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In this study, the behavior of consumers in the process of purchasing processed agricultural products
and the factors affecting this behavior were investigated. The research also revealed the behaviors of
consumers regarding brand dependency in the process of purchasing processed agricultural products.
The primary data collected by questionnaire forms constitute the main material of the research. Non-
parametric analysis methods were used in the analysis of the data. In the analyzes made for brand
dependency, statistically significