin 3’terminal kilif protein (CP) bdlgesine ait niikleotit dizileri esas alinarak
olusturulan filogenetik agac. Filogenetik analizde, MEGA 6 yaziliminda yer alan Neighbor-joining (NJ) yontemi
kullanilmistir. Dendrogramda bootstrap (seg-bagla tahmin testi) degerleri, dallarda yiizde olarak gosterilmis ve %
50’ nin altindaki degerler agagta yer almamustir. Olgek, aym pozisyon igin baz degisim miktarin1 (0.05)
gostermektedir. Potyvirus cinsi iiyesi Potato virus Y, filogenetik agacin olusturulmasinda dig grup olarak
kullanmilmustir. Referans izolatlara ait bilgiler Cizelge 2’de yer almaktadir.
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4. Sonug

PPV’nin uzak mesafelere yayilmasi enfekteli fidan,
kalem, gboz gibi {iretim materyalleri, kisa mesafelere
bulasmas1 ise afit tiirleri ile olmaktadir. PPV
simptomlarinin goriilebilir hale gelmesi, konukc¢uya bagl
olarak bazen birka¢ yili alabildigi ig¢in baglangigta viriis
icermeyen {iretim materyallerinin kullanilmasi 6nemlidir.
Biyolojik, serolojik ve molekiiler yontemlerle viriisiin erken
teshisi, yeni bulagmalar1 ve yayilmay1 6nleme bakimindan
gereklidir. Samsun’da PPV ile enfekteli olarak bulunan
agaclar, Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanhig: yetkilileri
tarafindan imha edilmistir. Bolgede daha genis caph
surveylerin yapilmasi ve sonrasinda enfekteli agaglarin
imha edilmesi hastaligin  yayilmasinin  dnlenmesi
bakimindan 6nem tagimaktadir.
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OZET

Avrupa Birligi (AB)’nin Ortak Tarim Politikasi (OTP) 2003 Reformu ile zorunlu hale getirilen Capraz ~ Anahtar Sozciikler:
Uyum (CU) kapsaminda {ireticiler, Ozellikle organik tarim gibi tarimsal arazilerin siirdiiriilebilir  Avrupa Birligi
yonetilmesini saglayan iiretim sistemlerine tesvik edilmeye baglanmigtir. CU standartlarinin yerine  Ciftlik Danigsmanlik
getirilebilmesi i¢in Ciftlik Danigmanlik Sistemi (CDS) kurulmustur. Bu baglamda, Tiirkiye’nin AB OTP  Sistemi

ve organik tarim politikalarina uyum saglayabilmesi i¢in 2006 yilinda Tarimsal Yayim ve Danigmanlik ~ Danigmanlik hizmetleri
Yonetmeligi ¢ikarilmig ve 6zel tarimsal danigmanlik sistemi tesvik edilmesi amaglanmigtir. Bu ¢alismanin =~ Organik tarim
amact, AB iilkelerinde ve Tiirkiye’de organik tarima yonelik tarimsal yayim ve danismanlik hizmetlerinin ~ Tiirkiye
karsilastirilmasidir. Meta analizi yontemine gore, AB iiye {ilkelerdeki organik tarima yoénelik yayim ve ~ Yayim
danigmanlik hizmetleri siniflandirilmis, ortak ve farkli yonleri ele alinarak; Tirkiye ile karsilagtirilmistir.

Tirkiye’nin organik tarima yonelik yayim ve danigmanlik hizmetlerinin AB’nde uygulanan CDS’ne

uyumu i¢in gerekli oneriler sunulmustur. Yapilan analiz sonucunda, AB’nde organik tarima yonelik

yayim ve danismanlik hizmetleri iilkeden iilkeye farklilik gostermekle birlikte, AB {ilkelerinin ¢ogunda

yayim ve damismanlik hizmetlerinin organik iiretici orgiitleri yoluyla saglandigi ve orgiitlerin bu

calismalar i¢in kamu destegi aldigi belirlenmistir. Tiirkiye’de ise organik tarima yonelik yayim ve

danigmanlik hizmetlerinin yiiriitilmesinde kamunun dogrudan sorumlu oldugu belirlenmistir. Tiirkiye’de

organik tarima yonelik yayim ve danismanlik hizmetlerinin gelistirilmesi icin AB’ndeki gibi piyasada

daha giiclii organik iiretici birliklerinin yer almast saglanmali, yayim-danigmanlik destegi bu birlikler

yoluyla verilmeli, yayim ve danigmanlik hizmetleri sadece birlik iiyelerine yonelik olmali ve iyelik

aidatina dahil edilmelidir.

Extension and advisory services for organic agriculture in the European Union and
Turkey

ABSTRACT

The European Union (EU) Common Agricultural Policy (CAP) 2003 Reform compulsory rendered within ~ Keywords:

the Cross Compliance (CC) under the farmers began to encourage the production system which  European Union
specifically providing sustainable agricultural land as organic farming. Farm Advisory System (FAS) was  Farm Advisory Services
established to complete CC standards. In this context, in 2006 the Regulation of Agricultural Extension  Advisory systems

and Advisory was issued to adapt for EU CAP organic farming policy and encourage private agricultural ~ Organic agriculture
advisory system in Turkey. The purpose of this paper is to compare the agricultural extension and  Turkey

advisory services for organic farming between the EU countries and Turkey. According to meta-analysis,  Extension

extension and advisory services for organic farming classified in the EU member countries, by

considering common and different aspects; compared them with Turkey. Turkey's extension and advisory

services for organic agriculture are presented and necessary recommendations for the compliance of FAS

implemented in the EU. The results showed that extension and advisory services for organic farming in

the EU vary from country to country but in most EU countries extension and advisory services is

provided by organic farmers' organization, these organizations have generally received public support

from the Ministries of Agriculture (MoA). In Turkey, the implementation of extension and advisory

services for organic farming was determined that the public (MoA) was directly responsible. In Turkey, in

order to develop extension and advisory services for organic farming should be provided with strong

organic producers' unions in the market like in the EU, extension and advisory support should be given

through these unions, extension and advisory services should be directed only to union members and ~© OMU ANAIJAS 2015
should be included in the membership fee.
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Kili¢ Topuz ve Demiryiirek
1. Giris

Avrupa Birligi (AB) Ortak Tarim Politikasi (OTP)
uygulamasi sonucunda teknolojik gelismeyle birlikte, girdi
kullanimindaki artisa paralel olarak, iiretimde saglanan
artig, beraberinde tarimsal iiretim fazlaliklari ve ¢evre
sorunlarini giindeme getirmistir. Bu olumsuz sonuglar,
OTP’yi reforma itmistir. 2000 yilinda gerceklestirilen
Giindem 2000 Reformu ile g¢evre 0n plana gegmis ve
organik tarim uygulamalart tegvik edilmeye baglanmustir.
Giindem 2000 Reformu’nun ara degerlendirmesi olan 2003
Reformu’nda ise ciftgilerin Tek Ciftlik Odemesinden
(TCO) faydalanabilmesi i¢in Capraz Uyum (CU) es deyisle,

zorunlu toprak yonetimi gereklilikleri, c¢evre, gida
gilivenligi, hayvan ve bitki sagligi standartlarina uyma
zorunlulugu getirilmistir. CU kapsaminda {reticiler
ozellikle organik tarim  gibi  tarimsal  arazilerin

stirdiiriilebilir yonetilmesini saglayan iretim sistemlerine
tesvik edilmeye baglanmustir.

Organik tarimda tretim, belirli kuralar gergevesinde
gerceklestirilmeli ve yonetmeliklerde belirtilen standartlara
uygun olmalidir (Emir ve Demiryiirek, 2014). Ureticiler bu

konuda, fretim sirasinda yayim ve danigmanlik
hizmetlerine gereksinim duymaktadirlar. CU standartlarmin
yerine  getirilebilmesi i¢in  AB iilkelerinde Ciftlik

Danigmanlik  Sistemi (CDS) kurulmasi 2007 yilindan
itibaren zorunlu hale getirilmistir (Sekil 1). AB’nin 2007-
2013 Kirsal Kalkimma Politikasi’nin amaglarindan biri
tarrm ve ormancilik sektorliniin  rekabet giiclini
gelistirmektir. Bu amaca ulasmak i¢in danigsmanlik
hizmetlerinin kurulmas1 gerekmektedir (Pohl, 2009).
Onceleri her iilkenin kendine ait olusturdugu kurallarla
yiiriitilen organik tarim faaliyeti, 1972 yilinda Almanya’da
Uluslararas1 Organik Tarim Hareketleri Federasyonu
(IFOAM)’nun kurulmasiyla, biitiin diinyada ortak kurallar
cergevesinde  yiiriitilmeye  baglanmistir ~ (Kortbech,
2000).Profesyonel organik yayim hizmeti ilk olarak 1977
yilinda Isvigre’de 6zel Organik Tarim Arastirma Enstitiisii
(FIBL) tarafindan kurulmustur. Yayim hizmetleri organik
tarimla ugragan ¢iftgiler ve arastiricilar  arasindaki
baglantiyr saglamada, arastirma sonuglarini yaymada
onemli rol oynamaktadir (Lampkin ve ark., 1999).
Tirkiye’nin ise organik tarim potansiyelinin fazla
olmasi 6nemli bir avantajdir. Bu firsatin degerlendirilmesi
icin gerekli adimlarin atilmast ve desteklenmesi
gerekmektedir (Demiryiirek, 2011). AB’ne iiye olma
yolunda hizla ilerleyen Tiirkiye i¢in uyum siirecinde
yapilmasi  gerekenler siirekli tartisilmaktadir. Uyum
sirecinde en oOnemli konunun tarim sektdrii oldugu
belirtilmektedir (Yercan, 2007). Tiirkiye’de organik tarim
iriinlerinin en Onemli ithalatgisi ise AB ilkeleridir
(Demirytirek ve Bozoglu, 2007; Demiryiirek ve Aydogan,
2010). Bu sebeplerle Tiirkiye’de organik tarrmin AB
sartlarina uyumu Onemlidir. Tiirkiye’nin organik tarim
konusundaki mevzuati biiyiik dlclide AB’nin mevzuat: ile
uyumlu olmasma ragmen, bu konudaki kurumsal
diizenlemeleri ve yapisal reformlart gecikmeksizin
tamamlanmas1 gerekmektedir (Demiryiirek ve Bozoglu,
2007; Emir ve Demiryilirek, 2014). Tiirkiye’de organik
tarimin  yayginlastirilmast ve AB  sartlarina  uyum
saglanabilmesi i¢in ise yayim hizmetleri biiyiikk O6nem
tagimaktadir. Bu c¢alismanin amaci, AB {ilkelerinde ve
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Tiirkiye’de organik tarima yonelik tarimsal yayim ve
danigsmanlik hizmetlerinin kargilastirilmasi ve Tiirkiye nin
AB’ye uyum noktasinda alinmasi gereken Onlemlerin
belirlenmesidir.

AB OTP

‘ ’ Ciftlik Damyma Sistemi ‘

’ 2003 Reformu ‘ ’ Capraz Uyum

Teknoloji gelisimi
'
v

Cevre, gida giivenligi,
havyan-bitki sagligt
Capraz uyum
standartlarinin yerine
getirilmesi

N Iy

' '

' '

v v
Sartlara uyum igin

yayim ve
danismanliga ihtiyag

Uyelik siireci ﬁ Onemli ihracater iilke

’ Tiirkiye Organik Tarim Politikalar:

Sekil 1. AB’nde Ciftlik Danisma Sisteminin olusturulmasi ve
Tiirkiye’nin  uyumu Kaynak: Yazar tarafindan
olusturulmustur.

2. Materyal ve Metot

Bu ¢alismada, AB ve Tiirkiye’de organik tarima yonelik
yayim ve danmigmanlik hizmetlerinin,  organik tarim
biitgesinin ve yayimm-danigmanlik hizmetleri biitgesinin
belirlenmesinde konu ile ilgili yabanci literatiir olarak
Avrupa Komisyonu, IFOAM ve Gida, Tarim ve
Hayvancilik Bakanligi (GTHB)’na ait olan ikincil veriler
kullanilmigtir. AB iilkelerinin organik tarim biit¢elerine, s6z
konusu iilkelerin kirsal kalkinma programlar biitgelerinden
ulagtlmigtir. Yayim ve damigsmanlik hizmetleri biit¢elerine
ise yine sdz konusu iilkelerin kirsal kalkinma programlari
biitgesinde yer alan yayim, bilgi ve danmigsmanlik hizmetleri
biitce kalemleri toplanmis ve yayim-danigmanlik hizmetleri
biitgesini olugturmustur. Bu biit¢e toplam kirsal kalkinma
programlarina boliinerek biitgedeki payr hesaplanmustir.
Tirkiye igin  GTHB’nin  biitge  giderleri  gelisimi
tablosundan organik tarima yonelik projeler ve tarimsal
desteklemeler toplanarak organik tarima ayrilan biitceyi
olusturmustur. Egitim, yayim ve danigmanlik ile ilgili biitce
kalemleri toplanarak, yayim ve danismanlik hizmetleri
biitgesi elde edilmistir. Tiirkiye i¢in elde edilen biitge Euro
(€)’va ¢evrilmigtir. Cevirme isleminde 16.03.2015
tarihindeki Merkez Bankasi verileri dikkate alinmustir (1
€=2,778 TL).

Meta analizi, belirli bir konuda yapilmis, birbirinden
bagimsiz, birden ¢ok calismanin sonuglarini birlestirme ve
elde edilen arastirma bulgularinin istatistiksel analizini
yapma yontemidir (Tyler ve ark., 1992). Meta Analizi,
bilimsel arastirmalarda bir literatiir tarama ve elde edilen
bulgularin istatistiksel analizini yapma yontemidir. Diger
literatir =~ tarama  yontemlerinden  farki, arastirma
bulgularinin bir araya getirilip biitiinlestirilmesinde ve
analizinde istatistiksel yontemleri temel almasidir (Durlak,
1995). Kisaca meta analizi, diger analizlerin analizidir ve
diger literatiirlerin sonuglarinin uyumlu bir sekilde bir araya
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getirilmesidir (Cohen ve Manion, 2001). Meta analizi
aragtirmalarda biitiinlestirici veya metodolojik yorum
kullanilan 6zel bir tekniktir. Meta analizinin ¢ogu nicel
aragtirmalarin 6zeti olmasina ragmen, Hodson (1998) meta
analizini nitel aragtirmalarda kullanmistir. Benzer sekilde
Barrosa ve Powell-Cope (2000) meta analizinin sadece
literatiirlerin istatistiksel analizlerini kullanmak zorunda
olmadigini, nitel verilerle de meta analizi yapilabilecegini
belirtmislerdir. Bu ¢aligmada da AB ve Tiirkiye’de organik
tarima yonelik yayim ve danismanlik hizmetleri ile ilgili
yapilan arastirmalarin  bulgular1 karsilastirilarak  meta
analizi kullanilmisgtir.

3. AB’nde Ciftlik Damismanhg Sistemi
3.1. AB ’nde ortak tarim politikasi ve ¢apraz uyum sistemi

Kiiresel belirsizligin arttigt bir diinyada, AB her
zamankinden daha gii¢lii bir OTP’na ihtiya¢ duymaktadir.
Diinyanin gidaya olan talebi artarak devam etmekte fakat
gida iiretim kapasitesi su, arazi ve iklim degisikligi gibi
azalan kaynaklarin tehdidi altinda devam etmektedir. Giiglii
bir OTP ile ciftgiler ve giftgi kooperatifleri giivenli,
istikrarli, siirdiiriilebilir kirsal bir ¢evre ve tarim-gida
zincirinde yaklasik 40 milyon insan i¢in istthdamin devam
ettigi giday1 toplam AB kamu harcamalarinin %1°den daha
aziyla saglayabilirler. Gida ve tarimin daha fazla Gnem
kazanmaya bagladigi diinyadaki iklim degisikliginin ve
piyasa degiskenliginin artmasiyla tarim topraklari azalma
tehdidi altindadir. Son 20 yildir OTP reformlariin
timiiniin odak noktas1 diinyada gida iiretiminde yiiksek
gida giivenligi, cevre ve hayvan saglig1 standartlarinin kesin
olarak karsilanmasidir (EC, 2013).

OTP kirsal alanlar ve tarimi diizenleyen bir AB
politikasidir. OTP, Avrupali ¢iftgilerin 500 milyon
Avrupalinin ihtiyaglarimin karsilanmasini saglamaktadir.
OTP’nin ana hedefleri giftgiler i¢in adil bir yasam standardi
ve tiiketiciler i¢in de uygun fiyatlarla, istikrarli ve giivenli
gida arzint saglamaktir. OTP basladigi 1962 yilindan beri
¢ok degismistir ve bugiin de hala degismeye devam
etmektedir. 2013 yilindan sonraki OTP igin oncelikleri;
kendine yeten gida iiretimi, dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir
yonetimi ve AB genelinde kirsal alanlarin dengeli
kalkimmasidir (EC, 2014a).

OTP’nin biitgesi her yil 55 milyar €’ dur ve bu rakam,
toplam AB biitgesinin yaklasik %40’in1 olusturmaktadir.
OTP biitcesinin %70’1 ise her yil ¢iftcilere dogrudan 6deme
seklinde dagitilmaktadir (EC, 2011). OTP’nin ¢evre
gereksinimlerine uymayan ciftgilerin tarimsal destek
O6demeleri gecici olarak durdurulmaktadir. Capraz Uyum,
AB kaynakli dogrudan 6demelerine ve bazi kirsal kalkinma
O6demelerine iligkin destek alabilmeleri igin ¢iftgilerin
standartlara uymak zorunda olmalari demektir. Bagka bir
deyisle; 2003 OTP reformu kapsaminda sunulan CU,
arazinin Iyi Tarim ve Cevre Kosullarma (ITCK) gore
korunmasi sarti, hayvan, bitki sagligi ve hayvan refahi
konusundaki temel standartlara ¢ift¢inin uyumu ile
dogrudan 6demeleri iliskilendiren bir mekanizmadir (EC,
2014a).

3.2. AB’nde c¢iftlik danismanhik sisteminin olusturulmasi

AB’ne liye devletlerin ¢apraz uyum = sistemini
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uygulayabilmesi i¢in; yerine getirmesi istenilen standartlari
ve sartlari, detayli ve anlasilabilir bir sekilde tanimlamasi,
bunlar1 c¢iftgilere bildirmesi, sistem yonetimi, sistem
kontrolii ile birlikte dogrudan 6demelere iligkin kesinti
sistemini olusturmasi ve uygulamada rol alan tim kurumlar
arasinda  diizgiin  bir  koordinasyonu  saglamasi
gerekmektedir.

CDS, 2003 OTP’nin 6nemli bir tamamlayicisidir ve 1
Ocak 2007 yilinda kurulmustur (EC, 2010). CDS’nin amac1
cevre, gida giivenligi, insan ve hayvan saghgi ile refahi,
ITCK konusunda AB kurallarmi yerine getirmek ve
ciftcilerin daha ¢ok bilgi sahibi olmalarina yardimci
olmaktir.

Dogal kaynaklar iizerindeki baski g6z Oniine
alindiginda, tarimin daha siirdiiriilebilir tiretim yontemleri
ile c¢evre dostu haline donistiirtilmesi gereklidir.
Gelistirilmis siirdiirtilebilirlik ise ¢esitli politika araglarinin
birlestirilmesi  ve  tamamlayict  etkileriyle  elde
edilebilecektir.  OTP  desteklerinden  tam  olarak
faydalanmak ve gevre dostu tarim alanlarinin olusturulmasi
¢apraz uyum sisteminin uygulanmasindan ge¢gmektedir. AB
iilkelerinde kirsal kalkinmanin gergeklesmesi CU ve ¢evre
dostu tarim tekniklerinin uygulanmasina baghdir. Bu
sartlarin saglanmast ise CDS ile gergeklesmektedir.
Mekanizma maliyet artis1 ve gelir azalmasina goniillii

olmak, finansal desteklemeler ve  diizenlemelerle
uygulanmaktadir (Sekil 2).
Uygul
Yenilik Aragtirma
_.i Ciftlik Ortakhg: Mali.yet artis1 ve
g Damismanhik gelir azal?1§.s1 .
= Sistemi bedeline goniillii
5 olmak
[a)]
T‘".’j Finansal destek
g ile zorunlu
L]
o
Capraz Uyum Diizenleme
Tarimsal Alan (Y_ér_let_im -
gereksinimi ve iyi
tarim gevre
Sekil 2. OTP’nin yeni c¢evre dostu tarim yapisi

Kaynak: Directorate General for Agriculture and
Rural Development, 2013

OTP destekleri, ¢iftgilerin ¢evre, gida giivenligi, bitki,
hayvan saghgt ve refahi ile iligkili gereksinimlerin
tamamini karsiladiklarinda 6denen ¢apraz uyum sistemi ile
CDS ayni zamanda getirilmistir. CDS aslinda giftgilerin
capraz uyum sartlarin1 yerine getirebilmesine yardim
etmede Oncelikli bir aractir. Boylece, capraz uyum
kapsamindaki para cezalar1 6nlenmektedir (EC, 2009a).
AB’nde her iiye devletin CDS olarak adlandirilan arazi ve
ciftlik yonetimi konusunda giftcilere danigmanlik hizmeti
sunacak sistemini kurma zorunlulugu vardir. Danigmanligin
alani ¢apraz uyum standartlariyla sinirli degildir ve ¢apraz
uyum standartlar1 disinda hangi konulari kapsayacagina iiye
devletler karar vermektedir. Her ulusal CDS bir veya daha
fazla  yetkili veya Ozel kuruluslar tarafindan
verilebilmektedir. AB’ne iiye devletlerin yaklasik yarisinda
CDS mevcut yayim servislerinin tamamlayicist olarak 6zel
danismanlik  servisleri tarafindan kurulmustur. Diger
iilkelerde de CDS kamu yayim servisleriyle birlestirilmistir.
Uye devletlerin cogunda (24 iiye iilke) CDS kamu
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kuruluglar1  tarafindan  desteklenmekte ve koordine
edilmektedir. Buralardaki damigsmanlik organlar teklif
yoluyla (14 iye devlet), 6zel olarak (5 iiye devlet) veya
kamu organlari (5 iiye devlet) tarafindan secilmektedir. Uye
devletlerin cogunda danigmanlik i¢in en az tarimla ilgili bir
iiniversite mezunu olma sart1 bulunmaktadir (EC, 2009b).
CDS bir iiye devlette bir ciftgiye ciftlik danigmanlik
hizmetleri sunan cesitli kamu ve/veya 6zel kuruluslar1 ve
tim diizenlemeleri kapsamaktadir. Ulusal bir ¢CDS’nin
olmasi her ¢ift¢inin g¢evre, insan sagligi, hayvan ve bitki
saglig1, hayvan refah1 ve ITCK alaninda en azindan temel
capraz uyum sartlarinda tavsiye alabilecegini garanti

etmektedir. Ciftlik danigmanlik servisi ¢ift¢inin  6zel
durumunu  incelemekte ve  uygun  tavsiyelerde
bulunmaktadir.

CDS’nin amac1 Kasim 2010°da yaymnlanan raporuna
gore, aktorler arasinda bilgi paylasimmin saglanmasi ve
danigma, egitim, bilgi, yayim hizmetleri ve arastirmalarin
artirllmast gibi ¢esitli araglar arasinda birlikte uyumu
(sinerji) saglamaktir. Bir danismaninin CDS’ni “genel
uygulayan kisi” olarak, tarimda biitlin farkli bakis agilarini
degerlendirerek, rol almasi gerektigi, ayrica danismanin
ciftcilere yalnizca AB sartlarin1 degil, politikalarin altinda
yatan amaglarini da agiklamasi gerektigi vurgulanmaktadir
(EC, 2014b).

AB’nde 20 iye devlette 1.123.000 giftciyi kapsamasi
planlanan CDS’nin 2007-2013 yillart i¢in toplam biitgesi
870,5 milyon €’dur. Bu rakam, kirsal kalkinma igerisinde
toplam kamu harcamalarmin %0.6’sin1  olusturmaktadir
(EC, 2010).

4. AB ve Tiirkiye’de Organik Tarmm ve Organik
Tarnrmda Tarmmsal Yaym ve Damsmanhk
Sistemlerinin Karsilastirilmasi

4.1. AB ve Tiirkiye de organik tarimin geligimi

Diinyanin neresinde olursa olsun organik {retimin
giivenliligi ve kalitesini garanti etmek i¢in izlenebilirlik ve
etiketleme kurallarin uygulanmasi gerekmektedir. Bunun
yant sira, AB mevzuatinda belirtilen sartlara gore o6zel
iretim ve kati kurallarla organik tarim korunmaktadir
(Demiryiirek ve Bozoglu, 2007; Emir ve Demiryiirek,
2014). Bu baglamda, AB, organik iiretim standartlarina
uygun organik lrlinler i¢in 6zel bir logo gelistirmistir.
Organik tarim yapan giftciler ve gida fireticileri organik
logosunu kullanmaya hak kazanmadan once, siki bir
sertifikasyon siirecinden gecmektedirler. AB iilkeleri
konvansiyonel tarimdan organik tarima ge¢mek isteyen
iireticilere kirsal kalkinma programlarinda 6zel destekler
vermektedir. Bu destekler 2013 yilindan sonra organik
tarim i¢in 6zel destekler ve organik tarima gegis ve koruma
destegi almak i¢in imkan sunmasiyla birlikte daha da
goriiniir olmustur (EC, 2014a).

AB’nde organik tarim 2011 yilina gore %5.4 artarak,
tarimsal alanlarin %5.6’sin1 olusturmaktadir ve yaklagik 10
milyon hektar alani kapsamaktadir (EC, 2012). AB organik
iiriinlerde 22.7 milyar € deger ile ABD’den sonra en biiyiik
ikinci pazardir (Demiryiirek, 2011).

Tiirkiye’de organik {iriinlerden kurutulmus meyve,
findik, aromatik bitkiler Avrupa ihracat pazar i¢in énemli
driinlerdir (Demiryiirek ve Aydogan, 2010). Tirkiye’de
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2013 yilinda organik tarim friinleri ihracat degeri 46
milyon $’dir. Tiirkiye organik iiriinler ihracat gelirlerinin
%73.9’u AB iilkelerinden saglanmaktadir (GTHB, 2013).

Tiirkiye’de organik tarim hareketi diinyada oldugu gibi
onder ciftciler tarafindan degil, Avrupali organik tarim
sirketlerinin temsilcileri araciligi ile baslatilmistir. Bu
durum, Avrupa’da yetistirilemeyen ve klasik tarimsal ihrag
triinlerimize gelen talebin bir sonucu olarak karsimiza
¢ikmaktadir (Aksoy ve Altindisli, 1999; Aksoy, 2001;
Demiryiirek, 2000; Demiryiirek, 2004). Tiirkiye’deki
organik Uretim, yurtdisindan gelen taleplerin artmasi,
GTHB’nin  organik {retimi desteklemesi, {iiniversite,
arastirma kuruluslari, Sivil Toplum Kuruluslart (STK), yerli
tiketicilerin ve kamuoyunun konuya ilgi gdstermesi, i¢
pazarin olusumu vb. gelismeler sonucu hizla artmaktadir
(Aksoy ve Altindisli, 1999; Kenanoglu ve Karahan, 2002;
Demiryiirek ve ark., 2008; Demirytirek, 2011).

AB iilkelerinde en fazla organik tarimsal alana sahip
iilke %20 oran ile Avusturya’dir. Bunu sirasiyla; Isveg
(%15.8), Estonya (%14.9), Cek Cumbhuriyeti (%13.1),
Yunanistan (%]11.1), Letonya (%10.6), Italya (%8.9) ve
Finlandiya (%8.7) izlemektedir. Toplam tarimsal alan
igerisinde organik tarim alaninin en az oldugu ilkeler ise
strastyla Malta (%0.3), Bulgaristan (%0.8), Irlanda (%]1.1),
Romanya (%2.1), Hirvatistan ve Macaristan (%2.4)’dir.
Tiirkiye’de ise toplam tarim alan igerisinde organik tarim
alan1 %1.9’dur (Sekil 3).
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Sekil 3. AB ve Tiirkiye’de toplam tarim alani igerisinde

organik tarim alani (%) Kaynak: EC, 2012; GTHB,
2013

Tiirkiye, sahip oldugu zengin organik tarim potansiyeli
(Giizel ve Demiryiirek, 2007; Demiryiirek ve ark., 2012;
Demiryiirek ve ark., 2013) ve gorece diigiik tarimsal girdi
kullanim diizeyi ile diinyada organik tarimsal {iretime
uygun iilkeler arasinda yer almaktadir. Uretilen organik
tarim ve gida lriin ¢esidinin sayisi 1990 yilinda 8 iken,
2013 yilinda 213'e ulagsmistir. 1990 yilinda 1.037 hektar
olan iiretim alami ise 769.014 hektara; 1.037 adet olan
iiretici sayist ise ayni siire igerisinde 60.797 fireticiye
ulasmustir. Es deyisle, Tiirkiye’de organik tarim son 23
yillik donemde hizla gelismistir. 1990 ve 2014 doénemde
yetistirilen organik {iriin ¢esidi 27 kat, organik iiretici sayist
60 kat ve organik iretim alami ise 760 kat artmustir.
Tiirkiye’de halen organik tarim alanlar1 toplam tarimsal
alanlarm %1.9’unu olusturmaktadir (BUGEM, 2013). Bu
gelismeler sonucu Tiirkiye, AB’ne organik {iriin ihrag¢ eden
onemli tlilkeler arasina girmistir. Tiirkiye’de organik tarima
verilen destekler; meyve ve sebzede 70 TL/dekar, tarla
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bitkilerinde 10TL/dekar, organik hayvancilikta; anag, sigr,
manda yetistiriciliginde 150 TL/bas, buzagi
yetistiriciliginde 50 TL/bas, ana¢ koyun, kegi
yetistiriciliginde 10 TL/bas, arili kovanda 5TL/kovan ve
balikta 0.35-0.45 TL/kg’dir. Ayrica, tarimsal yayim ve
danismanlik hizmetlerine isletme basina 600 TL destek
verilmektedir. Buna ilave olarak, Cevre Amaclhh Tarim
Arazilerinin Korunmasi Programi (CATAK)’nda toprak ve
su kalitesinin korunmasi, dogal kaynaklarin
stirdiiriilebilirligi, erozyonun dnlenmesi ve tarimin olumsuz
etkilerinin azaltilmasina ydnelik alanlarin  korunmasi
amaglanmaktadir. CATAK Programi kapsaminda 27 ilde,
iic ayr1 kategoride, 3 yil siireyle destekleme yapmaktadir.
Bu kapsamda; 1 inci kategori: minimum toprak islemeli
tarim uygulamalarina 30 TL/da, 2 nci kategori: toprak ve su
yapisinin korunmasi ve erozyonun engellenmesine yonelik
uygulamalar ile arazinin bos birakilmas: uygulamalarina 60
TL/da, 3 ncii kategori: ¢evre dostu tarim teknikleri ve
kiltiirel uygulamalarma 135 TL/da 6deme yapilmaktadir
(GTHB, 2014).

4.2. AB ve Tiirkiye'de organik tarimda tarimsal yayim ve
danismanlik sistemleri

Yayim, insanlarin saglikli fikirler olusturmalari ve
dogru kararlar vermelerine yardimci olmak igin, bilingli bir
sekilde bilgi, teknoloji ve yeniliklerin iletisimidir.
Danmigmanlik ise insanlarin amaclarina ulagmalart igin
uzmanlarca onlara en uygun Onerilerin sunulmasi
anlaminda kullanilmaktadir. Kirsal yayim ise ¢iftgilere her
konuda fikir olusturma ve dogru karar verme yoOniinde
yardimc1 olmak i¢in iletisim metotlarinin planl bir bigimde
kullanilmasma doniikk bir egitim sistemidir. Tarim
Bakanliklar1 yoluyla yiiriitiilen kamu yayim ve danismanlik
hizmetleri diginda, 6zel yayim ve danigmanlik hizmetini
yerine getiren kuruluglar arasinda kar amagli 6zel tiretim ve
pazarlama sirketleri, ihracatgilar, 6zel tarimsal medya, 6zel
danigmanlar, c¢iftgi oOrgiitleri, kooperatifler, sivil toplum
kuruluslar1 sayilabilir. Ozel damigmanlik sisteminde bir
kamu kurulusu, kirsal kesime finansal destek saglayan bir
yardim kurulusu veya ¢iftci Orgiitii tarafindan bir ozel
sektdr firmasi veya sivil toplum kurulusu ile belirli bir
donem icin sdzlesme yapilarak, c¢iftgilere danigmanlik
hizmeti sunmalar1 saglanmaktadir (Demiryiirek, 2014).

Organik tiretim yontemlerinde bilgi eksikligi, gegis
siirecinde problemlerin ¢oziimi, tiim hijyenik standartlarla
giivenli ve kaliteli iirlinler liretmek ve organik triinler icin
yeni pazarlama stratejileri olusturmak icin yayim ve
danismanlik hizmetlerine ihtiyag duyulmaktadir. Ayrica,
yeni AB iiyelerinde organik tarim sistemleri, baz1 iilkelerde
organik tarima yonelik fikir degistirilmesi ve gelecege
yonelik doga dostu tarim uygulamalari, organik tarim ve
organik iriinlerin GDO’ya karsi korunmasi i¢in organik
tarimda danismanlik hizmetlerine ihtiya¢ duyulmaktadir
(Bavec, 2006).

AB iilkelerinin ¢ogu organik iireticilere mali destek
saglamaktadir. Bu sebeple, organik {iiretimde organik
tarimla ugrasan ¢iftciler igin bilgiye biiylik Onem
verilmektedir (Wynen, 1990; Burton ve ark.,, 1997).
Ulkelerin cogunda organik tarimla ugrasan ¢iftciler tarimsal
yayim servisleri aracilifiyla bilgiye gereksinimlerini
karsilamaktadir. Bu durum bu tir bilgiye talebi
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arttirabilmektedir. Ancak organik iiretimin organik tarimin
temel ilkelerini kapsaylp kapsamadigi ve oOzellikle
iireticilerin  sisteme adapte olup olmadigi konusunda
endiseler bulunmaktadir (Fersterer ve Gruber, 1998;
Michelsen ve ark., 2001). Organik tiiretime gecise karar
verme siirecinde kamu yayim elemanlar1 veya 0zel
danismanlarin, organik tarimla ilgili yayim hizmetleri
sunmasi ile birlikte, diger organik cgiftliklere yonelik
ziyaretlerin organize edilmesi, c¢iftgiler arasinda dogrudan
deneyim ve bilgi aligverisini kolaylagtirmasi ¢ok dnemlidir
(Padel, 1994).

Organik tarima yonelik yaymm hizmetleri iilkeler
arasinda onemli farkliliklar gostermektedir. Bazi iilkelerde
organik tarima yonelik yayim ve damigmanlik hizmetleri
temel tarimsal ~ yayim  hizmetleriyle tamamen
biitiinlestirilirken; bazi iilkelerde bilginin temel kaynagi,
diger organik tarimla ugrasan ciftgiler ve iiretici orgiitleridir
(Demiryiirek, 2000; Demiryiirek ve Giizel, 2006).

Organik tarim {retici birliklerinin teknik hizmetleri
dergiler, biiltenler, teknik notlar gibi yayinlardan ve ciftlik
ziyaretlerinden olugmaktadir. Ciftlik ziyaretleri uzman
danismanlar tarafindan yapilmaktadir ve genellikle sadece
birlik tiyelerine yoneliktir (Lampkin ve ark., 1999). Organik
tarima yonelik bilgi saglayan kaynaklar genelde organik
iretici Orgiitleri oldugundan organik tarima ilgi duyan
konvansiyonel fireticilerin bu tiir bilgiye erigsmeleri bu
birliklere iiye olmadiklarindan dolay1 daha zor olmaktadir
(Fersterer ve Gruber, 1998). Avusturya, Belgika,
Danimarka, ingiltere, Liikksemburg, Almanya ve Fransa’nin
baz1 bolgelerinde tiretici birlikleri organik tarima yonelik
yayim c¢alismalart i¢in kamu destegi almaktadirlar.

Organik tarima yonelik yayim ve danismanlik
hizmetleri 6zel ulusal veya bolgesel programlar,
demonstrasyonlar, ¢ift¢i Orgiitleri tarafindan yiriitiilen
tarimsal yayim hizmetleri, ziraat odalari, 6zel arastirma
enstitiileri, Tarim Bakanliklart ve 06zel danigmanlar
tarafindan saglanmaktadir (Cizelge 1).

Danimarka, Finlandiya, Ingiltere ve Isve¢’de organik
tarima yonelik yayim ve danismanlik hizmetleri igin 6zel
ulusal/bolgesel  programlar  bulunmaktadir.  Belgika,
Danimarka, Portekiz, Hollanda, ingiltere, Almanya, isveg
ve Tiirkiye’de ise cift¢iler i¢cin demonstrasyon programlart
bulunmaktadir. Italya ve Almanya da bazi bolgesel
programlara sahiptir. Avusturya, Finlandiya, Almanya ve
Fransa’nin ~ ¢ogu  bolgesinde  temel  danigmanlik
hizmetlerinde 6zel ulusal/bdlgesel programlar olmamasina
ragmen; organik tarima yonelik yayim ve danigmanlik
hizmetlerini saglamak ic¢in finansman kamu tarafindan
karsilanmaktadir (Cizelge 1).

Tarimda g¢evresel, sosyal ve ekonomik siirdiiriilebilirligi
saglamak AB’nde organik tarim bilinci igin tiiketiciler,
ireticiler, ¢evreciler ve politika yapicilar tarafindan
artmaktadir. AB’nde yayim ve danismanlik hizmetleri
kamu mali destekleri, iireticiden alinan vergi ve iicretler,
ozel sektor veya bunlarin kombinasyonu ile finanse
edilmektedir (Padel, 2001). AB iilkelerinin ¢cogunda (%60)
organik Tretici birlikleri organik tarim  sektoriiniin
gelismesinde ve ireticilere bilgi saglamada onemli roller
oynamaktadirlar. Yayim hizmetleri ¢esitli kamu ve &zel
sektor kuruluslar1 tarafindan saglanmakta ve finanse
edilmektedir (Cizelge 1).

Liiksemburg’da iicretinin  %50’si devlet tarafindan
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Cizelge 1. AB ve Tiirkiye’de organik tarima yonelik yayim ve danismanlik hizmetleri

Organik tarima yonelik yayim ve damismanlik hizmetleri
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kargilanan bir organik tarim danigmani, iki dretici birligi ile
calisabilmektedir. Isve¢ organik tarim programi daha
detayli teknik ve ekonomik onerileri saglamak igin ozel
danigsmanlik hizmetleriyle rekabeti 6nlemeyi amaglamakta
ve ulusal programlarin amact iireticilere {iicretsiz yayim
hizmeti vererek, organik tarimin bilgi tabanin1 gelistirmek
ve gecis silirecini  kolaylastirmaktir. Danimarka ve
Finlandiya’da tiim ciftgiler {iretici birlikleri tarafindan
sunulan organik tarimsal yayim hizmetlerine azaltilmis
icret Odemektedirler. Bazi ilkelerde  (Avusturya,
Almanya’nin bazi boélgeleri, Liiksemburg ve Portekiz)
organik dretici birlikleri, organik tarima yonelik yayim ve
danismanlik hizmetlerinin verilmesinde temel aktordiir,
yayim ve danmigmanlik hizmeti lyelerle smirhidir ve yillik
iiyelik aidati kapsamindadir. Bazi iilkelerde ise (Ispanya,
Yunanistan, Irlanda ve Hollanda) tiim giftgiler icin
(organik, konvansiyonel ve gegis siirecindekiler) yayim ve
danigmanlik hizmetleri tamamen ticari temeller {izerindedir.
Almanya, Ingiltere, Isve¢, Fransa ve Cek Cumhuriyeti’nde
organik tarima yonelik yayim ve danigmanlik hizmetleri
kamu harcamalar1 disinda, ¢esitli 6zel kuruluslar tarafindan
desteklenmektedir (Cizelge 1).

Estonya’da danigmanlar c¢ogunlukla serbest meslek

olarak c¢aligmaktadirlar ve organik tarim konusunda
uzmanlagns degillerdir (IFOAM, 2014). Estonya, Irlanda
ve Yunanistan’da organik tarim yayim hizmetleri 6zel
danigmanlar tarafindan saglanmaktadir. AB’ne son katilan
iilkelerden Romanya, Bulgaristan ve Hirvatistan’da organik
tarima yonelik yayim ve danigsmanlik hizmetlerini Tarim
Bakanliginin iistlendigi gozlenmektedir.

Tiirkiye’de 2006 yilinda Tarimsal Yaymm ve
Danismanlik Hizmetleri Yonetmeligi (RG, 2006) ¢ikarilmis
ve Ozel tarimsal danismanlik sistemi tesvik edilmeye
baglanmistir. Bu yoOnetmelige gore tarimsal yayim ve
damigmanlik hizmeti sunabilecek kisi ve kuruluslar;
danigman istihdam eden iiretici orgiitleri ve ziraat odalari,
tarimsal  damismanlik  dernekleri/vakiflari,  tarimsal
danmigsmanlik sirketleri ve serbest tarim danismanlaridir.
Ayrica, yetkilendirilmis tarimsal danigsmanlik hizmeti veren
kisi ve kuruluslardan danigmanlik hizmeti alan tarimsal
isletmelerin sahiplerine veya dtretici Orgiitlerine yonelik

olarak GTHB tarafindan yayim ve danigsmanlik
desteklemeleri yapilabilmektedir RG, 2006).
Y 6netmelikte, arastirma-yayim-giftci baglantisinin
giiclendirilmesi  i¢in  danigmanlar, tarimsal isletme
sahiplerinin ~ sorunlarmin  aragtirmacilara  iletilmesini,
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bulunan ¢oziimler ile yeni teknolojilerin tarimsal isletme
sahiplerine aktarilmasini saglamak ve bilgi aligverisinde
bulunmak {izere; ulusal, bolgesel ve il diizeyinde ¢alismalar
yapmakla yiikiimliidiir. Ancak danigmanlar tarafindan bu
baglantinin etkili bir sekilde kurulamadigi bilinen bir
gergektir.

Tiirkiye’de  organik tarima yonelik yayim ve
danismanlik hizmetleri biiylik o6l¢iide GTHB, organik
iretici  birlikleri ve 6zel danigmanlar tarafindan
saglanmaktadir. Organik tarima yonelik yayim ve
danigsmanlik hizmetlerinin finansmam ise agirlikli GTHB
olmak iizere 6zel sektorle birlikte karsilanmaktadir (Cizelge
1).

Tiirkiye’de organik tarimin yayginlastirilmasi amaciyla
egitim c¢aligmalari devam etmektedir. 20032012 yillan
arasinda toplam 2.825 teknik elemanin organik tarim
konusunda egitimi yapilmis olup, 1.499 kisiye organik
tarim faaliyetlerinde calismak iizere kimlik verilmistir.
Organik tarim konusunda iiretici ve tiiketicileri
bilgilendirmek amacrtyla afis ve brosiirler hazirlanarak illere
dagiilmistir. Basin yolu ile de dretici ve tiiketici
bilinglendirme ¢alismalart yapilmaktadir. Organik tarim
konusunda rutin ¢ift¢i egitim ve yayim faaliyetleri GTHB
tarafindan yapilmaktadir. Bu kapsamda 2004-2010 yillari
arasinda iilke genelinde toplam 3.231 adet egitim ¢aligsmast
yapilmis olup, 2004-2012 yillar1 arasinda 4.010 kursta
86.332 iiretici egitilmistir (Karaarslan, 2013).

4.3. AB ve Tiirkiye'de organik tarim ve yayim ve
danismanlik hizmetlerinin biitcesi

Avusturya 785 milyon € ile organik tarima en fazla
biitce aywran AB iilkesi iken; organik tarima ayrilan
biitgenin toplam kirsal kalkinma programlar igerisindeki
pay1 en yiiksek olan iilke %12.9 ile Danimarka’dir. Organik
tarim biitgesinin kirsal kalkinma programlar icerisinde en
fazla paya sahip diger ilkeler ise sirasiyla Almanya
(%11.5), Letonya (%10.3), Avusturya (%10.04), Estonya
(%8.0), Litvanya (%7.62) ve Slovenya (%5.44) dir
(Cizelge 2).

Danigmanlik hizmetlerine en fazla biitce ayiran iilkeler
incelendiginde ise, Italya, Fransa, Avusturya, Isvec,
Ingiltere ve Ispanya gdze carpmaktadir. Estonya, Cek
Cumhuriyeti, Yunanistan ve Letonya’nin toplam tarim
alanlar1 icerisinde organik tarim alanlarinin payinin fazla
olmasma ragmen, tarimsal yayim ve danigmanlik
hizmetlerinin kirsal kalkinma programlar1 igerisindeki
paymin ¢ok diisiik oldugu tespit edilmistir (Sekil 3; Cizelge
2). AB’ne son yillarda katilan Romanya, Bulgaristan ve
Hirvatistan’da organik tarimin diger AB iilkelerine kiyasla
¢ok az oldugu tespit edilmistir. Ayrica, bu iilkelerde
tarimsal yayim ve damigmanlik hizmetleri igin ayrilan
biitgenin de ¢ok diisiik oldugu dikkati ¢ekmektedir (Cizelge
2).

Tiirkiye’de ise organik tarim alani toplam tarim alaninin
%1.9’unu olusturmaktadir. Organik tarima ayrilan biitge 26
milyon €’dur ve bu tarima ayrilan biitcenin %0.68’ini
olusturmaktadir. Tarimsal yayim ve danigmanlik hizmetleri
icin ayrilan biitge ise 29.5 milyon €’dur. Bu rakamin kirsal
kalkinma programlart igerisinde %0.77’lik pay1 olusturdugu
belirlenmistir. Tiirkiye’de organik tarim ile ilgili projelerin
toplam biitgesi ise “Organik Tarimin Yayginlagtirilmasi ve
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Kontrolii Projesi” biitgesi 0,9 milyon €, “Iyi Tarim
Uygulamalarmin Yayginlastirilmas: ve Kontrolii Projesi”
biitgesi 0.28 milyon € ve “Gok¢eada-Bozcaada Tarimsal
Kalkinma ve Iskan Projesi” 0.4 milyon € olmak iizere
toplam 1,58 milyon €’dur (GTHB, 2012).) 2011 yilinda
organik tarima yonelik verilen destekler ise 24 milyon
€’dur (Karaarslan, 2013).

4.4. Tirkiye'nin organik tarimda AB tarimsal yayim
sistemlerine uyumu

Tiirkiye’nin toplam tarim alanlar igerisinde organik
tarim alaninin payr AB iilkelerine gore diisik olmasina
ragmen; organik tarrma ayrilan biitgenin Ingiltere ve
Belgika gibi bazi AB iilkelerinden fazla oldugu
belirlenmistir. AB {ilkelerinde organik tarima ayrilan
biitcenin kirsal kalkinma programlari icerisindeki pay1 %10
seviyelerinde iken; Tiirkiye’nin organik tarima ayirdig
biitce %0.68 ile AB iilkelerinden olduk¢a diisiik oldugu
belirlenmistir (Cizelge 2). Tiirkiye’de ¢evreyi koruyan ve
strdiiriilebilir tarima destek saglayan organik tarima
yonelik destekler artirilmalidir. Ciftgiler organik tarimi
sadece bu destekleri almak i¢in degil, ¢evrenin
korunmasina ve stirdiiriilebilir tarima katk:i saglamak igin
goniillii olarak yapmaldirlar.

AB’ne iiye olma yolunda ilerleyen Tiirkiye nin organik
tarim iriinlerinin en 6nemli ithalatgis1 AB iilkeleridir. Bu
sebeple Tiirkiye’de organik tarimin AB sartlarina uyumu
onemlidir (Emir ve Demiryiirek, 2014). AB OTP’nda
capraz uyum sisteminin uygulanmasi ise; zorunlu hale
gelen CDS’ne baghdir. Tiirkiye’de de organik tarimin
yayginlastirilmas: ve AB sartlarina uyum saglanabilmesi
icin yayim ve damigmanlik hizmetleri biiyiik Onem
tasimaktadir. AB’nde CDS’nin organik firetici orgiitleri
tizerinde yogunlastigi belirlenmistir. Bazi iilkelerde tarimsal
tiretici birlikleri yayim ve danigmanlik hizmetleri i¢in kamu
tarafindan finansman destegi almaktadirlar. Organik iiretici
birliklerinde yayim ve damigmanlik hizmetleri uzman
danismanlar tarafindan sadece birlik iiyelere yoneliktir ve
iyelik aidatina dahil oldugu belirlenmistir. Bu birlikler,
yayim ve danismanlik hizmetlerini sunarken dergiler,
biiltenler, teknik notlar gibi basili  yaymnlardan
faydalanmakta ve ¢iftlik ziyaretlerinde bulunmaktadirlar.

Tiirkiye’nin organik tarim potansiyeli yiiksektir. Bu
potansiyelin degerlendirilebilmesinde ve organik tarimin
gelismesinde iftcilere yoOnelik yayim ve danismanlik
hizmetlerinin  sunulmasi1 ve desteklenmesi oldukga
onemlidir. Tirkiye’de ise organik tarima yonelik yayim ve
danmigmanlik  hizmetlerinin  yiriitilmesinde = kamunun
(GTHB) dogrudan sorumlu oldugu belirlenmistir. Ancak
sozlesmeli tarim gergevesinde yiiriitiilen organik tarima
yonelik kayitlart ¢iftgiler yerine 6zel firmalar ve kontrol
sertifikasyon kuruluslar1 tutmaktadir. Ancak bu firmalarin
ciftgilere yonelik yayim ve danismanlik hizmetlerine
kontrol ve sertifikasyon digsinda pek fazla sunduklarini
soylemek giictiir (Demiryiirek, 2011). Tiirkiye’de organik
tarima yonelik yayim ve danigmanlik hizmetlerinin
gelistirilmesi icin AB’ndeki gibi piyasada daha giiglii
organik {iretici birliklerinin yer almasi saglanmali, yayim-
danigsmanlik destegi bu birlikler yoluyla verilmeli, sadece
birlik iiyelerine yonelik olmali ve hizmet iiyelik aidatina
dahil edilmelidir. Bu sayede Tiirkiye’de tarim sektoriinde
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Cizelge 2. AB ve Tiirkiye’de organik tarim ve yayim-danismanlik hizmetlerinin biitcesi

Organik tarim  Organik tarim biitcesinin Yayim ve Yayim ve danigmanlik
Ulkeler biitgesi Kirsal Kalkinma danigmanlik hizmetleri biit¢esinin Kirsal
(milyon €) Programlari igindeki payr ~ hizmetleri biitgesi Kalkinma Programlari
(%) (milyon €) icindeki pay1 (%)

Avusturya 785 10.04 137 1.75
Polonya 700 5.18 133 1.00
Almanya 412 11.58 11.7 0.60
Letonya 150 10.38 43 3.01
Litvanya 150 7.62 28 1.41
Danimarka 111 12.94 37 4.30
Portekiz 98 2.36 55 1.32
Slovakya 90 4.33 18 0.88
Estonya 78 8.00 20.68 2.08
Slovenya 60 5.44 23 2.01
Ingiltere 15 0.37 128 3.15
Belgika 10 1.09 52 5.69

Italya - - 233 2.59
Fransa - - 184 242

Isveg - - 134 6.89
Ispanya - - 128 1.59
Finlandiya - - 114 1.37
Romanya - - 81 1.00
Macaristan - - 80 2.05

Cek Cumbhuriyeti - - 21.3 0.74
Hollanda - - 21 1.66
Bulgaristan - - 16 0.62
Irlanda - - 3.5 0.13
Yunanistan - - 1.7 0.04

Malta - - 1.5 2.03
Giiney Kibris - - 0.7 0.42
Liiksemburg - - 0.24 0.25
Hirvatistan - -

Tirkiye 26* 0.68 29.5% 0.77

Kaynak: GTHB, 2012; EC, 2013; EC, 2014b’den yararlanilarak olusturulmustur. * 1 €=2,778 TL olarak g¢evrilmistir (Ulagim:

16.03.2015).
-: Herhangi bir veriye ulagilamamustir.

en 6nemli sorunlarin baginda gelen iretici drgiitlenmesinde
sermaye yetersizligi sorununa da bir Olciide ¢oziim
getirilmis olacak, iireticilerin Orgiitlenmesi tesvik edilmis
olacaktir. Ozel danismanlik hizmeti AB’ndeki gibi uzman
kisiler tarafindan verilmelidir.

Tiirkiye’de 2002 yilinda 24812 sayili Organik Tarimin
Esaslar1 ve Uygulanmas: Yonetmeligi’nde organik tarima
yonelik yayim ve danigmanlik hizmetlerinin AB’ndeki gibi
en az dort yillik tarimla ilgili {niversite mezunlar
tarafindan verilmekte oldugu belirtilmektedir. Tiirkiye nin
organik tarim ydnetmeliginin biiyiik oranda AB
yonetmeligi ile uyumlu olmasina ragmen; tarimsal yayim
ve danigmanlik hizmetleri yonetmeliginde AB’nin capraz
uyum sartlarna ve CDS sartlarina deginilmedigi dikkati
cekmektedir. Oysa Tiirkiye’nin organik tarim konusunda
AB’ne uyumu saglanabilmesi i¢in GTHB tarimsal yayim ve
danigmanlik  hizmetleri yonetmeliginin AB’nin ilgili

yonetmeliklerine uyumlu hale getirilmesine baglidir.
4. Sonuc ve Oneriler

Tarimda kaynaklarin etkin ve dogru kullanimini
saglamak, ¢iftcilerin refah diizeyini yiikseltmek i¢in yayim
ve danigmanlik hizmetlerinin diizenlenmesi 6nemli bir
politika aracidir. AB fiyesi lilkelerde tek tip yerine, farkl
yayim sistemleri bulunmaktadir. Ulkeden iilkeye farklilik
gostermekle birlikte; bir tllkenin bolgeleri arasinda da
yayim  sistemleri arasinda  farkliliklar  bulundugu
belirlenmistir.

Tiirkiye’de organik iiriinler ihracat gelirinin %74 {iniin
AB iilkelerinden saglanmasi ve AB’ne iiye olma yolunda
olan Tirkiye'nin organik tarim yayim ve danigsmanlik
hizmetlerinin AB sartlarma uyumu Onemlidir. Ancak,
Tiirkiye’nin tarimsal yayim ve danigmanlik hizmetleri
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yonetmeliginde AB’nin ¢apraz uyum sartlarina ve CDS
sartlarina deginilmedigi dikkati ¢cekmektedir. Oysa AB ve
gelismis tlkelerde oldugu gibi Tirkiye’de de organik
tarimin gelisimi, bu amagla saglanan yayim ve danigmanlik
hizmetlerine baglidir.

AB’nde organik tarima yonelik yayim ve danigsmanlik
hizmeti veren birimler 6zellikle organik iiretici birlikleri ve
6zel damigmanlik firmalaridir. Organik {iretici birliklerinde
yayim ve danigmanlik hizmeti sadece birlik {iyelerine
yoneliktir. Tirkiye’de ise kamu yayim hizmetleri bu alanda
one ¢ikmaktadir. Ayrica, AB’ne iiye devletlerin ¢ogunda
CDS’nin  kamu tarafindan desteklendigi belirlenmistir.
Tiirkiye’de ise organik tarima yonelik yayim ve
danigmanlik  hizmetlerinin  yiiriitilmesinde = kamunun
dogrudan sorumlu oldugu belirlenmistir. AB’ne yeni iiye
iilkelerde tarimsal yayim ve danigsmanlik hizmetlerini Tarim
Bakanligi’nin iistlendigi ve bu hizmetlere ayrilan biitgenin
oldukga diisiik oldugu belirlenmistir. Tiirkiye’de de durum
benzerdir. AB’nde tarimsal destekler sadece ¢apraz uyum
sartlarin1 yerine getiren ¢iftgilere verilmektedir ve organik
tarima yonelik yayim ve damgmanlik hizmetleri ve
destekleri oldukca 6nemli hale gelmistir.

AB iilkelerinde organik tarim alani ve organik tarima
ayrilan biitge olarak Avusturya, Danimarka, Almanya ve
Letonya o6ne c¢ikmaktadir. Yaymm ve danismanlik
hizmetlerine ayrilan biitce acisindan ise italya, Fransa,
Avusturya, Isvec, Polonya, Ingiltere ve Ispanya dikkati
cekmektedir. AB’ne en son katilan iilkeler olan Romanya,
Bulgaristan ve Hirvatistan’da organik tarimin ve organik
tarima ayrilan biitgenin diger AB iilkelerine kiyasla cok az
oldugu belirlenmistir. Tiirkiye’de ise organik tarim alani ve
yaymm ve danigsmanlik hizmetlerine ayrilan biit¢ce ¢ogu AB
tilkelerine gore ¢ok diisiik olmasina ragmen organik tarima
ayrilan biitcenin Ingiltere ve Belgika gibi bazi AB
iilkelerinden fazla oldugu belirlenmistir.

AB’ne yeni iiye devletlerde ve Tirkiye’de organik
tarima yonelik yayim ve danigmanlik hizmetlerine daha
fazla kaynak ayrilmalidir. Ayrica, tarimsal yayim ve
danigmanlik hizmetleri organik tarima uyarlanmali ve
yenilik¢i yontemler ve araglarla uygulanmalidir.

Tiirkiye’de de tarimsal destekler ¢evrenin korunmasi ve
stirdiiriilebilir tarima katki saglayan ireticilere yonelik
olmali ve organik tarim destekleri artirilmalidir. Bu sayede,
organik tarim tegvik edilmis ve desteklenmis olacaktir.

Tiirkiye’de  organik tarima yonelik yayim ve
danismanlik hizmetlerinin gelistirilmesi i¢cin AB’ndeki gibi
piyasada daha giiclii organik iiretici birliklerinin yer almasi
saglanmali, yayim-danigmanlik destegi bu birlikler yoluyla
verilmeli, yayim ve danigmanlik hizmetleri sadece birlik
iiyelerine yonelik olmali ve iiyelik aidatina dahil
edilmelidir. Bu sayede Tiirkiye’de tarim sektdriinde en
o6nemli sorunlarin basinda gelen iiretici Orgiitlenmesinde
sermaye yetersizligi sorununa da bir Olciide ¢oziim
getirilmis olacak, iireticilerin Orgiitlenmesi tesvik edilmis
olacak ve zayif bir yapiya sahip olan organik iiretici
birliklerinin daha gii¢lii bir yapiya sahip olmasi saglanmis
olacaktir.

Ozel damismanlik hizmeti AB’ndeki gibi uzman kisiler
tarafindan verilmelidir. Yayim ve danigsmanlik hizmetleri
uygulamaya doniik, birlikte ¢alismay1 iceren ve giftciler
arasindaki bilgi paylasiminit saglayarak uygulanmalidir.
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Bunu bagarmak i¢in, organik tarimla ilgili birimlerde
gorevli teknik personelin yeterli donanima sahip olmasi ve
sektorde eksikligi gidermek icin mesleki yeterliliklerini
giincellemesi gerekmektedir. Bu ¢alismalarda giftcilere
teorik bilgi vermek yerine alanda uygulamali ¢aligmalarin
yiriitiilmesi gerekmektedir.

Tiirkiye’de  organik tarirma yonelik yayim ve
danismanlik hizmetlerinin gelistirilmesi i¢cin AB’ndeki gibi
daha c¢ok uygulamaya doniik, Orgiitlenmeyi igeren,
destekleri artiran ve ciftgiler arasindaki bilgi paylasimini
kolaylagtiran uygulamalar tesvik edilmelidir.
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OZET

Bu caligmanin temel amaci, Samsun ilindeki tarimsal kalkinma kooperatifleri ile ortak ¢iftciler arasindaki
iligkilerin ve buna etki eden faktorlerinin ortaya konulmasidir. Arastirmanin ana materyalini, Samsun
ilindeki tarimsal kalkinma kooperatifleri arasindan gayeli olarak secilen 9 kooperatifin yoneticileriyle
yapilan anketler ve bu kooperatiflerin ortaklari arasindan Basit Tesadiifi Ornekleme Y&ntemine gore
secilen 89 ¢iftgiden anket yontemiyle elde edilen veriler olusturmaktadir. Ortak-kooperatif iliski diizeyine
etki eden faktorler ise Sirali Probit Modeli kullanilarak analiz edilmistir. Model sonuglari, ortak-
kooperatif arasindaki iligkileri tarimsal deneyim, ortaklik siiresi ve 1163 Sayili Kooperatif¢ilik Kanununu
okuma durumunun pozitif olarak, ortaklarn yasinin ise negatif olarak etkiledigini ortaya koymaktadir.
Ortak-kooperatif arasi iligkilerin gelistirilebilmesi igin 6zellikle geng ¢iftcilerin arasinda orgilitlenmeyi
tesvik edici projelerin uygulamaya konulmasi ve ortaklarin kooperatifcilik mevzuati konusunda
egitilmeleri gerekli goriilmektedir.

Analysis of member-cooperative relationships in the agricultural development
cooperatives in Samsun province of Turkey

ABSTRACT

The main purpose of this study is to explore the relationship between agricultural development
cooperatives in Samsun province and their members and to determine effective factors. The main
materials of this study are collected through surveys conducted with 9 cooperatives and 89 members
randomly selected among the cooperatives. The factors affecting the level of cooperative-members
relationship were analyzed by using Ordered Probit Model. Model results show that while the agricultural
experience, membership duration and reading 1163 Law of Cooperatives had positive effects on the
relationship between the member-cooperatives, age had a negative effect. In order to strength the
relationship between the cooperatives and their members, project encouraging young farmers should be
organized and the members should be educated about laws and regulations of cooperatives.
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1. Giris

Kiiresellegsen diinyada tarim sektoriindeki iireticilerin,
tarimsal girdi temini, damsmanhk, pazar risk ve
belirsizligini azaltma  konularindaki  beklentilerini
karsilayacak 6zerk oOrgiitlere ihtiya¢ duyulmaktadir (Sayin
ve Sayin, 2004). Gelismis ve gelismekte olan iilkelerde
sosyal ve ekonomik kalkinmanin temeli kooperatiflere
dayanmakta olup, diinyada demokrasinin yayginlagmasi,
barigin saglanmasi, ¢evrenin korunmasi, istihdam yaratma,

kaynaklar1 harekete gecirme ve yatirim olusturmada dnemli
bir arag olarak kullamlmaktadir (Oziidogru, 2004).
Kooperatiflesme, bireyin tek basina c¢oziimleyemedigi
ekonomik ve sosyal sorunlari, ortaklagsa c¢oziimlemeyi
amaglamaktadir. Tarimsal kooperatiflerin baglica islevleri
arasinda; ortaklarina ucuz girdi temini ve {irlinlerini
pazarlamasi, yoresel ve  bolgesel kalkinmanin
gerceklestirilmesine katki saglanmasi yer almaktadir (Cikin
ve Yercan, 1995).

Diinyada yaklagik 569 bin tarimsal kooperatif oldugu
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tahmin edilmektedir (UN, 2009). Tiirkiye’de ise 12.596
adet tarimsal kooperatife 4.321.838 kisi ortaktir. Tarimsal
kooperatifler, 145 birlik ve 8 merkez birligi olarak
orgiitlenmislerdir. Tirkiye’deki tarimsal kooperatiflerin
%60.2 (7.594)’sini Tarimsal Kalkinma Kooperatifleri
olusturmaktadir ve bunlarin 823.790 ortagi bulunmaktadir.
Tarimsal kalkinma kooperatifleri 83 Birlik ve 5 Merkez

Birligi biinyesinde {ist Orgiitlenmelerini saglamislardir
(Anonim, 2014a). Tirkiye’de tarimsal kalkinma
kooperatifleri sayica fazla olmalarmma ragmen, halen

ciftgilerin onemli kisminm1 biinyelerine katamamislardir
(Miilayim, 2010).

Tiirkiye’de tarimsal kalkinma kooperatifleri;
ortaklarmin tarimsal liretimlerini gelistirmek, ihtiyaclari ile
ilgili temin, tedarik, isletme, pazarlama ve degerlendirme
faaliyetlerinde bulunmak, ortaklarmin ekonomik ve sosyal
yonden gelismelerine yardimci olmak, ekonomik giiciinii
arttirmak i¢in ¢alisan kuruluslardir.

Kooperatiflerle ilgili literatiir ~ incelendiginde;
hayvancilik  alanindaki  kooperatiflesme  konusundaki
calismalarin (Yilmaz ve Giil, 2010; Kurtaslan ve Doganer,
2004; Terin ve ark., 2010; Acar ve Yildirim, 2000;
Dedeoglu ve Yildirim, 2006; Odiil, 2006; Saym ve ark.,
2007) agirlikli oldugu anlagilmaktadir. Bununla birlikte;
kooperatiflerin yerel kalkinmaya etkisi (Karli, 2003;
Dedeoglu ve Yildirim, 2006; Cikin ve ark., 2010; Akin ve
Ozdemir, 2010; Hendrikse ve Veerman, 2001), ortaklarin
taahhiitlerinin kooperatifler agisindan 6nemi (Fulton, 1999;
Karantininis ve Zago, 2001), ortaklarin {iriin teslim ettikleri
yerin karar1 ve iriin teslim etmelerinde etkili faktorler
(Karantininis ve Zago, 2001; Pascucci ve Gardebroek,
2010), kooperatiflerin tarimsal sanayinin gelismesine ve
piyasaya yaptig1 katkilar (Bozoglu ve ark., 2001) ortaya
koyan caligmalar da s6z konusudur. Tarimsal kalkinma
kooperatiflerindeki ortak-kooperatif iligkilerini arastiran
smirli sayida calisma (Kizilaslan ve ark., 1996; Ozdemir,
1996; Ertan ve Turan, 2001; Oziidogru, 2004) olmasina
ragmen, ortak-kooperatif iliskilerini hangi faktorlerin
etkiledigini ele alan bir c¢alismaya rastlanilmamstir.
Arastirma alani olarak belirlenen Samsun ilinde ise bu
calisma ilk olma 6zelligi tasimaktadir. Bu ¢alismanin temel
amac1, Samsun ilindeki tarimsal kalkinma kooperatifleri ile
ortak c¢iftciler arasindaki iligkileri ortaya koymak, bu
iligkilerde etkili faktorleri belirlemek, ortak-kooperatif
iliskilerinin gelistirilmesi ve kooperatiflerin daha etkili

hizmet saglayabilmeleri noktasinda almmasi gereken
onlemlerin neler oldugunu ortaya koymaktir.
2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal
Calismanin  verileri Samsun Ilindeki 67 tarimsal

kalkinma kooperatifi arasindan gayeli olarak belirlenen 9
kooperatif ve bu kooperatiflerin ortaklar1 (1136) arasindan
Basit Tesadiifi Ornekleme Yontemine gore belirlenen 89
kisi ile Subat-Mart 2011 déneminde yiiz yilize yapilan
anketlerden elde edilmistir.

Omege girecek kooperatife ortak ¢iftci sayisinmn
belirlenmesinde asagidaki formiil kullanilmistir (Yamane,
1967). Orneklem sayismin yeterliligi ise Kaiser-Meyer-
Olkin Measure of Sampling Adequacy (KMO) and Barlett’s
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testi ile test edilmistir. Bu arastirmada KMO oranmi 0,652
olarak tespit edilmis olup, ornek sayisinin iyi derecede
yeterli oldugu tespit edilmistir.

= (5

No

no_l
1+ N

n=

Formiilde; n, ornek hacmini, ny, sonlu diizeltme
faktoriiniin 1’e esit oldugu durumdaki 6rnek hacmini, N,
ana kiitleye dahil ortak sayisim (1136), d, ortalamadan izin
verilen hata paymi (%10), p, ortalamadan daha kiiclik
degerlerin meydana gelme ihtimalini (0,5), q, ortalamadan
daha biiyiik degerlerin meydana gelme ihtimalini (1-p=0,5)
ve Z, standart normal dagilim tablosunda istenen giliven
derecesini (%95), Zupo= 1.96 degerini ifade etmektedir.
Arastirmada ortalamadan izin verilen hata payr %10 olup,
%95 giiven araliginda o6rnek hacmi 89 olarak
hesaplanmustir. Ornek sayis1 bu sekilde belirlendikten
sonra, hangi kooperatif ortaklar: ile anket yapilacagi ise
tesadiifi sayilar tablosundan rastgele belirlenmistir. Ornek
hacminin %25°i kadar yedek kooperatif ortagi se¢ilmis ve
asil ortaklarin anket yapilmasini istemedigi ve/veya onlara
ulasilamadig1 durumlarda yedekleri ile anketler yapilmustir.

Konu ile ilgili yaymlanmis yerli ve yabanci literatiir,
Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi (GTHB), Tarim
Reformu Genel Midirliigi (TRGM) ve Uluslararasi
Kooperatif Kurumu (ICA)’nin ikincil verilerinden
yararlanilmstir.

2.2. Yontem

Anket formlart kontrol edildikten sonra “SPSS 9.4
(Statistics Package for the Social Sciences)” programina
girilerek analize hazir hale getirilmistir.  Verilerin
degerlendirilmesinde frekans dagilimi, yiizde ve aritmetik
ortalama gibi tanimlayici istatistiklerden yararlanilmistir.

Bu c¢alismada kooperatif ortaklari, kooperatifleriyle
iligki diizeylerine gore Kiimeleme Analizi (Cluster
Analysis) yonteminden faydalanarak zayif iliski (%15,7),
orta iliski (%36,0) ve giicli iliski (%48,3) olmak {izere ii¢
gruba ayrilmistir. Ortak-kooperatif arasindaki iliskilere;
ortaklarin  sorumluluklarin1  yerine getirme durumu,
kooperatifin verdigi hizmetler ve ortaklarin bu hizmetlerden
yararlanma  durumunun etki ettigi = diglinilmiistiir.
Ortaklarin sorumluluklar1 ve hizmetlerinden yararlanilmasi
kapsaminda bes kriter (kooperatife iriin teslimi,
kooperatiften girdi temini, hayvan temini, aidat 6deme ve
genel kurullara katilma) belirlenmistir. Hizmetlerden
yararlanilmasi ve sorumluluklarin yerine getirilmesine “1”,
aksi durumda ise “0” skoru verilmistir.

Kooperatif-ortak iliskileri, iliski diizeyinin ortaya
konulmasinda ele alinan faktorlere gére anlamli bir sekilde
farklilagmaktadir (p<0.05). Kooperatif-ortak iligki diizeyini
en fazla hayvan temini etkilemektedir. Bunu sirasiyla; girdi
temini, iiriin teslimi, genel kurullara katilma ve ortaklik
aidatin1 6deme takip etmektedir (Cizelge 1).

Arastirmada, bireylerin test sorularina verdikleri
cevaplar arasindaki tutarliligin 6l¢iilmesinde, Cronbach
Alfa katsayisindan yararlanilmistir. Cronbach Alfa katsayis1
0,693 olarak tespit edilmis olup, deneklerin anket sorularina
verdigi cevaplar arasinda tutarlilik s6z konusudur.
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Cizelge 1. Kooperatif-ortak iliski diizeyine ait faktorlerin
onem derecesi

Genel

Kurula  Aidat  Girdi  Hayvan Uriin

Katilma 0deme temini temini  teslimi
Xz 28.765 19.443 74.113 80.411 33.969
gu‘;‘;‘;rln 000 .000  .000  .000  .000

Kooperatif-ortak iligki diizeyleri zayif, orta ve giiclii
olan ortaklar arasinda farkliligin olup olmadiginin ortaya
konulmasinda; veriler siireklilik gostermediginde (normal
dagilmadiginda) parametrik olmayan (non-parametrik)
farklilik testleri (Kruskal Wallis testi) ile degiskenler
normal dagildiginda bunlarin aritmetik ortalamalari
ANOVA testli ile karsilastirilmistir (Kalayci, 2010;
Biiyiikoztiirk, 2011).

Ekonometrik caligmalarda ¢ok degiskenli bir modelde
bagimli degisken 2’den fazla nominal veya kategorik
Olcekli ve bagimsiz degiskenlerde de aynmi tip Olgek
mevcutsa veri setine en uygun model tipi Sirali Probit
modelidir (Long ve Freese, 2006). Ortak-kooperatif
iligskilerine etkili faktorlerin belirlenmesinde Sirali Probit
Modeli kullanilmistir.

Model: Y= Bo“"B]X]“"BzX2+B3X3+B4X4+. ..tu

Modelin bagimli degiskenini (Y), kooperatif-ortak iliski
diizeyi (zayif, orta, gii¢lii) olusturmustur. Modelin bagimsiz
degiskenleri olarak ise ortaklarin yast (yil), egitim diizeyi
(y1l), tarimsal gelir (TL/yil), tarimsal deneyim (yil),
kooperatife ortaklik siiresi (yil), kooperatif¢ilik ilkelerini
bilme durumu (0. Hayr, 1. Evet), ortak olmadan 6nce ana
sozlesmeyi okuma durumu (0. Haywr, 1. Evet) ve 1163
Sayili Kooperatif¢ilik Kanunundan haberdar olma durumu
(0. Hayir, 1. Evet) dikkate alinmustir.

Sirali Probit modelinde, ortak-kooperatif aras iligkilere
etki eden faktorlerin olasilig1 asagidaki denklem (1) ile
ifade edilir.

P(y=0) = ©(-f x)
P(y=1) = (u- P x)- D(-px) (M
P(y=2) = ©(u2- B x)- ©(1i-p x)

Tiim bu olasiliklarin pozitif olmasi i¢in, p degerlerinin
0< < wp<...< pj-1 olmasi gerekir. @(.), kiimiilatif normal
dagilim fonksiyonunu gostermektedir. Denklem 2’de
verilen olasiliklardan, modelin olabilirlik fonksiyonu
(likelihood function) asagidaki gibi olusturulmustur.

L= Hy:op(y =0) Hy:lp(y =1) Hy=3 Py =3) (2)

Modeldeki olasilik denklemlerini yerine koyarsak,

L =
Hy:o @ (—px) Hy=1[(p(#1 —px) —@(—=px)] ... Hy=3[1 -
@ () — p)] 3)

Logaritmik olarak,

logL = ¥y=0log®(—px) + Xy=1[log (@(uy — fx) —
O(—px)] + -+ Xyoslog[1 — & (y; — px)] @
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seklinde ifade edilir.

Modelin kestirimi, en yiiksek olabilirlik (maksimum
likelihood) yontemiyle gergeklestirilmektedir. Olasilik
denkleminin agiklayici degiskenlere gore alinan tiirevleri,
aciklayict degiskenlerin bu olasiliklar iizerindeki marjinal
etkilerini vermektedir (Tansel ve Gongiir, 2004). Olasiliklar
tizerinde agiklayict degiskenlerin etkileri, katsay1 tahminleri
ile ayni degildir ve aciklayic1 degiskenlerin degerlerine
baglidir. Degiskenlerin marjinal etkileri, her bir olasilik i¢in
hesaplanmaktadir (Greene, 1997). Modele dahil edilen

degiskenlerin marjinal etkilerinin hesaplanmas1  ve
sonuglarinin  yorumlanmasi Sirali  Probit Analizinde
onemlidir. Marjinal etkilerin  hesaplanmasinda  ise

“LIMDEP 7.0” programindan yararlanilmustir.
3. Arastirma Bulgular:
3.1. Tarimsal Kalkinma Kooperatiflerine ait bulgular

Arastirma kapsaminda ele alinan tarimsal kalkinma
kooperatiflerinin %78’1 siit sigireilifl, %I11°1 sebze ve
%11’1t de findik konusunda faaliyet gostermektedir.
Kooperatiflerin ortalama 135 ortagi bulunmakta ve bunlarin
da %70’1 aktif durumdadirlar. Caligma bolgesi olarak
ortalama 3 kdye hizmet eden kooperatiflerin yalnizca
%22’sinde ortaklik aidatinin alindigi tespit edilmistir. Bu
durum, kooperatiflerin sermaye yetersizligi ve hizmet
iretememelerinin en O6nemli nedenini olusturmaktadir
(Cizelge 2). Kooperatiflerin %77,7’sinin proje uyguladig
belirlenmistir. GTHB, tarimsal kooperatiflere projeye
dayali olarak destekler saglamaktadir. ~GTHB’nin
projelerinden ele alinan kooperatifler hayvan ve siit tanki
alimi, bina ve ahir yapimu ile traktdr alimi yapmuglardir.
Bununla birlikte bir kooperatif GTHB disinda Sosyal
Yardimlasma ve Dayanisma Fonu’ndan yararlanmistir.
Buna karsin bazi kooperatifler (Yesilyazi ve Agacagiiney)
ise herhangi bir proje uygulamamislardir (Cizelge 2).
Bunda, GTHB’nin sadece hayvancilik konusunda proje
destegi saglamasinin etkisi bulunmaktadir. Proje uygulayan
kooperatiflerin ortaklarma daha fazla hizmet sagladiklari
tespit edilmistir.

Tarmmsal  kalkinma  kooperatiflerinin  ortaklarina
sagladig1 en 6nemli hizmet, %77 oran ile proje uygulamasi,
%77 oran ile tiretimle ilgili girdilerin temini ve %66 oran
ile de hayvan temin edilmesidir. Bununla birlikte,
kooperatiflerin %55’ {irin satin alim1 ve pazarlama
gerceklestirmektedir. Aragtirmada ele alinan kooperatiflerin
yartya yakminin (%44,4) siit alim1 ve yem temini gibi
hizmetleri ortak olmayan c¢iftgilere de aym sartlarla
sagladiklar1 belirlenmigtir. Oysa kooperatiflerin mevcut
imkanlarin1 sadece ortak olan ¢iftgiler icin seferber etmesi,
diger ciftcileri de kooperatif ortagi olmaya tesvik
edebilecektir. Kooperatiflerin %44 iiniin  dretimle ilgili
egitim ve damigmanlik hizmeti vermesine ragmen
kooperatiflerin yalnizca %22’sinde kooperatif¢ilik ile ilgili
egitim verildigi tespit edilmistir. Sosyal ve kiiltiirel
etkinlikler diizenleyen kooperatiflerin orant %33 ve el
zanaatlar1 kursu diizenleyen kooperatiflerin orani %22’dir.
Oysa Bozoglu ve ark. (2001) ile Odiil (2006)nin
arastirmalarinda kooperatiflerin ¢ok daha fazla hizmeti
ortaklarina  sagladiklar1  ve  basarili  bir  sekilde
calistirildiklar: ortaya konulmustur. Incelenen



Kili¢ Topuz ve Bozoglu

Anadolu Tarim Bilim. Derg. /Anadolu J Agr Sci 30 (2015) 246-253

Cizelge 2. Kooperatiflerin faaliyetleri ve ortaklarina sagladiklar1 hizmetler

Tarimsal Kalkinma Kooperatifi

o
T = = 5 S S
5 2 0§ 3 E 5 =2 ¢ 5
= = > - RS & , s
= &2 & & &8 £ z £ 2. &
Ortak sayist* 216 117 83 112 78 90 176 240 104 135
Proje uygulama V \ V \ \ \ 71.7
Aidat alinma durumu V V 22.2
Ortaklara saglanan hizmetler
Hayvan temini \ \ \ \ \ \ 66.6
Girdi temini v ol v ol AR v 77.7
Uriin satin alimi \ \ \ \ \ 55.5
Uriin pazarlama \ \ \ \ \ 55.5
Egitim ve danigmanlik \ \ \ \ 44.4
Kooperatif¢ilik egitimi \ \ 22.2
Sosyal ve kiiltiirel etkinlikler \ \ 333
El zanaatlar1 kursu \ \ 22.2
Egitim materyali \ 11.1

*ortalama

kooperatiflerin higbirisinin ortaklarina risturn dagitmadigi
ve yedek akge ayirmadigi tespit edilmistir.

3.2. Tarimsal Kalkinma Kooperatifleri ortaklarina ait
bulgular

Arastirmada  kooperatif  ortaklarinin = %60’1n1n
kooperatife iiriin teslim ettigi ve giicli iliskiye sahip
ortaklarda bu oranin en yiiksek (%86) oldugu belirlenmistir.
Siit tiretimi yapan kooperatif ortaklarinin %75,4’1 siitiint,
sebze {iretimi yapan kooperatif ortaklarinin ise %24’{ ise
sebzesini kooperatife teslim etmektedir. Ortaklardan
diizenli olarak aidat ddeyenlerin orani %22 gibi oldukga
diisiiktiir. Genel kurula katilma oranlart %90 olup, zayif
iliskiye sahip ortaklarin ancak yarisi genel kurullara
katilmaktadirlar. Zayif iligkiye sahip ortaklarin hicbiri
kooperatiflerinden girdi temin etmezken, giicli iligkiye
sahip ortaklarin tamami kooperatiflerinden girdi temin
etmektedirler. Benzer sekilde giiclii iliskiye sahip ortaklarin

%95°1 kooperatiften hayvan temin etmistir (Cizelge 3).
Arastirmada ele alinan kooperatif ortaklarinin ortalama
yast 46 olup, egitim seviyeleri 5 yildir. Kooperatif
ortaklarmin egitim diizeyi, Karli (2003)’in GAP Béolgesi,
Ozdemir ve Kiraci (2006) nin ise Tekirdag ilinde yaptiklart
aragtirmalarinda daha yiiksek iken, Oziidogru (2004) nun
Kurklareli ilinde, inan ve ark. (1999)’mn Trakya ilinde ve
Karli ve ark. (1992)’min Sanlwrfa ilinde yaptiklari
arastirmalarda daha diisiiktiir. Isletmeler ortalamasinda
ortalama hane halki biytkligi 6.2 kisi olarak tespit
edilmistir. Incelenen isletmelerdeki hane halki sayis,
Samsun ili (4.81 kisi) ve iilke (4.5 kisi) geneline gore daha
yiiksektir (Anonim, 2014b). Kooperatif ortaklarinin niifus
varligi, kooperatif-ortak iliski durumuna gore anlamli
farklilik gostermektedir (p<0.05). Kooperatifle iliskisi
yiiksek olanlarin tarimsal gelir diizeyleri de yiiksektir.
Gortiisiilen kooperatif ortaklarina ait isletmelerin ortalama
isletme arazisi varlig1 ise 55.5 dekar olup, bu miktar iilke
ortalamasina (61 da) yakindir (Anonim, 2001). Ortaklarin

Cizelge 3. Kooperatif-ortak iliski diizeyine ait faktdrlere ait tanimlayici istatistikler

Zayif iligki (n=14)

Orta iligki (n=32)

Giiglii iliski (n=43)  Isletmeler geneli (n=89)

Std.

Std.

Ortalama Ortalama Ortalama Std. Sap  Ortalama  Std. Sap
Sap Sap
1 3 2.20
Genel Kurullara katilma 0.50 0.51 0.97 0.17 0.98 0.15 0.90 0.30
(0.Hayir, 1.Evet)
Aidat 6deme 0.57 0.51 0.00 0.00 0.28 0.45 0.22 0.42
(0.Hayir, 1.Evet)
Girdi temini 0.00 0.00 0.13 0.33 1.00 0.00 0.53 0.50
(0.Hayir, 1.Evet)
Hayvan temini ( 0.00 0.00 0.00 0.00 0.95 0.21 0.46 0.50
0.Hayir, 1.Evet)
Uriin teslimi 0.00 0.00 0.50 0.50 0.86 0.86 0.60 0.49

(0.Hayir, 1.Evet)
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hayvan varligi, kooperatif-ortak iligski diizeyi ile orantili
olmakla birlikte, kooperatif-ortak iliski durumuna gore %1
onem seviyesinde anlamli farklilik gostermektedir (p=0.00).
Benzer sekilde, ortaklarin kooperatife ortaklik siireleri
ortalama 9.7 yil olup, kooperatifle iliski seviyesine gore
artmakta ve en az bir grupta farklilik gostermektedir
(p<0.05). Giiglii iligkiye sahip ortaklarmn kooperatifleri 13
yil dnce kurulmasina ragmen orta iliskiye sahip ortaklarin
kooperatifleri 21 yil 6nce kurulmustur. Ortaklarin yalnizca
%6’sinin  kooperatifcilik konusunda egitim aldigi, alman
egitiminde etkin olmadigi belirlenmistir.  Ortaklarin
kooperatiflerine ziyaret sikligi irdelendiginde; yilda
ortalama 15 kez ugradiklari tespit edilmistir. Aydin ilindeki
tarimsal kalkinma kooperatiflerinde ortaklarin
%24.39’unun yilda 3-5 kez, %17.07’sinin yilda bir kez ve
%12.2’sinin birka¢ yilda bir kez kooperatife ugradiklari
tespit edilmistir (Kurtaslan ve Doganer, 2004). Ortaklarin
kooperatiflerine ugrama sikligi kooperatif-ortak iliski

durumuna gore anlamli farklilik géstermektedir (p<0.05).
Ortaklarin tamamina yakin1 kooperatifin  faydah
oldugunu diisiinmesine ragmen, %18’i kooperatiflerinden
memnun olmadiklarim1 ifade etmislerdir. Ortaklarin
kooperatiflerinden memnuniyetleri arttikca ortak-kooperatif
iliskileri artmakta ve memnuniyet seviyeleri ortak-
kooperatif iliski durumuna gére anlamlhi farklilik
gostermektedir (p=0.00). Orgiitlerde iiye memnuniyetinin
artmasinin, lye giivenini ve Orgiit performansini olumlu
yonde etkiledigi belirtilmektedir (Hansen et al., 2002;
Osterberg ve Nilsson, 2009; Sultan ve Kataria, 2012;
George et al., 2013). Tarimsal kalkinma kooperatifi
ortakligmin  ortaklarin  tarimsal gelirine etkisi
sorgulandiginda, en biyiik gelir artisinin giiglii iliskiye
sahip ortaklarda oldugu ifade edilmistir. Kooperatif
ortakliginin tarimsal gelire etkisi kooperatifle iliski seviyesi
arttikca artmakta ve anlamli farklilik gostermektedir

(p=0.00) (Cizelge 4).

Cizelge 4. Ortaklara ait sosyo-kiiltiirel, ekonomik ve diisiinsel/davranigsal faktorlere ait tanimlayici istatistikler

Zayif iligki (n=14)

Orta iligki (n=32) Giiclii iliski (n=43)

Isletmeler geneli (n=89)

Ortalama  Std.sap  Ortalama Std. Sa; Ortalama Std. Sap  Ortalama Std. Sap
Migki diizeyi 1 0.00 2 0.00 3 0.00 2.20 0.694
Sosvo-kiiltiirel faktorler
Yas (yil) 43.57 10.51 48.41 9.98 45.81 11.03 46.39 10.60
Egitim diizeyi (y11) 5.36 2.13 6.00 2.17 5.35 2.24 5.58 2.19
Tarimsal deneyim (y1l) 26.93 13.72 35.09 11.71 32.72 12.65 32.66 12.64
Niifus varhig: (kisi)** 4.64 1.33 6.41 2.71 6.58 1.96 6.21 2.27
Ekonomik faktériler
Toplam sermaye (TL) 96.200 116.000 123.000  96.000 132.000 84.600 123.000 94.000
Tarimsal gelir (TL/y1l) 11.142 4.833 14.062 8.389 15.918 10.656 14.500 9.235
Tarim dis1 gelir (0. Hayir, 1. Evet) 0.14 0.36 0.16 0.36 0.21 0.41 0.18 0.38
Isletme arazisi varlig1 (da) 48.07 47.67 64.78 55.68 51.20 33.84 55.59 44.99
Hayvan varlig1 (adet)*** 4.73 5.78 6.46 9.37 13.37 10.02 9.53 9.90
Arazi parsel sayisi (adet) 4.14 1.91 4.47 4.03 4.51 4.79 4.44 4.15
Diistinsel/Davranissal faktorler
Kooperatife ortaklik siiresi (yil)** 6.29 5.04 9.69 5.18 10.81 6.21 9.70 5.84
Diger tarimsal orgiitlere ortaklik durumu
(0. Haywr, 1. Evet) 0.64 0.49 0.38 0.49 0.35 0.48 0.40 0.49
Kooperatifin proje varligi
(0. Haywr, 1. Evet)*** 0.07 0.26 0.31 0.47 1.00 0.00 0.61 0.49
Kooperatifgilik egitimi alma
(0. Haywr, 1. Evet)*** 0.36 0.49 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 0.23
Kooperatif-igletme aras1 uzaklik (km) 2.17 1.94 1.74 1.57 2.31 3.19 2.08 2.52
Kooperatife ugrama sikligi (kez/yil) ** 12.14 12.76 19.75 12.37 12.05 12.51 14.83 12.90
Kooperatif Ilke bilme durumu
(0. Haywr, 1. Evet) 0.57 0.51 0.78 0.42 0.81 0.39 0.76 0.42
Kooperatif Anasdzlesmesini okuma
(0. Haywr, 1. Evet) 0.29 0.46 0.50 0.50 0.58 0.49 0.51 0.50
1163 Sayili Kooperatifcilik Kanunu
okuma (0. Hayrr, 1. Evet)** 0.07 0.26 0.13 0.33 0.37 0.48 0.24 0.42
Genel kurullarda s6z alma
(0. Hayrr, 1. Evet)*** 0.71 0.46 0.97 0.17 0.95 0.21 0.92 0.27
Kooperatif kurulus yili (yil)*** 12.5 10.32 21.69 11.85 13.42 6.63 16.25 10.15
Kooperatifin kurulus tarihini bilme
(0. Hayir, 1. Evet)** 0.64 0.49 0.63 0.49 0.86 0.35 0.74 0.44
Kooperatifin faydalt oldugunu diisiinme 0.79 0.42 0.94 0.24 0.95 0.21 0.92 0.27
(0. Hayw, 1. Evet)
Ortakligin  tarimsal geliri degistirme
durumu 0.14 0.53 1.03 0.99 1.05 0.99 0.90 0.98
(0. Degismedi 1. Azald1 2. Arttr)***
Kooperatif hizmetlerinden memnuniyet 0.57 0.51 078 0.42 0.93 0.25 0.82 0.38

(0. Memnun degil, 1. Memnun) ***

*%10 diizeyinde, **%S5 diizeyinde, ***%]1 diizeyinde istatistiki olarak anlaml
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3.3. Ortak-kooperatif iliskilerini etkileyen faktorier

Sirali Probit Model sonuglar1 Cizelge 5’de verilmistir.
Ortak-kooperatif iligki diizeyini ortaklarin  tarimsal
deneyimi, kooperatife ortaklik siiresi ve 1163 sayili
kooperatifcilik kanununu okuma durumu istatistiksel olarak
pozitif yonde etkiledigi; buna karsin ortaklarin yaginin
negatif yonde etkiledigi tespit edilmistir.

Ortak-kooperatif arasi iligkilere ortaklarin yasi %10
onem diizeyinde anlamli ve negatif etki etmektedir. Yani,
geng ciftcilerin kooperatifleriyle iliskileri daha fazladir.

im. Derg. /Anadolu J Agr Sci 30 (2015) 246-253

Ortaklarmm tarimsal deneyimi ortak-kooperatif —arasi
iliskilere %10 o6nem diizeyinde anlamli ve pozitif etki
yapmaktadir. Tarimsal deneyimi daha fazla olan ortaklarin
kooperatifleriyle iliskileri daha fazladir. Kooperatife
ortaklik siiresi daha uzun olan ortaklarin kooperatifle olan
iliskisi daha fazladir. Ortaklarin 1163 sayili kooperatifgilik
kanununu okuma durumu kooperatif-ortak arasi iligkilere
%1 onem diizeyinde anlamli ve pozitif etki etmektedir.
Ortaklarin 1163 sayili kooperatif kanununu okuma durumu
arttikga kooperatif-ortak iligki diizeyi artmaktadir.

Cizelge 5. Ortak-kooperatif iligkilerini etkileyen faktorler: Sirali Probit Modelinin tahmin sonuglart

Bagimsiz degiskenler Katsay1 Standart hata p

Yas * -0.364 0.199 0.068
Egitim durumu 0.228 0.526 0.664
Tarimsal gelir 0.195 0.182 0.285
Tarimsal deneyim * 0.439 0.239 0.066
Ortaklik siiresi* 0.563 0.316 0.075
Kooperatif¢ilik ilke bilme 0.172 0.334 0.606
Anasozlesmeyi okuma 0.186 0.333 0.576
1163 Sayili Kooperatifcilik Kanunu okuma*** 1.012 0.391 0.009

Log-likelihood
Pearson xz

:-79,0535
: 21,7062
Orneklem biiyiikliigii : 89

Bagimli degisken: Ortak-kooperatif iliski diizeyi (1. Zayif iliski, 2.

Orta iliski, 3. Giiglii iliski)

*%10 diizeyinde anlamli, **%5 diizeyinde anlamli, ***%1 diizeyinde anlaml

Modelde istatistiksel olarak Onemli olan bagimsiz
degiskenlerin,  deneklerin  bagimli  degiskenin  ii¢
kategorisinden herhangi birine ait olma olasiligini ne derece
artirdig1 veya azalttigini belirlemek i¢in marjinal etkiler de
hesaplanmigtir. Marjinal etkilerin sonuglar1 Cizelge 6’da
verilmistir. Sirali probit model sonuglarina gore, daha geng
olan kooperatif ortaklarinin giiclii iliski kategorisine ait
olma olasilig1r %1,45 oraninda daha yiiksektir. Daha yasl
olan kooperatif ortaklarinin iligki diizeyinin zayif ve orta

oldugu gruplara dahil olma ihtimalleri sirasiyla %0,73 ve
%0,72 seklindedir. Ortaklarin tarimsal deneyiminin artmasi
ortaklarin giiglii iligki kategorisine ait olma olasiligini
%1,75 oraninda artirmaktadir. Ortaklik siiresinin fazla
olmasi, iligki diizeyinin gii¢li oldugu gruba dahil olma
olasiligii %2,25 artirmaktadir. Ortaklarin 1163 sayili
Kooperatif¢ilik Kanununu okumasi giiclii iligki kategorisine
ait olma olasiligin1 %40 oraninda artirmaktadir.

Cizelge 6. Sirali Probit Modelinin tahmin edilmis marjinal olasiliklar1

Bagimsiz degiskenler Y=1 Y=2 Y=3

Yag * 0.0073 0.0072 -0.0145

Egitim durumu -0.0046 -0.0045 0.0091

Tarimsal gelir -0.0039 -0.0038 0.0078

Tarimsal deneyim * -0.0088 -0.0087 0.0175

Ortaklik siiresi* -0.0113 -0.0111 0.0224

Kooperatif¢ilik ilke bilme -0.0347 -0.0339 0.0686

Anasdzlesmeyi okuma -0.0375 -0.0367 0.0742

1163 Sayili Kooperatif¢ilik Kanunu okuma*** -0.2039 -0.1994 0.4033

Bagimli degisken: Ortak-kooperatif iliski diizeyi (1. Zayif iliski, 2. Orta iliski, 3. Giiclii iliski)

*%10 diizeyinde anlamli, **%5 diizeyinde anlamli, ***%] diizeyinde anlamli

4. Sonug¢ ve Oneriler ortaklarina  verdigi  hizmetleri arttirmaktadir.  Proje
uygulamas1 ile kooperatiflerin gelir sorununa ¢o6ziim

Tarimsal kalkinma kooperatiflerinin GTHB veya diger
kurumlar tarafindan desteklenen proje uygulamasi

getirilmis olacak bu da kooperatiflerin hizmetlerinin
artmasina sebep olacaktir. Kooperatiflerin hizmet artisi,
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ortaklarm gelir artisina sebep olacak ve ortak memnuniyeti
artacaktir. Orgiitlerde ilye memnuniyeti artmasi ise ortak
giiveni ve Orgiit performansinin artigina sebep olacaktir. Bu
sebeple  kooperatiflerin  gelistirilebilmesi ve  ortak-
kooperatif iligkilerinin arttirilabilmesi ig¢in kooperatiflerin
proje uygulamasi tegvik edilmelidir. Boylece hem
kooperatiflerdeki gelir sorununa ¢éziim getirilmis olacak,
hem de kooperatiflerin ortaklarina verdigi hizmetler
arttirtlmis olacaktir. Ancak kooperatif yoneticilerinin proje
hazirlama ve GTHB disindaki kaynaklar konusunda bilgi
eksikligi oldugu tespit edilmistir. Kooperatif yoneticilerine
proje hazirlama ve proje bagvuru imkanlari hakkinda egitim
verilmesi gerekli goriilmektedir. Ortak-kooperatif iliski

diizeyi arttikca, ortaklarin kooperatiflerinden
memnuniyetlerinin  artti§1  tespit  edilmistir.  Uye
memnuniyetinin  artmasi,  Orgiitlerde  glivenin  ve

performansin arttirmasini tesvik edebilecektir. Tarimsal
kalkinma kooperatiflerinin ortaklariyla iliski diizeyinin
arttirilabilmesi ortaklarin daha gen¢ olmasi, tarimsal
deneyimi fazla olmasi, ortaklik siiresinin daha uzun olmasi
ve ortaklarin 1163 sayili kooperatif¢ilik kanununu
okumasimin pozitif etkiledigi belirlenmistir. Bu sebeple,
arastirma bolgesindeki geng ¢iftcilere yonelik orgiitlenmeyi
tesvik edici programlar hazirlanarak uygulamaya konulmasi
ve bu egitimin verilemesinde {niversitelerle siirekli
isbirligine  gidilmesi gerekli  goriilmektedir.  Ortak-
kooperatif arasi iliskilerin gelistirilebilmesi i¢in ortaklarin
kooperatifcilik mevzuati konusunda egitilmeleri gerekli
goriilmektedir. Bu sayede ortaklarin  kooperatifgilik
konusunda bilgi birikimlerinin arttirilmasi saglanmalidir.
Mevcut caligmada ele alinmayan mevzuattan kaynaklanan
sorunlarin ortak-kooperatif iligkilerine etkisi ile konunun
diger kooperatif tiirlerinde de arastirilmast yararl
olabilecektir.
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OZET

Suni tohumlama, diisiik verimli hayvan wklarinin genetik iyilestirilmesi i¢in tasarlanmis en Onemli
tekniktir. Calismada siit sigirciligi isletmelerinde, suni tohumlama yaptirma durumuna etki eden baglica
sosyo-ckonomik ve isletmecilik 6zellikleri belirlenmeye ¢alisilmistir. Calismanin ana materyalini, Van Ili
Gevas ilgesinde siit sigirciligi iiretim faaliyetinde bulunan 81 adet isletmeden toplanan veriler
olusturmaktadir. Suni tohumlama yaptiran ve yaptirmayan isletmelerin kimi degisken ortalama degerleri
arasindaki farklar t testi, suni tohumlama yaptirmaya etki eden faktorler ise Lojistik regresyon yontemi
kullanilarak analiz edilmistir. Arastirma sonuglarina gore; suni tohumlama yaptiran isletmelerle,
yaptirmayan isletmeler arasinda sosyo-ekonomik ve isletmecilik 6zellikleri bakimindan anlamli farklar
bulunmustur. Suni tohumlama yaptirmaya; isletmecinin yasi, isletme arazisi biiytikliigii, yillik siit tiretim
miktar1 ve kooperatif liyeligi pozitif; isletmecinin deneyimi ve isletmenin ilge merkezine olan uzakligi ise
negatif yonde etkilemektedir.

A research on determination of factors affecting the artificial insemination of dairy
farms: A case study of Van province of Gevas district

ABSTRACT

Artificial insemination is the most important technical practice designed to improve the genetic structure
of low yielding breeds of animals. The objective of this study is to determine the socio-economical and
administrative factors affecting artificial insemination in dairy farms. The information gathered from the
81 dairy farms in Gevas District of Van Province comprise the main data of this study. t test were used in
order to determine statistical differences of some variables between farms practicing and non-practicing
artificial insemination. The probability rate of applying artificial insemination were estimated through
logistic regression method. The results revealed that there existed a positive relationship between the
artificial insemination practice and the farm land quantity (decar), yearly milk production quantity and
being a membership of the cooperative. On the other hand, the relationship between the artificial
insemination practice and experience duration of the farmers and the distance between the farm and the
district center were found to be negative.
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Lojistik regresyon
Siit sigircilig

Suni tohumlama
Van
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Van
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1. Giris

Suni tohumlama, siit ve besi sigirciligi basta olmak
iizere tim hayvan wklarmm genetik iyilestirilmesi igin
tasarlanmig tek ve en onemli tekniktir (Dana ve Kandbid,
1998). Ozellikle siitciiliik sektdriinde yaygin  olarak
uygulanmakta olan suni tohumlama, genetik iyilesme
nedeniyle siit {iretimine ve siit {reticilerine Onemli
ekonomik katkilar saglamaktadir (Howley ve ark., 2012).

Bu nedenle, suni tohumlama siirdiiriilebilir bir yetistiricilik
icin gerekli goriilmektedir (Gamborg ve Sandoe, 2005).
Tirkiye’de suni tohumlama ¢alismalar1 ilk olarak
1930’lu yillarda baslamustir. Ozellikle Bursa ve Balikesir
bolgesinde yliriitiilen bu ¢aligmalar sonucunda, Karacabey
Esmeri Sigir Irki ve Karacabey Merinosu Koyun Irki
gelistirilmistir (Gokgen, 1998). Sonraki yillarda calismalar
basari ile siirdiiriilmiis ve 1985 yilinda 6zel sektdre suni
tohumlama yapma yetkisi verilmesiyle (Akyol, 2011)
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birlikte, suni tohumlama c¢alismalar1 hiz kazanmis ve
giiniimiizde de yaygin olarak uygulanmaktadir (Aksoy ve
ark., 2012).

Tiirkiye’de suni tohumlamanin yayginlasmasi, ireticiler
tarafindan benimsenmesi ve diisiik verimli yerli wrklarmn
slahinin saglanmasi amaciyla, suni tohumlama g¢alismalari
1987 yilindan itibaren ¢esitli destekleme araglari
kullanilarak (suni tohumlama yaptiran yetistiriciler, suni
tohumlama yapan veteriner hekimler ve suni tohumlama
ekipman destegi) desteklenmis ve glinlimizde de
desteklenmeye (suni tohumlamadan dogan buzagi destegi)
devam etmektedir (Terin, 2014). 2015 yili itibariyle suni
tohumlamadan dogan buzagi basina 75 TL destek
verilmektedir (GTHB, 2015b). Tim bu c¢alismalar
sonucunda, Tiirkiye’de 2002 yilinda suni tohumlama
yapilan sigir sayisi 625 bin iken, bu rakam 2014 yili
itibariyle 3.9 milyon basa yiikselmistir (GTHB, 2015a).

Van ilinin iklim kosullari, cografik yapisi ve genis mera
varligi hayvanciligt diger iiretim dallarina goére avantajli
kilmaktadir. Bu nedenle hayvansal {iretim bitkisel {iretime
oranla daha yaygmn yapilmaktadir. 2013 yili itibariyle
tarimsal {iretim degerinin %90.8’ini hayvansal {iretim
olusmaktadir (TUIK, 2014). Van ilinin 1991 ve 2014 yih
itibariyle toplam sig1ir varli1 ve inek siitii iiretimindeki pay1
sirastyla %1.19, %0.96 ve %1.16, %0.83 tiir (TUIK, 2015).
Bu sonuglara gore toplam sigir varligi ve inek siitii
tiretiminde yillar itibariyle oransal olarak oOnemli bir
degismenin olmadig1 soylenebilir. Van ili gerek biiyiikbas
hayvan varligi gerekse mevcut meralar ve kaliteli yem
bitkileri tiretimi bakimindan 6nemli bir potansiyele sahip
olmasina ragmen, énemli yapisal problemleri de mevcuttur.
Bu yapisal problemlerin basinda isletmelerin kiigiik dlgekli
ve sahip olduklar1 biiylikbas hayvan varligt icerisinde
verimi diisiik yerli wrk oraninin oldukca yiiksek olmasi
gelmektedir. Toplam sigir varligi iginde yerli wrk sigir
varligt oran1 1991 yilinda %77.3 iken, bu oran yapilan 1slah
calismalariyla 2014 yili itibariyle %40.0’a diigmiistiir
(TUIK, 2015). Ancak bu oran bile siit sigirciliginin gelismis
oldugu bati illeriyle mukayese edildiginde (Kirklareli %2.0,
Izmir %3.7, Balikesir %4.2 ve Konya %7.0) oldukca
yiiksektir. Karlt ve siirdiirtilebilir bir siit sigirciligy, kaliteli
(ylksek verimli) damizlik sigir ve dolayisiyla Kkaliteli
buzag1 teminine baglidir (Yavuz, 2011). Bu nedenle diisiik
verimli yerli irklarin 1slahi i¢in en uygun yontem olan suni
tohumlama faaliyetlerinin ilde yayginlagmasi, ireticilerin
bu yeniligi benimsemeleri ve uygulamalart olduk¢a 6nem
arz etmektedir. Bu baglamda, iireticilerin suni tohumlama
yaptirmalarina etki edebilecegi diisiiniilen sosyo-ekonomik
ve isletmecilik oOzelliklerinin  belirlenmesi  ve karar
vericilerin bu dogrultuda politika gelistirmeleri bdlge
hayvanciliginin gelistirilmesi agisindan oldukca 6nemlidir.

Calismamin  amaci, Van Ili Gevas Ilgesinde suni
tohumlama yaptiran ve yaptirmayan siit sigircilif
isletmelerini, sosyo-ekonomik ve isletmecilik &zellikleri
bakimindan karsilagtirmak ve ireticilerin suni tohumlama
yaptirmalar1 lizerine etkili olan faktorleri belirlemektir.

2. Materyal ve Yontem
2. 1. Materyal

) Calismanin ana materyalini, Van Ili Gevas ilgesine bagli
Ikizler, Yemislik, Dilmetas ve Kayalar koylerinde faaliyet

gosteren siit sigircilignt isletmelerinden anket yoluyla
toplanmis birincil veriler olusturmaktadir. Veriler 2009
yilina ait olup, 81 isletme ydneticisinden yiiz yiize yapilan
anketlerle toplanmistir. Bunun yani sira konu ile ilgili, daha
onceden yayinlanmis ¢esitli istatistiklerde, Dbilimsel
calismalardan ve raporlardan yararlanilmistir. Ornek hacmi
%10 ortalamadan izin verilen hata miktar1 ve %90
giivenilirlik sinirlar1 dikkate alinarak tabakali tesadiifi
ornekleme yontemiyle belirlenmistir (Erkus ve ark. 1996).

NZIN,.S;
n=
N?.D* +3N,.S;

Formiilde;

n= Ornek hacmi

N= Ana kitledeki isletme sayisi

N,;= h’inc1 tabakadaki isletme sayisi

5%,= h’nc1 tabakadaki varyans

D’=d’/7’degeri

d= Kitle ortalamasinda miisaade edilen hata miktar1

Z= Hata oranina gore standart normal dagilim tablosundaki
Z degerini ifade etmektedir.

2. 2. Yontem
Caligmada, siit sigircilignt  yapan igletmeler suni
tohumlama yaptirip yaptirmamalarina gore

gruplandinlmistir. Isletmelere ait betimleyici istatistikler
gruplar itibariyle verilmis ve ortalama degerleri arasindaki
farkin anlamlilig t testi ile belirlenmistir. Bunun yan1 sira
calismada, siit sigirciligi isletmelerinin suni tohumlama
yaptirma kararlar1 iizerinde etkili olan faktdrler “sinirlt
bagimli degisken” regresyon modeli (Logit tahmin
yontemi) kullanilarak tespit edilmistir (Gujarati, 1995;
Akkaya ve Pazarlioglu, 1998).

Ekonometrik c¢aligmalarda, bagimli degiskenin nitel
olmast durumunda smurlt bagimli degisken regresyon
modelleri kullanilir. Tki durumu gésteren bagimh degisken
bir olayin olma veya olmama durumunu ifade etmektedir.
Olaymn olma durumunda bagimli degisken (1), olmama
durumunda ise (0) degerini almaktadir. Bagimli degiskeni
aciklayan bircok bagimsiz degisken olabilir (Gujarati 1995;
Yavuz, 2001). Bu tip modellerin tahmininde i¢ tip yontem
kullanilmaktadir. Bunlardan birincisi Dogrusal Olasilik
yontemi, ikincisi Logit (Lojistik) yontemi ve igiinciisii
Probit yontemidir (Ozer, 2004). Logit ve Probit modelleri
biiyilk benzerlik gostermektedir. Bir modelde elde edilen
katsayilar belirli bir sabit sayr ile c¢arpilmast veya
bdliinmesi sonucunda diger modele ait parametreler rahat
bir sekilde elde edilmektedir (Greene, 2008). Iki model
arasindaki se¢im bir kolaylik ve eldeki bilgisayar yazilimi
secimidir. Bu bakimdan, logit modeli genellikle probit
modeline tercih edilir (Aksoy ve Yavuz, 2011).

Caligmada isletmelerin suni tohumlama yaptirip
yaptirmadiklar1 ~ smurli - bagimli degisken  olarak
belirlenmistir.  Suni  tohumlama  yaptiranlar  “1”

yaptirmayanlar “0” ile kodlanmistir. Logit modeli asagidaki
sekilde ifade edilmektedir (Greene, 2008).

P, =EY =1|X)) =a + pX; €]
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P =EY; = 11X)= T1e—@tBX) — 11e-Zi (2)

Burada: Z = a + BX;

P;: Aciklayici degisken (X;) hakkinda bilgi verirken i-nci
bireyin belirli bir tercihi yapma olasiligini ifade etmektedir.
Model, k serbestlik derecesine sahip LR (k) (Likelihood
Ratio: olabilirlik orani) testi ile test edilebilir.

3. Bulgular ve Tartisma

Arastirmada siit sigircilign isletmelerinin %56.8’inin
suni tohumlama yaptirdigi, %43.2’sinin ise yaptirmadigi
belirlenmistir. Tambi ve ark. (1999) ve Murage ve Ilatsia
(2011), tarafindan Kenya’da yapilan calismalarda
iireticilerin sirastyla %65.0 ve %54.3 {iniin, Demir (2009),
tarafindan yapilan calismada, Batt Marmara Bolgesindeki
st sigirciligr  isletmelerinin = %79.5’inin, Kuzeydogu
Anadolu Bolgesindeki isletmelerin ise %42.4’{iniin, Aksoy
ve Yavuz (2011), tarafindan Dogu Anadolu Bolgesinde
yapilan c¢aligmada ise siit sigirciligt isletmelerinin
%50.3’linilin suni tohumlama yaptirdiklari tespit edilmistir.
Bu bulgulara gore calismadan elde edilen sonuglarla Bati
Marmara Bolgesi hari¢ diger sonuglarinin  benzerlik
gosterdigi sdylenebilir.

Suni tohumlama yaptiran ve yaptirmayan isletmelere ait
demografik ve isletmecilik yapisina iligkin tanimlayict
istatistikler Cizelge 1’de verilmigtir. Suni tohumlama
yaptiran isletmelerde {iireticilerin ortalama yas1 44.7 iken,
yaptirmayanlarda 44.3 olarak tespit edilmistir. Konuyla
ilgili yapilan c¢alismalarda suni tohumlama yaptiran ve
yaptirmayan igletmelerde ortalama iretici yasi sirasiyla
51.0, 48.0 y1l (Howard ve Cranfield, 1995) ve 47.6, 42.4 y1l
(Kaaya ve ark., 2005) olarak tespit edilmistir.

Ureticilerin ~ siit sigircihig  iiretim  faaliyetindeki
deneyimleri, suni tohumlama yaptiran isletmelerde
ortalama 13.5 yil, yaptirmayan isletmelerde ise 19.4 yil
olarak belirlenmistir. Suni tohumlama yaptiran isletmelerle
suni tohumlama yaptirmayan isletmeler arasindaki deneyim
farki istatistik agindan anlamli bulunmustur (Cizelge 1). Bu
sonuca gore, siit sigirciligl liretim faaliyetinde deneyimi az
olanlarin fazla olanlara gore, daha fazla suni tohumlama
yaptirdigr  sdylenebilir. Uganda’da yapilan benzer bir
caligmada suni tohumlama yaptiran isletmelerde ortalama
deneyim 21y1l yaptirmayanlarda ise 17 yil (Kaaya ve ark.,
2005), Kanada’da ise suni tohumlama yaptiran ve
yaptirmayan igletmelerde ortalama deneyim siiresi 25 yil
olarak tespit edilmistir (Howard ve Cranfield, 1995).

Egitim diizeyi, bireyin ¢evresindeki gelismeleri izleme,
sorunlarin1 kavrama ve ¢ozmesi ile (Yildirim, 1994),
yeniliklerin benimsenmesi ve uygulanmasini pozitif yonde
etkilemektedir (Aksoy ve ark., 2011). Suni tohumlama
yaptiran igletmelerde ortalama egitim siiresi 4.9 yil
yaptirmayan isletmelerde ise ortalama 4.1 yil olarak
belirlenmistir (Cizelge 1). Kaaya ve ark. (2005) tarafindan
yapilan ¢aligmada suni tohumlama yaptiran ve yaptirmayan
isletmelerde ortalama egitim siiresi sirasiyla 11.6 yil ve 9.1
yil olarak tespit edilmistir.

Isletmelerin isletme arazi miktar1 suni tohumlama
yaptiran igletmelerde ortalama 32.8 dekar, yaptirmayan
isletmelerde ise 21.4 dekar olarak tespit edilmistir. Suni
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tohumlama  yaptiran  isletmelerle suni tohumlama
yaptirmayan isletmeler arasindaki ortalama isletme arazisi
farki istatistik agindan anlamli bulunmustur (Cizelge 1).
Kanada ve Uganda’da yapilan benzer caligmalarda suni
tohumlama yaptiran igletmelerde ortalama isletme arazi
sirastyla 134 ve 51 dekar, yaptirmayan igletmelerde ise
sirastyla 220 ve 75 dekar olarak tespit edilmistir (Howard
ve Cranfield, 1995; Kaaya ve ark., 2005).

Isletmelerin sahip olduklar1 inek sayisi, suni tohumlama
yaptiran igletmelerde ortalama 4.5 bas, suni tohumlama
yaptirmayan isletmelerde ise ortalama 3.0 bas olarak tespit
edilmistir. Isletmeler arasindaki bu fark istatistiki olarak
anlamli bulunmustur (Cizelge 1). Bu sonuglara gore suni
tohumlama yaptiran siit sigirciligi isletmelerindeki ortalama
inek sayisi, suni tohumlama yaptirmayan isletmelere gore
daha fazladir.

Incelenen isletmelerde inek basina ortalama siit verimi
9.1 kg olup, bu sonug suni tohumlama yaptiran isletmelerde
10.3 kg, yaptirmayan isletmelerde ise 7.4 kg dir. Suni
tohumlama yaptiran ve yaptirmayan siit sigirciligi
isletmelerinde inek basina ortalama siit verimindeki fark
istatistik acidan anlamli bulunmustur (Cizelge 1). Yapilan
benzer bir c¢alismada, inek basina siit verimi suni
tohumlama yaptiran ve yaptirmayan isletmelerde sirasiyla
9.2 kg, 2.3 kg olarak tespit edilmistir (Quddus, 2012). Bu
sonuglara gore, suni tohumlama yaptiran isletmelerde inek
bagina ortalama siit veriminin suni tohumlama yaptirmayan
isletmelere gore daha yiiksek oldugu sdylenebilir. Benzer
sonuglar laktasyon siit verimi igin de gegerlidir.

Siit sigirciliginda kullanilan yemlerin yapisi, kalitesi ve
miktari, hayvanlarin saglikli bir sekilde yasamini devam
ettirmesi, verim vermesi ve ekonomik bir iiretimin
gerceklesmesi bakimindan oldukga onemlidir (Denli ve
ark., 2014). Arastirmada suni tohumlama yaptiran
isletmelerde isletme basina yillik ortalama 3988.7 kg siit
yemi  kullanilirken, suni  tohumlama yaptirmayan
isletmelerde 1578.4 kg sit yemi kullanilmaktadir. Bu
sonuca gore, suni tohumlama yaptiran isletmelerin
yaptirmayan isletmelere gore daha yogun bir besleme
yaptiklar1 sOylenebilir. Suni tohumlama yaptiran ve
yaptirmayan siit sigirciligi isletmelerinde yillik ortalama siit
yemi kullanimindaki fark istatistik ag¢indan anlamli
bulunmustur (Cizelge 1). Benzer bir ¢alismada, suni
tohumlama yaptiran isletmelerin %87.7’si suni tohumlama
yaptirmayan isletmelerinde %34.8’1 beslemede siit yemini
(konsantre yem) kullandiklar1 tespit edilmistir (Kaaya ve
ark., 2005).

Incelenen isletmelerde ortalama sagim siiresi 7.5 aydir.
Suni tohumlama yaptiran isletmelerde bu siire 7.7 ay iken
yaptirmayan isletmelerde 7.1 ay olarak tespit edilmistir.
Ortalama sagim siireleri arasindaki fark istatistiki olarak
anlamli bulunmustur (Cizelge 1). Bolgede yapilan benzer
caligmalarda sagim siiresi 264.5 giin (Dedeoglu, 2005),
249.5 giin (Ilban, 2010) 189.8 giin (Aksoy ve Yavuz, 2011)
ve 6.2 ay (Aksoy ve ark., 2014) olarak belirtilmistir.

Lojistik regresyon analizinde kullanilan degiskenlere ait
istatistiki 6zetler Cizelge 2’de verilmistir.

Lojistik regresyon analiz sonuglart Cizelge 3’te
verilmistir. Bu sonuglara gore suni tohumlama yaptirma ile
iireticilerin yasi, egitim seviyesi, isletmenin sahip oldugu
arazi biyikligl, isletmenin yillik tretmis oldugu siit
miktari, kooperatif {yeligi ve tarim il ve ilge
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Cizelge 1. Siit sigirciligr isletmelerine ait tanimlayici istatistikler

Demografik Yapi Suni tohumlama yaptirma N Ortalama St. Sapma P degeri
Evet 46 44.7 10.2
Yas Hayir 35 443 93 0865
. Evet 46 13.5 9.6 s
Deneyim Hayr 35 19.4 102 0009
. Evet 46 4.9 2.5
Egitim (Y1l) Hayir 35 41 27 0.161
. - Evet 46 8.4 2.7
Ailedeki birey sayisi Hayir 35 31 27 0.684
Isletmecilik Yapist Suni tohumlama yaptirma N Ortalama St. Sapma P degeri
: . Evet 46 32.8 28.0 o
Isletme arazi (da) Hayir 35 214 212 0.049
< . Evet 46 4.5 2.3 Hook
Sagilan inek sayist Hayir 35 30 16 0.003
. . . Evet 46 10.3 3.5 -
Siit verimi (kg/bas/giin) Hayir 35 74 34 0.000
Laktasyon siit verimi Evet 46 2411.1 894.2 0.000""
(kg/bas/y1l) Hayir 35 1578.4 759.8 ’
. . Evet 46 3988.7 4816.3 -
Siit yemi kullanimi (kg/y1l) Hayir 35 1220.6 1416.6 0.002
o . . Evet 46 7.7 0.7 ok
Sagim siiresi (Ay) Hayir 35 71 06 0.000

*:0.10, **: 0.05, ***: 0,01 diizeyinde anlamlidir

miidiirliikleriyle  irtibatli  olmast  arasinda  pozitif,
isletmecinin deneyim siiresi ve isletmenin ilgeye olan
uzaklig1 arasinda negatif bir iliski tespit edilmistir.
Regresyon analiz sonuglarina gore, igletmecinin yast ile
suni tohumlama yaptirma arasinda pozitif ve anlamli bir
iliski bulunmustur. Isletmecinin yasinmn 1 yil artmasi suni
tohumlama  yaptirma  olasiligmi  %3.03  oraninda
arttirmaktadir (Cizelge 3). Uganda’da yapilan benzer bir
calismada isletmecinin yasmin bir yil artmasi suni
tohumlama yaptirma olasiligint %4.8 oraninda arttirdig
tespit edilmistir (Kaaya ve ark., 2005). Isletmeci yas1 ile
suni tohumlama yaptirma arasinda pozitif iliskinin oldugu
(Howard ve Cranfield, 1995; Tambi ve ark., 1999; Kaaya
ve ark., 2005), isletmeci yas1 ile suni tohumlama yaptirma
arasinda negatif iligkinin oldugu tespit edilmistir (Sezgin ve

Cizelge 2. Degiskenlerin tanimlanmasi ve istatistiki 6zetler

ark., 2008; Sezgin, 2010; Aksoy ve Yavuz, 2011; Howley
ve ark., 2012).

Isletmecinin siit sigircihign faaliyetindeki deneyimi ile
suni tohumlama yaptirma arasinda negatif ve anlamli bir
iliski tespit edilmistir. Islemecinin deneyiminin bir yil
artmast suni tohumlama yaptirma olasiligint  %3.47
oraninda azaltmaktadir (Cizelge 3). Isletmecinin deneyim
siresi  arttikca suni  tohumlamanin  dezavantajlarini
(zamaninda veteriner gelmemesi nedeniyle kizginligin
gecmesi, dol tutmama olasiligl, suni tohumlama maliyeti
vb.) 6ne siirerek suni tohumlama yaptirmak istemeyebilir.
Kanada (Howard ve Cranfield, 1995) ve Uganda’da (Kaaya
ve ark., 2005) yapilan c¢aligmalarda benzer sonuglar
bulunurken, Kenya’da (Tambi ve ark.,, 1999) yapilan
caligmada karsit sonuglar bulunmustur.

Bagimsiz degiskenler Ortalama St. Sapma

Yas 44.55 9.71
Deneyim (y1l) 16.03 10.25
Egitim goriilen siire (y1l) 4.60 2.58
Isletme arazi miktar1 (da) 27.90 25.92
Siit tiretim miktar1 (kg/y1l) 8714.25 7480.80
flge merkezine uzaklik (km) 18.64 2.80
Kooperatife iiyelik (1: Uye, 0: Uye degil) 0.456 0.501
Tarim il ve ilge mudiirliikleriyle irtibat (1: Var, 0: Yok) 0.4198 0.4965
Bagimli degisken

Suni tohumlama yaptirma durumu (1: Evet, 0: Hayir) 0.5679 0.4985
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Isletmenin sahip oldugu arazi miktar1 ile suni
tohumlama yaptirma arasinda pozitif ve anlamli bir iligki
tespit edilmistir. Isletme arazisinin 10 dekar artmasi suni
tohumlama  yaptirma  olasiligini  %5.9  oraninda
arttirmaktadir (Cizelge 3). Kanada ve Irlanda’da yapilan
calismalarda isletme arazisinin 10 dekar artmasimnin suni
tohumlama yaptirma olasiligint sirasiyla %4.0 ve %6.0
oraninda azalttig1 tespit edilmistir (Howard ve Cranfield,
1995; Howley ve ark., 2012). Isletmenin bir yilda iiretmis
oldugu siit miktar1 ile suni tohumlama yapma arasinda
pozitif ve anlamli bir iliski bulunmustur. Isletmenin yilda
iiretmis oldugu siit miktarinin 1000 kg artmasi isletmenin
suni tohumlama yaptirma olasiigini  %3.0 oraninda
arttirmaktadir (Cizelge 3). Uganda’da yapilan ¢aligmada
toplam siit Giretimi ile suni tohumlama yaptirma arasinda
pozitif bir iligki tespit edilmistir (Kaaya ve ark., 2005).

Isletmenin ilgeye uzaklig ile suni tohumlama yaptirma
arasinda negatif ve anlamli bir iliski bulunmustur.
Isletmenin ilgeye uzakliginin 1 km artmasi suni tohumlama
yaptirma olasiligin1 %6.8 oraninda azaltmaktadir (Cizelge

Cizelge 3. Lojistik regresyon analizi sonuglari
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3). Isletmelerin ilge merkezine uzak olmasi, suni
tohumlama hizmeti veren veterinerlerden yeteri kadar
faydalanamamasina neden olmaktadir. Dogu Anadolu
Bolgesinde yapilan benzer bir ¢alismada isletmenin ilgeye
uzakligmin 1 km artmasmin suni tohumlama yapma
olasiligim1 %10.0 oraninda azalttig1 tespit edilmistir (Aksoy
ve Yavuz, 2011). Demir (2009), ¢aligmasinda isgletmenin il
merkezine olan uzakligi ile suni tohumlama yaptirma
arasinda negatif ve anlamli bir iligki belirlemistir. Murage
ve llatsia (2011), ¢aligmalarinda, suni tohumlama yaptirma
ile suni tohumlamay1 yapacak kisiye olan uzaklik arasinda
negatif bir iliski oldugunu belirtmislerdir.

Isletmelerin kooperatife iiye olmasi ile suni tohumlama
yaptirma arasinda pozitif ve anlamli bir iliski bulunmustur.
Isletmelerin kooperatife iiyeligi suni tohumlama yaptirma
olasiligmi  liye olmayanlara gére %39.1 oraninda
arttirmaktadir (Cizelge 3). Erzurum ilinde yapilan benzer
bir ¢alismada igletmelerin kooperatife liye olmasinin suni
tohumlama yaptirma olasiligi arttirdig1 tespit edilmistir
(Sezgin, 2010).

Degiskenler Katsayilar Std. Hata P degeri Marjinal etki
Sabit -0.893 4.158 0.829

Yas 0.228 0.098 0.020™ 0.0303
Deneyim -0.261 0.094 0.005™" -0.0347
Egitim 0.257 0.182 0.158 0.0341
Isletme arazisi 0.045 0.023 0.051° 0.0059
Siit iiretim miktar 0.00025 0.0001 0.073" 0.0003
flceye uzaklik -0.514 0.225 0.022" -0.0683
Kooperatife iiyelik 3.019 1.392 0.030" 0.3916
Tarim il ve ilge miid. irtibat 0.370 1.230 0.763 0.0482
McFadden R-Squared: 0.707 Loglikelihood: -16.225 X*(8): 78.3418

*EE 0% 1, **: % 5 ve *: %10 diizeyinde anlamhidir

Ureticilerin egitim seviyesi ve isletmelerin tarim il ve
ilce midirliikleriyle irtibatli olmasiyla suni tohumla
yaptirma arasinda pozitif ancak anlamsiz bir iligki
belirlenmistir (Cizelge 3). Kanada’da yapilan ¢aligmada
iireticilerin tarimsal yayim toplantilarina katilmalari ile suni
tohumlama yaptirmalari arasinda pozitif fakat anlamsiz bir
iligki tespit edilmistir (Howard ve Cranfield, 1995).
Egitimle suni tohumlama yaptirma arasinda Aksoy ve
Yavuz (2011), pozitif ve anlamli, Demir (2009), pozitif ve
anlamsiz bir iligki tespit etmistir.

4. Sonug

Aragtirma sonuglarina gore, iki isletmeden biri suni
tohumlama yaptirmaktadir. Suni tohumlama yaptiran
isletmelerle yaptirmayan isletmeler arasinda oOzellikle
isletmecilik yapis1 bakimindan onemli farkliliklar tespit
edilmistir. Suni tohumlama yaptiran isletmelerin, arazi
biiytikliigii, sagilan inek sayisi, inek basina giinliik ortalama
siit verimi, laktasyon siit verimi, sagim siiresi ve isletme
basina yillik ortalama siit yemi kullamim miktarn
bakimindan suni tohumlama yaptirmayan isletmelere gore
daha iyi durumda olduklar1 sdylenebilir.
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Suni tohumlama yaptirma {izerine, iireticilerin yast,
egitim seviyesi, isletmenin sahip oldugu arazi biiyiikliigii,
isletmenin yillik iretmis oldugu siit miktari, kooperatif
tyeligi ve tarim il ve ilge midirlikleriyle irtibatli olmasi
arasinda pozitif, igletmecinin deneyimi ve isletmenin ilgeye
olan uzaklig1 arasinda negatif bir iliski belirlenmistir.

Aragtirma  sonuglart  dikkate alindiginda, suni
tohumlamanin yayginlagmasi, diisik verimli yerli wrklarin
oraninin  azaltilmast ve karli bir  hayvanciligin
saglanabilmesi; suni tohumlamanin karli bir hayvancilik
icin gerekli oldugunun bilincine varmis (egitimli, orgiitli ve
tarimsal yeniliklere agik), suni tohumlama hizmetini nasil
alacagini arastiran (tarim il ve ilge miidiirliikleriyle irtibatlr)
iireticilerle miimkiin olabilecektir. Bu nedenle destekleme

politikalarimin  olusturulmasinda  belirtilen  kriterlerin
dikkate alinarak  belirlenmesi, suni tohumlamanin
benimsenmesi ve  uygulanmasmni  olumlu  yonde
etkileyebilecektir.
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ABSTRACT

The aim of this study is to explore efficiency and its determinants in the agro-food industry in Samsun
Province, Turkey. Using data collected from 49 firms, the data envelopment analysis method was used to
estimate efficiency measures. The results of efficiency analysis reveal that the mean technical, allocative,
and cost efficiencies are 0.90, 0.89, and 0.81, respectively. However, the results indicate that the
inefficient firms would have had to lower costs by 19% to perform as well as other similar firms. Having
a brand, applying marketing strategies, and establishing cooperation positively influence on the economic
efficiency. However, there is a negative relationship between capacity use ratio and the efficiency. To
enhance the efficiency in the agro-food industry, decision makers should focus on sound management,
preventing unproductive investments and overcapacity, encouraging trademarking, market research, and
ensuring cooperation among the agro-food firms.

Samsun ilinde tarima dayali sanayide etkinlik ve etkili faktorler

OZET

Bu caligmanin amaci, Tiirkiye’nin Samsun Ilindeki tarima dayali sanayide etkinlik ve etkili fadktorlerin
arastirilmasidir. Etkinlik sinirlari, 49 firmadan elde edilen veriler kullanilarak ve veri zarflama yontemi
uygulanarak olciilmistiir. Etkinlik analizi sonuglari, ortalama etkinlik, dagitim etkinligi ve ekonomik
etkinligin sirasiyla 0.90, 0.89 ve 0.81 oldugunu ortaya koymaktadir. Bununla birlikte, etkinlik analizi
etkin olarak ¢alismayan firmalarin benzer nitelikteki etkin firmalara gére maliyetlerini %19 oraninda
azaltabileceklerini gostermektedir. Ticari markaya sahip olunmasi, pazarlama stratejisinin uygulanmasi ve
diger firmalarla isbirligine gidilmesi, ekonomik etkinligi pozitif olarak etkilemektedir. Buna karsin,
kapasite kullanma oraniyla ekonomik etkinlik arasinda negatif bir iliski s6z konusudur. Tarima dayal:
sanayi igletmelerinde ektinligin artirilmasi igin, iyi yOnetigim, verimsiz ve asir1 yatirimlarin 6nlenmesi,
ticari markalagmanin tesvik edilmesi, pazar arastirmalari, tarima dayali firmalar arasinda isbirliginin
saglanmasi konularia odaklanilmalidir.
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1. Introduction
Sengiil and Erkan,
Agro industry is a crucial sector, especially for

been examined in Turkey (Cetin,
1999). Arikbay (1993) assessed
prevailing technology levels and changes in the industry, a

1993; Sengiil, 1998;

developing economies in which many agricultural crops
may not undergo necessary processing or be utilized locally
because of insufficient capacities in agro-food industries
(Gurler et al.,, 2000). Agro-food firms also play an
important economic role in buying from domestic markets
and settling in rural areas for proximity to input markets.
Due to the importance of the agro-food industry, there
have been increasing numbers of studies in Turkey. Thus,
the effects of agro-industry on agricultural production had

topic also investigated by Bingdl (1992) who focused on
the vegetable oil industry and technological developments
at the national level. From the perspective of policy, Giilse
(1996) and Tuncer (1989) investigated Turkey’s agro-
industrial policies and their effects on the sector.

Several studies have also looked at the structural,
financial, and marketing characteristics at local, regional,
and sub-sectoral scales (Aksoy and Inan, 1996; Altin and
Orhan, 1999; Azabagaoglu et al., 2003). One region of
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particular interest is that encompassed by the Southeastern
Anatolia Project (GAP), which has considerable
development possibilities (Tuncer, 1989; Karli and Celik,
1998; Karli et al.,, 1999; Karkacier et al., 2001; Karly,
2002). At more local levels, studies have described the
current situation and problems, as well as presented
proposals related to the flour, milk, fruit, hazelnut, and
dairy processing industries (Tuncer, 1989; Karli and Celik,
1998; Aksoyak et al., 1999; Karli et al., 1999; Karkacier et
al., 2001; Karli, 2002; Azabagaoglu et al., 2003).

Some studies have also investigated efficiency and
productivity, generally based on classic measures for agro-
industry. For example, Tarikahya (1991) compared
productivity and technical features among flour factories,
Bingdl (1992) examined input use and productivity
problems of the vegetable processing industry in the
Aegean and Marmara regions and later revealed (Bingol,
1993) input problems and partial and total factor
productivity in the fruit processing industry, Demirci
(2001) analyzed performances and total factor productivity
in sugar factories. Several studies have also addressed
efficiency and (or) competitiveness in the agro-food sector
of different countries (Apezteguia and Garate, 1997;
Doucouliagos and Hone, 2000; Oustapasidis et al., 2000;
Margono and Sharma, 2006; Sena, 2006; Pérez et al., 2007;
Van der Vlist et al., 2007; Latruffe, 2010; Puticova and
Mezera, 2011; Reddy and Bantilan, 2012; Furesi et al.,
2013). However, no previous studies have examined firm-
level economic efficiency and its determinants within
Turkey’s agro-food industry.

Clarifying firm and subsector-level economic efficiency
and its determinants can help in the design of appropriate
policy measures aimed at improving the productivity of
Turkey’s agro-food industry through improving efficiency.
With this in mind, our objective are to calculate the firm-
level economic efficiency of agro-food industry in Samsun,
to identify important factors causing efficiency differentials
among those firms, and to infer policy implications based
on the economic efficiency scores and their determinants.

This paper is organized as follows. Section 1 describes
the scope of this paper as well as its place and importance
within the related literature. Section 2 presents the data and
the data envelopment model , and Section 3 discusses the
research results. Section 4 reveals the conclusions.

2. Materials and Methods

This study was conducted in Samsun Province, located
on the northern Black Sea coast of Turkey. Agricultural
sector is of great importance in Samsun economy.
Agricultural sector accounts for 52.5% of total employment
and 8.5% of GDP. Samsun encompasses an area of 957.900
ha and 39.1% of which (374.226 ha) is cultivated land
(Altindeger, 2015) . Only 24.3% of the arable land is
irrigated. In Samsun, there are 104.000 farms and their
average land is 4.4 hectares. About 40% of agricultural land
consists of low plains. These plains give huge production
potentials to the province. Samsun has a mild climate, with
an average temperature of 14.2 °C and average annually
rainfall of 664.9 mm. Because of convenient arable land
and climate conditions, crops range and production
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potential are very high in the research area. Cereals, fruits
and vegetables cover 40.9%, 25% and 8.6% of the
cultivated land, respectively. The common agricultural
crops grown are hazelnut, wheat maize, rice, oil seeds and
tobacco (Altindeger, 2015). In respect to settlement and
agricultural land, Samsun province is more appropriate for
agro-food investments than other provinces in the region.
However, industry sector has not been developed enough in
the region. There were 3.251 enterprises in the industry
sector of Samsun and they employed 10.457 people. The
sub-sector of food, beverage and tobacco consists of 15.6%
of the enterprises and 27.6% of employment (GS, 2011).
Thanks to common agricultural produce, agro-food industry
for flour, hazelnut, rice, milk, sugar and tobacco has been
established in the province.

There are totally 73 private agro-food factories (23 rice,
19 flour, 17 hazelnut, 6 milk and 2 fodder processing
factories, 6 tea and legumes packaging factories) which
obtain their inputs directly from agricultural sector. The
agro-food industry consists of completely small and
medium enterprises (SMEs) and their marketing activities
limited generally at local or regional levels. These SMEs
have generally low productivity and profitability levels.
The 9th Development Plan of Turkey aims to realize rural
development by developing agro-food industry and using
resources efficiently. Therefore, in order to make
agricultural sector efficient, it is expected to encourage
integration between agriculture and industry sectors
(GNAT, 2011). Samsun province is one of the priority
provinces for realizing economic development of the
country. The agro-food industry was also determined by the
Province Development Strategy as a leading sector for
economic development. Considering other sector, agro-food
industry has a high employment creation and development
potential (GS, 2011). Agro-food industries are labor
intensive sector and need less capital than other industries.
Developing of agro-food industry can provide important
contributions to regional development by increasing
contract farming, orienting farms to markets and decreasing
marketing problems, processing agricultural crops, creating
adding value and migration from rural areas. Therefore, it is
important to explore that whether the agro-based industries
run effectively and, if not, what reasons for the inefficiency.

To calculate efficiency measures, the data envelopment
analysis (DEA) was used to define efficiency in a relative
sense as the distance between observed input—output
combinations and a best-practice frontier. DEA is one of
several techniques that can be used to calculate a best
practice production frontier (Coelli et al., 1998; Kumbhakar
and Lovel, 2000). The Farrell input-orientated measure of
efficiency was used as a measure of efficiency. Farrel
(1957) proposed that the efficiency of a firm consists of two
components: “technical efficiency” (TE), which reflects the
ability of a firm to obtain maximal output from a given set
of inputs, and “allocative efficiency” (AE), which reflects
the ability of a firm to use the inputs optimal proportions,
given their respective prices and the production technology.
These two measures are then combined to provide a
measure of “economic efficiency” (EE). The Farrell
measure equals 1 for efficient firms on the frontier and then
decreases with inefficiency.

Based on the suggestion by Charnes et al. (1978), we
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assumed that each agro-food firm gains income (Yi) using

multiple inputs (x:) and that each firm (i) can set its own

set of weights for both inputs and output. The input-based
cost efficiency for the i-th firm can be obtained by solving
the following linear programming (LP) problem:

Minimize Axi* WiTx:

-y, +YA120, (1)
x; —XA>0,
A20,

where W, is a vector of input prices for the i-th agro-food

Subject to

industry firm, superscript 7 is the transpose function, and

x: is the cost-minimizing vector of input quantities for the
i-th agro-food firm calculated by LP, given input prices W,

and output level Yl and A is a Nx1 vector of constant. Eq.

(1) represents cost minimization under constant returns to
scale (CRS) technology. The total cost efficiency or
economic efficiency (EE) of the i-th agro-food firm is
calculated as:

EE =w/x; /w]x, (2)

where EE is the ratio of the minimum cost to the observed
cost for the j-th firm, given input prices and CRS
technology. Coelli et al. (1998) showed that the allocative
efficiency was calculated residually as:

AE =CE/TE 3)

Coelli et al. (1998) noted that the CRS model is only
appropriate when a firm is operating at an optimal scale.
However, factors such as imperfect competition and
financial constraints may lead to operation at a non-optimal
scale. Many of the studied agro-food firms had been
operated under the conditions of imperfect competition and
size and fell below the borrowing limits set by financial
institutions in the research area; thus, Eq. (1) was
transformed to a variable returns to scale (VRS) technology
model by adding the convexity constraint N1A =1, which
eliminates scale effects from the analysis (Banker et al.,
1984). Then, the efficiency of the firm was calculated by
using Eq. (2), replacing the numerator with the minimum
cost of the firm under VRS technology. The TE scores can
be decomposed into two components: “pure technical
efficiency (PTE)”, which reflects the ability of a firm to
obtain maximal outputs at an optimal scale, and “scale
efficiency (SE)”, which reflects the distance of an observed
firm from the most productive scale size. Scale efficiency is
the ratio of the minimum cost of the firm under CRS
technology to the minimum cost under VRS technology.
Efficiency measures under CRS and VRS were calculated
using the DEAP 2.1 program developed by Coelli (1996).
We chose a two-stage approach to explore inefficiency
determinants. A Tobit regression of DEA economic
efficiency estimates on potential determinants was
conducted, because the efficiency estimates were truncated
at 0 and 1. The Tobit model is given as follows:
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N N
Y, =B, +ZﬂiXi +u, ifu; > —f, _ZﬂiXi 4)
i1 i1

Y[j=0 if uig_ﬂO_ZﬂiXi’

where Yij represents measures of economic efficiency for
agro-food firm j, X, represents explanatory variables that
influence the economic efficiencies of the firms, N is the
number of explanatory variables, and £ and u are

parameters of the model and random error term,
respectively (Ramanathan, 1998).

The data used in the study were collected via personal
interviews with the agro-food firms in Samsun Province.
Out of 59 rice, flour and hazelnut processing factories, we
interviewed with 49 agro-food processing enterprises (20
rice, 17 flour, and 12 hazelnut factories) that were privately
owned and obtained their inputs directly from agricultural
sector.

Economic efficiency was modeled by a multiple input
and single output framework. Output value in dollars was
used to measure output, assuming the existence of a
perfectly competitive market structure. Some previous
empirical studies have similarly used the monetary value as
the dependent variable (Aigner et al., 1977; Battese and
Coelli, 1988). The efficiency analysis included four inputs
which are labor (annual working units, AWU), energy cost
($/year), working capital ($/year), and covered area of the
firm (m?).

The variables included in the Tobit analysis can be
divided into three broad groups: personal characteristics of
the operators (education and experience), firm
characteristics (type of ownership, capacity use ratio, ratio
of family labor, existence of marketing strategies, existence
of a working plan, percentage of firms planning new
investment, percentage of making market research), and
access to institutions (credit use, existence of research and
development [R&D] investment, and existence of
cooperation). Type of ownership was represented by values
of 0 and 1, reflecting ownership by individuals or a
corporation, respectively. Other dummy variables were as
follows: having a brand (having=1, not having=0), applying
marketing  strategies (applying=1, not applying=0),
conducting  market research  (conducting=1, not
conducting=0), planning future investment (planning=1, not
planning=0), having R&D investment (having=1, not
having=0), and establishing cooperation (cooperating=1,
not cooperating=0).

3. Results and Discussion

The basic characteristics of sample agro-food firms
were given in Table 1. The agro-food firms had output
values of $19 million, on average, with the minimum being
$0.4 million and the maximum $51 million. To reach that
level of output value, the firms used approximately 35
AWU of labor, $42,220 of energy, $18 million of working
capital per year, and 1310 m2 of covered area. Costs of
labor and buildings amounted to $5.99/h and $270/m’,
respectively. The interest rate was taken as 0.26 for
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Table 1. Descriptive statistics of variables used in the DEA and Tobit models

Variables Mean St. deviation Minimum Maximum
DEA model

Output ($ million/year) 19.26 3.00 0.40 111.11
Labor (AWU) 35.27 27.66 8.00 120.00
Energy cost ($1000/year) 42.22 102.82 3.70 666.67
Working capital ($ million/year) 17.78 27.86 0.41 111.11
Area covered by the firm (1000 m?) 1.31 0.91 0.22 4.50
Tobit Model

Personal characteristics

Education level of operators (year) 9.53 3.70 5.00 15.00
Experience of operators (year) 13.71 6.42 1.00 28.00
Firm characteristics

Type of firm ownership (%) 57.06 - - -
Capacity use ratio (%) 37.00 25.00 9.00 100.00
Existence of marketing strategies (%) 22.00 - - -
Firms planning new investment (%) 28.80 - - -
Firms making market research (%) 40.70 - - -
Access to institutions

Credit use ($1000/year) 625.11 1416.44 2.96 4444 45
Existence of R&D investment (%) 15.30 - - -
Existence of cooperation (%) 28.60 - - -

monetary inputs in the data envelopment model. While firm
operators generally had low education levels, they had
moderate levels of experience in their works. Most of the
firms were owned as a company and had considerably low
capacity use ratios. Approximately 41% of the firms
conducted market research. However, only 22% of the
firms applied marketing strategies, and only 29% of the
firms planned their future investments. Levels of R&D
investment and cooperation were also low, as was credit
use, which averaged approximately $625,000.

Table 2 presents efficiency measures for the agro-food
firms. The efficiency analysis indicated that overall
economic efficiency ranged from 0.56 to 1, with an average
of 0.81 and standard deviation of 0.12. On average,
inefficient firms would have needed to lower costs by 19%
to perform as well as the best-practice firms. The hazelnut

Table 2. Efficiency measures for the agro-food firms

firms showed higher economic efficiency than the flour
firms (p < 0.05). The differences between rice and hazelnut
and flour firms were not statistically significant (ps > 0.05).
While the most efficient firms were in the hazelnut
processing sector, excessive capacity was also occurred in
this sector. In the 2004-2005 marketing season, hazelnut
prices and profitability increased because of low yield and
administrative high prices. However, insufficient and weak
organization of the firms affected efficiency negatively.

The relative levels of allocative and technical measures
indicate that the primary source of economic inefficiency
was allocative. Almost 90% of the firms were allocatively
inefficient. These firms employed the wrong input mix,
given input prices, so that their costs were 11% higher than
the cost-minimizing level. No statistically significant
difference was observed between sectors in terms of

Rice (n =20) Flour (n=17) Hazelnut (n = 12) Average (n =49)
Efficiency measures Mean Standard Mean Standard Mean Standard Mean Standard
deviation deviation deviation deviation
Overall 0.811%° 0.126 0.758* 0.110 0.883° 0.079 0.810 0.118
Allocative 0.875° 0.077 0.906° 0.064 0.913* 0.084 0.895 0.075
Technical 0.927° 0.087 0.837° 0.096 0.967° 0.041 0.905 0.096
Pure technical 0.751° 0.090 0.756° 0.105 0.940° 0.068 0.799 0.122
Scale 0.810° 0.111 0.903° 0.118 0.972° 0.055 0.882 0.120

Note: The different letters above the mean of efficiency measures reflect that there is statistically significance differences among the sub-

sectors at the 5%.
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allocative efficiency scores (p > 0.05). The estimated
technical efficiency measures for the firms varied from 0.67
to 1, with an average of 0.91. This result suggests that the
firms could reduce their input use by 9% without a
reduction in output value. For 63% of the firms, the
technical efficiency coefficient was higher than the mean.
The technical efficiency measures for rice and hazelnut
firms were statistically higher than that of flour firms (p <
0.05; Table 2). While Apeztequia and Garate (1997) found
that the efficiency levels vary from 0.68 to 0.93 for Spanish
agrofood industry, Doucouliagos and Hone (2000 estimated
technical efficiency scores as relatively high levels (0.83-
0.97) for Australian dairy processing industry in the period
of 1970-1996. However, Yodfiatfinda et al. (2012)
estimated the average technical efficiency scores of
constant return to scale and variable return to scale for the
large scale enterprises of the Malaysian food processing
industry in the period of 2000-2006 as 0.68 and 0.95,
respectively. Decomposition of the technical efficiency
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measures showed that pure technical inefficiency resulted
from management failures that was the primary cause of
technical inefficiency. Pure technical efficiency averaged
0.799 (Table 2), while scale efficiency averaged 0.88 with a
standard deviation of 0.12. Pure technical efficiency in
hazelnut firms was higher than that in rice and flour firms.
Table 3 provides descriptive statistics of the scale-
related variables such as output value, firm size, working
capital, energy cost, labor use, and capacity use ratio. Scale-
efficient firms had larger output values and working capital.
Analysis of the individual firms indicated that 14% had
constant returns to scale (CRS), whereas 78% had
increasing returns to scale (IRS), and 8% had decreasing
returns to scale (DRS), on average. Rice firms showed IRS,
while half of the hazelnut firms had CRS and the other had
half IRS. Among the flour firms, IRS was common, with
only two having CRS. In addition, the scale-efficient
firmsused less labor and energy than the DRS firms.

Table 3. Summary of returns to scale results for the agro-food firms

Sector
Variables Rice (n=20) Flour (n=17) Hazelnut (n = 12) Average
IRS CRS DRS IRS CRS DRS IRS CRS DRS IRS CRS DRS

Number of firms 20 - - 12 2 3 6 6 - 38 7 4
Output (million $/year) 150 - - 3.02°  1926°  18.52° 53.33%  74.07* - 1037° 65.93" 22.22°
Area covered by firm (1000 m) 080 - - 1.15% 265" 2.87° 1.79 1.58 1.07* 147 3.28
Working capital ($ million/year) 139  _ - 283" 17.03°  17.04° 5037  69.63 9.63*  60.00° 20.74°
Energy cost ($1000/year) 1044 - - 2876 353.70 187.65™ 17.53* 2321* — 1735 2571° 30741
Labor (AWU) 1295 - — 2950 75.00°  74.00° 57.50* 66.33* — 2561° 61.14°  85.50°
Capacity use ratio (%) 0.16 - - 040° 071" 074" 027 028 025" 0.30° 0.81°

'The different letters above the figures reflect that there is statistically significance differences among the return the scales (IRS, CRS,

and DRS).

*indicates that there is a difference between the firms having increasing returns to scale and the firms having constant returns to scale at

the 10% significance level.

Table 4 presents the results of the Tobit model on the
relationship between economic efficiency and its
determinants. The likelihood ratio test statistic, which tested
the hypothesis that all variables included in the model were
statistically nonsignificant, was rejected at the 1% level. All
variables evaluated in the “firm characteristics” group, with
the exception of future investment and the capacity use
ratio, had positive signs. The coefficient of applying
marketing strategies was positive, indicating that firms that
applied marketing strategies were more efficient than those
that did not (»p < 0.05). Likewise, the positive result for
having a brand implied that those firms tended to be more
efficient (p < 0.01). The capacity use ratio had a negative
sign, implying that firms with lower capacity use ratios
were more efficient (p < 0.05). However, the variables of
ownership type, conducting market research, and future
investment were not statistically significant (p > 0.10). The
education level and experience level of the operator
indicated that more educated and more experienced
operators were more efficient than the others. However,
neither of the variables was statistically significant
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(p >0.10). Lachaal et al. (2004) revelad also that an increase
in the share of skilled labor contributes to higher efficiency
levels of production in the Tunisian agrofood firms.

All variables related to institutional groups positively
influenced economic efficiency. For example, the
coefficient for cooperation with other institutions suggested
that this practice increases firm efficiency (p < 0.05). Using
credit and having R&D investment were also associated
with greater efficiency, although these variables were not
statistically significant (p > 0.10).

Table 5 presents a comparison of efficiency measures
between economically efficient and inefficient firms based
on survey results. The results of comparative efficiency
analysis showed that economically efficient agro-food
industry firms had much higher output values and relatively
high levels of working capital (p < 0.01). In addition, a
relatively high percentage of efficient firms had a brand and
applied marketing strategies and established cooperation
with other firms (p < 0.10). The efficient firms had also
lower energy costs and lower capacity use ratios compared
to the inefficient firms (p < 0.10).
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Table 4. Efficiency determinants in the Tobit model

Variable

Estimated coefficient Standard error

Personal characteristics of operators
Education level of operators (years)
Experience of operators (years)

Firm characteristics

Type of firm ownership (%)

Capacity use ratio (%)

Firms having a trademark (%)

Firms applying marketing strategies (%)
Firms conducting marketing research (%)
Firms planning new investment (%)

Access to institutions

Credit use ($1000/year)

Firms investing in R&D (%)

Firms establishing cooperation (%)

Log likelihood

0.437 0.601
0.421 0.333
0.196 0.443
—0.323* 0.152
0.172%* 0.483
0.884* 0.445
0.468 0.491
-0.141 0.616
0.175 0.311
0.111 0.103
0.123* 0.517
26.559**

* and ** denote that the parameters are statistically significant at the 5% and 1% levels, respectively.

Table 5. Differences between economically efficient and inefficient agro-food firms

Characteristics

Economically efficient Economically inefficient

firms (n =5) firms (n=44)
Personal characteristics of operators
Education level of operators (years) 8.60 (3.29)* 9.14 (3.75)
Experience of operators (years) 14.80 (6.60) 13.59 (6.54)
Operators knowing a foreign language (%) — 9.00

Firm characteristics

Output ($ million/year)***

Labor (AWU)

Energy cost ($1000/year)*

Working capital ($ million/year)**

Firm size (m?)

Type of firm ownership (number of companies/total firms)
Capacity use ratio*

Ratio of family labor

Firms having a trademark™® (%)

Firms applying marketing strategies* (%)
Firms following a working plan (%)
Firms planning new investment (%)
Firms conducting market research (%)

Access to institutions

Credit use ($ 1000/year)

Firms investing in R&D (%)

Firms establishing cooperation* (%)

59.13 (53.17)
44.80 (23.50)
25.03 (13.92)

14.61 (23.17)
34.18 (28.11)
44.18 (68.36)

52.76 (49.59) 13.73 (21.88)
1360.00 (694.98) 1300.45 (942.38)
40.00 59.00
0.30 (0.99) 0.31(0.12)
0.04 (0.04) 0.06 (0.08)
100.00 75.00
80.00 75.00
20.00 43.00
20.00 19.00
40.00 31.81

- 843.90 (1192.20)
20.00 7.00
60.00 25.00

* Figures in the parentheses indicate the standard error.

*, *¥* and *** donate that the parameters are statistically significant at the 5% and 1% levels, respectively.

4. Conclusions

In this paper, we presented an approach for estimating
economic efficiency and the results of such an analysis for
individual agro-food firms in Samsun Province. The DEA
method was used to estimate the economic efficiency of

agro-food firms and then applied the Tobit model to
examine the determinants of economic efficiency. As the
first study to use the DEA approach to estimate the
economic efficiency of agro-food firms in Turkey, this
report provides several important insights into the long-
term vitality of Turkey’s agro-food industry. Our results
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indicate 81% efficiency among the studied agro-food firms
and suggest that inefficient firms should lower their costs
by 19%. Of the firms, 90% had allocative inefficiencies and
this allocative inefficiency is the primary source of
economic inefficiency. Trademarking, marketing, R&D
strategies, and cooperation positively affected economic
efficiency, whereas the investment plans of
entrepreneurships and capacity use ratio in the sector
negatively affected economic efficiency. Technical
efficiency averaged 91%, suggesting that firms could
decrease their input use by 9%. Pure technical inefficiency
resulted from management failures was the primary cause
of technical inefficiency. Hazelnut processing firms were
managed more efficiently than flour and rice firms.
Efficient firms were generally geared toward the export
market, which may have made them more efficient.

In order to increase future economic efficiency of the
firms, both operators of the firms and policy makers should
focus on developing sound management, preventing
unproductive investments, decreasing overcapacity and
production costs, and encouraging trademarking,
conducting marketing research, cooperation, and pursuing
export opportunities. Globalization has increased the
importance of sound firm management, and our results
suggest that poor management had a main negative impact
on economic efficiency. Sound management could help
ensure optimum input use, and managers should consider
how best to maximize returns and minimize costs.
Governmental and professional organizations such as the
Ministry of Industry and Trade as well as industry, trade,
and business organizations should set up training courses
on firm management. Family firms should also be
encouraged to hire expert managers.

Despite of the overcapacity in the sub-agro-food sectors,
some firms were planning new future investments.
Entrepreneurs should analyze the feasibility of the sector
before making new investments and avoid unproductive
investment. The government policies should courage
productive investments for the sector. Increasing
competition and effective government controls on product
quality and standardization, as well as on environmental
and fiscal necessities, could help decrease the idle capacity
in the sector.

Developing of market research strategies could help to
maintain agro-food firms and increase their market shares.
State aid to encourage marketing research, cooperation, and
trademarking should also be improved. Globalization
obligates both vertical and horizontal cooperation for
increasing competitiveness. Enlarging and cooperating
existing agro-food firms could result in higher economic
efficiency through economies of scale.

Furthermore, the adoption of advanced production
technology has played a critical role in expanding and
enhancing the efficiency of the industry. Smaller firms may
be hindered by a lack of human and financial resources, but
larger firms may be better situated to adopt new
technologies. Moving up the value-added chain and
improving efficiency are clearly main paths that the agro-
food sector in Samsun could pursue to maintain and
improve market competitiveness.
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OZET

Bu aragtirma; Ondokuz Mayis Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Bolimii Biyoteknoloji ~ Anahtar Sozciikler:
Arastirma-Uygulama Laboratuvarinda yiiriitiilmiistiir. Aragtirmada bitki materyali olarak Vniimk-17 ve  Explant
Ames-26686 ketencik ¢esitleri, eksplant kaynagi olarak Kok, I. Bogumarasi, II. Bogumarasi, I. Yaprak ve  Kallus Olusumu
II. Yaprak, besi ortami olarak; fide besi ortami (MS), kallus ve siirgiin olusum ortam1 (1. MS+0.5 mg/l  Ketencik

BAP, 11. MS+1 g/l BAP, 1. MS+0.5 g/l NAA, 1v. MS+1 g/l NAA, v. MS+0.5 g/l BAP+0.5 g/l NAA, vi.  Siirgiin Gelisimi
MS+0.5 g/l BAP+1 g/l NAA, vii. MS+1 g/l BAP+0.5 g/l NAA ve viii. MS+1 g/l BAP+1 g/l NAA),

Koklendirme ortamlart (1. MS+1 g/l IAA, 1. 1/2MS+0.5 g/l TAA, m. MS+1 g/l IBA, 1v. MS+0.2 g/l

IBA+4 g/l Charcol) kullanilmigtir. Arastirma sonucu olusan kallus sayis1 degerlendirildiginde; cesit

bakimindan Vniimk-17 ¢esidi, Ames-26686 cesidine gore daha fazla sayida kallus olusumuna sahip

oldugu, eksplant bakimindan her iki ¢esitte de en fazla sayida kallus olusumunun kdk eksplantindan, besi

ortami bakimindan en fazla sayida kallus olusumunun MS+1.0 mg/l BAP+1.0 mg/l NAA besi ortaminda,

cesit, eksplant kaynagi ve besi ortami interaksiyonu bakimindan ise en fazla sayida kallus her iki gesitte

de kok eksplantinin biitiin besin ortamlarinda elde edilmistir. Siirglin sayis1 degerlendirildiginde; cesit

bakimindan Ames-26686 ¢esidi, Vniimk-17 ¢esidine gore daha fazla sayida siirgiin olusturdugu, eksplant

bakimindan her iki ¢esitte de en fazla sayida siirgiin olusumu 2. Bogumarasi eksplantindan, besi ortami

bakimindan en fazla sayida siirgiin olusumu Ames-26686 cesidinde MS+1.0 mg/l NAA ve Vniimk-17

cesidinde MS+0.5 mg/l NAA besi ortaminda, ¢esit, eksplant kaynagi ve besi ortami interaksiyonu

bakimindan ise en fazla sayida siirgiin olusumunun her iki ¢esitte de 2. bogumarasi eksplantinin MS+1

mg/l NAA ihtiva eden besi ortaminda elde edilmistir.

Research to establish effects of explant sources and plant growth regulators on
camelina (Camelina sativa L. Crantz ) tiller and plant induction

ABSTRACT

This research was conducted in the Biotechnology and Research Application Laboratory Department of  Keywords:

Field Crops, Faculty of Agriculture, Ondokuz Mayis University, Samsun-Turkey. In this study Vniimk-17  Explant

and Ames-26686 camelina varieties used as a plant material. The root, first internode, 2nd internode, first ~ Callus induction
leaf and 2nd leaf were used as source of explants. Three different media, for plantlets (MS), for callus ~ Camelina

and tiller induction (1. MS+0.5 mg/l BAP, u. MS+1 g/l BAP, u1. MS+0.5 g/l NAA, 1v. MS+1 g/l NAA, v.  Tiller regeneration
MS+0.5 g/l BAP+0.5 g/l NAA, vi. MS+0.5 g/l BAP+1 g/l NAA, vii. MS+1 g/l BAP+0.5 g/l NAA ve v

MS+1 g/l BAP+1 g/l NAA) and rooting media (1. MS+1 g/l IAA, 1. 1/2MS+0.5 g/l IAA, 1. MS+1 g/l

IBA, 1v. MS+0.2 g/l IBA+4g/l Charcol) used. Research results shows that Vniimk-17 variety had

produced more number of callus as compared with Ames-26686 variety. In both varieties maximum

numbers of callus were observed in root explants. Maximum number of callus were counted MS+1.0 mg/1

BAP+1.0 mg/l NAA growth media in both genotypes. The data represent that in both varieties, explant

sources and medium maximum number of callus were observed in root explant in all growth medium.

The Ames-26686 variety produce more shoot as compared with Vniimk-17 genotype. Ames-26686

genotype produce maximum shoot in MS+1.0 mg/l NAA medium while Vniimk-17 produce maximum

shoots in MS+0.5 mg/l NAA medium. Maximum number of shoot were obtained from 2nd internode in ~ © OMU ANAJAS 2015
MS+1.0 mg/l NAA medium in both varieties.
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1. Giris

Ketencik (Camelina sativa L. Crantz), Brassicaceae
familyas1 i¢inde yer alan ve yaygin olarak bilinen 7
Camelina tiirtinden birisi olup (Davis, 1965; Gore, 2015),
Camelina cinsi i¢inde ekonomik Onemi olan tek tiirdiir.
Omega-3 yag asitlerinin bitkisel kaynaklardan temin
edilmesi fikrinin 6n plana ¢ikmasiyla ketencigin Onemi,
yakin yillarda artmigtir. Yazlik g¢esit tohumlarinin % 42,
kislik ¢esit tohumlarinin ise % 45 oraninda yag ihtiva eder
(Zubr, 1997). Ketencik yagindaki yag asitlerinin %
90’mndan fazlasin1 doymamis yag asitleri olusturmaktadir.
Doymamis yag asitlerinin dnemli bir kismini ise (yaklasik
% 58) ¢oklu doymamis yag asitleri olusturulan, % 35-45’ini
linolenik asit (C18:3n-3; Omega-3 yag asidi) ve % 15-
20’ini linoleik asit (C18:2n-6; Omega-6 yag asiti)
olusturmaktadir. Tekli doymamis yag asitlerinin orani
yaklasik % 36 olup, bu yag asitleri oncelikle oleik asit
(C18:1n-9) ve eicosenoik asit (C20:1n-9)’ten olugmaktadir.
Doymus yag asitlerinin orani ise % 6 civarindadir.

Ketencik yagi, yerfistigi ve kolzadan daha az, keten,
soya fasulyesi, aygicegi ve pamuktan daha fazla tekli
doymamis yag asidi bulundururlar. Diger taraftan ketencik
yagi ketenden daha az, pamuk, yerfistig1 ve kolzadan daha
fazla, soya fasulyesi ve aygigegine yakin oranda g¢oklu
doymamis yag asidi ihtiva etmektedir. Ketencik yaginin
doymus ve doymamis yag asitleri kompozisyonu
aycicegine benzer, fakat ayciceginden Onemli derecede
daha yiiksek oranda Omega-3 ihtiva etmektedir.

Ketencik, cesitlere bagli olarak degismekle birlikte
yagda yiiksek eicosenoik asit oranina sahiptir. Bunun
potansiyel degeri veya dezavantaji, simdilik, kesin olarak
ortaya konulamamistir. Ketencik ¢esitlerinin ¢ogu % 2-4
erusik asit (C22:1n-9) igermekte olup, bu oran kolzada
kaliteli yemeklik yag igin kabul edilen maksimum % 2
sinirindan daha yiiksektir. Bununla birlikte % 0 erusik asit
ihtiva eden ketencik gesitleri de son yillarda gelistirilmistir.

Biyoteknolojik  yontemler;  klasik  ydntemlerle
basarilamayan bir¢ok uygulamanin yapilabilmesine, daha
kisa siirede homozigot hatlarin elde edilmesine ve gen ya da
gen gruplarinin izole edilerek organizmalar arasinda
aktarimini saglayarak, 1slah siirecinin kisaltilmasina katkida
bulunmaktadir. Klasik 1slahta basari, seleksiyona ve
seleksiyon da  genis bir genetik  varyasyonun
olusturulmasma baglidir. Bunun saglanmasi i¢in uygun
Ozellikler tasiyan gen havuzuna ihtiya¢ vardir. Gen
havuzunun olusturulmasinda kullanilan G6nemli  bir
yontemden birisi de doku kiiltiir yontemidir (Kurt, 2011).

Bitkilerin vejetatif ve generatif organlar1 gibi degisik
kisimlar1  kimyasal (besin maddeleri, hormonlar ve
vitaminler) ve fiziksel (151k, sicaklik ve nem) gereksinimler
saglandiginda, in vitro kosullarda, yeni bir bitkiyi
olusturabilme potansiyeline sahiptirler. Totipotensi olarak
tanimlanan bu yetenek sayesinde kiiltiire alinan bitki
hiicrelerine ya da dokularina gen aktarimm yapilabilmekte ve
aktarllan  geni  tasiyan  transgenik  bitkiler elde
edilebilmektedir (Ar1, 2001; Kurt, 2011). Ancak sistemin
saglikli ve verimli olarak calismasi bakimindan her bitki
tiirii icin farklilagma yeteneginin ortaya konabilecegi uygun
eksplant kaynaginin, gerekli hormon kombinasyonunun ve
besin kompozisyonunun belirlenmesine ihtiya¢ vardir. Bu
diisiinceden  hareketle  ketencik  bitkisinde,  bitki

organlarindan alman eksplantlardan kallus olusumunu ve
bu kalluslardan saglikli bitkileri elde etmesini saglayan bir
sistemi gelistirmek ve gelistirilecek bu sistemi de daha
sonra yapilacak aragtirmalarda, bilhassa gen transferi
calismalarinda, kullanmak amaciyla bu arastirma
yapilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Ondokuz Mayis Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla
Bitkileri Bolimii  Biyoteknoloji  Arastirma-Uygulama
laboratuvarinda yiiriitillen arastirmada bitki materyali
olarak Vniimk-17 ve Ames-26686 ketencik ¢esitleri
kullanilmigtir.  Kullanilan ~ gesitler Trakya Tarimsal
Arastirma Enstitiisiinden temin edilmistir. Arastirmada besi
ortamu olarak; eksplant alinacak steril bitkileri yetistirmek
icin fide besi ortami (MS)(Murashige ve Skoog, 1962),
kallus olusumu i¢in kallus besi ortamlar1 (1. MS+0.5 mg/l
BAP, 1. MS+1 g/l BAP, 1. MS+0.5 g/l NAA, 1v. MS+1 g/l
NAA, v. MS+0.5 g/l BAP+0.5 g/l NAA, vi. MS+0.5 g/l
BAP+1 g/l NAA, vi. MS+1 g/l BAP+0.5 g/l NAA, vu
MS+1 g/l BAP+1 g/l NAA) ve Koklendirme ortamlart (1.
MS+1 g/l TIAA, 1. 1/2MS+0.5 g/l TAA, m1. MS+1 g/l IBA,
v. MS+0.2 g/l IBA+4g/l Charcol) kullanilmistir.
Sterilizasyon amaciyla ketencik tohumlari ¢ok kii¢iik
oldugu i¢in tohum sterilizasyonunda gazli bezden
yararlanilmistir. Steril kabin i¢inde, gazli beze sarilmis olan
tohumlar, cam petri iginde, 1 dakika % 70’lik etanol ile
calkalanmig, sonra 3 kez steril sudan gecilerek
durulanmistir. Daha sonra gazli beze sarili tohumlar,
icerisinde % 20’lik ¢amasir suyu bulunan petri icerisine
aktartlp manyetik  karistirict  iizerinde 20  dakika
karigtirtlmistir. Siire sonunda tohumlar 3-5 kez steril sudan
gegilerek  durulanmistir.  Durulanmig  tohumlar — steril
kurutma kagith 9 cm ¢apindaki petrilere konularak
tizerindeki sularin uzaklagtirilmas saglanmis (Kurt ve ark.,
2008a; 2008Db).

Sterilize edilmis tohumlar, % 2.5 seker, 7.6 g/t agar ve
pH’st 5.8 olan fide besi ortamina, her kavanozda 10-12
tohum olacak sekilde ve her gesitten 8 kavanoz olmak iizere
ekilmistir. Kavanozlar, tohumlarin ¢imlenip, fidelerin 3
yaprak  olusturdugu  doneme  kadar 16/8  saat
aydinlik/karanlik fotoperiyot saglayan, 26 °C sabit sicakliga
sahip iklim odasinda bekletilmislerdir.

Eksplant olarak 21 giinliik fidelerin her birinden steril
kabin igerisinde, bir bisturi yardimu ile 1) Kok (Kok tacinda
kesilerek biitiin kok aksami), 2) 1. Bogum aras1 (1. bogum
ile 2. bogum arasinda kalan 1 cm’lik kisim), 3) 2.
Bogumarasi (2. bogum hemen lizerinden alinan 1 cm’lik
kisim), 4) 1. Yaprak (fidedeki alttan I. Yaprak) ve 5) II.
Yaprak (fidedeki alttan II. Yaprak) olmak tizere 5 farkli
eksplant almmistir. Alinan eksplantlar, 9 cm ¢apinda, cam
petrilerdeki  kallus olusum ortamlarina ekilmislerdir.
Ekimde; her eksplant kaynag: 5 tekerriir ve her tekerriire 10
eksplant olarak ekilmistir. Ekim sonras1 parafilm ile sarilan
petriler fide yetistirme ortami olarak da kullanilan iklim
odasina aktarilmiglardir.

Kallus olusum ortaminda farklilasan kalluslarin
olusturdugu siirgiinler, magenta kaplarindaki koklendirme
ortamlarina aktarilmistir. Aktarma oncesi, bir arada bulunan
sirgiinler dikkatlice birbirinden ayrilmistir. Magenta
kaplar etiketlendikten sonra fide yetistirme ortami olarak
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kullanilan iklim odasina aktarilmislardir.
2.1. Verilerin elde edilmesi

Arastirma boliinen boliinmiis parseller deneme desenine
gore yiritilmustiir. Arastirmada kallus ve siirglin
responslarini belirlemek amaciyla; kallus frekansi (olusan
kallus sayisi/toplam olusan kallus say1s1X100), kallus
olusum orant (olusan kallus sayisi/toplam eksplant
say1s1X100), siirgiin frekanst (olusan birim siirgiin
sayisi/toplam olusan siirgiin sayisiX100), eksplant bagina
stirgiin olusum orani (olusan siirgiin sayisi/toplam explant
say1s1X100) ve kallus basina siirgiin olusum orani (olusan
siirgiin sayisi/toplam kallus say1s1X100) belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1 Kallus responsu

Besi ortamimna ekilen eksplantlardan olusan kallus
sayilarma iliskin veriler Cizelge 1°de, kallus olusumuna
ilisgkin resim Sekil 1’de verilmistir. Cizelge 1’in
incelenmesinden de anlasilacagt gibi denemede besi
ortamina ekilen toplam 3200 eksplanttan, toplam 3048 adet
kallus  olusumu  gdzlenmistir.  Deneme  bazinda
degerlendirildiginde; kallus olusum oranmin % 95.3
(3048/3200) oldugu belirlenmigstir. Elde edilen kallus
sayilar1 dikkate alinarak hesaplanan eksplant basina kallus
olusum orani ¢esitlere gore degerlendirildiginde; eksplant
bagina kallus olusum oranmin Ames-26686 c¢esidinde %
93.8 (1500/1600) ve Vniimk-17 ¢esidinde 96.8 (1548/1600)
oldugu saptanmustir.

Elde edilen kallus sayilar1 dikkate alinarak hesaplanan
eksplant bagina kallus olusum orani eksplant bazinda
degerlendirildiginde; eksplant bagina kallus olum oranmin
kok ekplantinda % 99.7 (638/640), II. Bogum arasi
eksplantinda % 95.5, .Bogum aras1 eksplantinda % 95.3, 1.
Yaprak eksplantinda % 93.1 ve II. Yaprak eksplantinda %
92.7 oldugu saptanmistir. Elde edilen kallus sayilar1 dikkate
almarak hesaplanan eksplant basma kallus olusum orani
besi ortamlarina gore degerlendirildiginde; eksplant bagina
kallus olusum oraninin MS+1.0 mg/l BAP+1.0 mg/l /NAA
besi ortaminda % 99.0 (396/400), MS+0.5 mg/l BAP+0,5
mg/l NAA besi ortaminda % 97.5, MS+0.5 mg/l besi
ortaminda % 97.3, MS+1.0 mg/l BAP+0.5 mg/l NAA besi
ortaminda % 96.8, MS+0.5 mg/l BAP besi ortaminda %
96.5, MS+0.5 mg/l BAP+1.0 mg/l NAA besi ortaminda %
96.3, MS+1.0 mg/l BAP besi ortaminda % 95.0 ve MS+1
mg/l NAA besi ortaminda % 83.8 oldugu belirlenmistir.

Elde edilen kallus sayilar1 dikkate alinarak hesaplanan
kallus frekansi gesitlere gore degerlendirildiginde; kallus
frekansinin Vniimk-17 ¢esidinde % 50.8 (1548/3048) ve
Ames-26686 c¢esidinde % 49.2 (1500/3048) oldugu
saptanmigtir. Elde edilen kallus sayilar1 dikkate alinarak
hesaplanan kallus frekans1 eksplant durumuna gore
degerlendirildiginde; kallus frekansunin kdk eksplantinda
% 2193, II. Bogumarasi eksplantinda % 20.04,
[.Bogumarasi eksplantinda % 20.02, I.Yaprak eksplantinda
% 19.55 ve II. Yaprak eksplantinda % 19.45 oldugu
belirlenmistir. Elde edilen kallus sayilar1 dikkate alinarak
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hesaplanan kallus frekansi besi ortami dikkate alinarak
degerlendirildiginde; kallus frekansinin MS+1.0 mg/l
BAP+1.0 mg/l NAA besi ortamda % 12.99 (396/3048),
MS+0.5 mg/l BAP+0.5 mg/l NAA besi ortaminda % 12.79,
MS+0.5 mg/l NAA besi ortaminda % 12.76, MS+1.0 mg/1
BAP+0.5 mg/l NAA besi ortaminda % 12.69, MS+0.5 mg/1
BAP besi ortaminda % 12.66, MS+0.5 mg/l BAP+1.0 mg/1
NAA besi ortaminda % 12.63, MS+1.0 mg/l BAP besi
ortaminda % 12.46 ve MS+1.0 mg/l NAA besi ortaminda %
10.99 oldugu saptanmustir.

Kallus olusumu i¢in en iyi besi ortaminin MS ortami
oldugunu (Khatun ve ark., 2003), MS ortamina ilave edilen
bitki biiyiime diizenleyicilerinin konsantrasyonlarinin ve
kombinasyonlarinin bitki rejenerasyonunda rol oynadigi
(Molnar ve Ordég, 2005), esit oksin/sitokinin oranin
organize olmamis hiicresel ¢gogalmay1 ve kallus olusumunu
(Yamaguchi ve ark.,, 2003), yiiksek oksin ihtiva eden
ortamlarin genel olarak kallus olusumunu daha fazla tesvik
ettigi (Miller ve Skoog, 1953; Nitsch, 1968; Pierik, 1987),
farkli eksplant kaynaklarindan kallus olusumunda MS
ortamina 1 mg/l NAA (Tattersall ve Millam, 1998; Turhan
ve ark., 2009), BAP (5 mg/l) sabit tutularak 2,4-D, [IAA,
IBA, 2,4,5-T ve picloram gibi oksinler (0.5-2 mg/l) ilave
edildiginde  eksplantlar  iizerinde  yalmizca  kallus
olusumunun gozlendigi (Klimaszewska ve Keller, 1985),
kullanilan BAP ve NAA konsantrasyonlarinin bitki
genotipine bagli olarak degiskenlik gdsterebilecegi
(Dunwell, 1981), MS+2 mg/L NAA+5 mg/L BAP besi
ortaminda daha fazla kallus olusumunun go6zlendigi
(Ak¢am-Oluk ve Yiirekli, 2001) ortaya konmustur. Kallus
olusumu bakimindan bu arastirmada elde edilen bulgular,
bu alanda daha Once yapilan arastirmalar sonucu ortaya
konan bulgular ile uyum igerisinde oldugu tespit edilmistir.

3.2 Siirgiin responsu

Besi ortamina aktarilan siirgiin sayilarina iligkin veriler
Cizelge 1’de, siirglin olusumuna iliskin resim, Resim 1°de
verilmistir. Cizelge 1’nin incelenmesinden de anlasilacagt
gibi denemede besi ortamma ekilen toplam 3200
eksplanttan toplam 3048 kallus elde edilmis olup, bu
kalluslardan toplam 779 adet siirglin olusumu gézlenmistir.
Deneme bazinda degerlendirildiginde; eksplant basina
sirglin olusum oranmin % 24.3 (779/3200) oldugu
saptanmustir (Cizelge 1). Elde edilen siirgiin sayilar1 dikkate
alinarak hesaplanan eksplant basma siirgiin olusum oran
¢esit bazinda degerlendirildiginde; eksplant basina siirgiin
olusum oraninin Ames-26686 ¢esidinde % 27.8 (444/1600)
ve Vniimk-17 ¢esidinde ise % 21.0 (335/1600) oldugu
saptanmustir. Elde edilen siirgiin sayilar1 dikkate alinarak
hesaplanan eksplant basina siirglin olusum orani eksplant
kaynagi bazinda degerlendirildiginde; eksplant basina
stirgiin olusum oram 2. Bogumarasi eksplantinda % 44.0
(281/640), 1. Bogumarasi eksplantinda % 33.1 (212/640),
II. Yaprak eksplantinda % 22.5 (144/640), 1. Yaprak
eksplantinda % 15.8 (101/640), kok eksplantinda % 6.4
(41/640) oldugu belirlenmistir. Elde edilen siirgiin sayilari
dikkate alinarak hesaplanan eksplant basina siirglin olusum
orani besi ortami bazinda degerlendirildiginde; eksplant
bagina siirgiin olusum orant MS+0.5 mg/l NAA besi
ortaminda % 66.8 (267/400), MS+1.0 mg/l NAA besi
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Sekil 1. Kallus ve Siirgiin Olusumu;
Kallus Olusumu a) Vniimk-17, 2. Yaprak, MS+0.5 mg/l BAP ve b) Ames-26686 2. Bogumarasi, 0.5 mg/l NAA
Siirglin Olusumu c) Vniimk-17, 2. Yaprak, MS+1.0 mg/l BAP, d) Vniimk-17, 2. Bogumarasi, 0.5 mg/l BAP+1
mg/l NAA, e) Ames-26686, 2. Bogumarasi, Ms+0.5 mg/l NAA

ortaminda % 53.3 (213/400), MS+1.0 mg/l BAP+0.5 mg/l
NAA besi ortaminda % 20.3 (81/400), MS+0.5 mg/l BAP
besi ortaminda % 16.8 (67/400), MS+1.0 mg/l BAP+1.0
mg/l NAA besi ortaminda % 14.5 (58/400), MS+0.5 mg/1
BAP+1.0 mg/l NAA besi ortaminda % 14.0 (56/400),
MS+1.0 mg/l BAP besi ortaminda % 10.3 (41/400) oldugu,
MS+0.5 mg/l BAP+0.5 mg/l NAA besi ortaminda ise
sirgiin olusumu gozlenmedigi belirlenmistir. Arastirmada
kallus olusum ortaminda toplam 3048 kallus elde edilmis
olup bu kalluslardan toplam 779 tane siirgiin olusumu
gozlenmistir. Bu verilere dayanarak kallus basina siirgiin
olusum oranmnin % 25.5 (779/3048) oldugu saptanmistir.
Elde edilen siirgiin sayilar1 dikkate alinarak hesaplanan
kallus basina siirgiin olusum oram1 ¢esit bazinda
degerlendirildiginde; kallus bagina siirglin olusum oraninin
Ames-26686 cesidinde % 29.6 (444/1500) ve Vniimk-17
cesidinde % 21.6 (335/1548) oldugu saptanmustir. Elde
edilen siirgiin sayilar1 dikkate alinarak hesaplanan kallus
bagina  siirgiin - olusum  oram1  eksplant  bazinda
degerlendirildiginde; kallus basma siirglin  olusum
oraniin2. Bogumarasi eksplantinda % 46.0 (281/611), 1.
Bogumarasi eksplantinda % 34.8 (212/610), II. Yaprak
eksplantinda % 24.3 (144/593), 1.Yaprak eksplantinda %
17.0 (101/596) ve kok eksplantinda % 6.5 (41/638) oldugu
saptanmustir. Elde edilen siirgiin sayilar1 dikkate alinarak
hesaplanan kallus bagina siirglin olusum oranit besi
ortamlar1 bazinda degerlendirildiginde; kallus basina siirgiin
olusum oraninin MS+0,5 mg/l NAA besi ortaminda % 68.6
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(267/389), MS+1.0 mg/l NAA besi ortaminda % 63.6
(213/335), MS+1.0 mg/l BAP+0.5 mg/l NAA besi
ortaminda % 21.0 (81/387), MS+0.5 mg/l BAP besi
ortaminda % 17.4 (67/386), MS+1,0 mg/l BAP+1,0 mg/l
NAA besi ortaminda % 14.6 (58/396), MS+0.5 mg/l
BAP+1.0 mg/l NAA besi ortaminda % 14.5 (56/385) ve
MS+1.0 mg/l BAP ortaminda % 10.8 (41/380) oldugu,
MS+0.5 mg/l BAP+0.5 mg/l NAA besi ortaminda siirgiin
olusumu gozlenmedigi belirlenmistir.

Elde edilen siirgiin sayilart dikkate alinarak hesaplanan
sirgiin frekans1 ¢esitler bazinda degerlendirildiginde;
sirglin frekansinin  Ames-26686 c¢esidinde % 57.0
(444/779) ve Vniimk-17 cesitlerinde ise % 43.0 (335/779)
oldugu saptanmistir. Elde edilen siirgiin sayilar1 dikkate
alinarak hesaplanan siirgiin frekans1 eksplant kaynagi
bazinda degerlendirildiginde; siirgiin  frekansinin =~ 2.
Bogumarasi eksplantinda % 36.0 (281/779), 1. Bogumarasi
eksplantinda % 27.2 (212/779), 1. Yaprak eksplantinda %
18.5 (144/779), 1. Yaprak eksplantinda % 13.0 (101/779)
ve kok eksplantinda % 5.2 (41/779) oldugu belirlenmistir.
Elde edilen siirgiin sayilar1 dikkate alinarak hesaplanan
sirgin ~ frekans1  besi  ortami  dikkate  alinarak
degerlendirildiginde; MS+0.5 mg/l NAA besi ortaminda %
34.3 (267/779), MS+1.0 mg/l NAA besi ortaminda % 27.3
(213/779), MS+1.0 mg/l BAP+0,5 mg/l NAA besi
ortaminda % 10.4 (81/779), MS+0.5 mg/l BAP besi
ortaminda % 8.6 (67/779), MS+1,0 mg/l BAP+1.0 mg/l
NAA besi ortaminda % 7.4 (58/779), MS+0.5 mg/l
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BAP+1.0 mg/l NAA ortaminda % 7.2 (56/779) ve MS+1.0
mg/l BAP ortaminda % 5.3 (41/779) oldugu, MS+0.5 mg/1
BAP+0.5 mg/l NAA besi ortaminda siirgiin olusumu
gozlenmedigi belirlenmistir.

Bitki rejenerasyonunda genotipler arasindaki farklilik,
bitki biinyesindeki hormon seviyesindeki farklilikla ilgili
olabilir. ~ Nitekim  Bitki  biiyime  diizenleyicileri
konsantrasyonlari ve kombinasyonlarimin bitki
rejenerasyonunu yonettigi birgok arastirmact tarafindan
ortaya konmustur (Narasimhulu ve Chopra, 1987; Molnar
ve Ordog, 2005; D’Onofrio ve Morini, 2006; Yemets ve
ark., 2013). Ogzellikle oksin/sitokinin orami, in vitro
morfogenik islemlerde rejenerasyonu saglayan en onemli
faktor olarak goriilmektedir (Christianson ve Warnick,
1983). Nishi ve ark. (1967)’e gore oksin bulunmayan
ortamda kalluslardan ¢ok sayida siirgiin olusumunun
yulafta gozlenmesine karsin celtikte ise siirgiin olusumu ve
biitlin bitki olusumu olmadigi, sadece kok olusumunun
basarili oldugunu, Gless ve ark. (1998) gore oksin igeren
ortamda eksplantlarin  kallus olusumu ve siirglin
rejenerasyonunu basariyla sagladigi ortaya konmustur.
Hormonlarin etkilerine iligkin bu aragtirmada elde edilen
bulgular, daha 6nceki arastirmalarda ortaya konmus olan
bulgulari teyit eder niteliktedir.

4. Sonuclar

Bu arastirma sinirli sayida in vitro ¢alismanin yapilmis
oldugu ketencik bitkisinde farklilasma ve gelisme
potansiyelini belirlenmesi bakimindan genotip, eksplant
kaynagi, besi ortami ve bunlarin ikili ya da Tgli
kombinasyonlarinin etkilerini ortaya koymak amaciyla
yiriitiilmiigtiir. Arastirmadan elde edilen sonuglar asagidaki
gibi Ozetlenebilir. 1) Arastirma sonucu Ames-26686
¢esidinin, Vniimk-17 ¢esidine gére daha az sayida kallus
olusumuna sahip oldugu, 2) her iki ¢esitte de en fazla
sayida kallus olusumu kok eksplantindan, en az sayida
kallus II. Yaprak eksplantindan elde edildigi, 3) her iki
cesitte de en fazla sayida kallus olusumu MS+1.0 mg/l
BAP+1.0 mg/l NAA besi ortaminda elde edildigi, 4) cesit,
eksplant  kaynagi ve besi ortam: bir arada
degerlendirildiginde; en fazla sayida kallus her iki ¢esitte de
kok eksplantinin biitiin besin ortamlarinda, iki ¢esidin
toplam1 dikkate alindiginda ise kok eksplantinin sadece
MS+1.0 mg/l BAP+0.5 mg/l NAA ve MS+1.0 mg/l
BAP+1.0 mg/l NAA besi ortaminda elde edildigi, 5) Ames-
26686 c¢esidinde, Vniimk-17 ¢esidine gore daha fazla
sayida siirglin olusumu gozlendigi, 6) en fazla sayida
sirgin olusumu her iki g¢esitte de II. Bogumarasi
eksplantindan elde edildigi, 7) her iki gesitte de MS+0,5
mg/l BAP+0.5 mg/l NAA besi ortaminda siirgiin olusumu
gozlenmedigi, 8) en fazla siirglin sayisi Ames-26686
¢esidinde MS+1,0 mg/l NAA besi ortaminda, Vniimk-17
¢esidinde ise MS+0.5 mg/l NAA besi ortaminda elde
edildigi, 9) iki ¢esidin toplam1 dikkate alindiginda en fazla
sirgin sayist kok, I. Bogumarast ve 1. Yaprak
eksplantlarindan MS+0.5 mg/l NAA besi ortaminda, II.
Bogum arasi ve II. Yaprak eksplantlarinda ise MS+1.0 mg/1
NAA besi ortaminda elde edildigi, 10) en fazla siirgiin
sayist II. Bogumarast eksplantinin MS+1.0 mg/l NAA besi
ortaminda 53 adet ile Ames-26686 ve 41 adet ile Vniimk-

17 gesidinde elde edildigi saptanmustir.

Bu arasgtirmadan elde edilen bulgulara dayanarak
asagidaki oOneriler yapilabilir. i. Kallus olusumu ve siirgiin
farklilagsmasi dikkate alindiginda daha avantajli olan Ames-
26686 cesidinin kullanilmasi, ii. Kallus olusumu ve siirgiin
farklilagsmasi dikkate alindiginda eksplant kaynagi1 bakindan
daha avantajli olan 1II. Bogumarasi eksplantinin
kullanilmasi, iii. kallus olusum ortami olarak MS+1.0 mg/1
BAP+1.0 mg/l NAA besi ortaminin, siirgiin gelisim ortami
olarak da MS+0.5 mg/l NAA veya MS+1.0 mg/l NAA besi
ortammin kullanilmas1 ve iv. koklendirme agisindan,
eksplant kaynagi, hormon kompozisyonu ve bunlarin

kombinasyonlarin1 ihtiva eden arastirmalar yapilmasi
onerilebilir.
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OZET

Tiirkiye dogal florasinin en yaygin baklagil tiirlerinden olan tek yillik yonca tiirleri, toprak verimliligini
iyilestirmek ve devam ettirmek ve hem de meralarin 1slahi i¢in onemli bir dogal kaynaktir. Bununla
birlikte tek yillik yonca tiirleri hakkinda var olan bilgi birikimi olduk¢a azdir. Bu calismada, Orta
Karadeniz Bolgesi dogal alanlarinda kendiliginden yetisen yabani tek yillik yonca tiirlerinin (36
Medicago polymorpha L., 33 Medicago arabica L., 30 Medicago lupulina L., 38 Medicago minima L., 25
Medicago rigidula L. ve 34 Medicago orbicularis L.) bazi tarimsal ve besin degerleri belirlenmistir.
Incelenen 6zellikler bakimindan tiirler arasinda énemli farklihiklar gériilmiistiir. Genel olarak diger medik
tiirleri ile karsilastirlldiginda Medicago polymorpha L. ve Medicago rigidula L. sirastyla daha yiiksek ve
daha diisiik degerlere sahip olmuslardir. Tiirlerin kuru ot, ham protein, asit ve notral ¢ozeltide
coziinmeyen lif orani, sindirilebilir kuru madde orani, kuru madde alim orani, nispi yem ve metabolik
enerji degerleri sirastyla; 41.58 ve 68.46 g bitki™, % 19.42 ve % 23.04, % 27.89 ve % 36.06, % 39.71 ve
% 48.20, % 60.81 ve % 67.17, % 2.53 ve 3.05, 118.75 ve 157.32 ile 8.34 ve 9.42 MJ kg'1 arasinda
degismistir. Her bir tiir i¢cinde olduk¢a yiiksek varyasyonlar oldugu belirlenmistir. Bu g¢alismanin
sonuglari, ¢aligilan bolgede medik 1slahi i¢in zengin genetik kaynaklar bulundugunu, verim ve besinsel
degerler bakimindan Medicago orbicularis L., Medicago polymorpha L. ve Medicago arabica L.
genotipinin tercih edilebilecegini gdstermistir.

Yield and nutritive values of some wild annual medic species collected from different
geographical location

ABSTRACT

Annual medics, the most common legumes in Turkey natural flora, are important resources in a ley
farming to restore and maintain soil fertility and also to improve rangelands. However, existing
knowledge about agronomical and nutritional properties of these species is not adequate. In this study,
some agronomical and feed values of some wild medic species (36 Medicago polymorpha L., 33
Medicago arabica L., 30 Medicago lupulina L., 38 Medicago minima L., 25 Medicago rigidula L. and
34 Medicago orbicularis L.), which spontaneously occuring in natural areas of Middle Black Sea Region,
were determined. There were significant differences among species in terms of studied parameters. In
general, Medicago polymorpha L. and and Medicago rigidula L. had the higher and lower values,
respectively compared to other medic spp. Hay yield, crude protein, acid and neutral detergent fiber,
digestible dry matter, dry matter intake ratio, relative feed value and metabolizable energy of species were
changed between 41.58 and 68.46 g plant”, 19.42 and 23.04%, 27.89 and 36.06%, 39.71 and 48.20%,
60.81 and 67.17%, 2.53 and 3.05%, 118.75 and 157.32, 8.34 and 9.42 MJ kg™, respectively. There were
also quite high variations within each species. The results of the present study indicated that there were
rich genetic resources for medics improvement in the studied region and Medicago orbicularis L.,
Medicago polymorpha L. and Medicago arabica L. can prefence to other species in terms of agronomical
and nutritional traits.
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Aydin ve ark.
1. Giris

Ulkemiz kaba yem ihtiyacinin karsilanmasinda en
yiiksek katkiyr meralarimiz saglamaktadir (TUIK, 2015).
Ancak meralardan faydalanmada hayati bir éneme sahip
olan hukuki, idari ve teknik yapilanmanin giiniin sartlarina
gore giincellenmesindeki gecikme, bu dogal kaynagin en
basta bitkisel varligi olmak iizere yipranmasi ve
zayiflamasiyla neticelenmistir (Sahinoglu ve Uzun, 2003).
Bu da meralarimizin potansiyellerinin ¢ok altinda bir tiretim
ortaya koymasmma sebebiyet vermisti. Bu durum
meralarimizin acilen islah1 zaruretini ortaya ¢ikarmistir.
Gelinen noktada, hukuki ve idari eksiklik giderilmis ancak
¢ok uzun bir siirecte zayif diisen meralarin teknik olarak
islahinda  halihazirda kayda deger bir gelisme
saglanamamustir. Bu nedenle eldeki biitiin imkanlar seferber

edilerek gelinen noktanin bir ileri asamasi olan
meralarimizin 1slahi hususuna yogunlagilmasi
gerekmektedir.

Meralarin 1slahinda, amenajman kurallarinin

diizenlenmesi basta olmak {izere bir ¢ok yontem vardir
(Aydm ve Uzun, 2002). Ozellikle klimaks bitki ortiisiiniin
neredeyse tamamini kaybetmis ve hatta mera ylizeyinin
¢ogunlugunu ¢iplak alanlarin olusturdugu, yer yer kum
firtinalarinin siradan bir vaka olarak gériildiigii basta I¢
Anadolu  Bolgesi meralarinin  bitki Ortiisliniin
zenginlestirilmesi biiyilk 6énem tagimaktadir. Yapilan bazi
caligmalar gostermistir ki, bu Ozellikteki meralarda
dinlendirme (Alinoglu, 1971; Alpay, 1970), giibreleme ve
yabanci ot miicadelesi uygulamalar1 tek basma istenilen
sonuglar1 verememektedir (Biiylikburg, 1980). Toprak
varligi bakimindan hatir1 sayilir bir kayip yasamis olan
boyle meralarimizda hiikiim stiren sicaklik derecelerinin
yiiksek, diisen yagislarin miktar olarak az ve dar bir zaman
araliginda gerceklesmesi, bu alanlarda gerek suni mera
olugsturma, gerekse istten yapilacak  tohumlama
calismalarinda yem bitkisi tiirlerinin se¢iminde alternatifleri
oldukga azaltmaktadir. Boyle meralarin 1slahinda dncelikle
toprak Ozelliklerini iyilestirecek, hizli gelisme ve yiiksek
adaptasyon kabiliyetine sahip, iilkemiz dogal florasinin da
yerli bitkileri olan tek yillik yoncalar, diger baz1 baklagil
yem Dbitkilerine goére avantajli olabilir (Davis, 1970;
Crawford, 1970; Cocks ve Ehrman, 1987; Crawford ve ark.,
1989; Tiikel ve Hatipoglu, 1999; Walsh ve ark., 2001).
Nitekim Occumpaugh et al. (1998), tim diinyanin
geleneksel olarak c¢ok yillik bitkilere odaklanmasina
ragmen, sinirli yagis alan meralarda tek yillik yoncalarin
¢ok yilliklara gore daha basarili olabileceklerini
bildirmistir. Shrestha ve ark. (1998), ABD’nin Michigan
eyaletinde Medicago truncatula L., Medicago polymorpha
ve Medicago scutellata ile yaptiklart c¢aligmada, bu
tiirlerden yaygin yoncaya esdeger veya daha fazla verim
alindigin1  belirtmektedir. Agronomik olarak belirtilen
avantajlar1 yaninda, tek yillik yoncalarin besin degerlerinin
de oldukca yiiksek oldugunu belirten Arcioni ve ark.
(1985), Medicago orbicularis, Medicago scutellata ve
Medicago arabica tiirlerinin % 73-78 arasinda sindirilme ve
% 19°dan fazla ham protein oranlarina sahip olduklarini
bildirmiglerdir. Benzer bir ¢alismada Muir ve ark. (2000,
2005 ve 2007), ise, calistig1 tek yillik yonca tiirlerinin ham
protein oranlarinin % 14.6 ile 24.6 arasinda degistigini
ifade etmislerdir.
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Bu tiirler ayrica, belirtilen ekolojilerde kislik tahillarla
birlikte ekilerek (Lay farming) hem kaba yem d{iretimine
katki saglayabilirler hem de topragin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini gelistirebilirler (Crawford ve ark., 1989; Walsh
ve ark., 2001).

Ierisinde iilkemizin de yer aldig1 Akdeniz havzasmin
dogal florasindan toplanip 1slah edilerek gelistirilen medik
cesitleri, Avustralya’dan ABD’ye kadar diinyanin birgok
iilkesinde -ozellikle iilkemizin kurak ve yari kurak iklim
bolgelerine benzeyen yorelerinde- bu amagla etkin bir
sekilde kullanilmaktadir (White ve White, 1984) . Bununla
birlikte kiigiik 6lgekte ve az sayida yapilan bazi ¢aligmalar
harig, tlkemizin dogal florasinda kendiliginden yetisen
mediklerin yabani formlarinin tanimlanarak kayit altina
alindigini, bu bitkilerle ilgili yeterli agronomik ve 1slah
calismalarinin  yapildigini  sdylemek miimkiin degildir
(Aydm ve Uzun, 2001; Uzun ve Aydin, 2004). Halbuki bu
tiirlere ait genotiplerin dogal floradan toplanmalari,
tanimlanmalari ve akabinde 1slah edilerek
degerlendirilmeleri {ilkemiz i¢in hayati bir dneme haizdir.
Bu noktadan hareketle bu ¢alismanin amacini, Medicago
polymorpha, Medicago arabica, Medicago Ilupulina,
Medicago  minima, Medicago rigidula ve Medicago
orbicularis tirlerine ait tek yillik yonca tiirlerinin dogal
florada en fazla goriildiigii bolgelerden biri olan Orta
Karadeniz Bolgesi’nden toplanmasi, bazi agronomik ve
besinsel 6zelliklerinin tespit edilmesi olusturmustur.

2. Materyal ve Yontem

Denemede, Medicago polymorpha L., M. arabica L.,
M. lupulina L., M. minima L., M. rigidula L. ve M.
orbicularis L. olmak iizere 6 tek yillik yonca tiiri yer
almistir. Bu tiirlere ait tohumlar, Orta Karadeniz Bolgesi
dogal florasindan 20 ilgede 2’ser durak olmak iizere toplam
40 lokasyondan toplanmistir (Samsun ilinde Merkez, Bafra,
Vezitkoprii, Terme ve Ladik; Amasya ilinde Merkez,
Suluova, Goyniicek, Tagova ve Hamamozii; Tokat ilinde
Merkez, Artova, Niksar, Zile ve Resadiye; Ordu ilinde
Unye, Giilyali, Mesudiye, Akkus ve Persembe).
Tohumlarm toplandiklari lokasyonlar Sekil 1’deki haritada
verilmistir.

Tohum toplama islemi 2007 ve 2008 yilinda Haziran ve
Temmuz aylarinda yapilmistir. Her bir durakta, belirtilen
tirlere ait meyveler ayri ayri toplanmistir. Toplanan
meyveler, Oncelikle tohum boécegi zararina karsi
fumigasyon islemine tabi tutulmugtur. Bu iglemden sonra 5
giin havalandirilan meyvelerin igerisinden elektrikli harman
makinesiyle tohumlar ¢ikartilmigtir. Daha sonra bu
tohumlar +4 °C’de soguk hava deposunda muhafaza
edilmistir. Eyliil ay1 ortasinda sert tohum 6zelligini kirmak
icin materyaller 15 sn siireyle zimparalanmistir. Tohumlar,
Ekim aymin ilk haftasinda torf ile doldurulan viollere (her
viol gozine 1 tohum gelecek sekilde) ekilmistir.
Viollerdeki fideler ¢ikis isleminden sonra yagmurlama
olarak sulanmugtir. Elde edilen fideler 7-8 cm kadar gelistigi
Kasim aymin ilk haftasinda, her bir tiire ait 20 fide, deneme
alanindaki 16 metre uzunluktaki siralara, sira arasi ve sira
tizeri mesafeleri 80 x 80 cm olacak sekilde sagirtilmugtir.
Ondokuz Mayis Universitesi Arastirma ve Uygulama
Ciftligi sinirlan igerisinde ve 120 m’lik bir rakim degerine
sahip olan deneme alaninin toprak yapist killi ve pH’s1
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Sekil 1. Tek yillik yonca tohumlarinin toplandigi lokasyonlar

notrdiir.  Kiregsiz, hafif tuzlu olan deneme yeri
topraklarinin, fosfor bakimindan yetersiz, potasyum ve
organik madde yoniinden ise zengin oldugu belirlenmistir.
Bakim islemi olarak, arazide yabanci ot temizligi
yapilmisgtir. Deneme kuru sartlarda siirdiiriilmiistiir.
Denemenin yiiriitiildiigii alanin uzun yillar ortalama

sicaklik degeri 14.2 °C iken, denemenin yiiriitildigii 2008
yilinda ise bu deger 15.0 °C olmustur. Uzun yillar
ortalamasi olarak yillik yagis toplami 670.2 mm, 2008
yilinda ise 726.6 mm olarak tespit edilmistir. Samsun iline
ait 2008 yili klimatik diyagrami Sekil 2’de verilmistir
(Anon., 2008).

30 7 41°21'N, 36° I5'E, 120 m r 140
Yillik ortalama sicaklik 15.0 °C /“\ & L 120
25 1 Yillik toplam yagis 726.6 mm oo
F 100
o ] g
< -8 £
=15 A =
—§ 60 5
@ 101 ¢ 0 XK L 40 >
5 —a&— Sicaklik
., / ° L 20
S/ e Yags
0 . . . . . —— . . . 0
4 = Ao =] 2] =} N ©n = E g v
= S s 3 o 2 = g -
S £ £ 2 z £ E % » =2 z B
N Z = 5§ E & =2 = g 2
T & <
Aylar

Sekil 2. Samsun ili 2008 y1lina ait sicaklik ve yagis degerleri

Haziran ay1 ortalarinda % 50 ci¢eklenme evresinde hasadi
yapilan her bir genotipin yas agirlig1 belirlendikten sonra bu
materyalden alinan 300 g’lik numuneler kese kagidina
konularak 78 °C’de sabit agirliga gelene kadar
kurutulmustur. Elde edilen kuru madde agirliklari, yas
agirliga oranlanarak kuru madde oranlart bulunmustur. Her
bir numunenin kuru madde oranlar1 ile hasattaki yas
agirhiklart carpilarak her bir genotipin bitki basina kuru ot
verimi hesaplanmuistir.

Kurutulan ornekler daha sonra 1 mm’lik elekten
gegecek sekilde ogiitiilmiis ve bu drneklerde ham protein,
asit ¢ozeltide ¢oziinmeyen lif (ADF) ve nétral ¢ozeltide
¢oziinmeyen lif (NDF) oranlari, Foss NIRSystem Model
6500 Win ISI II v1.5 cihazinda IC-0904FE kalibrasyon
programi kullanilarak belirlenmistir (Hoy ve ark., 2002).

Sindirilebilir kuru madde oram1 (SKM) (%) = 88.9-
(0779x%ADF); Viicut agirhiginin yilizdesi olarak kuru

madde tiketimi (KMT) (%) = 120/(%NDF); Nispi yem
degeri = (SKMxKMT)/1.29; Metabolik enerji (ME)
MJ/kg) = 0.17x%SKM-2.0; formiillerinden hesaplanmistir
(Moore ve Undersander, 2002).

Denemeden elde edilen veriler tekrarlama sayisi esit
olmayan “Tesadiif Parselleri Deneme Deseni’ne gore,
SPSS 17.0.V (SPSS Inc., 2008) programinda analiz
edilmigtir.

3. Bulgular ve Tartisma

Genotiplerin ortalamasi olarak, bitki basma en yiiksek
kuru agicliklar, M. lupulina, M. orbicularis ve M.
polymorpha tiirlerinden (sirasiyla 68.46, 65.29 ve 62.27 g
bitki™) elde edilmistir. Bitki bagina kuru ot verimi agisindan
en diisik deger ise 41.58 g bitki" ile M. rigidula tirinde
belirlenmistir (Cizelge 1). Bitki basina kuru ot verimi
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acisindan tiirler arasinda goriilen bu farklilik, herbir tiiriin
kendi icerisinde de tespit edilmistir. Bitki bagma kuru ot
verimi agisindan tiirlerin CV degerleri % 16.93 ile % 31.44
arasinda degiserek, incelenen ozellikler bakimindan tiir ici
varyasyonun en yilkksek oldugu ozellik olarak dikkat
¢ekmigtir. Tiir i¢i varyasyonun en yiiksek oldugu deger %
31.44 ile M. rigidula’da, en diisiik deger ise % 16.93 ile M.
polymorpha’da goriilmiistiir. Elde edilen bu verilere gore,
tek yillik yoncalarda oncelikle hangi tiirde calismalarin
yogunlagtirilacagt kararinin dogru bir sekilde verilmesi
yaninda, her bir tiire ait populasyonlar igerisinde de genis
varyasyonlar goz Oniinde tutularak, istege uygun
genotiplerin segimine de onemle egilinmesinin gerekliligi
ortaya ¢tkmaktadir.

Genotiplerin ortalamasi olarak, tek yillik yoncalardan
M. orbicularis ve M. arabica tiirlerinin ham protein oranlari
(swrastyla %23.04 ve 22.28) digerlerinden daha yiiksektir.
En az ham protein oranlar ise %19.42, 20.09 ve 20.42 ile
M. rigidula, M. minima ve M. polymorpha tiirlerine aittir
(Cizelge 1). Arcioni ve ark., 1985; Sevimay ve Kendir,
1997 ve Muir ve ark. (2005), tek yillik yonca tiirlerinde
ham protein oraninin % 14-24 arasinda degisim gosterdigini
belirtmektedirler. Bilindigi iizere otun protein igerigi,
bitkinin genetik yapis1 ve yetistigi ortamin azot igerigi ve
daha bagka faktorlere gore degisiklik gosterebilmektedir.
Redfearn ve ark. (2012), igerdikleri ham protein oranina
gore 6 kalite smifina ayirdiklari ve “Prime” olarak
adlandirdiklar1 en yiiksek kaliteye sahip kuru otlarmm ham
protein oranini “% 19 dan yiiksek” olarak bildirmislerdir.
Icerdikleri ham protein oranlarina gére kuru otlarin
kalitesini siniflandiran bu cetvele gore, denemede yer alan
tiirlerin tamaminin en st sinifa girdikleri goriilmektedir.
Bilindigi lizere hayvanlarin basta adale olmak {izere viicut

gelisimi ve siit verimlilikleri i¢in ¢ok dnemli olan proteinin
en ekonomik olarak temin edildigi kaynak, baklagiller
familyasina mensup yem bitkileridir (Aydin ve Uzun,
2005).

Calismada ham protein orani agisindan asil farklilik,

tirler arasindan daha =ziyade, her bir tiriin kendi
icerisindeki genotipler arasinda goriilmiistiir (Cizelge 1).
Nitekim ayni tiire ait genotipler arasindaki varyasyon
katsayist 10.77 ile 16.57 arasinda degisim gostermistir.
Medicago polymorpha tiirli % 16.57 ile kendi icerisinde en
fazla varyasyon gosteren tiir olurken, Medicago lupulina
ise % 10.32 ile en az varyasyon gosteren tiir olmustur. Elde
edilen veriler, ham protein orani agisindan genotipler
arasindaki varyansin yiiksek olmasi, kuru ot veriminde
oldugu gibi 1slah c¢aligmalarinda tiir i¢i seleksiyon
¢aligmalarinin 6nemini 6n plana ¢ikarmistir.
Bitki familyalar1 arasinda biiyiik farkliliklar goériilen ve
bitkilerin gelisme evrelerinin ilerlemesiyle gittikge yiikselen
bir deger gosteren ADF ve NDF igerikleri, yemlerin
hayvansal {iriine doniisiim ve hayvanlar tarafindan
almabilirliginin en 6nemli gostergeleridir (Undersander and
Moore, 2008). ADF igerigi agisindan tek yillik yonca tiirleri
% 27.89 ile 36.06 arasinda degisen degerlere sahip
olmuslardir. Genotiplerin ortalamasi1 olarak M. minima
tirtinden elde edilen ADF oram1 % 36.06 ile en yiiksek
olmustur. M. orbicularis, M. arabica ve M. polymorpha
tirlerinin ADF oranlar1 ise (sirastyla % 27.89, 28.80 ve
29.22) en az olmustur. Tiirlerin ADF oranlarina iliskin %
CV degerleri ise 8.70 ile 13.21 arasinda degismistir
(Cizelge 1).

Tek yillik yonca tiirlerinde genotiplerin NDF igerikleri
% 39.71 ile 48.20 arasinda degismistir. En yliksek NDF
icerigi M. minima ve M. rigidula (sirasiyla % 48.20 ve

Cizelge 1. Tek yillik yonca tiirlerine ait verim ve besin 6zelliklerine ait degerler

Tiirler Kuru Agirlik (g bitki™) Ham Protein (%) ADF (%) NDF (%)
Ort.+Sd CV% Ort.+Sd CV% Ort.+Sd CV% Ort+Sd CV (%)
M. polymorpha L.(0=36)  62.27+10.54% 1693  20.42+3.38% 16.57 292243380 1157 40.75+4.09°  10.04
M. arabica L. (n=33) 60.42+13.33% 2206 22.2843.02% 13.57 28.80+2.51¢ 870  39.71+347°  8.73
M. lupulina L. (n=30) 68.46£12.48° 1823 21914226 10.32 32.924343° 1042 44524360°  8.09
M. minima L. (n=38) 51.06+13.89° 2720 20.09+2.62° 13.04 36.06+4.76° 1321 4820+5.51° 11.42
M. rigidula L. (n=25) 41.58+13.26° 3144 194242799 14.37 33.13£3.15% 950 46.95+4.41* 939
M. orbicularis L. (n=34) 65.29+13.85° 2121 23.04+2.48" 10.77 27.89+2.43° 873 40.79+3.27°  8.02
Téirler Sindirilebilir Kuru Kuru Madde Nispi Yem Degeri Metabolik ]?nerji
Madde Orant (%) Tiiketimi (%) MJ kg™)
Ort.+Sd CV% Ort.+Sd CV% Ort.+Sd CV% Ort.+Sd CV%
M. polymorpha L. 66.14+2.63" 3.98 2.97+0.29° 9.78 152.95420.32"° 1329 9.2440.45 4.85
M. arabica L. 66.47+1.95° 2.94 3.05£0.29% 9.40 157.32+£19.47° 1238 9.30+0.33" 3.57
M. lupulina L. 63.26+2.67° 4.22 2.710.21° 7.79 133.28£15.46° 1160 875+0.45 5.19
M. minima L. 60.81+3.71¢ 6.10 2.53+0.41° 16.02 118.75¢13.59¢ 1144 §34+0.63° 7.57
M. rigidula L. 63.09+2.45° 3.89 2.58+0.22° 8.52 126.28+14.70°  11.64 8734042 4.78
M. orbicularis L. 67.17+1.90° 2.82 2.96+0.24% 7.98 154.40+15.80 1024  9.4240.32° 3.42

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur. ADF ve NDF: Asit ve notral ¢ozeltide ¢oziinmeyen lif orani
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46.95) tirlerinden elde edilmistic. M. arabica, M.
40.75 ve 40.79 olan NDF igerikleri digerlerine gore daha
diisiik olmustur. NDF igerigi acisindan % CV degerleri 8.02
ile 11.42 arasinda degiskenlik gostermistir. Redfearn ve
ark. (2012), icerdikleri ADF ve NDF oranina gore 6 kalite
smifina ayirdiklart ve “Prime” ve onun hemen altinda
“Birinci Sinif” olarak adlandirdiklart kuru otlarin ADF ve
NDF oranlarinin cetvel degerlerini sirasiyla “<% 317 ile “%
31-35” ve “<% 40” ile “% 40-46” olarak bildirmislerdir. Bu
kalite cetveline gore denemede yer alan tek yillik yonca
turlerinden M. orbicularis, M. arabica ve M.
polymorpha’nin diger 3 tiire gore daha kaliteli olduklari,
ADF iceriklerine gore “Prime” smifinda yer aldiklari
goriilmektedir. Adi gegen bu tirler NDF icerikleri
yoniinden de en iyi degerleri gostermislerdir. NDF igerigi
bakimindan M. arabica % 39.71’lik degeriyle yine en iist
siif kalite degeri olan “Prime” smifinda yer almistir. M.
minima ise % 48.20’lik NDF icerigiyle diger tiirlere gore
daha alt kalite sinifinda yer almistir.

Kaba yemlerin kalite gostergelerinin en onemlilerinden
biri olan sindirilebilir kuru madde oranlar1 bakimindan en
yiksek degerler; M. orbicularis, M. arabica ve M.
polymorpha (% 67.17, 66.47 ve 66.14), en diisiik deger ise
M. minima’da (% 60.81) tespit edilmistir.

Ciftlik hayvanlarimin diyet programlarinin
olusturulmasinda ¢ok dnemli kriterlerden olan kuru madde
alim oran1 ve kaba yemlerin metabolik enerji degerleri
bakimindan da tiirler ve her bir tiirlin kendi igerisindeki
genotipler arasinda ¢ok oOnemli (P<0.01) farkliliklar
belirlenmistir. Nitekim, denemede yer alan tiirlerin kuru
madde alim oranlar1 % 2.53 ile 3.05 arasinda degismistir.
Kuru madde alim orani en yiiksek degere sahip tiirler %
3.05, 2.97 ve 2.96’lik oranlarla sirastyla M. arabica, M.
polymorpha ve M. orbicularis olmustur. M. minima ve M.
rigidula ise % 2.53 ve 2.58 ile en diisiikk degerlere sahip
olmuslardir. Tirlerin metabolik enerji degerleri agisindan
da sindirilebilir kuru madde ve kuru madde alim
oranlarinda oldugu gibi M. arabica, M. polymorpha ve M.
orbicularis tiirleri 9.24, 9.30 ve 9.42 MJ kg "’lik degerlerle
en yiiksek performansi gosteren tiirler olmustur. Metabolik
enerji degerleri bakimindan en diisiik degere 8.34 MJ kg
ile M. minima sahip olurken onu 8.73 ve 8.75 MJ kg "’lik
degerlerle M. rigidula ve M. lupulina izlemistir.

Kuru ot ticaretinde, kuru otun fiyatinin belirlenmesinde
en 6nemli kriter olan nispi yem degerleri (Redfearn ve ark.,
2012) bakimindan da goriintii degismemis; M. arabica, M.
orbicularis ve M. polymorpha tirleri sirasiyla 152.95,
154.40 ve 157.32°1ik degerlerle en iist kalite, M. minima,
M. rigidula ve M. lupulina ise 118.75, 126.28 ve
133.28’lik degerlerle en alt Kkalite derecesine sahip
olmuslardir.

4. Sonuc¢

Elde edilen sonuglara gore, verimlilik ve besin degerleri
birlikte degerlendirildiginde, denemede yer alan tek yillik
yoncalardan oOne ¢ikan tiirler; M. orbicularis, M.
polymorpha ve M. arabica olmustur. Bu tiirlerin kalite
siniflandirmalarinda en iist simiflarda yer almalari, kaliteli
kaba yem iiretiminde ne kadar Onemli olduklarini ve
iizerlerine daha fazla egilinmesi gerekliligini géz Oniine
sermigtir. Denemeden elde edilen diger bir 6énemli sonug

polymorpha ve M. orbicularis tiirlerinin sirastyla % 39.71,
ise, calisilan tiirlerin basta kuru agirlik ve ham protein
oranlar1 olmak {iizere kendi igerisinde yiiksek derecede
varyasyon gosterdigi ve bu anlamda tiir igi seleksiyon
caligmalarinin ne kadar onemli oldugudur. Son olarak
calisilan bolgenin yabani bitkisel materyaller acisindan
oldukga zengin bir gen havuzuna sahip oldugu sdylenebilir.
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OZET

Bu arastirma, Tokat-Kazova sartlarinda 2013 ve 2014 yillarinda yiirtitiilmiigtiir. Arastirmanin amaci, bazi
yaglik aycigegi gesitlerinin verim ve verim &zelliklerinin incelenmesidir. Arastirmada, 14 hibrit yaghk
aycicegi ¢esidi (Hornet, LG-5580, Bosfora, Reyna, Oleko, Tarsan-1018, Aitana, Sirena, 2525, Tunca,
Paktol, P44646, LG-5400 HO, P-4223) kullanilmigtir. Arastirmada, bitki boyu, tabla ¢api, tablada tane
sayist, bin tane agirligi, tohum verimi, yag orani ve yag verimi Ozellikleri incelenmistir. Calismada
incelenen tiim 6zellikler bakimindan ¢esitler arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemli (p<0.05 ve
p<0.01) bulunmustur. En yiiksek verime LG-5580 (605 kg/da), Sirena (607 kg/da) ve P4223 (608 kg/da)
cesitleri, en yiiksek yag icerigine ise Aitana (% 44.5), Sirena (% 44.4) ve Hornet (% 44.0) ¢esitlerinin
sahip oldugu belirlenmistir. Sonug olarak, dekara en yiiksek tohum ve yag verimine sahip olan Sirena
¢esidinin Tokat/Kazova yoresi igin Onerilebilir bir gesit oldugu belirlenmistir. Buna ilaveten LG-5580,
Hornet ve Reyna g¢esitlerinin de yiiksek verimli ve istatistiksel yonden Sirena ile aym grupta yer
almasindan dolay1 6nerilebilecegi goriilmiistiir.

Determination of yield and yield components some sunflower (Helianthus annuus L.)
varieties in Tokat-Kazova conditions

ABSTRACT

This experiment was conducted during 2013 and 2014 growing seasons in Tokat-Kazova province of
Turkey. The purpose of this study is determine of yields and yield components in some sunflower
cultivars. In this study was used 14 hybrid (Hornet, LG-5580, Bosfora, Reyna, Oleko, Tarsan-1018,
Aitana, Sirena, 2525, Tunca, Paktol, P44646, LG-5400 HO, P-4223) sunflower cultivars. Plant height,
head diameter, number of seed in head, 1000 seeds weight, seed yield, oil rates and oil yield were
examined. Statistically significant (p<0.05 and p<0.01) variations were observed in all variables studied.
The highest seed yields, LG-5580 (605 kg/da), Sirena (607 kg/da) and P4223 (608 kg/da) cultivars, the
highest oil content, Aitana (% 44.5), Sirena (% 44.4) and Hornet (% 44.0) cultivars were determine.
Based on the result of this research, the highest seed yields and oil content was obtained in Sirena
varieties for Tokat-Kazova lacations. In additions, LG-5580, Hornet and Reyna varieties suggested in this
province.

Anahtar Sozciikler:
Cesit

Helianthus annuus L.
Tohum verimi

Tokat

Yag orani

Yaglik ay¢icegi

Keywords:

Cultivar

Helianthus annuus L.
Seed yield

Tokat

Oil content
Sunflower

© OMU ANAJAS 2015

1. Giris
Tiirkiye’de en c¢ok firetimi yapilan yag bitkisi
aygicegidir. Son yillarda gittikge artan yag ihtiyacini

karsilayabilmek i¢in basta aygigegi olmak tizere diger yagh
tohumlu  bitkilerin ~ {iretim  miktarlarinda  artiglar
goriilmektedir. Tirkiye’de 2013 yilinda aygicegi ekim alant
610 bin ha olup, yaklagtk 1.5 milyon ton iiretim
gerceklesmistir (Anonim, 2014a). Tokat ve yoresinde son

yillarda aycicegi ekim alani artig gostermis 2013 yilinda
yaklasik 47 bin ton aygicegi {iretilmistir. Aygicegi, Tokat’in
farkli bolgelerinde sulu ve kuru sartlarda iiretilmekte olup
genellikle sulanarak yetistirilmektedir (Anonim, 2014b).
Tiim kiiltiir bitkilerinde oldugu gibi aygiceginin birim
alan verimine, basta genotipik Ozellikler olmak iizere,
ekolojik faktorler ve tarimsal uygulamalar etki etmektedir.
Farkli bolgelerde yetistirilen genotiplerin verim ve kalite
Ozellikleri de farklilik gosterebilmektedir. Aygigeginin
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adaptasyon yeteneginin fazla olmasma karsin, ayni
cesitlerin degisen ekolojilere tepkileri farkli olmakta ve
buna bagl olarak elde edilen verim ve verim &zellikleri de
degisiklik gosterebilmektedir (Baydar, 2000).

Tiirkiye’de  yetistirilmekte olan yaglik aygicegi
gesitlerinin tamamina yakii hibrit ¢esitlerdir. Hibrit
aygicegi ¢esitlerinin stabilitesi, hibrit olmayanlara gore
daha yiiksek oldugundan bu g¢esitlerin genotip x g¢evre
interaksiyonlar1 daha diisiik olmakta ve bu yiizden stabil
yiiksek verimler elde edilebilmektedir. Boylece ayciceginde
birim alandan elde edilen verimin artmasiyla daha fazla
iretim yapilabilmektedir (Goksoy, 1999). Verim stabilitesi
yiiksek cesitlere ragmen, belli araliklarla her yore igin
yiiksek tohum ve yag verimine sahip, hastalik ve zararlilara
dayanikli, yorenin c¢evre sartlartyla uyumlu cesitlerin
belirlenmesi amaciyla yapilacak  caligmalar  Onem
tasimaktadir (Karaaslan, 2001; Onder ve ark.,, 2001;
Giivercin ve ark., 2002; Tungtiirk ve ark., 2005).

Aygicegi yetistiriciliginde  bolgeye uygun cesit
kullanimi, diger kiiltiir bitkilerinde oldugu gibi verim ve
kaliteyi etkileyen temel unsurlardandir. Tiirkiye’de Van,
Tekirdag-Kirklareli,  Diyarbakir, = Cukurova, Corum
ekolojilerinde yapilan ¢esitli caligmalarda elde edilen
verimler 76-411 kg/da, yag oranmi ise %33-48 arasinda
degisiklik gostermistir (Arslan ve ark, 2003; Karaaslan ve
ark., 2010; Kara ve Basalma, 2011; Cil ve ark., 2011;
Karakas ve Arslanoglu, 2013). Ozellikle ayciceginin
yetistirildigi  bolgelerin sartlarindan ¢ok etkilenmesi
cesitlerin verim ve verim oOzellikleri {izerinde c¢ok biiyiik
farkliliklar ortaya ¢ikmasmma neden olmaktadir. Aycicegi
yetistiriciliginde sulama yapilip yapilmamasina goére elde
edilen tohum verimi ve yag oranit degerleri ¢ok biiyiik
farkliliklar gostermektedir. Aygigegi yetistiriciligi sulanan
alanlarda yapiliyorsa, tohum verimi artmakta ve buna bagl
olarak da yag verimleri yilikselmektedir. Nitekim Tokat-
Erbaa sartlarinda Sahin (2015) tarafindan sulamali ve
sulamasiz olarak 14 farkli aygicegi cesidiyle yapilan
calismada, sulumali gartlarda ortalama 332.1 kg/da verim
almirken, sulamasiz sartlarda bu deger 273.0 kg/da
olmustur. Ayni c¢aligmada sulamali sartlarda en yiiksek
verim 406.1 kg/da ile sirena ve tunca c¢esitlerinden
alinirken, sulamasiz sartlarda ise en yiiksek verim 345.8
kg/da ile hornet ¢esidinden alinmig olup, ¢esitlerin
ortalamasi itibariyle sulamali sartlar alman verim,
sulamasiz sartlardan %21.6 daha fazla olmus, bu deger bazi
cesitlerde (Reyna) % 42.8’¢ kadar ¢ikmistir.

Aygiceginin yag orani ve yag asitleri kompozisyonu
cesitlerin genetik farkliliklarinin yaninda yetistirildikleri
ekolojilerden de yiiksek oranda etkilenmektedir (Kandil ve
ark., 1990). Aycicegi yag asitlerinin ¢ogunlugu doymamis
yag asitleri olup, bunlarin da biiyiik oraninin c¢oklu
doymamis yag asitleri olmas1 yagin oksidasyonu yoniinden
bir dezavantajdir. Ancak son yillarda gelistirilen yeni
cesitlerin tekli doymamis yag asitleri arttirilirken ¢oklu
doymamis yag asitleri oranit azaltilmaktadir. Bu da
iiretilecek yagin muhafazasini kolaylagtirmakta ve yagin raf
omriinii uzatmaktadir. Bu tip cesitlere genellikle oleik tip
aycicegi cesitleri denilmektedir. Bu ¢alismada da iki tane
oleik tip aycigegi ¢esidine (Oleko ve LG-5400-HO) yer
verilmistir.

Aycigegi, Tokat yoresi iirlin deseninde yer alan 6nemli
ana triinlerden biri olup, giin gegtikce iiretimi artmaktadir.
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Tokat hem yaglik hem de gerezlik aycicegi iiretimine uygun
bir yerdir. Er (2015) tarafindan Kazova sartlarinda 24 farkl
cerezlik aycicegi genotipiyle yapilan bir ¢alismada dekara
tohum veriminin 217.0-512.9 kg/da arasinda degistigini ve
ortalama verimin 350.0 kg/da oldugunu bildirmistir.
Tokat’ta yaygin olarak yapilan aygicegi iiretimi yaglik
amach olup, freticiler, genellikle 6zel firmalarin verdigi
veya ayciceginin bolgede en 6nemli alicist olan Karadeniz
Birlik’in 6nerdigi ¢esitleri kullanmaktadir. Ancak, ¢ok
sayida olan bu ¢esitlerden hangilerinin daha {istiin
Ozelliklere sahip olduguyla ilgili bilgilere ihtiyag
duyulmaktadir. Ayrica, sadece iiretici i¢in degil sanayici
icin de hangi ¢esit veya c¢esitlerin daha yiiksek yag icerigine
sahip oldugunun belirlenmesi de 6nem arz etmektedir.
Aycigegi, Tokat igin 6énemli bir iiriin olmasina ragmen, bu
bolgede iizerinde az sayida bilimsel calisma yapilan
bitkilerden biridir. Bu ¢alisma ile son yillarda piyasada
artan aygicegi c¢esitlerinin hangilerinin Tokat’ta daha
yiiksek performans gdsterecegi belirlenmeye calisiimstir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Bu arastirma 2013 ve 2014 yillarinda Tokat-Kazova
sartlarinda yiiriitilmistiir. Arastirmada materyal olarak yurt
icinden (Karadeniz Birlik, bazi tohumluk firmalari
(Limagrain, Biotek, Agromar) ve Trakya Tarimsal
Arastirma Enstitlisii) temin edilen 14 adet ticari hibrit
(Hornet, LG-5580, Bosfora, Reyna, Oleko, Tarsan-1018,
Aitana, Sirena, 2525, Tunca, Paktol, P44646, LG-5400 HO,
P-4223) yaghk aygicegi ¢esidi kullanilmustir. Bu
cesitlerden 12°si linoleik, ikisi (Oleko ve LG-5400-HO)
oleik tip ¢esitlerdendir.

Calismalarin yiritildigii alanlarin toprak yapist tinli,
hafif tuzlu, hafif alkali ve organik madde bakimindan fakir
bir toprak ozelligine sahiptir (Karaman ve Brohi, 2004).
Aragtirmanin yiiriitiildiigi Mart-Agustos aylar1 arasinda
ortalama sicakliklar 2013 yilinda 19-24 CO, 2014 yilinda
15-25 CO arasinda degismistir. Caligmanin birinci yilinin
vejetasyon donemindeki (Nisan-Agustos/2013) toplam
yagls miktar1 87 mm iken, ikinci yilin (2014) Nisan-
Agustos doneminde ise 115 mm olarak gerc¢eklesmistir
(Anonim, 2014c).

2.2. Yontem

Aragtirma, Tokat-Kazova sartlarinda Tesadiif Bloklari
Deneme Desenine gore 3 tekerriirli olarak sulamali
kosullarda yiiriitiilmiistiir. Parseller 6 m boyunda 4 siradan
olusmustur. Ekim islemleri 2013 yilinda 10 Nisan, 2014
yilinda ise 25 Mart tarihlerinde yapilmistir. Ekim siklig1
70x20 cm (Saglam ve Onemli, 2005) olacak sekilde
ayarlanarak, dekara saf 12 kg N, 6 kg P ve 6 kg K
uygulamasi yapilmistir (Ko¢ ve Noyan, 1996). Azotun
yarist ekimle birlikte diger yarisi ise tabla olusum
baglangicinda elle parsellere uygulanmistir. Sulama, kritik
gelisme donemi olan tabla olusum baslangicindan itibaren
topraktaki nemin ve kok bolgesinin 1slanma durumuna goére
her iki yilda da 3’er kez damlama sulama seklinde ve her
sulama 3-4’er saat siireyle yapilmistir. Arastirma siiresince
gerekli bakim islemleri yapilarak gozlemler alinmustir.
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Arastirmada incelenen Ozellikler Sahin (2015) ve Er
(2015)’ten yararlanilarak belirlenmistir. Fizyolojik olarak
olgunlagan tablalar ilk yil 30 Agustos 2013, ikinci yil ise 20
Agustos 2014 tarihlerinde tablalar hasat edilerek harman
edilmistir. Harman edilen tanelerin nem orant %8’e
sabitlenerek tane verimleri hesaplanmistir. Her parselden
elde edilen materyalin yag orani soxhlet cihazinda kuru
madde {izerinden belirlenmistir. Calismada elde edilen tiim
veriler SPSS 20 istatistik paket programi ile denemenin
kurulus yontemine gore varyans analizlerine tabi tutulup,
sonuglar Duncan testine gore karsilastirilmig (Fernandez ve
ark., 2013) ve sonuglar1 yorumlanmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

Tokat/Kazova sartlarinda 14 hibrit yaglik aygicegi
¢esidiyle yapilan bu ¢alismadan elde edilen iki yillik veriler

homojen oldugu igin degerlendirmeler birlestirilmis yillar
iizerinden yapilmustir. Arastirmada, bitki boyu 123 cm
(P44646) ile 153 cm (P-4223) arasinda degisim
gostermigtir. En uzun ve en kisa olan gesitlerin disindaki
cesitler istatistiki olarak ayni gurupta yer almustir. Bitki
boyu genelde genetik bir 6zellik olmasinin yaninda gevre
kosullarina bagh olarak da farklilik gosterebilmektedir.
Calisma sulamali olarak yapildig1 i¢in vejetasyon siiresi
uzamis ve buna bagli olarak da bitki boylar1 uzun olmustur.
Ancak yatma gibi  herhangi bir olumsuzlukla
kargilagilmamistir. Ay¢iceginde bitki boyu hasat igin dnem
arz etmekte olup, dallanmayan, kisa boylu, saglam govdeli
¢esitler olmast makineli hasat i¢in daha uygun olmaktadir.
Yillar itibariyle c¢esitlere bakildiginda bitki boylarinda
degisimler olmus ancak her iki yilda da benzer gruplarda
yer almislardir.

Calismada, tabla ¢cap1 21-25 cm arasinda degismistir. En

Cizelge 1. Farkli yaglik aycicegi cesitlerinin bitki boyu ve tabla ¢ap1 degerleri

. Bitki boyu (cm)** Tabla ¢ap1 (cm)**

Cesitler

2013 2014 2013-2014 2013 2014 2013-2014
Hornet 147  abc 141  abc 144 ab 22 ad 23 def 23 ab
LG-5580 143 b-e 153 ab 148 ab 22 b-e 25  bed 23 ab
Bosfora 142 b-e 136 a-d 139 abc 19 e 23 f 21 b
Reyna 153 a 142 abc 147 ab 22 b-e 24 def 23 ab
Oleko 145 ad 124 cd 134  abc 25 a 26 ab 25 a
Tarsan-1018 138  cde 118 d 128  bc 21  cde 24 b-e 23 ab
Aitana 133 ¢ 123 «cd 128  be 20 de 22 f 21 b
Sirena 141  b-e 132 bed 137 abc 21 cde 25  bed 23 ab
2525 133 ¢ 131  bed 132 be 24  ab 27 a 25 a
Tunca 142 b-e 129  cd 136  abc 23 abc 23 def 23 ab
Paktol 136 de 138  ad 137 abc 21  cde 25 abc 23 ab
P44646 122 f 124 cd 123 ¢ 21 cde 23 ef 22 b
LG-5400 OH 147  abc 128 cd 137 abc 23 abc 24 cf 23 ab
P-4223 149 ab 157 a 153 a 24 ab 26 ab 25 a
Ortalama 141 134 137 22 24 23
LSD 11.4 26.1 17.4 3.1 1.8 2.62
DK (%) 3.5 7 3.5 4.6 32 4.7

DK: Degisim katsayis1, **p<0.01

genis tabla ¢aplarina Oleko, 2525 ve P-4223 ¢esitleri sahip
olurken en kiiciik tabla cap1 ise Bosfora ve Aitana
cesitlerinde oldugu belirlenmistir (Cizelge 1). Aygiceginde
tabla c¢api, basta cesit Ozelligi olmak iizere, ekolojik
kosullara, yetistirme tekniklerine, toprak yapisina, sulama
uygulanip uygulanmamasina baghh olarak farklilik
gosterebilmektedir (Giirbiiz ve ark., 2003; Arioglu, 2007).
Tiim ¢esitlerin tabla ¢aplari ikinci yil, birinci yila gére daha
genis olmustur. Bunun en 6nemli nedenin ise ikinci yil
yagls miktarimin ilk yila gore daha fazla olmasindan
kaynaklandig1 disiiniilmektedir. Nitekim c¢alismanin ikinci
yilinin vejetasyon doneminde yagan toplam yagisin, ilk
yildan yaklasitk %350 daha fazla oldugu belirtilmistir.

(Anonim, 2014c¢). Calismanin ilk yilinda yagislarin yetersiz
kaldiginda sulama yapilmig olmasina ragmen, ikinci yil
olusan yagislarin etkinligi tabla ¢ap1 gibi diger 6zelliklere
de olumlu yonde yansimstir. Konuyla ilgili, Sahin (2015),
sulamali sartlarda 14 farkli aycicegi c¢esidin tabla cap1
ortalamasini 23.5 cm olarak belirlerken, sulamasiz sartlarda
bu degerin 20.1 cm’ye distiiginii belirlemistir. Ayni
aragtirict sulamanim bitki boyu ve tabla ¢apini ortalama
%16.9 oraninda arttirdigin1 da belirtmistir. Tabla capinin
biiyiikk olmasi ile tabladaki tane sayisi arasinda genelde
dogru bir orant1 bulunmakta olup bu 6zellik tohum verimini
dogrudan etkileyebilmektedir. Bu ¢aligmada da en yiiksek
verim veren gesitlerin tabla ¢aplar1 da en biiylikler arasinda
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yer almustir.

Aygiceginde tablada tane sayist ve bin tane agirlig
verimi dogrudan etkileyen faktdrlerdendir. Bu caligmada
tabladaki tane sayisi en az LG-5400 OH (1066 adet/tabla)
¢esidinde, en fazla ise P-4223 (1897 adet/tabla) ¢esidinde
oldugu belirlenmistir. Ayrica, Reyna, Oleko, Aitana ve

Tunca gesitleri de istatistiki olarak en fazla tablada tane
sayisina sahip olan P-4223 c¢esidiyle aym1 grupta yer
almiglardir (Cizelge 2). Aygcigeginde tablada tane sayisi
daha ¢ok cesit Ozelligi olmasina ragmen, sulama, gevre
sartlari, besleme gibi faktorler de bu 6zellik tizerinde etkili
olabilmektedir.

Cizelge 2. Farkli yaglik aycigegi ¢esitlerinin Tokat/Kazova sartlarindaki bin tane agirliklar1 ve tabladaki tane sayilari

degerleri

. Bin tane agirligi (gr)** Tablada tane sayisi (adet/tabla)**

Cesitler
2013 2014 2013-2014 2013 2014 2013-2014

Hornet 90 bce 80  bed 85 b-e 1332 def 1362 bed 1347 d
LG-5580 82 def 80  bed 81 de 1655 ab 1676 ab 1666 b
Bosfora 80 ef 82 abc 81 de 1281  ef 1245 cd 1263  de
Reyna 76 fg 80  bed 78 ef 1670 ab 1523 be 1596 ab
Oleko 83 cf 83 abc 83  cde 1568  bed 1297  bed 1432 abc
Tarsan-1018 89 bed 91 a 90 ab 1210 f 1317 bed 1263  de
Aitana 78 fg 79 cd 78 ef 1434 b-f 1431 bc 1432 abc
Sirena 86 Db-c 83 abc 85  Db-e 1348  c-f 1341 bed 1345 d
2525 97 a 90 ab 93 a 1269  ef 1222 cd 1246  de
Tunca 97 a 82 abc 90 ab 1592 be 1361  bed 1476  abc
Paktol 88 bced 91 a 89 abc 1577  be 1178 cd 1378  cd
P44646 72 g 74 cd 73 f 1468  b-e 1200 cd 1334 d
LG-5400 OH 9 b 84  abc 87 ad 1187 f 945 d 1066
P-4223 76 fg 71 d 74 f 1883 a 1911 1897 a
Ortalama 85 82 83 1462 1358 1410
LSD 8.4 11.8 6.07 286.6 486 218.8
DK (%) 4.1 6.1 4.1 7.4 12.7 7.5

DK: Degisim katsayisi, **p<0.01

Arastirmada bin tane agirhigl 73-93 g arasinda degismis
ve en yliksek deger 2525 ¢esidinde oldugu goriilmiistiir
(Cizelge 2). Ayciceginde 1000 tohum agirhigi, ¢eside ve
yetistirme sartlarina gore degisiklik gosterebilmektedir
(ilbas ve ark.,1996; Ozer ve ark., 2004). Yaglk aygicegi
gesitlerinde 1000 tohum agirhgr 35-120 g arasinda
degismekte olup, bin tohum agirligi 120 g’dan fazla olan
cesitler genellikle gerezlik olarak kullanilan cesitlerdir (
Atakisi, 1991; Turan ve Goksoy, 1998). Tokat sartlarinda
Er (2015) tarafindan 24 farkli ¢erezlik aycigegi genotipiyle
yapilan bir ¢alismada 1000 tohum agirliklarinin ortalama
151.2 g oldugu bildirilmistir. Bu c¢alismanin yapildigt
Tokat/Kazova’nin toprak verimliliginin iyi olmasi,
denemenin sulu sartlarda yiiriitiilmesi, tozlanma déneminde
yiiksek nem veya sicaklik gibi olumsuzluklarin olmamasi
tohumlarin tamamina yakinin doéllenebilmesine ve tam
olarak dolmasina bagl olarak 1000 tohum agirliklar
yiiksek olmustur. Bu da caligmadan elde edilen verim
degerlerini dogrudan etkilemistir. Sahin (2015), sulamasiz
sartlarda 65.4 g olarak belirledigi 1000 tohum agirliginin,
sulamali sartlarda 80.9 g’a yiikseldigini, sulamanin tablada
tane sayisint %14.8, 1000 tohum agirligini ise % 23.8
oraninda arttirdigini bildirmistir. ~ Yiriitiilen g¢alismada
tabladaki tane sayisi ile 1000 tohum agirlig1 arasinda ters
bir iliskinin oldugu da dikkat ¢ekmistir. Nitekim, 1000
tohum agirlig: diger cesitlerden daha yiiksek olan 2525 (93
g), LG 5400 OH (87 g) ¢esitlerinin tablalarindaki tohum
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sayilart sirasiyla 1246 ve 1066 iken, 1000 tohum agirligt
diisik olan P4223 (74 g), gesidinde 1897 tohum/tabla
olmustur.

Tokat/Kazova sartlarinda yaglik aycicegi cesitleriyle
ylriitilen bu arastirmada elde edilen verilere gore en
yiiksek tohum verimi LG-5580 (605 kg/da), Sirena (607
kg/da) ve P4223 (608 kg/da) gesitlerinden elde edilmistir.
Hornet, Reyna, Tunca ve Paktol cesitleri de istatistiki
olarak en yiiksek tohum verimine sahip g¢esitlerle ayni
grupta yer almislardir (Cizelge 3). Ayg¢igeginde verim,
genotip, c¢evre kosullari, iklim faktorleri ve yetistirme
teknigi uygulamalarindan 6nemli derecede etkilenmektedir.
Nitekim bu ¢aligmada da ¢evre kosullari ve yapilan tarimsal
uygulamalarin ayni olmasi sonucunda elde edilen verim

degerleri ¢esitlerin genetik Ozelliklerine bagli olarak
farkliliklar1 ortaya cikarmistir. Bu calismada,  yiiksek
sayilabilecek verimlerin alinmasinda, genotipik

performanslarin yanisira, ¢evre faktorlerinin uygun olmasi
ve kritik gelisme donemlerinde damla sulama yontemiyle
sulamalarin yapilarak, bitkilere herhangi bir stresin
yasatilmamasinin énemli paymin oldugu diisiiniilmektedir.
Nitekim Sahin (2015) sulamanin ay¢igeginde dekara tohum
verimini ¢esitlere gore degismekle birlikte %8.0-43.0
arasinda arttirabildigini bildirmistir. Ozellikle cesitlerin
tabla capi, tabladaki tane sayist ve bin tane agirliklarindaki
degisimlere bagli olarak verimlerinin de degisiklik
gosterdigi belirlenmistir. Bu ii¢ 6zellik bakimindan iistiin
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Cizelge 3. Farkli yaglik aycicegi ¢esitlerinin Tokat/Kazova sartlarindaki tohum verimi, yag orani ve verimi degerleri

. Tohum Verimi (kg/da)** Yag orani (%)** Yag verimi (kg/da)**

Cesitler

2013 2014 2013-2014 2013 2014  2013-2014 2013 2014 2013-2014
Hornet 589 ab 545 de 567 abc 44 b 44 a 44 a 261 a 238 bed 250 ab
LG-5580 578 ab 632 abc 605 a 44 b 42 ab 433 ab 256 a 268 ab 262 ab
Bosfora 426 ¢ 469 fg 447 de 43 ¢ 43 ab 429 abc 183 cd 200 e 192 cd
Reyna 551 ab 635 ab 593 ab 42 cd 42 bc 42 ad 232 ab 266 abc 249 ab
Oleko 542 ab 466 fg 504 cd 35 g 33 f 335 e 187 cd 152 g 169 de
Tarsan-1018 498 bc 569 b-e 533 be 40 38 d 392 d 199 bc 218 de 209 ¢
Aitana 502 bc 553 cde 528 be 46 a 43 ab 445 a 233 ab 236 «cd 234 b
Sirena 552 ab 663 a 607 a 45 ab 44 a 444 a 249 a 289 a 269 a
2525 514 bc 513 ef 513 ¢ 41 de 41 ¢ 41,1 bed 212 be 210 de 211 ¢
Tunca 631 a 559 b-e 595 ab 42 d 39 d 403 cd 262 a 217 de 240 b
Paktol 559 ab 562 b-e 561 abc 34 g 33 ef 33,6 e 189 cd 188 ef 189 cd
P44646 441 ¢ 418 ¢ 430 e 41 de 39 d 403 cd 182 cd 165 g 173 d
LG-54000H 449 ¢ 398 g 423 e 36 f 34 e 349 e 161 d 136 fg 148 e
P-4223 613 a 604 a-d 608 a 34 g 33 ef 335 e 210 bc 197 e 204 ¢
Ortalama 532 542 537 41 39 39.8 216 213 214
LSD 106 93.8 59.8 1.6 1.7 2.54 423 38.2 23.7
DK (%) 7.8 7.2 7.5 1.6 1.8 34 7.8 7.6 8

DK: Degisim katsayisi, **p<0.01

olan genotiplerin verim degerlerinin de yiiksek oldugu
gOrilmiistiir.

Caligmada yag oranlar1 %33.5-44.5 arasinda olup en
yiiksek yag igerigine Aitana (%44.5), Sirena (%44.4) ve
Hornet (%44.0) cesitlerinin sahip oldugu belirlenmistir.
Ayrica, LG-5580, Bosfora ve Reyna c¢esitlerinin yag
oranlart da yiiksek olup istatiksel olarak en yiiksek yag
oranma sahip ¢esitlerle ayn1 gurupta yer almislardir. En
yiiksek tohum verimine ve yag oranina sahip olan Sirena
¢esidinin yag verimi (269 kg/da) de en yiiksek olmustur.
Bununla birlikte, Hornet, LG-5580 ve Reyna gesitlerinin de
dekara yag verimlerinin yiiksek oldugu belirlenmistir.
Aycigeginde yag orani ve buna bagli olarak da yag verimi,
cesit 0zelligi, yetistirme teknigi ve ekolojik faktorlere bagl
olarak degisiklik gosterebilmektedir (Cil ve ark., 2011). Bu
faktorlerden genotip farkliligi yag orani iizerine en etkili
faktor oldugu goriilmektedir. Caligmada yer alan oleik tip
gesitlerden Oleko’nun iki yillik ortalama veriminin 504
kg/da olmasma ragmen, yag oranmin % 33.5 ile disiik
oldugu, LG-5400 OH ¢esidinin ise veriminin 423.0 kg/da,
yag oraninin ise % 34.9 ile yine diisiik olan gurupta yer
aldiklar1 belirlenmistir (Cizelge 3).

4. Sonug

Bu aragtirmada genel olarak tim 6zellikler bakimindan
istin  olan ¢esidin  Sirena oldugu belirlenmistir.
Tokat/Kazova bolgesinde c¢iftci acisindan bakildiginda
tohum verimi yiiksek olan LG-5580 (605 kg/da), Sirena
(607 kg/da) ve P4223 (608 kg/da) ¢esitlerinin, sanayici
acisindan bakildiginda ise yag orami yiiksek olan Hornet

(%44.0), Aitana (%44.5) ve Sirena (44.4) ¢esitlerinin 6ne
ciktig1 goriilmektedir. Hem ¢ift¢i hem de sanayici agisindan
istenilen  Ozelliklere sahip g¢esidin  Sirena oldugu
belirlenmistir. Tokat/Kazova bdlgesinde Sirena bagta olmak
iizere yakin Ozelliklere sahip olan LG-5580, Hornet ve
Reyna ¢esitlerinin yetistiriciliginin yapilmasmin iiretici ve
sanayici agisindan uygun oldugu belirlenmistir. .

Kaynaklar

Anonim. 2014a.
Organizations.

Anonim. 2014b. Bitkisel Uretim. Tiirkiye Istatistik Kurumu.

Anonim. 2014c. Tokat 1li Tklim Verileri, Iklim Tokat Meteoroloji
Miidiirliigi.

Aroglu, H.H. 2007. Yag Bitkileri Yetistirme ve Islahi Ders
Kitab1. Genel Yayin No: 220, Ders Kitaplari Yayin No: A-70.
Adana, 204 s.

Arslan, B., Altuner, F., Ekin, Z. 2003. Kisitli kosullarda
yetistirilen bazi aygicegi (Heliantus annuus L.) gesitlerinin
verim ve verim Ozellikleri iizerinde bir arastirma. Tiirkiye 5.
Tarla Bitkileri Kongresi, s. 464-467. 13-17 Ekim 2003.
Diyarbakair.

Atakisi, LK. 1991. Yag Bitkileri Yetistirme ve Islahi. Tekirdag
Ziraat Fakiiltesi, Yaym No: 148, Ders Kitabi No: 10,
Tekirdag.

Baydar, H. 2000. Bitkilerde yag sentezi, kalitesi ve kaliteyi
artirmada 1slahin 6nemi. Tiirk-Koop Ekin., 11: 50-57.

Cil, A., Cil, AN., Evci, G., Killi, F. 2011. Baz1 yagh ayg¢icegi
(Heliantus annuusL.) hibridlerinin Cukurova kosullarinda
bitkisel ve tarimsal oOzelliklerinin belirlenmesi. IX. Tarla
Bitkileri Kongresi, Cilt: 2, Sayfa: 996-999. 12-15 Eylil.
Bursa.

Statistic Yearbook. Food and Agriculture

285



Yilmaz ve Kinay / Anadolu Tarim Bilim. Derg. /Anadolu J Agr Sci 30 (2015) 281-286

Fernandez-Cuesta, A., Jan, C.C., Fernandez-Martinez, J.M.,
Velasco, L. 2013. Variability for Seed Phytosterols in
Sunflower Germplasm. Crop Science Society of America, Inc.

Er, T. 2015. Tokat-Kazova Sartlarinda Bazi Cerezlik Aygcigegi
(Heliantus annuus L.) Genotiplerinin Verim ve Verimle Ilgili
Ozelliklerinin Belirlenmesi. Yiiksek Lisans Tezi GOU Fen
Bilimleri Enstitiisii Tarla Bitkileri Anabilim Dali (Danigsman:
Prof. Dr. Giingér YILMAZ), Tokat.

Goksoy, A.T. 1999. Kendilenmis aygigegi hatlarindan
(Helianthus annuus L.) gelistirilen sentetik ¢esitlerin bazi
tarimsal 6zellikleri {izerinde bir aragtirma. Tr. J. of Agriculture
and Forestry, 23 (Ek Say1 2): 349-354.

Giivercin, R.S., Tanniverdi, M., Yilmaz, H.A. 2002. Harran
Ovasinda yetistirilebilecek bazi aygigegi cesitlerinin verim ve
verim unsurlari {izerinde bir arastirma. Har. U. Zir Fak. Der.,
6(3-4): 57-64.

Gilirbliz, B., Kaya, M.D., Demirtola, A. 2003. Aycigegi Tarimi.
Hasad Yayincilik, Istanbul.

ilbas, A1, Yildiim, B., Arslan, B., Giinel, E. 1996. Sulama
sayisinin bazi aycicegi (Helianthus annuus L.) gesitlerinde
verim ve 6nemli bazi tarimsal dzellikler {izerine etkisi. Y.Y.U.
Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 6: 9-22.

Karaman, M.R., Brohi, A. 2004. Toprakta Bulunan Bitki
Besinlerinin Yontemlere Gore Sinir Degerleri. Tarim Sanayi
Cevre Bildiri Kitabi, Ek Tablolar Boliimii, Nobel Yaymcilik,
s: 1415-1426. Ankara.

Kandil, A., Ibrahim, A.F., Marouard, R., Taha, R.S., 1990.
Response of some quality traits of sunflower seeds and oil to
different environments. Journal of Agronomy and Crop
science. Agronomy Depertment, cario University Giza, Egypt.
164 (4): 224-230.

Kara, M., Basalma, D. 2011. Baz1 ay¢igegi ¢esit ve hatlarinin
verim ve verim kriterleri yoniinden karsilastirilmasi. 9. Tarla
Bitkileri Kongresi, Bursa.

Karakas, M., Arslanoglu, F. 2013. Kira¢ ve sulanabilir arazi
kosullarinda yaglik aygicegi (Helianthus annuus L.)
¢esitlerinin verim ve bazi kalite kriterlerinin belirlenmesi. 10.
Tarla Bitkileri Kongresi. Konya.

286

Karaaslan, D. 2001. Diyarbakir kuru kosullarina uygun aygicegi
(Helianthus annuus L.) cesitlerinin belirlenmesi. Tiirkiye
4.Tarla Bitkileri Kongresi (17-21 Eylil 2001). 55-60,
Tekirdag.

Karaaslan, D., Hatipoglu, A., Tirk, Z., Kaya, Y. 2010.
Determination of potential sunflower (Helianthus annuus L.)
cultivars for the irrigated conditions of Diyarbakir. Helia
33(52): 145-152.

Kog, H., Noyan, O.F. 1996. Tokat yéresinde azotlu ve fosforlu
giibrelerin aygiceginde (Helianthus annuus L.) verim ve verim
unsurlar tizerine etkileri. Tiirkiye II. Tarla Bitkileri Kongresi
Bildirileri Kitabi, S: 227-230, Samsun.

Onder, M., Oztiitk, O., Ceyhan, E. 2001. Yaglik aycicegi
gesitlerinin verim ve bazi verim unsurlariin belirlenmesi.
S.U. Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 15(28):136-146. Konya.

Ozer H., T. Polat ve E. Ozturk, 2004. Response of irrigated
sunflower (Helianthus annuus L.) hybrids to nitrogen
fertilization: Growth, yield and yield components. Plant Soil
Environ., 5: 205-211.

Saglam, A.C., Onemli, F. 2005. Aycicegi (Helianhus annuus L.)
cesitlerinde farkli ekim zamani ve ekim sikliginin kus zararina
etkisi. Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Dergisi, (2)1: 50-58.

Sahin, T. 2015. Tokat-Erbaa Sartlarinda Bazi Aygicegi
(Helianthus annuus L.) Cesitlerinin  Performanslarinin
Belirlenmesi. Yiiksek Lisans Tezi GOU Fen Bilimleri

Enstitiisii Tarla Bitkileri Anabilim Dal1, Tokat

Tunctiirk, M., Eryigit, T., Yimaz, 1. 2005. Van — Ercis
Kosullarinda bazi ayg¢icegi (Helianthus annuus L.) ¢esitlerinin
verim ve verim Ogelerinin belirlenmesi iizerine bir arastirma.
Tirkiye VI. Tarla Bit. Kongresi (5-9 Eyliil), Cilt 1, 41-44,
Antalya.

Turan, M.Z., Goksoy, A.T. 1998. Yag Bitkileri. Uludag
Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Ders Notlar1 No: 80. 229 sayfa.



}»

Anadolu Tarim Bilimleri Dergisi

=

Anadolu Journal of Agricultural Sciences

o% —4"@\
O"ffemé{’\ http://dergipark.ulakbim.gov.tr/omuanajas
Arastlrma/Research Anadolu Tarim Bilim. Derg./Anadolu J Agr Sci, 30 (2015) 287-291

ISSN: 1308-8750 (Print) 1308-8769 (Online)
doi: 10.7161/anajas.2015.30.3.287-291

Iki boyutlu 1s1 iletkenligi denklemine bagli olarak toprak sicakliginin

matematiksel modellenmesi

imanverdi Ekberli", Coskun Giilser

Ondokuz Mayis Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tc oprak Bilimi ve Bitki Beslem Boliimii, Samsun, Tiirkiye

"Sorumlu yazar/corresponding author: iman@omu.edu.tr

Gelis/Received 23/06/2015 Kabul/Accepted 31/10/2015

OZET

Toprak yiizeyi ve profili boyunca sicakligin dagilimi, toprak ozelliklerine ve verimliligine onemli
diizeyde etki yapan bir faktordiir. Bu arastirmada, toprak yiizeyinde sicakligin hotorejen yayilmasi
durumunda, ortamda 1s1 kaynagini géz oniine almayan iki boyutlu 1s1 iletkenligi denklemi incelenmistir.
Ayni zamanda, elde edilen ¢Oziimiiniin kullanilmasi ile toprak profili boyunca sicaklik degisiminin

tahmin edilmesinin miimkiinliigii sayisal 6rnek {izerinde gosterilmistir. Toprak yiizey sicakliginin (ty)
X ’in periyodik fonksiyonu oldugu goz Oniine alinarak, denklemin c¢o6ziimiinde yiizey sicaklik
dalgalarinin  esit  yayilmadigi  varsayilmis ve  toprak  ylizey sicakliginin  tahmininde
t, = l‘(x,O) =t, + Acos (272'x/ A) sinir kosulu kullanilmistir.

Mathematical modelling of soil temperature depend on two dimensional heat
conductivity equation

ABSTRACT

Distribution of temperature along soil surface and profile is a factor which affects on soil properties and
fertility significantly. In this research, two dimensional heat conductivity equation was investigated in
case of heterogeneous heat distribution regardless of heat source in media. Also, prediction of
temperature change along soil profile was shown in a numerical example using the solution obtained.

t , = t(x,0)=t0 + Acos (27[ x/ A) boundary condition was used in prediction of soil surface

temperature considering soil surface temperature (ty) as a periodic function of X and assuming that

surface temperature waves are not distributed equally.
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1. Giris

Toprak sicakligt zaman ve toprak derinliginin
fonksiyonu olup, tarim (Patron, 1984; Davison ve
Piedrahita, 2015), jeoteknik ve jeoekoloji miihendisligi
(Mihalakakou, 2002), giines ve jeotermik enerji
kaynaklarmin  kullanimi  (Chacko ve Renuka, 2002;
Ghuman ve Lal, 1981; Zheng ve ark., 1993; Derradji ve
Aiche, 2014) alanlarinda yapilan arastirmalarda 6nemli bir
parametredir. Is1 iletkenligi denklemine dayanarak yapilan
bir ¢ok sicaklik modellerinde (Mahrer ve Katan, 1981;
Dardo ve ark., 2001; Elias ve ark., 2004; Haris, 2007) girdi
parametrelerinin  fazlaligi, modelin zor ve karmasik

olmasina neden olarak, modelin hassasiyetine olumsuz etki
yapmaktadir. Mahrer ve Katan (1981) tarafindan, toprak
sicakliginin uzaysal dagilimim tahmin etmek igin, albedo,
radyasyon, hava yogunlugu vb. gibi parametreleri kapsayan
iki boyutlu sayisal model yapilmistir. Lei ve ark. (2011),
mesafeye ve zamana bagli olan 1s1 iletkenligi denklemi
¢Oziimiiniin topraktaki sicaklik degisimine uygulanmasinin
olumlu ve olumsuz yonlerini gostererek, toprak sicaklig
modellerinin yapilmasinda hava sicaklig1 ve toprak neminin
degisimini goz oniine almislardir.

Awe ve ark. (2015), ekstrem sicaklik rejimlerinin bitki
biiylimesine ve verimine olumsuz etkilerinin kaldirilmasina,
dolayisiyla toprakta optimum sicakligin olugmast igin
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toprak isleme ve samanla mal¢lamanin gerekliligine
yonelik bir caligmada, toprak katmanlarindaki sicaklig

belirlemek i¢in 7' (z, t) =T ,+A sin(a)t + goz) (burada,
°c; T

ave -Ortalama  toprak

T (Z,f)— toprak sicakligi,
sicakligl, °C; AZ -amplitiit,°C; @ -radyal frekans, san’'

(w=2r/p); p -periyot (24 saat); @, -faz gecikmesi; ¢
-zaman, saat; Z -toprak  derinligidir) ifadesinden
kullanmislardir. Bu ise topragin 1s1 iletkenligi denkleminin
sinir kosulu olup, toprak yiizeyindeki (veya herhangi bir
katmandaki) sicakligin  harmonik  degisimini ifade
etmektedir. Yapilan bu arastirmada, farkli toprak isleme
kosullarinda  geker kamisgmmin  2011-2012  biiyiime
mevsiminin yaz ve kig donemleri i¢in 25 cm toprak
derinligindeki ortalama giinliik sicaklik ile, ortalama giinliik
hava sicakligi arasinda dogrusal regresyon iliskiler
(R>=0.80-0.88) bulunmustur. Ortamda 1s1 kaynaginin
olmast durumunda da toprak yiizeyindeki harmonik
degisimli sinir kosulundan kullanmak miimkiin olmaktadir
(Kupiec ve ark., 2015). Arias-Penas ve ark. (2015), toprak
yiizeyinde sicakligin siniisoid veya kosiniisoid bi¢imindeki
harmonik degisimine bagl olarak, topragin 1s1 iletkenligi
denkleminden elde edilen teorik modele dayanarak,
topragin 1.5, 4.5 ve 9.5 m derinliklerinde 1sisal yaymim
katsayilarini belirlemislerdir. Topraklarin 1s1 parametreleri
zamana ve topragin fiziksel 6zelliklerine bagli olup, toprak
sicakligit ~ modellerinin  temel  girdileridir.  Birgok
aragtirmacilar tarafindan topragin isisal yayinim katsayisi
gibi 1s1 parametresi ve bazi fiziksel toprak o&zellikleri
birlikte incelenmektedir (De Vries, 1963; Campbell, 1985;
Ochsner ve ark., 2001; Demir ve ark., 2009; Sofyan ve ark.,
2014; Nowamooz ve ark., 2015). Is1 iletkenligi denkleminin
farkli sinir kosullarinda elde edilen ¢6ziimiiniin toprak
sicakligi tahmininde uygulanabilirligi, 1s1 parametrelerinin
detayli olarak belirlenmesine O6nemli diizeyde bagh
olmaktadir. Zhang ve ark. (2013), iki boyutlu 1s1 iletkenligi
denklemine dayanarak, soguk bdlge topraklarinda
uygulanabilen yeni bir model olusturmuslardir. Yang ve
ark. (2015) tarafindan ise, zemin 1s1 degistirici etrafindaki
toprak alt1 sicaklik degisimlerine toprak donmasi etkisinin
sayisal degerlendirmesi iki boyutlu 1s1 iletkenliginin
uygulanmasi ile irdelenmistir.

Bu caligmanin amaci, ortam (toprak) yilizeyinde
sicakligin diisey yonde hotorejen yayilmasi durumunda iki
boyutlu 1s1 iletkenligi denkleminin irdelenmesi ve elde
edilen ¢oziimiiniin kullanilmasi ile toprak profili boyunca
mevsimsel veya giinliik olarak sicaklik degisiminin tahmin
edilebilirligi aragtirilmistr.

2. Materyal ve Yontem

Topraktaki 151 iletkenliginin nicel olarak
degerlendirilmesi kismui tiirevli diferansiyel denklemlerin
¢ozlimii ile iliskilidir. Is1 iletkenliginin iki boyutlu olmasi
durumunda, cisimlerin veya topragin diisey (x) ve dikey (y)
yonlerindeki 1s1 akimi yogunlugu asagidaki Fourier
denklemi ile ifade edilebilir (isacenko ve ark., 1981;
Sisyev, 1986; Giilser ve Ekberli, 2002):

g=-a| 2L, 00 (1)
ox Oy
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burada, ¢ (Joule/m*.sn )-1s1 akiminin yogunlugu olup,

birim alandan 1smin tasimm hizidir; A (Joule/m.sn.K)-1s1
iletkenligi; t (K veya °C)- sicakliktir. Denklemdeki negatif
isaret, cisimde veya toprakta sicakligin yiiksek olan
kisimdan diisiik kisma nakilini ifade etmektedir. Is1 negatif
sicaklik egiminde yer degistirmektedir.

Genel olarak cisimlerdeki iki boyutlu 1s1 tagimim siireci,
bu esitlikten yararlanilarak elde edilen 1s1 iletkenlik
denklemi  (kismi  tiirevli  diferansiyel  denklem),
t, (x,y) = all‘xx (x,y)+ t, (x,y)J (7 -zaman) ile ifade
edilmektedir (Luikov, 1948; Isacenko ve ark., 1981; Brown
ve Churchill, 1993). iki boyutlu 1s1 iletkenlik denklemi, bu
caligmada toprak sicakliginin diisey yondeki (herhangi bir
toprak katmani ylizeyindeki) degisimine bagli olarak profil
boyunca dagilimmin tahmin edilmesi ig¢in yapilacak
modelin  materyalini  olusturmaktadir. Bu modelin
olusturulmasi i¢in 1s1 iletkenlik denkleminin analitik ¢6ziim
yontemi kullanilmistir.

2.1. Iki boyutlu 1s1 iletkenligi denkleminin analitik ¢éziimii

Ortam (toprak) ylizeyinde sicakligin diisey yoOnde
hotorejen yayilmast durumunda iki boyutlu 1s1 iletkenligi
denklemin uygulanmasi miimkiin olmaktadir. Yiizey toprak
sicakliginin  degisimine, hotorejen yiizey sekli ve
yiikseklige bagli olarak atmosfer sicakligi etki yapmaktadir.
Yizeydeki su kiitlesi ve akimlari, sulama, yagmurun esit
dagilmamasi gibi faktorler de ortamin diisey sicakliginin
hotorejen olmasinda etkili olmaktadir. Ortamin asagt
katmanlarindaki sicaklik degerlerinin belirlenmesi igin,
yiizeyin esit olmayan sicakligimin (1sinma durumunun) goz
Oniine alinmas1 gerekmektedir.

Ortamin 1s1 akimi yogunlugunun Ox ve Oy eksenleri

t
lizerindeki g, =—A— ve ¢4 :_ﬂg izdligtimleri g6z
0 7 oy
Oniine alindiginda, iki boyutlu 1s1 iletkenligi denklemi
asagidaki gibi olur:

o _
or

[azt 0%t

a >+—=— (OSx<oo,OSy<oo,r>-oo) )
ox~ Oy

Ortamda sabit sicaklik alan1 (; = £(x, y);ﬁ — () olmasi
or

durumunda ise (2) denklemi

o’t + o’t — o (3)olarak,
ox*> o0y?

ortamda 1s1 kaynagini g6z Oniine almayan iki boyutlu 1s1
iletkenligi denklemine (Laplase denklemi) doniismektedir
(Terkot ve Subert, 1985; Adjali ve ark., 2000 a,b; Rees ve
ark., 2000; Ekberli, 2006; Ghasemi-Fare ve Basu, 2013;
Kanjanakijkasem, 2015).

Ortamin dikdortgen bicimindeki yarisonsuz kisminin

(y=20) yizeyi y =0 denklemi ile ifade edilmektedir.

Ortam yiizeyinin t, sicakliginin X ’in  periyodik
fonksiyonu oldugu varsayilirsa, sinir kosulu

t, = t(x,O) =t,+ Acos (27zx/ A) (4) (burada, A - esit
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yayilmayan sicaklik dalgalarinin uzunlugudur) bigiminde
olur.

Atmosferdeki  radyoaktif  pargalanmalar, toprak
icerisindeki ~ kimyasal  ayrigmalar ve  yeryiiziiniin
derinliklerinden aciga ¢ikan 1s1 ilaveleri dikkate alindiginda,
toprak icin asil 1s1 kaynagimi gilinesten yeryiiziine ulagan
radyasyon enerjisi olusturmaktadir. Yeryiiziine ulagsan bu
enerji mekanik, kimyevi ve 1sisal gibi enerji cesitlerine
doniiserek, topragm fiziksel, kimyasal ve biyolojik
siireclerinin olusumuna etki etmektedir. Yeryiiziine ulagan
giines radyasyonu sonucunda toprak-bitki-atmosfer
ekosisteminde olugan enerjinin doniisiimii ve 1s1 dengesinin
saglanmasi biiylik Olclide toprakta 1s1 tasmiminin etkisi
altindadir. Topraklarda 1s1 tagmimi kiitle ve enerjinin
korunumu kuralina bagl olup, 1smimn bir kismi toprakta
fiziksel, kimyasal, biyolojik siire¢lerinin olusumuna, bir
kismu ise bitki ve kok sisteminin gelisimine harcanmaktadir
(Ekberli ve ark., 2005). Bu nedenlerden dolayi, esit
yayilmayan sicaklik dalgalarinin uzunlugu (atmosferden
gelen ve toprak ylizeyine ulasan uzun dalgali 1sinlarin bir
kismi) 6nemli faktor olup, ayn1 fazda olan, yani birbirinden

27 fazi kadar farkli olan noktalar arasindaki mesafedir.
Sicaklik dalgalarinin uzunlugu sicakligin etki derinligini
gostererek, 1sisal yaymim ve dalga periyoduna bagl

olmaktadir: A =2./zaP =2 za (burada, V -frekans
v

say1si veya birim zamanindaki dalgalanma sayisidir).
Ortamda 1s1 kaynaginin olmamast (H, =0) ve

ortamin 1s1 durumunun yalniz yiizeydeki esit olmayan
sicakliga bagli olmasi varsayilmaktadir (Sekil 1).

x Yizey

Ortamin kesintili sicakligt (3) denkleminin (4) smur
kosuluna gore belirlenmektedir. (3) denkleminin ¢oziimil
i¢in, degiskenlere ayirma yontemiyle ¢6ziim

t(x, y) =t,+X (x)Y (y) (5) bi¢iminde aranr.

Sinir kosulunun yiizeyde saglanmasi igin

X(x):COS[ch) (6) olmast gerekir ve (5) ifadesi

A

‘(x, y):%”(y)cos[mx] (7) bigiminde olur. Ayni
A

zamanda ortamin herhangi bir derinlikteki sicakligin yatay

yonde degisim kuralinin, yiizeydeki degisim kurali gibi
olmasi kabul edilmektedir. (7)’den elde edilen

%t 4> 27 x \ve
= — Y cos| —
o2 ~ Y0 [ A j

oy’ dy’

o't _d'Y cos ( 27x J ifadeleri (3)’te yerine konursa,
A

bagimsiz degiskeni icermeyen (Gusak, 1973; Bronson,
1994; Giingér, 2000) diferansiyel denklem (Y degiskenine
gore) elde edilir:

d’Y 4x’

dy> N

(8) denkleminin tam ¢6zimi

Y=0 ®)

Hy=0

¥
Sekil 1. Toprak yiizeyinde sicakligin periyodik dagilimi durumunda yarisonsuz ortamdakisicaklik degisimi

_2zy

" 27y "
Y:C'lsinzﬂyi+C'20052ﬂyi:& ehr —e A i+& e ”
A A 2

2

(9) ifadesinin gercek kismi olan

27y

27y
_ e_AJ (9) olur.

27y _2zy
Y(y)=Ce » +C,e * (10)
c, c, . N . . o
(burada, C| = 7; C, = _T -sabitlerdir) ifadesi (8) denkleminin genel ¢6ziimii olup;
27y _2zy 2 2 27y 2 27y
ﬂ =C, 2_”6 A -G, 2_7[6 A d f =C, 4 —e A+ G, 4”2 e M olarak denklemi saglamaktadir.
dy A A dy A A
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y—>o0 durumunda sicakligin  sonsuzluk olmamasi

gerektiginden C, = 0. Bu durumda, (10) genel ¢oziimii

27y

Y(y)= Cze_T (11) big¢iminde olarak, (7) ifadesinde
yerine konursa t(x,0)=1, +C, cos[zix) (12) elde edilir.

(4) smir kosulu (12) ifadesi ile
C2 = A bulunur. (6) ve (11) ifadeleri (5)’de yerine
konursa, sicakligmm yayilimi icin asagidaki ¢oziim elde
edilir:

karsilagtirildiginda

27y

t(x,y)=t, +Acos(2jix]e_ A

(13) c¢oziiminden gorildigl gibi, ortamda yiizey
sicakliginin esit olmayan dagilimi durumunda olusan
sicaklik derinlik boyunca sonmektedir. Sonme derinligi
(uzunlugu) ylizeyin esit olmayan sicaklik dagilimmnin yatay
dalga uzunlugu ile orantili olmaktadir.

(13).

3. Sonuc¢ ve Tartisma

Toprak yiizeyinde 7 =35 saat zamaninda ortalama

yiizey  sicakligmm ¢ = t(O,T) =20°C ;  amplitiitiin
A=5°C; 1s1sal yayim katsayisinim
a=835-10°m’san "' (0.0835cm’san" ); sicaklik
dalgasi uzunlugunun

A =2.zaP =2/3.14-8.35-10 m?san ' -1.8-10"san ~1.37m

olmas1 durumunda, topragin 0.6 m derinligindeki sicaklik

L 27y e
degeri (x,y)=1, + Acos [ 2Zx]e77} (13) ¢oziimiine

gore ¢(x,y)=20.32°C olarak bulunur.

Topragin iki boyutlu 1s1 iletkenligi denkleminin
olusturulmasi, topraktaki 1s1t akimina Fourier kuralinin
uygulanmas1 ile gerceklesmektedir. 1ki boyutlu 1s1
iletkenligi denkleminin ¢6ziimii aragtirilmasinda, yiizey
toprak sicakliginin (veya her hangi bir toprak katmaninin)
dalga uzunluguna bagl olan harmonik degisiminin g6z
Oniine alinmasi gerekmektedir. Ortam (toprak) yiizeyinde
sicakligin diisey yonde hotorejen yayilmast durumunda iki
boyutlu 1s1 iletkenligi denkleminin ¢dziimiiniin kullanilmasi
ile toprak profili boyunca mevsimsel veya gilinliik olarak
sicaklik  degisiminin  tahmin  edilmesi  miimkiin
goziikmektedir. Dalga uzunlugunun belirlenmesi igin, 1sisal
yayinim katsayisinin deneysel olarak belirlenmesi gerekir.
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OZET

Bu ¢aligma Erzurum ilinde dogal olarak yetisen 12 farkli baklagil yem bitkisinin in vitro gaz tiretim miktarlart
(ivGU) ve buna ait parametreleri ile organik madde sindirilebilirlikleri (OMS), metabolik enerji (ME), net
enerji laktasyon (NEL) ve kimyasal bilesimlerinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilmiistiir. Caligmada, yem
bitkisi olarak; yonca (Medicago sativa), melez yonca (Medicago varia), dag Ispanyol korungas1 (Hedysarum
elegans), kus figi (Vicia cracca), tiylii fig (Vicia villosa), dag figi (Vicia alpestris), dag tcgiili (Trifolium
montanum), kafkas ti¢gtlii (Trifolium ambiguum), ¢ bash tiggil (Trifolium trichocephalum), alaca tag otu
(Coronilla varia), dogu tag otu (Coronilla orientatis) ve sar1 ¢igekli gazal boynuzu (Lotus corniculatus)
incelenmistir. /n vitro gaz iiretim tekniginde kullanilan rumen sivis1 rumen kaniilii takilmis 8 yasinda bir bas
Holstein 1rki boganin rumeninden alinmustir. Gaz dlgiimleri 3, 6, 9, 12, 24, 48, 72 ve 96 saatlik inkiibasyonlar
sonrasinda yapilmistir. Inkiibasyonlar sonunda IVGU en yiiksek dag figinde (65.33 ml ), en diisiik ise ii¢ bash
ticgitilde (32.82 ml) bulunmustur. Gaz iiretim parametrelerinden ‘c’ degeri en yiiksek Kafkas ti¢giiliinde (0.14
ml/saat), en diisik dag Ispanyol korungasinda (0.05 ml/saat) gériilmiistiir. OMS en yiiksek dag figinde
(%75.91), en diisiik melez yoncada (%50.99) olurken, ME ve NEL degerleri sirasiyla en yiiksek dag figinde
(10.93 - 6.78 MJ/kg), en diisiik ii¢ bash tiggiil (6.90 - 3.80 MJ/kg) yem bitkisinde tespit edilmistir.

Determination of in vitro gas production parameters of some legume forages grown
naturally in the pastures of Erzurum province

ABSTRACT

This study was carried out to determine the in vitro gas production values, gas production parameters, organic
matter digestibilities (OMD), metabolizable energy (ME), net energy lactation (NEL) and chemical
composition of 12 different legume forages grown as naturally in the pastures of Erzurum province. In
present study, clover, (Medicago sativa), crssbred clover (Medicago varia), mountain hispanic sainfoin
(Hedysarum elegans), bird vetch (Vicia cracca), hairy vetch (Vicia villosa), mountain vetch (Vicia alpestris),
mountain clover (Trifolium montanum), caucasian clover (Trifolium ambiguum), the three-headed clover
(Trifolium trichocephalum), tawny grass crown (Coronilla varia), the crown of the eastern horn of grass
(Coronilla orientatis) and yellow flowers gazelle (Lotus corniculatus) were investigated as grass forage. The
rumen fluid used in gas production technique was taken from the rumen of a 8 years old rumen-cannulated
Holstein bull. Gas productions were determined after 3, 6, 9, 12, 24, 48, 72 and 96 h incubations. It was
observed that the highest and the lowest IVGU values were determined for mountain wetch (65.33 ml) and
the three-headed clover (32.82 ml), respectively. The highest and the lowest ¢ values from gas production
parameters were found as 0.14 ml/h and 0.05 ml/h for caucasian clover and mountain hispanic sainfoin.
While highest and the lowest OMS values were for mountain vetch (75.91%) and crossbred clover (50.99%),
the highest and lowest ME and NEL values were determined for mountain vetch (10.93-6.78 MJ/kg) and
three-headed clover (6.90-3.80 MJ/kg), respectively.
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1. Giris

kaliteli yem bitkisi yetismesine ragmen, ¢ok az sayida yem

bitkisinin tarimi yapilmakta ve yem bitkileri tariminmn tarla

Ulkemiz cayrr ve meralarinda dogal olarak birgok

tarimi igindeki oranmi da %6’y1 gegmemektedir. Tarim
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gelismis iilkelerle kiyaslandiginda diisiik oldugu goriilen bu
oranin arttirilmasi igin yeni yem bitkisi tiir ve gesitlerinin
tarla tarimina dahil edilmesi gerekmektedir (Basaran ve
ark., 2000).

Cayir ve meralar, hayvanlarin ihtiyaci olan kaba yemin
en ucuz karsilandigi alanlar olma 6zelliginin yaninda birgok
kiiltiir bitkisi i¢in gen kaynagi olmasi, yine birgok tibbi
bitkinin kaynagini teskil etmesi, toprak verimliliginin
artmasinda ve topraklarin yerinde tutulmasinda, su
kaynaklariin muhafazasinda ve gelistirilmesinde onemli
role sahiptir (Acikgdz, 2001). Tirkiye’de 14.6 milyon
hektar olan g¢ayir ve mera arazilerinin (Anonim, 2015);
birgok bolgemizde uzun yillardir devam eden asiri,
zamansiz ve bilingsiz otlatma yaninda, bakim islerinin
yapilamamasi, drenaj sorunlari, yangin, asirt soguk ve
kuraklik gibi nedenlerle verim giicleri yitirilmekte (Turan
ve ark., 2015), hayvanlar tarafindan sevilerek yenen iyi cins
yem bitkisi tiirleri siirekli azalmakta, bircok alanlarda yok
olmaktadir. Bu olumsuz nedenlerden dolay: bitki ortiileri
bozulan ¢ayir ve meralarda verim potansiyelini artirmak ve
tiretilen yemden hayvanlarin daha iyi faydalanmasim
saglayarak ekonomik bir hayvansal {iretim gergeklestirmek
icin ¢ayrr ve meralarda 1slah c¢aligmalari yapilmalidir.
Yapilacak 1slah ¢alismalarmin yani sira o bdlgede hangi tiir
ve ¢esit yem Dbitkilerinin  yetisebilecegi  ozellikle
yetistirilecek yem bitkilerinin kimyasal icerigi ile beraber
hayvanin o yemden ne kadar faydalanabileceginin bilinmesi

gerekmektedir. Dolayisiyla yemin sindirilebilirliginin
belirlenmesinde yapilacak calismalara ihtiyag
duyulmaktadir.

Yemlerin sindirilebilirlikleri tizerinden, yem

degerlerinin belirlenmesi, daha ¢ok igerdikleri organik
madde veya organik maddeye ait bir komponent iizerinden

yiriitiilmektedir. Ciinkii mineral maddelerin
sindirilebilirliklerinin saptanmasi ¢ok gii¢ olmakla birlikte,
yaniltict  sonuglar da  verebilmektedir.  Yemlerin

sindirilebilirlikleri in vivo, in vitro ve in situ metotlariyla
belirlenebilmektedir (Kutlu, 2008).

In vitro bir teknik olan gaz iiretimi teknigi yemlerin
enerji degerlerinin veya sindirilebilirlik karakteristiklerinin
belirlenmesinde kullanilan bir metottur. Bu metot diger in
vitro tekniklere oranla kaba yemlerin enerji degeri ve in
vivo sindirilebilirligi hakkinda daha iyi tahminler
yapilmasina olanak saglamaktadir. Diisiik maliyetli olmas1
ve kolay tekrarlanabilmesi gibi Ozellikleri nedeniyle
kullanimi yayginlagmistir. Fermentasyonla iiretilen gaz,
genellikle net mikrobiyal metabolizma ile ilgilidir. Bu
nedenle sindirilebilirlik hesaplamalarinda, iiretilen gazin
kullamilmas1 miimkiin olmaktadir. Uretilen gaz miktarinin
Olciilmesiyle yem maddelerinin sindirim hizi ve diizeyi
belirlenebilmektedir (Kutlu, 2008). Gaz iiretim teknigi ile
yapilan in vitro yontemlerden en yaygin olarak kullanilani
ise "Hohenheim in vitro gaz testi"dir (Kutlu, 2008).
Ulkemizde, yem bitkileri tarimi heniiz istenilen diizeylere
ulasamamustir. Ayrica, cayir ve meralarimizda dogal olarak
yetisen ¢ok sayida kaliteli yem bitkisi olmasina ragmen,
kiiltiirti yapilan yem bitkileri, oldukga sinirhi sayida bitki tiir
ve cesidinden olusmaktadir. Bu arastirma Erzurum ili ve
ilgelerine ait meralarda yetisen bazi baklagil yem
bitkilerinin in vitro gaz iretim teknigi ile organik madde
sindirilebilirligi, metabolik enerji ve net enerji laktasyon

degerlerinin ortaya konulmasi amaciyla yapilmustir.
2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Arastirmanin yem materyalini, 2012 yili Haziran-
Temmuz aylarinda Erzurum ili merkez ilgesi, Tortum,
Narman, Cat, Senkaya, Pasinler ve Oltu ilgelerinin
meralarindan toplanan yonca (Medicago sativa), melez
yonca (Medicago varia), dag Ispanyol korungasi
(Hedysarum elegans), kus figi (Vicia cracca), tiyli fig
(Vicia villosa), dag figi (Vicia alpestris), dag tucgili
(Trifolium  montanum), kafkas ug¢giili  (Trifolium
ambiguum), Ug¢ bash uggil (Trifolium trichocephalum),
alaca ta¢ otu (Coronilla varia), dogu tag otu (Coronilla
orientatis) ve sart ¢igekli gazal boynuzu (Lotus
corniculatus)’'ndan olusan 12 adet baklagil yem bitkisi
olusturmustur. Gelisme durumlari izlenerek tam gigeklenme
doneminde hasat edilen bitkiler, hasat alanindaki bitki
kompozisyonunu temsil edecek sekilde her bir bitki i¢in 10
degisik yerden alinmig ve harmanlanmustir (Canbolat ve
Karaman, 2009). Yem materyallerinin 06rneklendigi
alanlarin koordinatlar1 ve rakimlari; 40 255773 K 41
262527 D ve 1449 rakimda dag Ispanyol korungasi, yonca,
tiyli fig, 39 943919 K 41 405451 D ve 2010 rakimda dag
tggiilii ve kus figi, 40 546442 K 42 412421 D ve 2543
rakimda sar1 gigekli gazal boynuzu, 39 79306 K 41 15004
D ve 2105 rakimda dag ti¢giilii ve dag figi, 40 419009 K 42
170774 D ve 2431 rakimda Kafkas iiggiilii, 40 096316 K 41
789316 D ve 2247 rakimda alaca ta¢ otu, 39 635652 K 40
7555496 D ve 1919 rakimda {i¢ basl ii¢giil ve 39 897225 K
41 7122228 D ve 2020 rakimda melez yonca GPS cihazi ile
belirlenerek kaydedilmistir.

In vitro gaz {iretim tekniginin uygulanmasinda
kullanilan rumen sivisi rumen sondasi yardimryla sabah
yemlemesinden &nce Cukurova Universitesi ~ Ziraat
Fakiiltesi Isletmesi Arastirma ve Uygulama Ciftliginde
yetistirilen 8 yasinda ve 770 kg canli agirlikta olan Holstein
k1 kaniillii bir bogadan alinmistir. Rumen sivist alinan
hayvan deneme siiresince, musir silaji ve yogun yem
karmasi (%17 ham protein, 2750 kcal ME/kg KM) temeline
dayanan rasyonla yemlenmistir. Rasyonlarda kaba / yogun
yem orani kuru madde temeline gore 60/40 olacak sekilde
diizenlenmistir.

2.2. Yontem
2.2.1. Kimyasal analizler

Yemleri kimyasal analizi AOAC (1990)’da belirtilen
yonteme gore, hiicre duvari yap1 unsurlarindan NDF, ADF
ve ADL tayinleri ise Van Soest ve ark. (1991)’nin
bildirdikleri yontemle ANKOM 200 Fiber Analyzer cihazi
(Ankom Technology, Fairport, NY) yardimiyla tespit
edilmistir. Calismada, NDF, ADF ve ADL igerikleri
belirlendikten sonra yem orneklerinin hemiseliiloz, seliiloz
ve lignin miktarlar1 altta verilen esitlikler kullanilarak
hesaplanmuigtir.

Hemiseliiloz, % = NDF — ADF

Seliiloz, % = ADF — ADL
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Lignin, % = ADL
2.2.2. In vitro gaz iiretim teknigi

Yem orneklerinin toplam gaz iiretiminin 6l¢iilmesinde,
in vitro gaz testi modifiye edilerek uygulanmistir (Menke
ve ark., 1979; Menke ve Steingass 1988; Blimmel ve
Orskov, 1993).

Uretilen gaz miktarlar1 (inkiibasyonun 3, 6, 12, 24, 48,
72 ve 96. saatlerinde), @rskov ve McDonald (1979)
tarafindan gelistirilen y=a+b(1-e-ct) modeline gére Neway
bilgisayar programinda hesaplanmustir.

Yemlerin ME degeri, OMS (Menke ve ark., 1979) ve
NEL degerleri (Menke ve Steingass, 1988) altta yer alan
genel kabul goren esitlikler kullanilarak hesaplanmistir.

OMS (%) = 14.88 + 0.889 GU + 0.45 HP + 0.65 HK

ME (MJ/kg KM) = 2.20 + 0.136 x GU + 0.057 x HP +
0.002859 x HY2

NEL (MJ/kg KM) =0.101 GU + 0.051 HP + 0.112 HY)

2.2.2. Istatistik analizler

Aragtirmada elde edilen veriler SPSS 12.0 paket

programinda varyans analizine tabi tutulmustur. Gruplara
ait ortalamalarin Kkargilastirilmasinda ise Duncan ¢oklu
karsilagtirma testi (Duncan, 1955) kullanilmigtir. Yemlerin
kimyasal kompozisyonu, gaz iretimi, gaz iretimi
parametreleri ile ME, NEL, OMS arasindaki iligki basit
korelasyon analizlerine tabi tutularak belirlenmistir
(Snedecor ve Cochran, 1976).

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Yemlerin kimyasal bilesimi

Aragtirma materyali baklagil yem bitkilerinin kimyasal
kompozisyonlar1 ile ilgili olarak elde edilen sonuglar
Cizelge 1’de verilmistir.

Yemler arasinda kimyasal kompozisyon bakimindan
gozlenen farkliliklar 6nemli bulunmustur (P<0.01). Genel
olarak 100-120 g HK / kg KM iceren yemlerin, ham kiil
iceriklerinin normal diizeydir. Ham kiil degerleri yemin
cesidi, hava kosullar1 ve uygulanan tarim tekniklerine
baglilik gostermektedir. Ham kiil igeriginin %17’ nin
tizerinde oldugu durumlarda yemin herhangi bir nedenden
dolay1 kirlenmis olabilecegi bildirilmistir (Kilig, 2006). En
yiiksek ham kiil ve en diisiik HK igerigi sirasiyla kus figi

Cizelge 1. Baklagil yem bitkilerinin kimyasal bilesimi, % (KM’de)

Kimyasal Bilesim

Hemi

Yem Bitkileri ~ HK OM HP HY NDF ADF ADL SEL SEL
o i;izrl‘y‘)l 4345 95.66"  1638° 278 5240° 3480  11.34%  17.60°  23.46%
Tiiylii fig 435° 9565 19.79* 1.53" 51.32% 33.60  8.23¢f 17.72* 2537
Yonca 747" 92,53 19.07% 147 46.16™  31.58%  8.40% 14.58"  23.18%
Dag ticgiilii 3.85¢  96.15% 16.13¢ 1.51% 44,18 33.80% 12.20* 10.38"  21.60"
Z;‘;ﬂf(fﬁ‘uzu 486°  95.14° 1657 1.14°  49.16™  3836" 10.31"¢  10.80"  28.05"
Dogu tagotu  8.55*  91.45¢ 19.61" 1.34  39.98¢ 30.41¢ 13.22° 9.57° 17.19¢
Dag figi 3.65¢ 9635 20.85"  1.12° 47.26™1  3546™  7.05¢ 11.80"  28.41°
Kus figi 8.96"  91.04° 17.55% 1.08° 48.89%P¢4  34.95P¢ 8.79% 13.94™  26.16™
Kafkas tiggiili  6.84"  93.16" 17.94%%¢ 135  43.78% 30.06° 8.434¢f 13.72**  21.63¢
Alacatacotu  3.99° 96.01*  22.71° 1.45%¢  34.28f 22.09° 6.61" 12.19"  15.48°
Ug bash iiggiil ~ 8.66*  91.34° 18.56% 1.32¢ 48514 343174 g77% 14.20"  25.53%
Melez yonca ~ 4.71°  95.29* 16.97% 1334 51.35™ 37.14™  9.53 1421 27.61™
SEM 0.390  0.390 0.472 0.039 1.240 0.754 0.493 1.307 0.590

ggzgiﬂik o o o i o o o i o

*T Ay siitunda farkh harfler ile gésterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir. ** = P<0.01 SEM: Standart Hata Ortalamasi

294



Giirsoy ve Macit / Anadolu Tarim Bilim. Derg. /Anadolu J Agr Sci 30 (2015) 292-299

(%8.96) ve dag figi (%3.65) yem bitkilerinde tespit
edilmistir.

Arastirma kapsaminda ele almman baklagil yem
bitkilerine ait HK igerikleri bazi1 ¢alismalarda elde dilen
degerlerle uyum igerisinde iken (Karabulut ve ark., 2007),
bazi ¢aligmalarda elde edilen degerlerden yiiksek (Sahin ve
ark., 2011) veya diisiik (Khazal ve ark., 1994; Valentin ve
ark., 1999; Sahin ve ark., 2011) saptanmistir. Caligma
sonuglarinin, yapilan diger arastirma sonuglarindan farkl
olmalarinin nedeni olarak, bdlgelerin iklimi, toprak yapisi,
gesit farkliliklar1 v.b. bir¢ok faktoriin farkli olmasindan
kaynaklanabilecegi diistintilmektedir.

Rumende mikrobiyal faaliyetlerin normal olarak
gergeklesebilmesi  i¢in, ruminantlarin  rasyonlarmdaki
yemlerin en az %10 ham protein icermesi gerektigi
bilinmektedir (Norton, 2012). Baklagil yem bitkisi
orneklerine ait HP %16.13 (dag iiggiilii) ile %22.71 (alaca
tag otu) arasinda degismistir. Arastirmaya konu olan
baklagil yem bitkilerine ait HP igerikleri, konu ile ilgili
olarak yapilan c¢alismalarla kiyaslandiginda elde edilen
verilerin, kimi aragtiricilarin bulgulari ile uyum igerisinde
(Albayrak ve Ekiz, 2005; Canbolat ve Karaman, 2009),
kimi aragtiricilarin bulgularindan yiiksek (Bayraktar, 2005;
Sahin ve ark., 2011) ve kimi arastiricilarin bulgularindan
ise daha diigik (Khazal ve ark., 1994; Valentin ve ark.,
1999; Karabulut ve ark., 2006) oldugu belirlenmistir.

Baklagil yem bitkisi o6rneklerine ait hiicre duvari yapi
elemanlarindan NDF %34.28-52.40, ADF %:22.09-38.36,
ADL %6.61-13.22, hemiseliilloz %9.57-17.72 ve seliiloz
%15.48-28.41 arasinda degismistir. En yliksek ve en diisiik
degerler sirastyla; NDF’de, dag Ispanyol korungasinda
(%48.90) ve alaca tag otunda (%34.28), ADF’de, sari

70

inkibasyon Zamani (5aat)

4

Gaz Oretim Miktari (ml/200 mg KM)

cicekli gazal boynuzunda (%38.36) ve alaca tag otunda
(%22.09), ADL’de, dogu ta¢ otunda (%13.22) ve alaca tag
otunda (%6.61), hemiseliiloz da, tiiyli figde (%17.72) ve
dogu tag otunda (%9.57), secliloz da ise dag figinde
(%28.41) ve alaca tag otunda (%15.48) tespit edilmistir.

Calisma kapsaminda ele almman baklagil yem bitkisi
hiicre duvari yap1 elemanlari igerikleri, konu ile ilgili olarak
yapilan ¢aligmalarla kiyaslandiginda, kimi arastiricilarin
bulgular1 ile uyum igerisinde (Khazaal ve ark., 1993;
Valentin ve ark., 1999; Seresinhe ve ark., 2012), kimi
arastiricilarin bulgularindan ise daha diisiik (Yavuz, 2005;
Sahin ve ark.,, 2011) oldugu tespit edilmistir. Gazal
boynuzu ve tiyli fig yem bitkileri hiicre duvarlarinin
belirlendigi baz1 ¢alismalarda, NDF ve ADF igeriklerinin
bu c¢alismada belirlenen sonuglardan diisik, ADL
iceriklerinin ise yliksek bulundugu belirlenmistir (Canbolat
ve Karaman, 2009; Karabulut ve ark., 2006).

Yemlerin icerisinde bulunan hiicre duvar1 unsurlarindan
ADF ve ADL igeriginin diisiikk olmasi istenir (Van Soest,
1994). Bu calismada ADF ve ADL igerigi agisindan en
diisiik bulunan alaca ta¢ otu ve dag figi yem bitkilerinin,
besleme degerlerinin daha iyi oldugu sdylenebilir.

Yemlerin kimyasal bilesimlerinin, diger ¢aligmalarda
bildirilen igeriklerle farkli olmasinin nedeni olarak yemin
kaynagi disinda, yemin hasat zamani, bi¢im yiiksekligi,
vejetasyon donemi, iklim, toprak, bitki tiir ve ¢esidi, gibi
faktorlerin farkliliklarindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir.

3.2. Yemlerin in vitro gaz iiretim degerleri

Caligmada incelenen baklagil yem bitkilerine ait gaz
iiretim miktarlar1 Sekil 1°de verilmistir.

=D
Ispanyol
korungas

— —m-Tilyli fig

—h—Yonca
—— D figgiili

—— S gigekli

gazal
Beynuau
—— D il

— K g
~8—Dofu tag

Kaflas
gl
——Alaca tag
oty
-y bagh
gl
Melaz
24 48 72 96 yonca

Sekil 1. Baklagil yem bitkilerine ait in vitro gaz iiretim miktarlar

Bugdaygil yem bitkilerine ait 3-12 saatleri arasindaki
inkiibasyon siiresince gaz iiretim miktarlari arasinda 6nemli
(P<0.01) farkliliklar bulunurken, 48-96 saatleri arasindaki
inkiibasyonlarin ve analiz sonunda &lglilen yemlerin pH
degerleri arasindaki farkin Onemli olmadig1 tespit
edilmistir.

Sekil 1 incelendiginde, baklagil yem bitkileri arasinda

en yiiksek gaz {iretimi 3. saat inkiibasyonu sonunda dogu
tag otunda (16.48 ml), 6, 9, 12, 24, 48, 72 ve 96 saatlik
inkiibasyonlar sonrasinda ise dag figinde (29.23 ml, 35.79
ml, 44.72 ml, 55.43 ml, 61.19 ml, 63.39 ml ve 65.33 ml)
tespit edilmistir. En diisiikk gaz iiretimi 3. saat inkiibasyonu
sonunda alaca tag¢ otunda (3.62 ml), 6. saat inkiibasyonu
sonunda kus figinde (7.82 ml), 9. saat inkiibasyonu sonunda
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ti¢ bash ti¢giilde (13.53 ml), 12. saat inkiibasyonu sonunda
dag Ispanyol korungasinda (20.43 ml) ve 24, 48, 72 ve 96
saatlik inkiibasyon sonunda ii¢ basl tiggiil (26.74 ml, 30.43
ml, 31.40 ml ve 32.82 ml) baklagil yem bitkisinde tespit
edilmistir. Yemlerin 96 saatlik inkiibasyon siireci sonunda
siringa icerisinde olgiilen pH degerleri 6.77 (melez yonca)
ile 6.62 (dag figi) arasinda degisim gdstermistir. Elde edilen
Olgiimler sonucunda pH degerleri asidik olmadigindan
ortamdaki tamponun yetersiz goriilmedigi, 6l¢iimiin sihhatli
yapildig1 sonucuna varilmistir.

Calismada incelenen baklagil kaba yemlerinden {i¢ basl
icgiiliin diger baklagil kaba yemlerine gore daha az gaz
iiretmesinin nedeni olarak, mikroorganizmalar i¢in daha az
yararlanilabilir protein saglamasi ve NDF, ADF ve ADL
icerigi bakimindan zengin olmasmdan kaynaklanmis
olabilecegi diisiiniilebilir. Yemlerde NDF, ADF ve ADL
miktarlarinin diigmesine bagli olarak enerji ve protein
iceriginin artmastyla, gaz tretiminin olumlu etkilendigi,
selillozca zengin yemlerin ruminasyon zamaninit artirdigi,
rumen pH’smin bazik yone kaydigi ve asetik asit
olusumunu artirdigr bildirilmistir (Canbolat ve Karaman,
2009).

Aragtirma materyali baklagil yem bitkilerine ait in vitro
gaz lretim degerlerinin, bu konuda yapilan bazi ¢alismalar
ile uyum igerisinde (Ozkan, 2006; Seresinhe ve ark., 2012),
kimi arastiricilarin bulgularindan ise daha diisiik (Canbolat
ve Karaman, 2009; Hanoglu, 2011; Sahin ve ark., 2011)
oldugu tespit edilmistir. S6z konusu farkliliklarin, yeme ait,
hayvana ait ve metodun uygulanmasina ait faktorlerden
kaynaklanabilecegi bildirilmistir (Kilig, 2005; Kilig ve
Sarigigek, 2006).

S6z konusu baklagil yem bitkilerine ait gaz {iiretim
parametreleri Cizelge 2’de verilmistir. Yemler arasinda in
vitro gaz {lretim parametreleri bakimmdan farkliliklar

6nemli (P<0.01) bulunmustur.

Yemlerdeki HP ve hiicre duvari bilesenlerinin
azalmasma (NDF, ADF ve ADL) bagl olarak yiikselen
““a’” degeri, en yliksek sar1 ¢igekli gazal boynuzunda (7.06
ml), en diisiik kafkas {iggiiliinde (-11.16 ml) bulunmustur.

Zamana bagli gaz {iretim miktar1 bakimindan en yiiksek
“b”* degeri dag figinden (62.39 ml), en diisiik deger ise ii¢
baslt iicgiil (36.97 ml) yem bitkisinden elde edilmistir.
Yemin gaz iiretim hizin1 ifade eden ‘‘c’’, degeri normalde
baklagillerde ilk 24 saat igerisinde bugdaygillere gére daha
yiiksektir. “‘c’” degeri en yiiksek kafkas ticgiiliinde (0.14
ml/saat), en diisiik dag Ispanyol korungasi (0.05 ml/saat)
yem bitkisinde belirlenmistir.

Potansiyel gaz iiretim ‘‘a+b’’ miktarlar1 bakimindan en
yiiksek deger dag figinde (63.46 ml), en diisiik deger ii¢
basl tliggiilde (31.80 ml) goriilmiis olup potansiyel gaz
iretiminin 96 saatlik fermantasyon sonunda saptanan gaz
iretim miktarlar1 ile benzer oldugu tespit edilmistir.

Baklagil yem bitkilerine ait gaz iretim parametre
degerleri bakimindan elde edilen sonuglar, konu ile ilgili
yapilan diger ¢aligmalar ile kiyaslandiginda “‘a’’ degerleri
bakimidan, kimi arastiricilarin  bulgular1 ile uyum
icerisinde (Kilig, 2005; Ozkan, 2006), kimi arastiricilarin
bulgularindan ise daha diisiik (Canbolat ve Karaman, 2009;
Hanoglu, 2011); “‘b>> degerleri bakimindan, kimi
arastiricilarin bulgulart ile uyum igerisinde (Kilig, 2005),
kimi arastiricilarin  bulgularindan daha yiiksek (Ozkan,
2006; Hanoglu, 2011), kimi arastiricilarin bulgularindan ise
daha diisiik (Karabulut ve ark., 2007; Canbolat ve Karaman,
2009); ‘¢’ degerleri bakimindan, kimi arastiricilarin
bulgular1 ile uyum igerisinde (Kilig, 2005; Ozkan, 2006),
kimi aragtiricilarin bulgularindan daha yiiksek (Karabulut
ve ark., 2007; Sahin ve ark., 2011), kimi arastiricilarin
bulgularindan ise daha diisiik (Canbolat ve Karaman, 2009;

Cizelge 2. Baklagil yem bitkilerinine ait gaz {iretim parametreleri

Inkiibasyon Parametreleri

Yem Bitkileri a. ml b. ml c. ml/saat atb. %
Dag Ispanyol korungasi -2.33%d 46.82%¢ 0.05° 4449
Tiiylii fig -4.88" 46.27"¢ 0.09% 41.39
Yonca 1.92%¢ 48.79% 0.09% 50.71°%¢
Dag iiggiilii 1.22°%¢ 55.72% 0.07° 56.94%
Sari gicekli gazal boynuzu 7.06* 56.22% 0.06° 63.28"
Dogu tag otu 5.42% 57.88° 0.07° 63.30°
Dag figi 1.07%* 62.39" 0.1 63.46"
Kus figi -5.02° 44 447 0.06 39.42%
Kafkas iiggiilii -11.16¢ 44.69 0.14° 33.53¢
Alaca tag otu -9.39% 51.03%¢ 0.09%* 41.64>
Ug basl tiggiil -5.18%4 36.97¢ 0.08% 31.80¢
Melez yonca -5.39% 38.24 0.1* 32.85¢
SEM 2.649 4.041 0.014 3.644
Onemlilik Diizeyi woE *x ok ok

*4 Aym siitunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkhiliklar énemlidir. SEM= Standart Hata Ortalamasi. a= kolay
¢Ozilinebilir franksiyonlarin gaz miktar1 (ml); b= ¢dziinemeyen franksiyonlarin gaz iiretim miktar1 (ml); c= ¢dziinemeyen franksiyonlarin
(b) gaz iiretim orani (saat™"); a+b= potansiyel gaz iretimi (ml). *= P<0.01.
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Hanoglu, 2011); “‘a+b’” degerleri bakimindan ise Kilig
(2005)’in  bulgulart ile uyumlu, baz1 arastiricilarin
bulgularindan daha vyiiksek (Ozkan, 2006;), bir kisim
aragtiricilarin bulgularindan ise daha diisiik (Canbolat ve
Karaman, 2009; Hanoglu, 2011; Sahin ve ark., 2011)
oldugu tespit edilmistir.

3.2. Yemlerin ME, NEL ve OMS icerikleri

Baklagil yem bitkilerine ait OMS, ME ve NEL degerleri
arasindaki  farkliliklarmm  6nemli  (P<0.01) oldugu
belirlenmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Baklagil yem bitkilerinine ait organik madde sindirilebilirlikleri (%), metabolik enerji (MJ/kg KM) ve net enerji

laktasyon (MJ/kg KM) degerleri

Yem Bitkileri OMS ME NEL
Dag Ispanyol korungasi 53.48° 7.49bd 437
Tiiylii fig 57.64™ 8.087ede 4,71
Yonca 67.43% 9.2t 5.580d
Dag iiggiilii 66.38" 9.5]abcde 5.73%0cd
Sari gigekli gazal boynuzu 70.14% 9,98 6.04%4
Dogu tag otu 75.66° 10.43% 6.42%
Dag figi 75.91° 10.93° 6.78"
Kus figi 74.63° 10.25%¢ 6.25"°
Kafkas iiggiilii 53.89° 7.28%4 4.08%
Alaca tag otu 59.39% §.35%cde 4,92
Ug bash ticgiil 52.64° 6.90° 3.80¢
Melez yonca 50.99" 7.06% 3.90¢
SEM 4.427 0.677 0.502
Onemlilik Diizeyi rE o ok

*¢ Aynmi siitunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar onemlidir. SEM= Standart Hata Ortalamasi.
OMS= Organik madde sindirilebilirligi, ME= Metabolik enerji, NEL= Net enerji laktasyon, ** = P<0.01.

Yemler arasindaki cesit farkliliklarinin OMS ve enerji
iceriklerini etkiledigi bildirilmistir (Kilig, 2005).

En yiiksek OMS degerinin dag figinde (%75.91), en
diisiik OMS degerinin ise melez yoncada (%50.99) oldugu
belirlenmistir. En yiiksek ME ve NEL degerleri dag
figinden (10.93 MJ/kg KM ve 6.78 MJ/kg KM), en diisiik
ti¢ basli iicgiil (6.90 MJ/kg KM ve 3.80 MJ/kg KM) otunda
elde edilmistir.

Kafkas iicgiilii ve ii¢ basgh iiggiilin OMS, ME ve NEL
igeriklerinin diisiik ¢ikmasi, HP ve 24. saatteki gaz iiretim
miktarmin diger baklagil yem bitkilerinden daha diisiik,
yemlerin  sindirilebilirligini  diisliren  hiicre = duvari
bilesenlerinin (NDF, ADF ve ADL) ise diger baklagil yem
bitkilerinden daha yiiksek olmasindan kaynaklanmig
olabilir.

S6z konusu edilen baklagil yem bitkilerine ait OMS,
ME ve NEL degerlerine ait veriler, bu konuda yapilan bazi
calismalarin bulgular1 ile uyum i¢inde (Kamalak, 2005;

Karabulut ve ark.,, 2007), kimi arastiricilarin
bulgularindan ise daha diigikk (Karabulut ve ark., 2006;
Hanoglu, 2011) bulunmustur. Ayrica Canbolat ve Karaman
(2009)’mn yaptiklar1 c¢alismada baklagil yem bitkilerinin
OMS degerlerinin bu ¢alismanin bulgularindan diisiikk, ME
ve NEL igeriklerinin ise benzer oldugu goriilmiistir.

3.3. Yembitkilerinin kimyasal bilesimleri ile OMS, ME, NEL
degerleri arasindaki korelasyonlar

Calismadaki  baklagil yem bitkilerinin kimyasal
bilesimleri ile OMS, ME, NEL degerleri arasindaki
korelasyonlar Cizelge 4’te verilmistir.

Arastirma  kapsaminda incelenen baklagil yem
bitkilerinin OMS degerleri ile HK igerikleri arasinda
pozitif, hemiseliiloz icerikleri arasinda ise negatif bir iliski
saptanmigtir.

Cizelge 4. Baklagil yem bitkilerinin kimyasal bilesimleri ile OMS, ME, NEL degerleriarasindaki korelasyonlar

Besin maddeleri bilesimi

KM HK HP HY NDF ADF ADL %%T SEL
OMS -0.020 0.353%* -0.072 -0.286 -0.250 -0.044 0.241 -0.404* -0.161
ME -0.070 0.268 -0.118 -0.233 -0.251 -0.050 0.270 -0.396* -0.182
NEL -0.094 0.260 -0.121 -0.197 -0.254 -0.065 0.277 -0.380* -0.201

ME: Metabolik enerji; NEL: Net enerji laktasyon; OMS: Organik madde sindirilebilirligi; *:P<0.05; **: P<0.01
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Cizelge 5. Baklagil yem bitkilerinin kimyasal bilesimleri ile gaz iiretim miktarlar1 ve gaz iiretim parametreleri arasindaki

korelasyonlar
Besin maddeleri bilesimi

KM HK HP HY NDF ADF ADL }é%?‘ SEL

3 0.241 -0.088 0.008 -0.254 -0.036 0.203 0.287 -0.366* 0.082
6 0.247 -0.162 0.125 -0.314 -0.091 0.123 0.115 -0.351* 0.078
0.155 -0.160 0.184 -0.329 -0.175 0.027 0.054 -0.368* 0.003

12 0.111 -0.176 0.218 -0.339* -0.179 0.045 0.049 -0.401* 0.024
24 0.029 -0.207 0.147 -0.232 -0.183 0.047 0.144 -0411%* -0.018
48 0.005 -0.194 0.075 -0.180 -0.151 0.089 0.206 -0.413* -0.002
72 0.003 -0.193 0.043 -0.147 -0.135 0.101 0.242 -0.401* -0.007
96 -0.003 -0.206 0.053 -0.144 -0.145 0.093 0.239 -0.408* -0.014
A 0.253 0.038 -0.174 -0.075 0.124 0.326 0.472%* -0.246 0.125
B -0.186 -0.299 0.163 -0.120 -0.265 -0.084 0.018 -0.372* -0.098
C 0.106 -0.074 0.233 -0.268 -0.137 -0.203 -0.418* 0.042 -0.019
atb -0.007 -0.200 0.031 -0.127 -0.131 0.106 0.255 -0.400* -0.008

a= kolay ¢dziinebilir franksiyonlarin gaz miktar1 (ml); b= ¢oziinemeyen franksiyonlarin gaz tiretim miktar1 (ml);
¢= ¢bziinemeyen franksiyonlarin (b) gaz {iretim oram (saat™'); a+b= potansiyel gaz iiretimi (ml), *:P<0.05; **: P<0.01

3.4. Baklagil yembitkilerine ait kimyasal bilesimleri ile in
vitro gaz tiretimleri ve in vitro gaz iiretim parametreleri
araswmndaki korelasyonlar

Calisma kapsaminda incelenen baklagil yem bitkilerinin
kimyasal bilesimleri ile in vitro gaz {iretim miktarlari ve in
vitro gaz iretim parametreleri arasindaki korelasyonlar
Cizelge 5’te verilmistir.

Yemlerin ADL igerigi gaz iiretim hizini negatif yonde
onemli diizeyde etkilediginden ruminantlar i¢in rasyon
hazirlarken ADL ve ¢ degeri arasindaki iliskinin de dikkate
almmas1 gerekmektedir (Kamalak, 2005).

Aragtirma  kapsaminda incelenen baklagil yem
bitkilerinin in vitro gaz iretim degerleri ile hemiseliiloz
igerikleri arasinda negatif bir iliski oldugu tespit edilmistir.
Yemlerin in vitro gaz iiretim parametrelerinden ‘“‘a’’ ile
ADL arasinda pozitif, “‘c’’ ile ADL arasinda negatif bir
iliski belirlenmistir. Karabulut ve ark. (2006) “c” ile “ADL”
arasinda benzer iliski tespit etmistir.

4. Sonug

Calismada baklagil yem  bitkilerinin  kimyasal
bilesimleri arasinda olan farkliliklar yemlerin in vitro gaz
iretimlerini (3-96. saat) ve bazi gaz parametrelerini de (a,
b, ¢, a+b) etkilemistir. IVGU en yiiksek dag figinde, en
diisiik ise li¢ bash iggilde bulunmustur. Gaz iretim
parametrelerinden ‘c’ degeri en yliksek kafkas ti¢giiliinde,
en diisiik dag Ispanyol korungasinda goriilmiistiir. In vitro
gaz Uretim degeri (24. saat) ve bazi kimyasal bilesimlerine
bagl olarak hesaplanan OMS en yiiksek dag figinde, en
diistik melez yoncada, enerji igeriklerinden ME ve NEL
degerleri sirasiyla en yiiksek dag figinde, en disiik ii¢ bash
iicgiil yem bitkilerinde tespit edilmistir. Aragtirma
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bulgularinin tiimii degerlendirildiginde incelenen baklagil
yem bitkilerinden In vitro gaz iiretim degeri ve enerji
icerikleri bakimidan dag figi yem bitkisi yiiksek degerler
gostermistir. Baklagil yem bitkileri ruminant beslemede ¢cok
onemli bir yere sahiptir. Bu nedenle uygun bugdaygil ve
baklagil karigimlar ile ekimler yapilarak kaliteli kaba yem
acigmin giderilmesinde bu kaynaklarin  kullanilmasi
gerekmektedir.

Sonu¢ olarak, bahse konu yemlerin gaz {iretim
degerlerini belirleyen arastirmalar neticesinde yemlerin
kimyasal icerik ve sindirim dereceleri belirlenmelidir.
Bunun yani sira bu arastirmalar neticesinde ideal degerler
sergileyen yem bitkilerinin kiiltiire alinmalarint 6ngdren
ileri ¢aligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.
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OZET
Toprakta 1s1 iletkenliginin teorik olarak belirlenmesi sicaklik alani ve sicaklik alanina etki yapan 1s1  Anahtar Sozciikler:
oOzellikleri ile iligkilidir. Toprakta 1s1 dzelliklerinin incelenmesi, toprak sicakliginin tahmin edilmesi ve  Bir boyutlu 1s1 iletkenlik
optimum toprak sicakligin olusturulmasi i¢in 6nemlidir. Bu ¢aligmada zamana ve mesafeye bagli olarak  denklemi

Fourier kurali
Isisal 6zellikler

sicaklik alani, sicaklik gradyeni, 1s1 iletkenligi ve 1sisal yaymim teorik olarak incelenmistir. Ayni
zamanda, 1s1 akimi i¢in Fourier kurali ve bir boyutlu 1st iletkenlik denklemi toprak sicakligina

uygulanmus, toprakta sicakligin harmonik degisimini ifade eden ¢6ziim gosterilmistir. Toprak sicakligt
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1. Giris

Toprak altindaki ortam &zelliklerinin degisimi {izerine
onemli diizeyde etki yapan 1s1 iletiminin teorik ve pratik
incelenmesi Fourier (1822)’in 1s1 iletimine ait teorik
kuraminin Kelvin (1861) tarafindan yeraltindaki 1s1 iletimi
olaylarina uygulamasi ile baglamistir. Bullard (1939)
tarafindan ise, yer alt1 sicaklik rejimi lizerine yer alt1 ve
taban suyu su akiminin etkisi aragtirilmigtir.

Son iki yiliz yilda ise mihendis ve yerbilimciler
tarafindan farkli ortamlarda 1s1 iletimi teorisi yiiksek
diizeyde gelistirilmis (Kurylyk ve ark.,, 2014) ve tarim
(Balland ve ark., 2006; Mellander ve ark., 2007; Kahimba
ve ark., 2009), jeoteknik miihendisligi (Lunardini, 1981;
Krzewinski ve Tart, 1985; Andersland ve Ladanyi, 1994),
paleoklimatoloji / termik jeofizik (Beltrami ve ark., 1995;
Bodri ve Cermak, 2007; Lesperance ve ark., 2010),
hidrolojik (Williams ve Smith, 1989; Luo ve ark., 2003;
Woo, 2012) gibi bilim alanlarinda ise uygulanmistr.

Ortamda doniisiimsiiz ve bagimsiz siire¢ olan 1sinin
yayilmasi, 1s1 iletiminin veya 1s1 degisimi teorisinin
konusunu olusturmaktadir. Ortamin ayri-ayr1 zerrecikleri ve
bolgeleri arasindaki dahili enerji degisimi 1s1 taginimi
stirecini ifade etmekte olup, 1s1 iletkenligi (kati ortamda),
konveksiyon (sivi ve gaz ortaminda) ve 1sisal 1simim
(elektromanyetik dalgalarin yardimiyla 1sinin yayilimi) ile
olusmaktadir. Is1 yaymimin basit siirecleri olan 1s1
iletkenligi, konveksiyon ve 1s1sal 151n1m, dogada ve teknikte
cok sik olarak birlikte gerceklesmektedir. Is1 iletkenliginin
biiylik bir kismi, cisimde veya cisimler arasinda molekiiler
1s1 taginimi olup, tam bir bicimde ancak kati cisimlerde
gergeklesmekte  ve  sicaklik  degisimi  sonucunda
olusmaktadir.

Is1 degisimi siireglerinin, agregat durumu degisen veya
degismeyen homojen (saf) madde ve ¢esitli karisim gibi
farkli ortamlarda ger¢eklesmesi miimkiindiir. Buna bagh
olarak 1s1 degisimi farkli bi¢imde ortaya ¢ikmakta ve farkli
denklemlerle ifade edilmektedir. Bir¢ok 1s1 tasimnimi
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siiregleri kiitle taginimi ile ayn1 zamanda gergeklesmektedir.
Omnegin, toprakta suyun buharlasmasi durumunda 1s1
degisimi ile birlikle, buhar-iyon karigiminin da taginimi séz
konusu olmaktadir. Bu durumda tagiim hem molekiiler ve
hem de konvektif (1s1 iletkenligi ve konveksiyonla birlikte
gerceklesen 1s1 tasimimi siireci) olup, kiitle tasimimi da
konvektif kiitle degisimi olarak tanimlanmaktadir. Kiitle
ortaminda yayillmis (dagilmig) maddelere bagli ilave 1s1
taginmasi miimkiin oldugundan, kiitle degisimi 1s1
degisimini zorlastirmaktadir (Luikov ve Mikhailov, 1959;
1965; Isacenko ve ark., 1981).

Genel olarak, cesitli maddelerin karisiminda, sicaklik
disindaki baska fiziksel zerreciklerin heterojen dagilimi da
151 tasmmimina neden olmaktadir. Ornegin, karisim
bilesenlerinin yogunluk farkliliklar1 ilave molekiiler 1s1
taginimini (difiizyon sicaklik etkisi- difiizyon termo efekti)
ortaya cikarmaktadir. Diflizyon sicaklik etkisinde ortaya
¢ikan 1s1 taginimi ihmal edilecek diizeyde az olmaktadir. Is1
degisiminin teorik arastirilmasinda, siirecin gerceklestigi
ortamin modele uyumlu olmasi acisindan, ortamin araliksiz,
homojen, izotrop (ortamin herhangi bir noktasindaki
fiziksel Ozelliklerinin yone bagli olmamasi) yapiya sahip
olmasi gibi varsayimlar kabul edilmektedir. Toprakta 1s1
taginiminin  aragtirilmasinda, ortamin homojen, tasinim
stirecinin de siirekli olmas1 géz oniine alinmaktadir.

Tarim, meteoroloji, miihendislik vb. alanlarda 1s1
tasinim modelinin uygulanmasi, 1st iletkenligi ve 1sisal
yaymum katsayilarmin deneysel (Canakci ve ark., 2007;
Nikiforova ve ark.,, 2013) veya teorik olarak detayli
bigimde (Usowicz ve ark., 2006) belirlenmesine 6nemli
diizeyde bagli olmaktadir. Usowicz ve ark. (2013)
yaptiklart bir ¢aligmada, agregalasmamis ( <0.25 mm) ve
degisik boyutlarda agregalasmis (0.25-0.5, 0.5-1, 1-3, 3-5,
5-10 mm) topraklarda su igeriginin bir fonksiyonu olarak
1s1 iletkenligini belirleyerek, gercek ve model degerlerini
karsilagtirmiglardir. Isi iletkenliginin tahmin edilmesinde
gozeneklik, penetrasyon direnci, kum igerigi gibi kolaylikla
oOlciilebilir parametreleri kapsayan regresyon
denklemlerininde kullanilmast miimkiindiir ( Usowicz ve
ark., 2008). Topragm 1s1 iletkenligi, 1sisal yayinim, 1st
kapasitesi gibi termal 6zellikleri sicakligin dagiliminda ve
1s1 tasiniminda 6nemli olmaktadir (Chung ve Horton, 1987).
Zhou ve ark. (2007) tarafindan, bitki Ortiisii altindaki
topraga NPK ve hindi giibresi uygulanmasinda sicaklik
degisimi incelenmis, 10 cm ve 25 cm toprak derinlikte
1s1sal yaymimin minimum olarak

0.0013-0.0016cm’san™' (1.3-107 —1.6-10 "m?san™") ve

maksimum olarak
0.013-0.015 cm’san”' (13-107 —15-10 "m’san™') ~ arasinda
oldugu saptanmustir. Bazi kaynaklarda ise 1sisal

yaymimimin 3-107 —6-10"m’san” arahiginda degistigi
gosterilmistir (de Vries, 1975; Horton ve ark., 1983;
Hinkel, 1997). Literatiir bilgilerine gore,
st iletkenligi ise 02-4.0Waat-m™'-°C" (veya
0.00048 —0.0096 Kalori-san™' - °C™") arasinda degismektedir
(de Vries, 1963; Wu ve Nofziger, 1999). Toprak sicaklig
degerlerine gore belirlenmesi miimkiin olan 1s1 iletkenligi,
bitki biiylime mikro klimasini da etkilemektedir (Ghuman
ve Lal, 1985). Bazi arastirmalarda Olgiilen toprak
sicakligina bagli olarak 1s1 Ozellikleri parametreleri ve

toprak profili boyunca sicakligin tahmin edilmesi
incelenmistir (Ekberli ve Giilser, 2014; Ekberli ve Sarilar,
2014; 2015).

Tarimsal faaliyetlerin toprak i¢i 1s1 taginimina etkilerinin
belirlenmesi ve sayisal olarak degerlendirilmesine ait
mevcut yaklagimlar ve toprak analiz  yOntemleri
gelistirilmemistir. Bu yontemler, farkli toprak tipleri ve
iklim kosullar1 i¢cin uzun donem ortalama toprak isisal
ozelliklerinin 6l¢iimiinde veya toprak sicaklik modellerinin
analizindeki geleneksel vurguyu yansitmaktadirlar (Arshad
ve Azooz, 1996; Hinkel ve ark., 2001; Ekwue ve ark., 2005;
Tikhonravova, 2007). Bu arastirmalarin biiyiik ¢cogunlugu
¢iplak topraklarda yapilmis ve bu alandaki yontem ve
teknikleri igeren bir ¢ok c¢alisma ve derleme bulunmaktadir
(Feddes, 1973; de Vries, 1975; Hillel, 1982; Marshall ve
ark., 1996; Rees ve ark., 2000).

Ist taginmminin siireklilik gosteren kismi diferansiyel
denklemle ifade edilmesi, i) ylizey sicakligina ve ii) zamana
baglt olarak dikey toprak profili boyunca sicakligin
degerlendirilmesine imkan saglamaktadir. Zambra ve
Moraga (2013)’ya gore, zamana bagh 1s1 tasinimi
denkleminin yardimiyla topraktaki fiziksel, biyolojik ve
kimyasal siire¢lerinde g6z oniine alinmasi1 miimkiindiir.

Bu g¢alismanin amaci, ortamda (toprakta) sicaklik
Fourier
yaymim

harmonik
denkleminin

alaninin ve sicaklik gradyeninin; 1s1 akimiin
kuralina goére 1s1 iletkenliginin ve 1sisal
katsayisinin;  toprak yiizeyinde sicakliin
degisimi  durumunda 1s1  iletkenligi
uygulanabilirliginin irdelenmesidir.

2. Sicaklik alaninin olusumu ve sicakhga etki eden
faktorler

2.1. Sicaklik alan

Cismin zerreciklerinin veya farkli sicakliga sahip
cisimlerin birbirine dokunmasinda meydana ¢ikan enerjinin
yayilmasi 1s1 taginimu siirecini olusturmaktadir. Is1 tagmimi
cisimlerdeki mikro zerreciklerinin hareketine bagh
olmaktadir. Gazlarda enerjinin taginimmi molekil ve
atomlarin difiizyonu, sivi ve kati cisimlerde ise esnek
(elastik) dalgalarin yer degisimi sonucunda olugmaktadir
(Luikov ve Mikhailov, 1965; Luikov, 1967; Kane ve ark.,
2001). Stv1 ve gazlarda 1s1 konveksiyonunun ihmal edilmesi
durumunda tam 1s1 akim1 miimkiin olmaktadir.

Genel olarak tiim fiziki siirecler bu siireglere 6nemli etki
yapan fiziki parametrelerin mekan ve zamana gore degisimi
sonucunda olugmaktadir. Is1 tagimmimi siireci baska 1s1
degisimi gesitleri gibi cismin farkli sicakliga sahip noktalar1
arasinda olabilmektedir.

Is1 taginiminin analitik incelenmesi sicakligin mekan
(*»Z uzay koordinatlarina) ve zamana (%) gore

degisiminin belirlenmesine bagli olup, t=f(xyz27)

(1) denkleminin yapilmasini gerektirmektedir. (1) denklemi
incelenen sistemin tiim noktalarinda ve her bir zaman
aninda (araliginda) sicaklik degerlerinin toplamini gosteren
sicaklik alaninin matematiksel ifadesi olmaktadir.
Sicakligin zamana bagli olan degerlerine uygun olarak
sabit ve degisken sicaklik alani tespit edilmektedir. Cismin
farkli noktalarinda her hangi zaman araliginda sicakligin
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degismesi durumunda, (1) denklemi sicaklik alaninin genel
ifadesini gostermektedir. Bu durumda 1s1 tagimiminin
dinamigi degisken olup, degisken sicaklik alani s6z konusu
olmaktadir.

Cismin her bir noktasinda her bir zaman aralifinda
sicakligin ayn1 olmasi durumunda sabit sicaklik alani
olugsmaktadir. Bu durumda sicaklik ancak koordinatlarin
fonksiyonu olarak, ii¢ boyutlu (uzay) sicaklik alanini ifade

etmektedir: ¢ = f] (x,y,2), or = 0. Sicaklik iki veya
or

bir koordinatin fonksiyonu ise,

(1= e Z0) e bir (1= fi(n0)s

uygun olarak iki

z
ot Ot )
— =—=0) boyutlu sicaklik alani olusmaktadir. Bir
oy Oz
boyutlu sabit sicaklik alaninin denklemi daha basit olup,
t = f,(x); ot =0; or = o = ¢ gibi ifade edilir.
or oy Oz

2.2. Sicaklik Gradyeni

Cismin esit sicakliga sahip noktalarnin birlestirilmesi
sonucunda ayn sicaklikli veya izotermik yiizey elde edilir.
Boylece, sicaklik alaninda ayni sicaklifa sahip noktalarin
geometrik yerlesimi izotermik alani olusturmaktadir. Bu
durumda, cismin herhangi bir noktasinda ayn1 zamanda
farkli sicakliklarin  olusumu miimkiin  olmamaktadir.
Dolayisiyla, izotermik alanlar kesismemekte, ya cismin
yiizeyinde sonlanmakta ya da tiim olarak cismin dahilinde
yerlesmektedir. Izotermik yiizeylerin diizlemde kesismesi,
bu diizlemde izoterm ailesini olusturmaktadir. Izoterm
ailesi de izotermik yiizeylerin 6zelliklerini tagimaktadir.
Yani, cismin dahilinde kesismemekte ve kopmamakta, ya
yiizeyde sonlanmakta ya da tiim olarak cismin dahilinde
yerlesmektedir. Sekil 1’de sicakliklarin bir birinden At

kadar farkli olmasi durumunda izotermler gosterilmistir.
Cisimde sicakligin degisimi yalniz izotermik yiizeylerin
kesismesi yoniinde gergeklesmektedir. Bu nedenle, birim

uzunlukta sicakligin  maksimum azalmasi izotermik
yiizeylerin normali yoniinde olmaktadir.
& x
] F4ZhT
P+ AF

o

i hx
| X
o

Sekil 1. Tzotermler

Sicakligin izotermik ylizeylerin normali yo6niindeki
artisgini gosteren sicaklik gradyeni, izotermik yiizeylerin
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normali dogrultusunda, sicaklik artig1 yoniindeki vektordiir.
Sayisal olarak sicakligin normal yoniindeki kismi tlirevine

esit olmaktadir: _ Ot (D). ﬁo_

gradt = i, = Burada,
n

izotermik ylizeylere normal olan ve sicakligin artist

dogrultusunda yonelen birim vektor; ©f -sicakligin n
on

normaline gore kismi tiirevidir. Izotermik yiizeylerin
farkli noktalarinda, 97 sicakhk gradyeninin degerleri ayni

on

olmamaktadir. Izotermik yiizeyler —arasindaki ~An
mesafesinin kiigiik oldugu yerlerde sicaklik gradyeninin

degerleri yiiksek olmaktadir. Bazi arastirmalarda ot
on

sicaklik gradyeninin skaler degerleri de sicaklik gradyeni

olarak kabul edilmektedir. 97 kismi tiirevi sicakligin
on

azalmas1 yoniinde negatiftir.

(2) denklemiyle gosterilen gradt vektorinin Ox, Oy,

Oz koordinat eksenleri lizerindeki izdiisiimleri asagidaki
gibi ifade edilmektedir:

_o Ay)= Ot
(gradt), = o cos(n,” x)= o
3
(gradt), = gcos (n,"y)= ot )
> On oy
_o ng)= Ot
(gradt). = ™ cos(n,"z)= 5

2.3. Is1 akiminin Fourier Kurali

Ismin  yayilmasi ig¢in gerekli olan kosul ortam
sicakliginin esit olmamasidir. iletkenlikle 1sinin taginmasi
icin cismin farkli noktalarinda sicaklik gradyeninin sifir
olmamas1 gerekir. Fourier hipotezine gore, izotermik alanin

dF kismindan d7 zaman aralifinda gecen dQ, 1s1 miktari

(Jule) S—t sicaklik gradyeni ile orantilidir:
n

el
dQp = -2 dFdz “

Deneysel olarak tespit edilmistir ki, (4) ifadesindeki A
orant1 katsayist cismin fiziksel parametresi olup, cismin 1s1
gecirmesi 0zelligini karakterize eden 1s1 iletkenligidir.

Izotermik yiizeyin birim alanindan birim zamanda gecen
1s1 miktar1 1s1 akimimn yogunlugunu (Watt/m®) ifade
etmektedir:

;90
dFdr
Ist akiminin g yogunluk vektérii, izotermik yiizeyde

. , Ot
= _no/l a (5)

normal iizere yonlenmektedir. Ortamda sicak bdlgeden
soguk bolgeye dogru 1s1 akimi gerceklestigi igin, 1s1
akiminin yogunluk vektoriiniin pozitif yoni, sicakligin
azalmasi yonii ile Ortismektedir. Yani, ¢ vektdrii ve
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gradt bir dogru iizerinde olup, ters yonde yerlesmektedir.
Bu nedenle, (4) ve (5) ifadelerinin sag tarafinda negatif
isareti olmaktadir.

Tegetleri g vektdrii ile Ortisen dogrular 1s1 akimu

dogrularini olusturmaktadir. Is1 akimi dogrulart izotermik
yiizeye ortogonaldir (Sekil 2).

gradf

Sekil 2. Izotermler ve 1s1 akimi dogrulari

Ist akiminin ¢ yogunluk vektoriiniin skaler degeri (71,

birim vektériiniin géz Online alinmamast durumu) (5)
ifadesinden asagidaki gibi elde edilmektedir:

ot
q= —15 (6)

Cok sayili denemeler Fourier hipotezinin dogrulugunu
gostermekte ve (4), (5) denklemleri 1s1 iletkenliginin temel
kuralt olup, “is1 akimi yogunlugu sicaklik gradyeni ile
orantilidir’’ bi¢giminde ifade edilmektedir.

Maksimum 1s1 akimi yogunlugu izotermik yilizeylerin
normali boyunca ger¢eklesmekte ve (3) ve (6) ifadelerine

Ox, Oy, Ozeksenleri
asagidaki gibi olmaktadir

gore tizerindeki izdigimi

ot ot ot
=-A—:;q,=-A—;q. =—A— (1
9x ox 1 ay’qz oz M

(7) denklemleri ile ifade edilen 1s1 akimlari, 1s1 akim
yogunlugu vektoriinlin bilesenleri olup, ortamda 1s1 akimi
yogunlugu vektoriiniin genel ifadesi
qzqu-i_jQy_‘_qu (i’j’k_
iizerinde ortogonal vektorlerdir) olur.

Boylece, kat1 cismin herhangi bir yiizeyinden gecen 1s1
akimini belirlemek i¢in, cismin dahilindeki sicaklik alaninin
belirlenmesi gerekmektedir. Sicaklik alaninin bulunmas, 1s1
iletkenliginin analitik teorisinin temel problemi olmaktadir
(Luikov, 1948; Isacenko ve ark., 1981; Kreith ve Black,
1983).

koordinat  eksenleri

2.4. Sicaklik alaninin 1s1 iletkenlik katsayisi

Ist iletkenlik katsayisinin fiziksel anlamini agiklamak
icin, (5) denklemi bir boyutlu sabit sicaklik alanina
uygulanir. Bu durumda, sicaklik izotermik yiizey

normallerinin yalniz bir koordinatina bagl olarak, 1s1 akim
yogunlugu vektoriiniin skaler degeri asagidaki gibi elde

edilir:
dt( dt dt dt
A—|—=—=—=0]()
dx\dr dy dz

Sicaklik gradyeni degerinin sabit olmast durumunda

q=-

dt . .
(d_ = sabitj , x mesafesinin artmasi ile sicaklik
x

degisimi dogrusal olarak, asagidaki bigimde olur:

t o —t
dt 5

1 .

= = sabit (9

dx x —x ©)
2 1

Bu durumda 1s1 akiminin p " hiz1 sabit oldugundan
T
a;& = % = sabit (10) (Qz' - izotermik yilizeyin F
T T

alanindan 7 zamaninda gecen 1s1 miktari) bulunur. (5), (8)-
(10) ifadelerine gore,

%:_,1 L=l =1 Lot _L=h (¢, >t,, x,>Xx,)
Fr X, — X, X, =X,
veya

A=(0, I Fr)/[(t, —t,)/ Ax] (11) elde edilir.

(6) ifadesinden ise  — A (12) bulunur.
‘ grad t‘

(11) ve (12) denklemlerine goére, birim uzunluklu
normal boyunca sicakliligin 1°C azalmasi durumunda,
birim zamanda birim yiizeyden gecen 1s1 miktarl 1s1
iletkenligi katsayisini ifade etmektedir. Is1 iletkenligi

katsayisinin birimi ise
[2]= (J oule/m’ -sany("C/m) = Vatt/m.°C veya
Kkal/m.saat.°C  olmaktadir. Is1 iletkenligi katsayisi

ortamin fiziksel parametresi olup, ortamun sicakligina,
basincina ve ¢esidine baglt olmaktadir.

Genel olarak, farkli ortamlar i¢in 1s1 iletkenlik katsayisi
deneysel olarak farkli yontemlerle belirlenmekte ve teorik
arastirmalarda bu degerlerden kullanilmaktadir (Petuhov,
1952; Vargaftik, 1956; Cirkin, 1959; Cederberg, 1963;
Misnar, 1968; Filippov, 1970). Is1 degisimi gerceklesen
ortamda sicakligin esit yayilmamasi durumunda, sicaklik ve
151 iletkenligi arasindaki iligskinin belirlenmesi pratik olarak

onemlidir. Deneysel olarak belirlenmistir ki, birgok
cisimlerin sicaklik ve 1s1 iletkenligi arasindaki iligki
dogrusal olup, A=4, [1 +b (t ~1, )] (burada, A, -1,

sicakligindaki 1s1 iletkenliginin degeri; b ise deneysel
olarak degerlendirilmesi gereken sabittir) gibi ifade
olunmaktadir.

2.5. Sicaklik alanimin isisal yayinim katsayisi

Sabit hacimde (V = const, izohor proses) cismin

dahili enerjisinin hacimsel yogunlugu #, kabul edilirse,

sicaklik gradyeninin skaler degeri asagidaki gibi olur:
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ot _[ot | ou, _ 1 0u g3
on \ou,) on C, on

Ou,

Burada, C, :(

j =c,p- izohor hacimsel 1s1
v

kapasitesi, Joule/m” - °C; ¢, -6zgiil izohor 1s1 kapasitesi,
Joule/kg -°C; p - 6zgiil agirlik, kg/m’ olmaktadir.

(13) ifadesi goz Oniine alinirsa, 1s1 akimi yogunlugu
denklemi

. , Ot A Ou ou
=i A= =g 2 (14)
=TT o T om
A . .. )
Burada, g, =-—=-——- wsabit cisim hacminde
¢, ¢p

(v = const ) 1sisal yayinim katsayisidir.

(14) denklemine gore, cismin 1s1 akimi yogunlugu cismin
dahili enerjisinin hacimsel yogunlugunun gradyeni ile
dogrusal orantilidir. Orant1 katsayist ise cismin sabit
hacmindeki 1sisal yayinim katsayisina esit olmaktadir.

Sabit bir boyutlu 181 akiminda
(q = const, 4 =const ), (11) denklemine benzer
n

bicimde, (14) denklemi asagidaki gibi yazilabilir:

%_ uvl_uv2_t

v
Fr X, — X,

)
(15)
Ax

(15) ifadesine gore, @, katsayisi, cismin dahili enerjisinin
hacimsel yogunlugunun normalin birim uzunlugu boyunca
1 Joule/m’azalmasi durumunda birim yiizeyden birim
zamanda gecen 1s1 miktarma esit olmaktadir. Isisal yaymim
katsayisi fiziksel olarak, cismin dahili enerjisinin molekiiler
taginimin1  karakterize etmekte olup, birimi ise

[a,]=

Sabit basing (p = const) durumunda, a » (mz/san) 1s1sal

yaymim katsayist a,= A A (burada, ¢, ve C,

c,p C,
cismin uygun olarak 0zgiil ve hacimsel

4 2
Joule-m M Imaktadir.

m?*-san-Joule san

izobar 1s1

kapasitesidir) ifadesi ile hesaplanir ve  _,. ,_[2H,

p c}’p at
(H , -entalpinin hacimsel yogunlugu, Joule/m’) olmaktadir.
a, sisal fiziksel

entalpisinin molekiiler hareketle taginimini karakterize
etmektedir.

Genel olarak, 1s1 akimi yogunlugu denklemi veya 1s1
iletkenligi kurali asagidaki gibi ifade edilmektedir:

qz—ﬁﬂ at aI_IV :_aaHV (16)
| oH on on
Vip

(16) ifadesine gore, 1sisal yaymim katsayisi, cismi
cevreleyen ortam kosuluna bagl olarak (v =const veya

yaymim katsayisi olarak, cismin

p=const) dahili enerjinin (a@,) veya entalpinin (a,)
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diflizyon katsayis1 olmaktadir. Kat1 cisimler i¢in ¢, o6zgiil
izohor 1s1 kapasitesi, ¢ » 0zgiil izobar 1s1 kapasitesinden az

farkli oldugu i¢in ¢, =c¢ , =C kabul edilmektedir. Kati

cisimlerin 1s1 iletkenliginin analitik teorisinde, cismi
cevreleyen ortam kosuluna bagli olmayarak, 1sisal yayinim

katsayilar: esit kabul edilmektedir: , _, _, =
P v

cp
3. Topragin bir boyutlu 1s1 iletkenligi denklemi

Topragm (ortamin) sicaklik alaninin analitik ifadesinin
bulunmasi probleminin ¢6ziimii i¢in, 1s1 iletkenliginin
diferansiyel denkleminin yapilmast gereklidir. Ortam
sicakligini karakterize eden, ii¢ boyutlu koordinatlarin ve
zamanin fonksiyonu olan fiziksel parametreler arasindaki
matematiksel iligkiler diferansiyel denklemle ifade
edilmektedir. Her hangi bir zaman aninda cismin herhangi
bir noktasindaki sicaklik degisimleri, yapilan diferansiyel
denklemle karakterize edilebilmektedir. Genel olarak
diferansiyel denklemlerin yapilmasinda, sicaklik alaninin
bir boyutlu olmast (6rnegin, 1sinin yalniz bir yonde, x
ekseni boyunca degisimi), termo-fiziksel katsayilarin
koordinatlara ~ve zamana bagli olmamast  gibi
sadelestirmeler kabul edilmektedir.

Homojen, izotrop (1s1 iletiminin yone bagli olmamast)
ve sonsuz ortamda (toprak kesiminde) 1s1 iletkenliginin
diferansiyel denklemini  olusturmak i¢in, taraflar
dx,dy,dz , hacmi dxdydz ve yiizeyleri uygun koordinat

yiizeylerine paralel olan elementer dik doértgen prizmanin

olusturulmasi gerekmektedir (Sekil 3 ).
Elementer dikdortgen prizmanin yoz Yyiizeyinden

(dydz alanindan) birim zamanda giren 181 akimi miktar1

q.dydz, birim zamanda giden 1s1 akimi miktar ise

qx+dx dde qx > qx+dx

elementer dik dortgen prizma i1sinmakta, enerjinin
korunmasi kuralina gore giren ve giden 1s1 miktarlarinin
farki ise elementer dik dortgen prizmada biriken 1s1
miktarma (AQ = cmAt = cpVAt, burada, AQ-biriken 1s1

olur. olmasi  durumunda,

miktart; Af - birim zamanda cisimdeki sicaklik artimi; m -
kiitle; ¢ -6zgiil 1s1 kapasitesidir) esit olmaktadir:

z
Ly i
|
| f-i-4
PO
)
* : D bl
R e .
g 1
- |
o I
1 I 1 |
1 I 1 "
1 | 1 |
1 I I 1
I | 1 '
aQ 1 [ 1 e
F A ecmam - —,J-‘-—-—r—:l' d
[ #
_______ .L_____.'«’cgv
* dx

Sekil 3. Kiigiik (Elementer) hacimden gecen 1s1 akimu
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q.dvdz —q.,,.dydz =cp st dxdydz (17)
T

q.aqy» Xx’in fonksiyonu olup, dx araliginda siirekli

oldugu icin Taylor serisine ayrilmasi miimkiindiir:

a 82 2 3 3
e gey C0 ) Saxld) | g
Ox ox 2! ox® 3

(18) serisinin ikinci terimden sonraki terimlerinin ¢ok

kiiglik degerlere yaklastigint gbz oniine alarak, seriyi ilk iki

qx+dx ~ qx +

0
terimle smirlandirarak g ., =~ ¢q, +%dx (19) olur.
X

(19) ifadesi (17)’de yerine konursa,

%4, dxdydz = cpzdxdydz (20) elde edilir.
ox ot

Is1 akimi  yogunlugunun Ox ekseni iizerindeki

t
q, = —A— izdisimii denklemi (20)’de goz Oniine

X
2

almrsa, _ 9 _ﬂg = cpg olarak cpg = ot

ox ox or or  ox’

2
veya ot = aﬁ (() <x<oo, 7> _Oo) (21) bigiminde elde
or  ox’

edilir. (21) ifadesi bir boyutlu 1s1 akimi igin 1s1

iletkenliginin diferansiyel denklemi olmaktadir.
(21) 1s1 iletkenligi denkleminin ¢ (0, T) = Acoswt
sinir kosulunu saglayan ¢oziimii

t(x,7)=1, + Ae_\/% " cos (1 23 x— wr] (22)  (burada,
a

t, -toprak yiizeyinin ortalama sicakligi, °C; A-amplitiit, °C;

® = 27/P -agisal frekans, san”'; g -1sisal yaymim katsayisi,
cm’san’; x- mesafe, cm; 7 -zaman, san; P -periyottur)
olarak belirlenmektedir. Herhangi zaman aninda topragin
herhangi bir derinligindeki sicaklik alaninin ve topraklarin
bazi termo-fiziksel oOzelliklerinin belirlenmesinde (22)
¢oziimiinden kullanilmast mimkiin olmaktadir (Hillel,
1998; Nerpin ve Chudnovski, 1984; Monteith ve Unsworth,
1990; Cichota ve ark., 2004; Giilser ve Ekberli, 2004;
Ekberli, 2006a; Ekberli, 2006b; Evet ve ark., 2012;
Arkhangelskaya, 2014).

5. Sonug

Toprak sicakliginin matematiksel modellenmesinde,
sicaklik alan1 ve sicaklik gradyeninin detayli olarak
belirlenmesi dnemlidir. Modellenme siirecinde arastirmanin
amacina uygun olarak, sicaklik alaninin fonksiyonel
ifadesinin farkli bigimlerde sadelestirilmesi s6z konusu
olabilir. Topraktaki sicaklik gradyeninin belirlenmesi ve 1s1
akimina Fourier kuralinin uygulanmasi, modellemenin
gerekli olan baslangi¢ asamalarindan biridir. Toprakta 1s1
iletiminin diferansiyel denkleminin yapilmasinda, topragin
homojen ve izotrop (1s1 iletiminin yone bagli olmamasi)
olmasi gibi varsayimlarin gz oniin alinmas1 gerekmektedir.
Ist iletkenliginin ¢dziimiinde ve uygulanmasinda, yiizey
sicakligr degisimi, topragin 1s1 iletkenligi, 1sisal yayinimi

vb. gibi 6zelliklerinin belirlenmesi gerekir.
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OZET

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi nedeniyle sulu ve kuru tarim alanlari icin farkl: stratejilerin gelistirilip
uygulanmasina ihtiyac vardir. Tiirkiye’de kuru tarim alanlari, sulu tarim alanlarindan daha fazladir. Kuru
tarim alanlarin egimleri genel olarak %9-12 civarlarindir. Bu alanlarda %14’tinde hafif, %20’sinde orta,
%63’linde siddetli ve ¢ok siddetli derecede erozyon goriilmektedir. Erozyon geri doniisii olmayan toprak
ve karbon kayiplarini artirarak arazilerin bozulmasina, topraklarin verimsizlesmesine ve uzun vadede
iklim degisikliklerine neden olmaktadir. Spesifik bdlgelerde toprak organik karbonun izledigi yollar
dogru tespit etmek olduk¢a Onemlidir. Organik karbon uygun sartlarda ¢ok uzun siire topraklarda
muhafaza edilebilir. Ancak arazi kullanimindaki degisim ve yogun toprak isleme ile artan erozyon
topragin karbon stoklarini 6nemli 6lgiide azaltmaktadir. Bu alanlarda farkli tarimsal uygulamalar ve
toprak sartlarinda gére organik karbon kayiplari ve karbondioksit saliniminin tespit edilmesini amaglayan
yeni arastirmalar yapmak dnem arz etmektedir. Tarim makinalarinin kullanimi ile meydana gelen organik
karbon kayiplar1 ve karbondioksit salinimi ile ilgili farkli sonuglar igeren ulusal ve uluslararasi pek ¢ok
caligma bulunmaktadir. Bu derlemede sulu ve kuru tarim alanlarinda yapilan yarimsal uygulamalar
degerlendirilerek elde edilen sonuglara gore kuru ve egimli tarim alanlar ig¢in bir yol haritas:
olusturulmasi amaglanmustir.

Agricultural mechanization, erosion and carbon emission: A review

ABSTRACT

It is essential to develop and application of different strategies for irrigated and dry agricultural areas
because of global warming and climate change. Dry farming areas in Turkey is more than irrigated area.
The slope of this areas is generally more than 9-12%. It can be observed mild erosion, moderate erosion ,
severe and more severe erosion in this respectively 14%, 20%, 63%. Increasing irreversible soil and
carbon loss, erosion causes land degradation, infertile soil and climate change in long-term. Identify of
the paths of the soil organic carbon accurately in the specific regions is important. Organic carbon can be
preserved for a long time in the soil in suitable. However, changes in land use and with intensive tillage is
caused significant decrease in soil carbon stacks. It is important to make new researches on organic
carbon loss and carbon dioxide emissions, and this researches should be on different applications and soil
conditions. There are lots of national and international literatures on carbon losses and carbon dioxide
emission by uses of agriculture mechanization. According to this results we aimed to determine the
applications for dry and slope farmland.
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1. Giris

21. Yiizyilin en 6nemli konularindan biri olan sera gazi
etkileri ve kiiresel 1sinma, toprak, insan, iklim unsurlariin
yanlis etkilesimiyle ortaya ¢ikan atmosferik bir olaydir.
Birgok literatiirde belirtildigi gibi, kiiresel 1sinmanm ana
nedenlerinin %75’ini fosil yakitlarin kullanimina baglh

olarak biiyiiyen sehirlesme, endiistri ve ulagim, geriye kalan
%25’ini  ise tarimsal  faaliyetler  olusturmaktadir
(Maccracken, 2001; Houghton, 2005; Pathak ve Wassmann,
2007). Bu %25°lik pay, sera gazi etkisi ve kiiresel 1sinma,
hayvancilik faaliyetleri ve tarimsal iiretimde topraklarinin
islenmesi, islenme sirasinda kullanilan motorlarin egzoz
gazlari, giibre miktarlari, sulama sekli, topragin yapisi,
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egimi, nemi, sicaklig1 gibi bircok bileseni bir araya getiren
faktorlerin biitiiniine genis bir ¢erceveden bakilmasini
gerekliligini  kanitlamaktadir.  Hiikiimetleraras1 ~ Iklim
Degisikligi Paneli Raporu’na (IPCC) gore; atmosfere
karbon salarak diinyayr en c¢ok kirleten ilk ii¢ iilke 5.5
milyar ton ile ABD, 2.8 milyar ton ile Rusya ve 1.3 milyar
ton ile Japonya gibi sanayilesmis iilkeler oldugu
bildirilmistir. Tiirkiye bu siralamada 2004 yilinda atmosfere
biraktigi 294 milyon ton ile 13’ncii olarak iist siralarda yer
almistir. Raporda Tiirkiye’nin 1990-2004 yillar1 arasinda
%72,6’lik  bir artiy kaydederek atmosferi kirletme
konusunda diinyada en hizli artis kaydeden iilke olmasini
endise verici olarak degerlendirmektedirler (Anonim,
2015a).

Tarim, atmosfer sartlarindan direk etkilenerek c¢alisan
bir fabrikadir. Tarimsal iiretim teknikleri ne kadar gelisirse
geligsin iklimsel faktorler tarimsal tiretimi 6nemli 6lgiide
etkilemeye  devam  edecektir  (Kapluhan, 2013).
Insanoglunun yasamini siirdiirebilmesi i¢in giivenli gevre
ve gilivenli gidaya ihtiyact vardir. Artan niifusun gida
ihtiyacini karsilamak igin gelistirilen tarim teknikleri ile bir
noktaya kadar verimlilik artis1 saglanmis ancak uzun
vadede verimliligin kiiresel 1sinmaya doniismesiyle kendi
canavarini da yaratmistir. Cogu arastirict yapmis olduklari
caligmalarda ileri tarim teknikleri altinda gelistirilen bazi
uygulamalarin artik toprak, su ve g¢evre saghigini tehdit
etmeye Dbasladigmi Dbildirmektedirler. Dogrudan ekim
sisteminin uygulanmasi sirasinda yabanci ot miktarindaki
artis1 onlemek amactyla kimyasal kullaniminda artig ya da
topragmm havalanmasi1 ve daha iyi bir tohum yatagi
hazirlamak i¢in kullanilan toprak isleme aletleri ile
gevsetilen topraktan CO, salinimin artmasi gibi dérnekler bu
fikri dogrulamaktadir.

Tarimsal faaliyetler, toplam kiiresel 1smmanin
%25’inden sorumlu olmasmna ragmen, etkileri hem
atmosferde hem de maliyeti hesaplanamaz dogal bir kaynak
olan topraklarda yiizyillarca kalic1 olmaktadir. Dolayisiyla
konuyla ilgili alinacak tedbirler, yapilacak uygulamalar ya
da yaptirnmlar hayati derecede gereklidir. Konunun hayati
oldugunu diisiinen tlkeler, karbon stoklarini korumaya
yonelik tedbirler (6zellikle orman ve mera alanlarini
koruma ve erozyonu Onleyici tedbirler) almaya
baslamiglardir.  Ayrica  karbon  salinimini  azaltict
uygulamalar (azaltilmig toprak isleme, uygun dozlarda
gibre kullanimi vb) ve karbon tutulumunu artirict
(hayvansal ve tarimsal atik ve artiklarin yeniden kullanimu,
organik madde miktarini artirmak, toprak islemeyi azaltmak
vb.) caligmalara da hiz verilmigstir. Kisaca, diinyada bir
karbon biitgesi ve piyasast platformu olusturulmus, bu
piyasada etkin rol oynamak isteyen {ilkeler bir araya
gelmislerdir.

Karbon canliligin ana yapi tasidir. Karbon ve oksijenin
bir formu olan karbondioksit, bitki yapisinin %50’den
fazlasm1  olusturan  karbonun  temel  kaynagim
olusturmaktadir (Giiltekin ve Orgiin, 1994). Toprakta
bulunan karbon topragin islenip gevsetilmesiyle daha fazla
oksijenle temas ederck karbondioksit (CO,) formuna
doniisiir ve atmosferde birikmeye baslar. Toprak ekosistemi
Ozelliklerine bagli olarak topraktan salman CO, miktar1
degisiklik gostermektedir. Bu ozellikler arasinda toprak
nemi, organik madde miktari, toprak sicakligi, topragin
havalandirma miktar1 ve egimi bulunmaktadir (Jabro ve
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ark., 2008; Akbolat, 2009). Toprak verimliliginin temelini
organik karbon olusturmasma ragmen cesitli nedenlerle
atmosfere yayilmakta olan asir1 karbondioksit, kiikiirt ve
azot bilesikleri iceren gazlarin yagislarla tekrar topraga
donen kismi topraga zarar vermekte ve
verimsizlestirmektedir (Ceritli, 1997; Senyigit ve Akbolat,
2010). Atmosferde artis gosteren sera gazlari bumerang
etkisi yaratarak havanin isinmasina ve kuraklik etkilerinin
goriilmesine neden olmaktadir. Bu dongiiniin durdurulmasi
mimkiin degildir. Ancak etkilerinin yavaslatilmasi son
donemde yapilan ¢aligmalarin ana amacini olusturmaktadir.
Ulkemizde de son yillarda organik karbon, karbondioksit
salinimi, sera gazi etkileri ve tarimsal uygulamalarla ile
ilgili bazi caligmalar yapilmaktadir. Bunlardan bazilari
Ozden ve Ozden (1997), Basaran (2004), Akbolat ve ark.
(2007), Akbolat ve ark. (2009), Senyigit ve Akbolat (2010),
Ersahin (2010), Polat ve ark.(2012), Polat ve Manavbasi
(2012), Akbolat ve ark. (2014), Sezer (2014) olarak
siralanabilir. Ayrica TUBITAK ve Gida, Tarim ve
Hayvancilik Bakanligi Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar
Genel Midiirliigii'ne bagl arastirma enstitiilerince de
yapilan galismalar bulunmaktadir. Ornegin Ankara Toprak
Giibre ve Su Kaynaklar1t M.A E. Miidiirliigii’nce 2011-2016
tarihleri arasinda yliriitilmekte olan ve topraklarin
verimliliginin  arttirilmas1  amaciyla Orta  Anadolu
kosullarinda uygulanan nadas-bugday ve baklagil-bugday
ekim ndbetlerinde koruyucu toprak isleme (azaltilmis ve
sifir toprak igleme) tekniklerinin geleneksel toprak isleme
teknigi ile karsilastirilmast ve sistemlere ait karbon
dongiisiiniin takip edilmesi; 2014-2017 tarihleri arasinda
devam edecek ve artirilmis CO, konsantrasyonlar: ile
sicaklik degerlerinin bugday bitkisine olan etkileri takip
edilerek bolgelere uygun iklim modelleri olusturulmasi;
2011-2015 tarihleri arasinda devam edecek olan ve Tiirkiye
topraklarinin organik karbon igerikleri belirlenerek cografi
veritabaninin  olusturmas1  ¢alismalar1  bulunmaktadir.
Ayrica GAP Tarimsal A. E. M. tarafindan 2014-2015
tarihler arasinda yiiriitilmekte olan Harran Ovasit
topraklarinda 12 ay boyunca belli donemlerde toprak
solunum (CO,), sicak ve neminin takip edildigi bir
calismada devam etmektedir. Selcuk Universitesi ve Konya
Toprak Su Collesme ile Miicadele A.I.M. tarafindan 2011-
2015 tarihleri arasinda yiiriitiilmekte olan bir ¢aligmada ise
alternatif toprak isleme sistemlerinin enerji, erozyon,
emisyon Tlzerine etkileri degerlendirilmektedir. Bu
calismada koruyucu toprak isleme ve dogrudan ekim
uygulamalarina 6rnek olabilecek 5 farkli alternatif toprak
isleme sisteminin bugday tiretimindeki; enerji bilangolari,
riizgar erozyonu ve CO, emisyonu iizerindeki etkileri ve
toprak isleme uygulamalari esnasinda ortaya cikacak
partikiil madde konsantrasyonlart Olgiilerek erozyon
arasindaki iliskiler ortaya konulmasi amaglanmustir. Atatiirk
Toprak ve Su Kaynaklar1 ve Tarimsal Meteoroloji A. I.
tarafindan 2013-2016 tarihleri arasinda yiiriitiilmekte olan
ve farkli egimlerdeki (%0-25) mera alanlar i¢in uygulanan
farklt minimum toprak isleme yonteminin mera topraginin
yapisina olan etkisi belirlenmesinin hedeflendigi bir dizi
calismay1 Ornek olarak vermek miimkiindiir (Anonim,
2015b).

Basaran (2004) c¢alismasinda, FAO (1992) verilerini
degerlendirerek arazi kullanimindaki degisiklikleri takiben
(6zellikle orman alanlarnin ve dogal ¢ayir meralarin



Vurarak ve Bilgili / Anadolu Tarim Bilim. Derg. /Anadolu J Agr Sci 30 (2015) 307-316

bozularak tarla tarimina agilmasi gibi) sonraki 20 yilda
topraktaki organik karbon miktarinin en diisiik seviyeye
kadar gerileyebilecegini bildirmektedir. Ayn1 zamanda bu
topraklarda organik karbon miktarimi artirmak igin yaklasik
yiz yillik zaman dilimine ihtiyag bulundugu da
bildirilmektedir. Arazi kullanim durumunda yapilan
degisikliklerle beraber toprak erozyonu artarak diinyada her
yil ortalama yaklasik 25 milyon ton topragin erozyon ile
kayboldugu ve bu topraklarin %4 organik karbon
icerdikleri, lilkemizde ise yaklagik 1 milyar ton karbonun
erozyon ile uzaklastig1 ayni ¢alismada vurgulanmaktadir.
Ulukan (2010) ¢alismasinda, kiiresel 1stnmanin etkilerinden
biri olarak topraklardaki tuzlulugun artacagini, asir1
yagiglardan dolay1 besin maddelerinin yikanip topragin alt
katmanlarina kadar sizarak bitkilerin kullanamayacagi
boliimlerde birikmesine neden olacagmi bildirmektedir. Bu
durumun iriin verimini de diisiirerek topraklarin erozyona
acik hale gelecegini de bildirmektedir.

Tarimin, kiiresel 1sinmay1 tesvik edici etkilerinin yani
sira kiiresel 1sinmanin da tarim tlizerinde olumsuz ydnde
etkileri mevcuttur. 2030 yili itibariyle 8 milyara ulagmasi
beklenen diinya niifusunun bugiinkii gida ihtiyacini
kargilamak i¢in mevcut {iretimin %60 oraninda artmast
gerektigi ve tarimsal faaliyetlerin atmasiyla birlikte

erozyonun artacagi, tarimsal islemlerde giigliiklerin
olusacagi, hastalik ve zararlilarin artacagi, dolayisiyla
iiriinlerin  verim ve kalitesinde disiislerin olacagt

bildirilmektedir (Korkmaz, 2007). Ancak bir taraftan da,
diger kosullarin optimum oldugu durumlarda atmosferde
artan CO, yogunlugu bitkilerin su kullanim etkinliklerini ve
fotosentetik  aktivitelerini tesvik edecegi ve {irlin
verimlerinin %10-50 oranlarinda artacagi gibi tahminleri
bulunmaktadir. Kapur (2010), Cukurova kosullarinda
bugdayda yapmis oldugu bir ¢alismada sicaklik degerinin 1
°C bile artmasiyla ¢igeklenmenin 5, olgunlagsmanin ise 9
giin kisalacagimi ve artan CO, miktarmin kardes sayisini
%69, basak sayisin1 da %15 oraninda artirarak verimin bir
miktar artiracagini tespit etmistir. Genel olarak, artan
sicaklik degerlerinin tarim {riinlerini olumsuz ydnde
etkileyecegini ve goriilen hastaliklarda sicaklikla birlikte
artis olacagini sdylemek miimkiindiir. Dolayisiyla, kurak
bolgelerdeki ¢iftgiler hem daha ¢ok sulama hem de daha
fazla tarim ilaci kullanma egiliminde olacaklardir (Pathak
ve Wassmann, 2007). Artan su ihtiyaci yar1 kurak ve kurak
bolgelerde  karsilanmadigr  takdirde Onemli  verim
azalmasina neden olacagi i¢in su kayiplariin énlenmesi, su
rezervlerinin korunmast ve daha az su tiketen bitki
cesitlerinin gelistirilmesi {retkenlik ve siirdiirtilebilirlik
acisindan son derece onem arz etmektedir (Korkmaz,

2007).
Organik karbon uygun sartlarda ¢ok uzun siire
topraklarda ~ muhafaza edilebilir. Ancak arazi

kullanimindaki degisim (yeni tarim alanlarmin agilmasi
gibi) ve tarimda yogun toprak isleme ile artan su ve riizgar
erozyonu topragmn karbon stoklarini (gevseyen toprak
partikiilleri arasina rahatlikla oksijenin girmesi ile organik
karbon CO, ye doniigserek topraktan uzaklasir) onemli
Olciide azaltacaktir (Polat ve ark., 2011). Erozyon geri
doniisii olmayan toprak kayiplarindan ve etkiledigi alanin
genisliginden dolay1 arazi bozulma tiirleri arasinda en zarar
vereni olarak kabul edilmektedir. Ulkemizde basta su
erozyonu olmak iizere %14’iinde hafif, %20’sinde orta ve

%63’tinde siddetli ve c¢ok siddetli derecede erozyon
goriilmektedir (Ozdemir, 1995; Dogan, 2011). Basaran,
(2004) caligmasinda, toprak islemenin  azaltilarak
erozyonunda azaltilmasina yonelik c¢aligmalarin onemli
arastirma faaliyetleri arasinda yer alacagini bildirilmektedir.

Ulusal ya da uluslararasi ¢alismalarda kiiresel 1sinma ve
iklim degisikliginden en ¢ok kurak ve yari kurak iklime
sahip iilkelerin etkilenecegi bildirilmektedir. Tiirkiye’de ilk
kuraklik belirtileri de Dogu Akdeniz Havzasinda 1970’li
yillarda goriilmistir (Kapluhan, 2013). Tirkiye’nin de
icinde bulundugu Akdeniz Iklimine sahip bélgelerin su
kithg, kuraklik ve toprak erozyonu sorunlari ile karsi
karstya olmasi, Tiirkiye’yi kiiresel i1sinmanin zararli ve
siddetli etkilerini en Once yasayacak {ilkeler arasina
sokmaktadir (Dogan, 2005; Korkmaz, 2007; Dogan, 2011,
Sénmez, 2012).

Tiirkiye’de tarim topraklarimizin %80 ninde kuru tarim
yapilmaktadir (Sonmez, 2012). Bu durum kuru tarim
alanlart i¢in farkli stratejilerin gelistirilip uygulanmasini
giindeme getirmektedir. Ulkemizde, kuru tarim alanlar
genel olarak sulu tarim alanlarina goére daha meyilli
alanlardan olugsmaktadir. Erozyona ag¢ik bu alanlarda CO,
salmimini azaltacak tiretim tekniklerinin tespit edilmesi
siirdiiriilebilir ¢evre ve gida arayiglarinin en énemli adimint
olusturacagi sliphesizdir. Clinkii bu alanlar erozyona agik
toprak ve topografik yapiya sahip olup, karbon
yogunlugunun da erozyon derecesine gore ters orantili
olarak azalmakta oldugu sorunlu arazi potansiyeli yiiksek
arazilerdir. Literatiirler incelendiginde, erozyona maruz
kalmig topraklarin, maruz kalmamig topraklara gore daha
diisiik karbon yogunlugu igerdiklerini bildiren g¢aligmalar
bulunmaktadir (Basaran, 2004; Sezer, 2014). Her ne kadar
toprak nemindeki artis CO, ¢ikisini artirsa da kuru tarim
alanlarinda toprak nemini artirict yonde olan yagmur,
erozyon etkisi ile iist toprak katmanlarindaki porlart
yirtarak CO, c¢ikisina karst gecirimsiz  bir tabaka
olusturmakta; CO, ¢ikisi azalmaktadir. Ancak ilerleyen
stireglerde toprak nemi artisi nedeni ile topraktan ¢ikan CO,
miktar1 yagmur Oncesine gore artmaktadir (Patton, 2008).
Dolayistyla spesifik bolgelerde organik karbonun izledigi
yollar1 dogru tespit etmek, CO, ye doniisiim sistematigini
belirlemek, hangi uygulamalarla, hangi toprak sartlarinda
karbon kayiplarinin arttigini tespit etmek icin yapilacak
arastirilmalara ihtiyag vardir.

Ulkemizde, basta tarimsal mekanizasyon olmak iizere
tarim teknolojilerindeki gelismeler 1950-1984 donemleri
arasinda bir¢ok tarim iirlinlinde verim ve iiretim artigina
neden olmustur. 1990’1 yillara gelindiginde ise bu verim
artisinin toprak ve su kaynaklari ile ¢evre igin ayni rolii
iistlenmedigi belirlenerek, tarim alaninda oncelikli koruma
tedbirlerinin alinmas: gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Topraga
yaptig1 etkilerin yani sira, kullanimlar1 iilkeden iilkeye
degisen ¢esit ve sayida tarim makinalari, birincil olarak
karbonlu ve azotlu bilesiklerin atmosfere salinimlarini
arttirmislardir (Sénmez, 2012).

Kuru ve egimli tarim alanlari, ikinci ve daha {ist
siniflara ait tarim alanlarinda yer almaktadir. Bu alanlar,
yapilacak yanlis tarimsal uygulamalariyla su erozyonuna
maruz kalabilecek yapidadirlar. Toprak derinligi az,
egimleri %12 den fazla, organik madde miktarlar1 diisiik
olan bu alanlar toprak isleme sirasinda karbon salinimi
yoniinden riskli alanlar1 teskil etmektedirler. Tiirkiye’de
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genel olarak kuru tarim alanlarinda yagisa dayali ziraat
yapan ciftcilerin ekipmanlari incelendiginde toprak isleme
aletleri i¢inde daha cok devirme islemi yapan kulakli
pulluklarm bulundugu bilinmektedir.  Diinyada kulakl
pulluk kullaniminda %40 oranlarinda azalma varken
tilkemizde Ozellikle kuru tarim alanlarinda yaygin olarak
kullanilmaya devam etmektedir (Akbolat, 2014). Bu
alanlarda devirme yapmadan topragi yararak isleyen
ekipmanlarin pulluga alternatif olarak tercih edilmesi
olduk¢a 6nemlidir. Kuru ve egimli tarim alanlarinda hem
topragin yapisinin bozulmamasi, hem yagislarin verime
dontistiiriilerek erozyonla toprak kayiplarmin engellenmesi
icin daha bilingli seceneklerin iireticilere sunulmasi
gerekliligi bulunmaktadir.

2. Tiirkiye’nin Tarimsal Alt Yapisi, Erozyon ve Kiiresel
Isinma

Diinyada tarimin ilk bagladigi yer olarak bilinen
Anadolu’da dogal kaynaklarin diizensiz ve asirt sekilde
kullanilmalarinin dogurdugu sorunlar arasinda erozyon,
coraklik ve toprak kirliligi gibi fiziksel sorunlar yer
almaktadir. Kiiresel 1sinma bu sorunlarin atmosferde
yaratmig oldugu etkilerden acisindan en dnemlisidir. Asirt
sera gazi salinimindan kaynaklanan kiiresel 1sinmay1 artiran
faktorler tamamen durdurulmus olsa Dbile etkileri
yiizyillarca silinemeyeceginden, insanoglunun gelecegi i¢in
biiyiik riskler barmdirmaktadir. Oyle ki; sera gazi olarak
bilinen CO, (karbondioksit) 5-200 yil, CH4 (metan) 12 yil
ve N,O (azot oksit) 114 yil atmosferde kaldig
bilinmektedir (Arikan, 2003; Basaran, 2004).

Tiirkiye nin 1995°de kisi basina 3.49 ton olan sera gazi
emisyonu bulunurken, sadece ABD’nin emisyon miktari
kisi basma 19.88 ton ile diinya sera gazi emisyonlarinin
%20’sini yayarak ilk sirada yer almistir (Basaran, 2004).
Kayik¢ioglu ve Okur (2012) ¢aligmalarinda TUIK (2012)
verilerine atifta bulunarak Tiirkiye’nin 2010 yili toplam
sera gazi salmimi degerinin 401.9 Tg (10"°g)-CO, esdegeri
oldugunu ve bunun %7’sinin tarimsal faaliyetler sonucu
olustugu  bildirilmektedirler. ~ Sera  gaz1  bazinda
degerlendirildiginde, 2010 yili toplam CO, saliniminin
%41, CH4 saliniminin %30°u, N,O saliniminin ise %740
tarrmsal kaynakli olarak gerceklesmistir (TUIK, 2012).
Tiirkiye’nin vejetasyon ve toprak dahil olmak iizere
ormanlar, ¢ayir mera alanlari, tarim ve yerlesim alanlarida
ve g0l akarsularinda depolanan toplam organik karbon
miktar1 yaklagik 7.7 milyar ton, toplam {iretimi ise 217
milyon ton/y1l’dir (Kayik¢ioglu ve Okur, 2012).

Ulkemizde kis yagislar1 hakim olup yillik yagislarin
%35’ini ki aylarinda almaktadir (Kapluhan, 2013). Yillik
yagis dagilimi 250-2500 mm arasinda degigmekte ve
asindirma etkisi 15-481 ton-m/ha’dir (Dogan, 2011). Bunun
anlami; yagislarin bolgelere gore 15-481 ton topragi lm
yiikseklige kaldiracak kadar enerjiye sahip oldugudur.
Yagislarla beraber tarim alanlarinda olusabilecek minimum
ve maksimum toprak  siiriiklenmelerinin  miktari
hesaplanmis olan asindirma etkisine gore degismektedir.
Yillik yagis ortalamast 640 mm civarinda olmasina ragmen
yagis dagiliminin diizensizliginden dolay1 birgok bodlgede
su sikintis1 ve kuraklik yasanmaktadir. Kurak bolgelerde ise
nem eksikliginden ve yiiksek degiskenlikteki yagistan
dolay1r kurakliga karsi daha hassas konumdadirlar.
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Ulkemizde en fazla yagish giinlere sahip olan bdlge
Karadeniz Bolgesidir (138-141 giin/y1l). Diger taraftan
Akdeniz Bolgesinde yagislarin yilin belli donemlerinde
diismesi nedeniyle yagis miktar1 ve yagish giin sayisinin
toplami fazla degildir. Ozellikle Akdeniz, Ege ve
Glineydogu Anadolu Bolgeleri yillar arast  yagis
degisikliklerinin en fazla oldugu bolgelerdir. Bolgesel
olarak yagis degisikliklerini goéstermek igin kullanilan
varyasyon Kkatsayisi, yagis ortalamalarinin %36 ile
Gilineydogu Anadolu Bédlgesi’nde oldugunu gosterirken,
Akdeniz Kiy1 Kusaginda %25 ve Karadeniz Bolgesi’nde ise
%20’nin altina diismektedir. Genel bir yaklasim olarak
varyasyon katsayisinin %20’nin {izerinde oldugu bolgelerde
yagistaki degisiklikler sebebiyle kurakligin siddet ve
sikliginin en fazla olabilecegi yerleri ifade etmektedir
(Kapluhan, 2013).

Tiirkiye’de toplam tarim yapilan alanlar, 2001 yilinda
40 967 bin hektar, 2013 yilinda 38 428 bin hektar olarak
kayitlara ge¢mistir. Traktor varligi 2001 yilinda 948 416
adet, 2013 yilinda 1 213 560 adet ve bigerddver varligimin
2001 yilinda 12 053 adet, 2013 yilinda 15 486 adet olarak
kaydedilmistir. 2009-2013 yillar1 arasindaki giibre kullanim
durumu incelendiginde ise; 2009 yilinda azotlu, fosforlu ve
potasl giibre kullanimi sirastyla 6 730 852 ton, 3 416 978
ton, 130 901 ton iken, 2013 yilinda 7 542 247 ton, 3 662
099 ton ve 211 410 ton olarak kaydedilmistir (TUIK, 2014).

Ulkemizde ekonomik olarak sulanabilecek arazi varligi
ise 8.5 milyon hektardir. Bu alanin 5.1 milyon hektar1
sulamaya acilmistir (Sonmez, 2012). Sulanan alanlarin
biiyilk bir bolimiinde yiizey akisi geri donmeyen yiizey
sulama  yoOntemleriyle sulanmaktadir. Bu  sulama
yonteminin yapiminda harcanan (kurulum) karbon esdegeri
miktar1 24.6-9.4 CE/ha arasinda degismekte iken damla
sulama sisteminde 84.9 CE/ha, hareketli baglikh
yagmurlama sulama sisteminde 23.3 CE/ha ve center pivot
yagmurlama sisteminde 21.6 CE/ha oldugu bildirilmistir
(Sezer, 2014). Segilecek sulama sistemlerinin kurulum
karbon esdegerleri dikkate alinarak kuru tarim alanlarina en
uygun olabilecek sistemlerin tesvik edilmesinde fayda
bulunmaktadir. Tarim alanlarimizin %80’ninde kuru tarim
yapiliyor olmasi sulama sistemlerinin se¢iminin giivenli
gida ve giivenli ¢evre arayiglart i¢in ne derecede Onemli
oldugunu bir kez daha hatirlatmaktadir (S6nmez, 2012).

Arazi yetenek siniflart sistematiginin ilk dort sinifinda
tarimsal liretim yapilabilmekte ancak II., III. ve IV. siif
arazilerde tarimsal iiretimi gerceklestirilirken giderek artan
oran ve siddette sorunlarin mevcut oldugu bilinmektedir
(Sar1i, 2014). Bu arazilerde onlem alinmadan tarimsal
faaliyetlerin yapilmasiyla basta erozyon olmak iizere toprak
kayiplartyla birlikte ciddi anlamda organik karbon
kayiplarinin da yasanacag agiktir. ilk dort simif arazilerin
toplami, Tiirkiye’nin toplam arazi varliginin %34.6’sin1
olusturmaktadir. Tarim yapilabilecek bu arazilerin %18.7’si
I. smf (Tirkiye genelinin %6.5’1), geri kalan yaklasik
%81°1 IL., II. ve IV. sinif arazilerdir (Sar1, 2014). Ayrica,
topraklarimizin %35.7si  %0-12 arasinda geri kalan1 ise
%12’den daha fazla egime sahiptir (Dogan, 2011).

Tarimsal altyap: verileri degerlendirildiginde, {ilkemizin
kuru tarim alanlarinda en 6nemli sorununun erozyon ve
erozyonla birlikte, organik madde, karbon kayiplar
oldugunu soylemek miimkiindiir. Yiiksek sicaklik ve
yetersiz yagis nedenleriyle kurakligin hiikiim stirdiigii kirag
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alanlar i¢in sulu tarim alanlarindan daha farkh
stirdiiriilebilir tarim politikalarinin olusturulmasi gerekligi
bulunmaktadir (Goksu ve ark., 2009). II. sinif arazilerden
baslayarak IV. sinif arazilerini de kapsayacak sekilde tarim
arazilerinin tamami Ozellikle su, bir miktarda riizgar
erozyonuna agik alanlari teskil etmektedirler. Bu alanlarda
mutlak olarak koruyucu tedbirlerin alinmasi gerekmektedir.
Koruyucu onlemlerin baginda da karbondioksit salinimint
azaltarak, toprakta karbon tutulmasini artiracak bagta toprak
isleme, gilibreleme ve aniz yonetimi tekniklerinin
uygulanmasi kagimilmazdir.

Erozyon geri doniisii olmayan toprak kayiplarindan ve
etkiledigi alanin genisliginden dolay1 arazi bozulma tiirleri
arasinda en zarar vereni olarak kabul edilmektedir. Carman
ve Marakoglu (2009) calismalarinda dogrudan ekim
sistemlerinin, tarla trafigini azaltarak, toprak sikismasini
engelledigini, toprak nemini koruyarak, yiizeyde geleneksel
toprak islemeye gore daha fazla bitki artigi birakmasi
sebebiyle  erozyon  tehlikesi  bulunan  alanlarda
kullanilmasin1 ~ 6nermektedir.  Ayrica  ¢aligmalarinda
Koruycu ve Kiris¢i (1988)’nin ¢aligmasina da atifta
bulunarak Tirkiye tarim alanlarinda yanls toprak
islemeden kaynaklanan erozyon nedeniyle yilda 150 ton/ha’
a varan toprak kaybinin bulundugu bildirmektedir. Bu
konuda yapilan bagka c¢aligmalarda ise Tiirkiye’de farkli
nedenlerle toplamda erozyonla her yil 500 milyon ton
toprak ve bu topraklarla birlikte yasamin yapi tasi olan
karbonda azimsanmayacak oOlgiide kayiplarin oldugu
vurgulanmaktadir (Ozdemir, 1995; Sar1, 2014). Tirkiye’de,
1 km® alandan olusan ortalama yillik toprak kaybu;
Avrupa’da olusan kaybin 10 kati, Avustralya’da olusan
kaybmm 3 kati ve Amerika’da olusan kaybin 2 katidir.
Diinyada kisi basma diisen erozyonla yitirilen toprak
miktar1 yilda 4 ton iken, iilkemizde 10 tondur (Ozdemir,
1995; Dogan, 2011).

Tiirkiye’de yapilan bir ¢alismada diiz ya da kuzeye
bakan hafif egimli, organik maddece zengin alanlarda iklim
degisikliginin kendini diger tarim alanlarina gére daha hizla
gosterecegi bildirilmistir (Ersahin, 2010). Topraklarimizin
%641 organik maddece fakir diizeydedir. Toprak,
topraklarimizla birlikte karbon, giibre, organik madde
kayiplarinin da paralel olarak artacaktir. Organik maddenin
az olmasi toprak aginma duyarliligini artirmaktadir. Nadasa
birakmak, aniz Ortiisiiniin degerlendirilememesi, bitki artik
ve atiklariin yonetilememesi, toprak islemenin egime
paralel ve uygun olmayan ekipmanlarla, uygun olmayan
mevsimlerde yapilmasi gibi yanlis tarimsal uygulamalar ile
zaten az toprak derinligine sahip egimli arazilerdeki
derinligin giderek azalmasina neden olunmaktadir (Dogan,
2011). Neufeld ve ark., (2002) ve Dexter, (2004) yaptiklar1
calismalarda killi topraklarin organik karbon igeriklerinin
kumlu topraklara gore daha yiiksek oldugunu, bunun
nedeninin ise killerin organik maddeleri tutarak ayrigmaya
kars1 direngli hale getirmeleri oldugunu bildirmektedir.
Egimli topraklarin organik karbon igerigi diiz ve taban
arazilere gore daha fazladir (Birkeland, 1984). Ciinkii
egimli topraklarda bitki ortiisii nispeten daha zayif ve yiizey
akislar1 nedeniyle yillik topraga katilan organik madde
girdisi daha disiiktiir. Diger taraftan aym iklim ve egim
kosullarinda kuzeye bakan yamaglardaki topraklarin
organik madde icerigi giineye bakan yamaglardaki
topraklara nazaran daha yiiksektir (Fanning ve Fanning,

1989). Calismalar kuzeye bakan yamaglardaki karin daha
yavag erimesi nedeniyle suyun yiizey akisa gegmeden
topraga sizmasi nedeniyle erozyonun daha yavas oldugunu
ve bunun sonucu olarak da kuzeye bakan topraklarin daha
derin ve derinlik ile birlikte vejetasyonun daha 1iyi
dolayisiyla topraga diisen organik madde miktarinin da
fazla oldugu bildirmektedir (Birkeland, 1984).

3.Bazi  Tarmmsal Mekanizasyon Uygulamalarimin
Erozyona ve Karbon Salinimina Etkisi

Gelisen teknolojinin kullanimi ile birlikte tarimsal
faaliyetlerden ve bu faaliyetlerde kullanilan traktdr ve
benzeri motorlu araglardan daha az sera gazi salmimi
hedeflenmektedir. Topraga yapilan uygulamalarin yani sira
bu islemleri yapan traktor ya da diger motorlu araglarin
egzoz gazlar1 da CO, miktarinin artmasma etki etmistir.
Tarimsal faaliyetlerde kullanilan dizel motorlar ile ilgili
bilimsel ¢alismalarda yakitin yanmasi sonucu agiga ¢ikan
sera gazlarinin tamami karbondioksit gazi olarak
nitelenmektedir (Labeckas ve Slavinskas, 2003). Gelismis
ve gelismekte olan iilkelerde oldugu gibi Tiirkiye’de de
alternatif olarak bitkisel kokenli yakitlar {izerinde
calismalar bulunmaktadir. Ancak teknik ve ekonomik
nedenlerden dolay1 yayginlasamamaktadirlar (Vatandas ve
Ekmekei, 2002). Tarimda traktér kullaniminin artmasiyla,
yakit kullaniminda da artis olmasi atmosfere salinan hava
kirleticilerinin seviyelerinin Avrupa Birligi direktiflerinde
belirttigi sinir degerleri astigini bildirmektedir (Viesturs ve
ark., 2011; Polat ve Manavbasi, 2012). Kullanilan yakitin
cinsi, makinanin ya da aletin kullanildig1 toprak, iklim,
topografya kosullar1 ve kullanim siireleri atmosfere salinan
egsoz gazmnin miktarmi1 da etkiler (Goering, 1992;
Arapatsakos ve Gemtos, 2008). Ozgiiven ve ark. (2010)
yapmis olduklari ¢alismada Tiirkiye’nin tarimsal yapisi ve
mekanizasyon durumu incelenmis ve mevcut traktor
parkinin  yartya yakmmin (%43) mekanik OSmriini
doldurmus traktdrlerden olustugunu bildirmislerdir. Bu
traktorlerin tarimsal faaliyetlerde kullanilmastyla yenilerine
oranla yilda daha fazla yakit tiikettikleri ve havayr 10 kat
daha fazla kirlettikleri bildirilmektedir. Tiirkiye’ nin traktor,
bicerdover ve kendi yiiriir tarim makinalar1 varligindaki
artisa paralel olarak kullanilan motorin ve yag tiiketiminin
de sera gaz1 olusumuna etkileri oldugu soylenebilir.

Tarimsal liretimde en 6nemli 6l¢iit, az maliyetle yiiksek
verim artis1 saglanmasidir. En pahali girdilerden biri olan
mekanizasyon girdisini diisiirmek Onemlidir (Acaroglu ve
ark., 2003). Tarimsal iiretim faaliyetlerinde mekanizasyon;
toprak hazirhigindan iiriin hasadina kadar gecen zamanda
toplam tarimsal iiretim girdilerinin yaklasik %40-50’sini
olusturmaktadir (Ruiyin ve ark., 1999; Stimer ve ark., 2010;
Polat ve Manavbasi, 2012). Yapilacak tarimsal faaliyetlere
gore makina parkinin olusturulmasiyla atil kapasitelerin
olusmasi engellenebilir. Iyi bir planlama yapilarak makina
alimina ayrilan sermayenin azaltilmasi, karliligin artirilmast
ve tarla trafiginin azaltilarak g¢evreye yaptiklart olumsuz
etkilerinin de sinirlandirilmas: miimkiin olabilecektir.

Tarim makinalarmin  verimli  ¢alisabilmesi  i¢in
kullanildiklar1 arazilerin topografik yapisinin yani sira
biiyiiklikleri de olduk¢a Onemlidir. Arazi biiylidik¢e
kullanilan ~ makinalarinda  verimlilikleri  artmaktadir.
Dolayisiyla arazi toplulagtirmalarmin CO, salinimin azaltict
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yonde etkileri  bulunmaktadir. Tiirkiye’de isletme
biiytiklikkleri genel olarak 5.5-6.0 ha olup, kiiglik
isletmelerdir. Bu isletmelerde bile pargalilik durumu
oldugundan  tarim  makinalarmin  verimli  sekilde

isletilebilecegi Dbiiytikliikte toplulastirma yapilmasi ¢ok
dogru bir yaklasim alacaktir. Polat ve Manavbagsi (2012)
caligmalarinda arazi toplulastirmalarinin ~ sonucunda,
toplulastirma yapilan alanlardan segilen isletmelerde
ciftliklerin giinlik olarak isletme merkezi-tarla parseli
arasindaki gidig-doniis yol uzunluklarinda ortalama 26.68
km kisalma ile yakit tiiketiminin hektar basina ortalama
10.86 L ve CO, salinnminda 28.93 kg disiirdigiini
belirlemislerdir. CO, salinimina bagli olarak km basina en
az 1.90 kg, en fazla 20.77 kg olmak iizere toplam 7.89 kg
karbon esdegeri azalma oldugu bildirilmistir. Ayrica,
calisgmada bugday iretiminde bir sezon boyunca toprak
hazirligindan {iriin tagimaya kadar olan tiim tarimsal
faaliyetler igin toplulastirma &ncesi 181.6 Lha' yakit
tiiketilirken, toplulastirma sonrasi bu rakam 132.8 Lha’
yakit  tliketildigi tespit edilmistir. Tiirkiye’de bu
caligmalarin desteklenmesi ve arazilerin pargalanmasina
izin verilmemesi gerekmektedir. ABD ve AB iilkelerinde
farkli sera gazlarinin salinim miktarlar1 karbon esdegeri
(CE) olarak ortak bir birimde ifade edilmektedir. Genel
ozelliklere sahip bir traktor icin (55 HP, 2110 kg, bos
agihkta 15-20 kmh™ ortalama hizda kullamlabilen)
kilometre bagina ortalama 0.407 L motorin tiikettigi kabul
edilmektedir. Bu traktorle ¢izel pulluk kullaniminda 10 cm
is derinliginde 4.56-4.82 Lha™', 20 cm is derinliginde 9.32-
9.52 Lha" olmaktadir. Genel degerlendirmeler sonucunda
bu deger 4.75 Lha™ olarak almmustir (Koga ve ark., 2003).
Tarmmsal tiretimin ilk asamasi olan tohum yatag: hazirligi,
topraktan ¢ikan CO, gazi ¢ikisini etkileyen faktorlerden
birisidir (Akbolat, 2009). Tarimsal faaliyetler, aniz yakma,
pullukla toprak isleme ve miinavebe uygulanmasi CO,
cikisi artisinda ¢ok Snemli role sahiptir (Lal ve Kimbele,
1997). Kulakli pullukla toprak islemede esdeger karbon
emisyonu 13.4-20.1 kg CE/ha arasinda degisirken tarla
kiiltivatoriin kullaniminda bu deger 3.0-8.6 kg CE/ha, doner
capa makinasinda ise 1.2-2.9 kg CE/ha ya diigmektedir.
Bazi ekim, bakim hasat islemlerinde esdeger karbon
emisyonlar1 ise; herbisit ilaglamada 0.7-2.2 kg CE/ha,
giibrelemede 5.1-10.1 kg CE/ha, ekim-dikim islerinde 2.2-
3.9 kg CE/ha, musir silaj makinasi kullaniminda 13.2-26.0
kg CE/ha arasinda degerler almaktadirlar. Sulama
sistemlerinin ilk kurulum karbon esdegerleri ise en fazla
yagmurlama sulamada (hareketsiz baslik) 121.3 CE/ha, en
diisiik ise elle hareketli yagmurlama sisteminde 16.3 CE/ha
olarak belirlenmistir (Sezer, 2014).

Tarimsal faaliyetler topraktan CO, ¢ikisini, nitrat
birikimini ve mikrobiyal aktiviteyi dolayisiyla toprak ve
atmosferik ¢evrenin kalitesini etkilemektedir (Calderon ve
Jackson, 2002). Azaltilmig toprak isleme ve sifir siirim
tekniklerinin toprak erozyonunu onlemek, toprak nemini
korumak, topragin organik madde igerigini artirmak gibi
onemli etkileri vardir. Baz1 ¢aligmalarda, atmosferdeki CO,
miktarint azaltmak i¢in sifir stirlim uygulamasi etkili ve acil
Onlemler arasinda yer alabilecegi bildirilmislerdir (Yokus
ve ark., 2009). Ancak bagka c¢aligmalarda farkli yaklagimlar
bulunmaktadir. Soyle ki; arastirmacilar toprak islemesiz
tarim ve geleneksel tarim yoOntemleri uygulanan alanlarda
toprak kaynakli sera gazi salmimlari (CO,, N,O, CHy)
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hakkindaki kiiresel verileri degerlendirmiglerdir. Toprak
islemesiz tarima yeni doniistiiriilen sistemlerin geleneksel
sistemlere oranla, N,O salinimindaki artis nedeniyle daha
biiyiik kiiresel 1sinma potansiyeline sahip olduklarini ortaya
koymuslardir. Sifir toprak islemenin kiiresel 1sinma
potansiyelini sadece uzun dénemlerde (20 yildan fazla) ve
nemli iklim bolgelerinde azaltacagini belirlemislerdir.
Kurak bolgelerde de, ¢ok kesin olmamakla birlikte kiiresel
iklim potansiyelindeki azalma 20 yildan sonra kendini
gosterebilecegi kaydedilmistir. Bu durum, sifir toprak
islemenin tesvik edilmesinin karbon tutulmasi amaciyla
yapilan diger tarimsal uygulamalarin her zaman ¢ok gecerli
olmayacagini gostermektedir. Ciinkii bunlarin net sera gazi
degerleri tlizerinde etkisinin yiiksek degiskenlik gosterdigi,
bircok faktdriin etkisi altinda ve zamana bagli olarak
degistigi bildirilmistir (Six ve ark., 2004; Smith ve Conen,
2004). Ayrica, sifir toprak isleme ile birlikte yabanci ot
kontrolil i¢in daha fazla herbisitin kullanilmas: gerekecegi,
bu durumunda da karbon emisyonunu ters yonde
etkileyecegi bilinmelidir. Herbisitlerin es deger karbon
emisyonlarina bakildiginda 1.7-12.6 kg CE/kg arasinda
aldig1 degerlerle en yiiksek bitki koruma kimyasallari
oldugu insektisitler ve fungusitlerde bu degerin 1.2-8.1 kg
CE/kg arasinda degistigi unutulmamalidir (Sezer, 2014).
Topraga yapilan etkilerin yogunlugunu gosteren toprak
isleme sistemlerinde, en fazla CO, ¢ikisi topragin ¢ok fazla
havalandirildigi, alisilagelmis toprak isleme sistemlerinde
gerceklesmis, diger azaltilmig toprak isleme sistemlerinde
daha az gaz ¢ikis1 tespit edilmis, en az CO, ¢ikisi ise toprak
islemesiz tarim sistemlerinde gerg¢eklesmistir (Akbolat ve
ark., 2009). Reicosky (2003), yol tapaninin pulluk, ¢izel,
diskaro ve dip kazandan sonra bir gegisli olarak topragi
sikistirmak i¢in kullanilmasinin CO, ¢ikisindaki ani diisiise
sebep oldugunu ve dordiincii gegis ile ¢cok daha az CO,
cikisi elde edildigi bildirilmistir. Bu ani diisiisiin sikigma
sonrasi toprak hacim agirhigindaki artigla da dogrudan ilgili
oldugunu bildirmistir. Tiirkiye’de yapilan bir calismada, 45
ve 60 kg’lik tapanlar ekim sonrasinda kullanilmis ve hig
tapan kullanilmamis parsellerle CO, ¢ikislari, penetrometre
degerleri, hacim agirliklann ve porozite degerleri
kargilagtiritlmistir. CO, ¢ikist en fazla tapan ¢ekilmeyen
konudan (0.104 gm*h") elde edilirken, daha sonra 45 kg
(0.043 gm™h™) ve son olarak da 60 kg’lik tapandan (0,037
gm”h') daha fazla karbondioksit gazinn ¢iktigt
belirlenmistir (Akbolat, 2009). Ball ve ark. (2008),
topraktan CO, ve N,O cikisinda 1 kPa ve 6 kPa degerindeki
sikismanin etkisinin incelendigi kisa dénemli bir caligmada,
stkisma ile topraktan salinan her iki gazin da azaldigim
bildirmistir. Jensen ve ark. (1999), traktoriin bes kez gecisi
ile Gist katmanlarda hava gegisinin azalmasi CO, ¢ikisini da
azaltmakta oldugunu vurgulanmistir. Thomas ve ark.
(2004); Teepe ve ark. (2004) calismada toprak sikigmasi
sonrasinda topraklardan daha yiiksek N,O salinimlarn
gerceklestigi belirtilmektedirler. Her iki c¢aligmalarda da
stkismanin topraklarin atmosferik CH4 kullanma ve okside
etme yeteneklerinde %30-90 arasinda bir azalma
saglanabilecegi bildirilmis ve topraklara uygulanan hafif
sikistirmada N,O salinmminin %20 oraninda azaldig,
siddetli sikistirmanin N,O salmimimi 2 katina ¢ikardigt
vurgulanmistir.  Mosquera ve ark. (2007) ise killi
topraklarda N,O salmiminin arttigi, kumlu topraklarda ise
daha az oldugu ¢aligmalarinda bildirilmislerdir.
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Akbolat ve ark. (2007) yaptiklar1 ¢aligmada, rototiller
(RT) ve diskaro (DT) kullanilarak elma bahgelerinde agag
aralarinda olugan yabanci otlarin kontroliiniin saglanmasi
sirasinda ortaya ¢ikan CO, gazinin miktarint dlgmiislerdir.
Yapilan 6lgiimlerde RT ve DT sirasiyla ortalama olarak
0.768 ve 0.811 Mmol.m’s™ CO, ¢ikis1 belirlenmistir. Scala
(2001) ise g¢alismasinda, diskaro, diskli tirmik, rototiller ve
cizelin kullanildig1 orta vadeli 6lglimlerin yapildig1 bir
uygulamada ¢izelin 15 giinliik 6l¢iim i¢inde en fazla CO,
¢ikigint gdsteren uygulama oldugu (toprak islemesize gore
74 gCO,m™ daha fazla) tespit etmistir. Reicosky ve Archer
(2007) calismalarinda, pullukla farkli derinliklerde toprak
islemenin CO, c¢ikisma etkilerini belirlemisler ve isleme
derinligi artis1 ile CO, c¢ikisinin arttigi tespit etmislerdir.
Tarimsal iiretimlerde topragi pargalayarak karistiran aletler
ve bu aletlerin topraga yaptig: etkilerin bir sonucu olarak
topraktan atmosfere CO, gazi ¢ikist oldugunu vurgulayan
¢alismalar bulunmaktadir (Lal ve Kimbele, 1997; Callendor
ve Jackson, 2002). Ellert ve Jansen (1999), bugday ve
iizerine uyguladiklart miinavebe sisteminde agir kiiltiivator
ile toprak islemesi sonrasinin igleme oncesine gore 2-4 kat
CO; cikislarinin arttiin1 ancak 24 saat sonra ¢ikislarin
esitlendigini bildirmislerdir.

Toprak isleme, organik maddelerin oksidasyonunu
artirir. Buna bagl olarak yikanma ve gaz seklinde kayiplar
artar. Toprak isleme, iist olarak topragin tahribine neden
olmakta ve kisa siireli olarak topragn oksijen seviyesini
artirmaktadir. Ayrica yilizey atiklarmin toprak partikiilleri
ile daha yakin temasini saglayarak, mikrobiyel faaliyeti igin
uygun ortam saglamakta ve mikrobiyel faaliyeti
artirmaktadir  (Smith ve ark., 1992). Yapilan bagka
caliglarda ise toprak isleme nedeniyle karbon kayiplariin
yagisla arttig1 ve killi topraklarda en az oldugu bildirilmistir
(Alverez ve ark., 1995; Akbolat ve ark., 2004).
Mikroorganizma faaliyetlerinin artis1 ile birlikte, O, nin
tilketilerek digsartya CO, vermesi, ortamdaki mikrobiyal
faaliyetlerin yogunlugunun bir gostergesidir. Karbondioksit
cikist, kontrollii laboratuar kosullarinda oOlgiildiigii gibi,
arazi kosullarinda da Olgiilebilir. Toprakta standart bir
solunum daima vardir ve bu solunum normal bir tarla
topraginda CO, salmimi olarak 0.5-10.0 mg CO,m™ giindiir
(Haktanir ve Arcak, 1997). Toprak islemeden sonra,
bitkisel atiklarin ayrismasi kisa, orta ve uzun dénemli CO,
cikisinin  dlgiilmesi ile belirlenmektedir. Kisa donem
Olciimleri, genel olarak 48 saat siireli oldugu gibi, toprak
islemeden 5 dakika sonra veya 62 ya da 102 giin sonra
yapilanlar1 da literatiirlerde yer almaktadir (Doran ve Linn,
1994; Reicosky, 1997; Angers ve Recous, 1997). Ancak
uzun yillar i¢inde en az yilda bir alman caligmalar daha
yaygindir (Ma ve ark., 1999). Kisa donemli calismalarin
bircogunda isleme sonrast CO, salinmasinin aniden
yiikseldigi ve daha sonra birden distigi ve disik
seviyelerde uzun siire ayrigma tamamlanincaya kadar
devam ettigi bildirilmektedir (Reicosky, 1997; Reicosky ve
ark., 1997; Rassmussen ve Rohde, 1988; Angers ve Recous,
1997). Alisilagelmis toprak islemeye oranla, korumaya
yonelik toprak islemede, enzim aktivitesinin daha fazla
oldugu bildirilmistir (Klein ve Koths, 1980; Angers ve ark.,
1993). Genel olarak, toprak islemesiz sistemlerde
topraklarin ylizey katmanlarinda mikrobiyel biyokiitle ve
mikrobiyel siiregler, toprak iglemesi yapilmig topraklara

gore Onemli Olgiide yiiksektir. Bununla birlikte alt
katmanlarda durum tam tersidir (Angers ve ark., 1993,
Farrell ve ark., 1994; Deng ve Tabatadai, 1996; Deng ve
Tabatadai, 1997; Ahl ve ark., 1998).

Arapatsakos ve Gemtos (2008) ¢alismalarinda, sektorel
olarak en 6nemli sera gazi sorununun CO, salinimindan
kaynaklandigini, tarim igin en Onemli sera gazinin ise
hayvansal iiretim dikkate alindiginda CH, bitkisel iiretim
dikkate alindiginda ise N,O oldugu bildirilmistir. Aym
calismada bugday ve silajlik misir yetistiriciliginde tarla ici
faaliyetleriyle atmosfere salinan sera gazlari iginden CO,
saliniminin azotlu ve hidrokarbonlu bilesiklerden daha fazla
oldugunu da  vurgulamiglardir.  Topografya  tarim
topraklarindaki N,O salinimlarini etkilemektedir. Izaurrade
ve ark. (2004), caligmalarinda suyun toplanma egiliminde
oldugu bolgelerde, egimli alanlara gore N,O salinimlar
daha fazla oldugunu tespit etmiglerdir. N,O, gozlemlenen
kiiresel 1sinmanin %6’si1 gergeklestirmektedir (Dalal ve
ark., 2003). En ¢ok N,O salinimi azotlu giibre kullanimi ve
toprak bozunumundan ileri gelmektedir. Tarim topraklarina
uygulanan her kg N girisi, 1.4-14.0 kg CO, ye karsilik
gelmekte ve ortalama olarak 4.65 kg CO, olarak kabul
edilmektedir (Snyder ve ark., 2009). N,O salimimindaki
artis ise sistem i¢indeki sera gazi dengesini bozacak bu da
artan C depolamadan elde edilen faydalar1 azaltma
potansiyeli tasiyacaktir (Six ve ark., 2004). Giibreler i¢inde
esdeger karbon emisyonu en fazla olan 0.9-1.8 kg CE/kg ile
azot giibresidir. En az ise 0.1 - 0.2 CE/kg ile potasyum
giibresi yer almaktadir (Sezer, 2014). Bu yiizden 6zellikle
erozyon ve buharlagsma azaltilarak azot (N) kullanim
etkinliginin artirilmasi ve biyolojik azot fiksasyonuna énem
verilmesi gerekmektedir. Yapilan pek cok ¢aligmada toprak
sikismas1 sonrasinda topraklardan daha yiikksek N,O
salmimlar1 gerceklestigi belirtilmektedir (Thomas ve ark.,
2004; Teepe ve ark.,, 2004). Sikismanin topraklarin
atmosferik CH4 kullanma ve okside etme yeteneklerinde
%30-90 arasinda bir azalma saglanabilecegi bildirilmistir.
Yine ayn1 c¢alismada topraklara uygulanan hafif
sikisirmada N,O salinimimin %20 oraninda azaldigi,
siddetli sikistirmanin N,O salmimimi 2 katina ¢ikardigt
belirlenmistir. Ayrica killi topraklarda N,O saliniminin
arttig1, kumlu topraklarda ise daha az oldugu bildirilmistir
(Mosquera ve ark., 2007).

Sulama ve farkli toprak isleme sistemlerinin arastirildigi
bir caligmada, sulamalardan sonra tiim konulardan CO,
¢ikisi sulama Oncesine gore arttigi belirtilmistir (Calderon
ve Jackson, 2002). Bunun nedeni olarak toprak nemindeki
artis ile topragin fiziksel ve biyolojik aktivitelerinin artmasi
olarak ifade edilmistir. Lee ve ark. (2009) ¢alismalarinda
toprak nemi ile toprak solunumu arasindaki iliskinin
yetistirilen iriine gore de degistigini bildirmisler ve toprak
nem igerigi ile musirda CO, ¢ikisinin dogrusal olarak
artigin ifade etmislerdir. Ayrica ¢alismalarinda nohut ve
aycicegi i¢in ayn1 dogrusal iliskiyi tespit edemediklerini de
bildirmislerdir. Haktanir ve Arcak, (1997) toprak nem
diizeyinin 6nemli miktarda CO, c¢ikisimn artirdig
bildirmiglerdir. Akbolat (2009) ise caligmasinda toprak
sicakliginin artmasi ile de mikroorganizma faaliyetlerinin
ve buna bagli olarak CO, cikislarinin da attigini, toprak
sicakligmin diismesi ile CO, c¢ikisinin dogrusal olarak
azaldigini bildirmistir.
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4. Sonug¢ ve Oneriler

Ister diinya ister Tiirkiye 6lceginde olsun cesitli
tedbirlerle tarim yapilabilir kuru tarim alanlari, sulu tarim
alanlarindan daha fazladir. Kuru ve egimli tarim alanlari ile
ilgili verilecek stratejik kararlar gelecek nesiler i¢in dnem
arz etmektedir. Yanlis tarimsal uygulamalarla hizli bir
sekilde bozuluma ugrama potansiyeli yiiksek olan hafif
egimli ve egimli alanlarda (II, HI. ve IV. smf tarim
arazileri) “Nasil tarim yapilmasi gerektigi?” ile ilgili
sorularin cevabi siirdiiriilebilir ¢evre agisindan Onemli
olacaktir. Kiiresel 1sinmadan dolay1 sulu tarim alanlarinda
su kisitlamasina gidilecegi ve verimin zaman iginde diisme
egiliminde olacagi tahmin edilmektedir. Artan niifusun
gida ihtiyacim1 kargilamak i¢in kuru tarim alanlarinin da
daha verimli kullanilmasi gerekliligi bulunmaktadir. Bu
ongoriidden yola ¢ikarak kuru tarim alanlari i¢in daha 6zel
amacl arastirmalara ihtiya¢ duyulacagmi da siiphesizdir.
Ancak, kuru ve egimli tarim alanlarina ozel yapilmis
¢alisma sayis1 oldukga azdir.

Toprakta organik karbon tutulmas: her yoniiyle kazang
saglayan bir siiregtir. Verimliligini kaybetmis topraklarin
rehabilitasyonundan, kaynagi belli olmayan kirliligin
azaltilarak yiizey, yeralti sularinin temizlenmesi gibi yan
faydalarla ekosistem kalitesinin yiikseltilmesine ve fosil
yakit emisyonunu azaltarak atmosferdeki CO, miktarmnin
azaltilmasma kadar bircok yonii vardir. Nitekim yapilan
bilimsel tespitler; toprak isleme ydntemleri, tarimsal
ormancilik (agag¢ tarimi) gibi uygulamalar ile hektar bagina
1.3 tona kadar organik karbonun toprakta tutulmasimin
saglanabildigini gostermistir. Bu uygulamalarin bir an evvel
kuru tarim yapilan alanlara da kaydirilmalidir (Anonim,
2015a)

Toprak ekosistemlerinin sera gazlarinin tutulmasi ya da
yayilmasi rollerinden hangisini iistlenecegi, sisteme dahil
olan ve sistemden ayrilan faktorlerin dengesine baghidir. Bu
denge topraga yapilan uygulamalar ile dogrudan ilgilidir.
Genel bir sonug olarak sulu ya da kuru kosullarda net sera
gazinin salinimint azaltict tedbirlerden bazilar1 olarak
azaltilmis toprak isleme, dogrudan ekim yontemlerinin
yayginlastirilmas;, salma ya da yiizey sulama
uygulamalarinin azaltilmasi ve yerine damla ya da toprak
alti basingli sulama sistemlerinin yaygilastiriimasi,
sulamada yenilenebilir enerji kullaniminin desteklenmesi,
bitki anmiz ve kalint1 yonetiminin etkin olarak uygulanmasi,
ortlici  bitki uygulamalarinin  yayginlastirilmasi, azot
kullanim etkinliginin artirilmasi, hayvan giibresi ve diger
biyo-yakitlarin ~ kullaniminin ~ desteklenmesi,  tarim
arazilerinin kullanim sinifina uygun olarak
degerlendirilmesi, tarim arazilerinin toplulastirilmasi
caligmalarinin genisletilmesi, orman ve mera alanlarinin
1slah edilip korunmasi, biyolojik miicadele uygulamalarinin
destek verilmesi ve girdi yonetimi en etkin sekilde
uygulayabilen hassas tarim uygulamalarinin desteklenmesi

sayilabilir.
Toprak bilinyesi ne olursa olsun yagis sularini
biriktirmeye yetecek derinlikte olmayan topraklarin

geleneksel sistem olan nadasa birakilmasiyla, ertesi yil
ekilecek bitkinin su ihtiyacin1 ekonomik seviyede bir verim
alacak olgiide karsilamanin her zaman miimkiin olmadigt
bilinmektedir. Kuru tarim alanlarinda 90 cm veya daha az
derinlikte olan topraklarda nadas déneminde tutulan suyun
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tamamina yakin bir kismu buharlagarak kaybolur. Boyle
yiizlek alanlarda nadas yapmak arazinin bir yil bos
kalmasindan bagka bir sey degildir (Yesilsoy, 1976; Goksu
ve ark., 2009). Dolayisiyla, nadas yapilmadan ve toprak
yapisint bozup erozyonu tesvik etmeden suyu toprakta
muhafaza edebilecek iyi tarim uygulamalarmin tesvik
edilmesi iyi bir ¢oziim olacaktir. Bu sistemlerin
uygulanmasinda en etkin yol mekanizasyon faaliyetlerinin
toprak 6zelliklerine gore diizenlenmesiyle miimkiindiir.

Ekolojik sistem, artik tarim sektoriiniin temiz su talebini
kargilamakta yetersiz kalmaktadir. Yagmur sularinin ise
tarimda kullanimi 6nemli bir yaklagim olmasina ragmen,
atmosferdeki birikmis sera gazlarinin bir kisminin yagmur
sular1 ile yeniden topraga diismesiyle toprak kirlenmektedir.
Bu kisir dongiiden kurtulabilmek kolay olmasa da
yavaglatmak insanoglunun bazi tedbirler almasina baglidir.
Kurak ve yar1 kurak bolgelerde, yagis ¢ok az ve mevsim
icinde biiylik degisiklikler gostermektedir. Buna bagh
olarak zayif vejetasyon, ylizeyi kaymak baglamis sig
topraktan yiizey akisi ve buharlasma ile yagmur sularinin
biiyiik bir kismi i¢ine toprak ve karbon stoklarini da alarak
iiriiniin kullanimina sunulamamaktadir. Yagmur sularindan
azami fayda saglanabilecek stratejilerin gelistirilmesi ve
yayginlastirilmasi1 gerekmektedir. Sulama, kurakliga karsi
en etkili ¢6ziim olsa da pahali ve yetersiz miktarda olmast
giinlimiizde daha diisiik maliyetli, pratik alternatifler
aramakta ve bu da su hasadi olarak bilinmektedir (Ors ve
ark., 2011; Kayik¢ioglu ve Okur, 2012). Egimli alanlarda
su hasadi yontemlerinin kullanilmasiyla toprak yapisinda
toprak isleme ile bozulup erozyona maruz kalabilecek
alanlar korunabilir.

Kuru tarim alanlarinda strdiiriilebilir tretim, karbon
stoklari, toprak ve iirlin verimliliginin korunmasi yaninda
cevre sagliginin da teminat altina alinmasi bazi tedbirlerin
alinmasina baglhidir. Bu tedbirler i¢inde en 6nemlisi, kuru
tarrm  alanlart  i¢in  bir  kontrol = mekanizmasi
olusturulmasidir. Bu mekanizma ile donemsel olarak
topraklardaki karbon kayiplan takip edilmelidir. Kayit
altina alinan takip verileri ile yapilan uygulamalarin amaca
yonelik olup olmadiklar1 kisa siirelerde test edilerek, her
alan i¢in farkli uygulamalarin planlanmasi saglanabilir. Bu
temel tedbirin yan1 sira hali hazirda ¢esitli kurum ve sivil
toplum oOrgiitlerince yapilan bazi uygulamalarda vardir
(Cevre Amagh Tarim Arazilerinin Korunmasi-CATAK ve
Tirkiye Erozyonla Miicadele, Agacglandirma ve Dogal
Varliklar1 Koruma Vakfi-TEMA). Daha 6ncede belirtildigi
gibi; tarla trafiginin azaltilmasi, yakit verimliliklerinin
iyilestirilmesi, tarim makinalarinin verimli kullanimina
olanak saglayacak biiyiiklilkte parsellerin olusturulmasi,
milnavebe sistemi  kullanarak karbon tutulumunun
saglanmasi, biyo-yakitlarin kullanimini yayginlastirilmast,
aniz yakilmasiin engellenmesi, giibreleme programlarinin
yapilmasi, egimli arazilerde erozyonu azaltacak yeni slirlim
tekniklerinin tespit edilmesi, buharlasma kayiplarini
azalmak i¢in kalint1 yoOnetimini yaygmlastirilmasi,
malglama gibi uygulamalarla karbon havuzunun muhafaza
edilmesi, su hasadi tekniklerinin yayginlastiriimasi
sOylenebilir. Tarimsal mekanizasyon uygulamalarindan
dolay1 erozyona agik alanlarda almmasi tavsiye edilen bu
tedbirlerin uygulanmasinda hassas tarim tekniklerinin
kullanilmas1 ile tarimsal alanlarin izlenebilirligini de
artiracagi diistiniilmektedir.
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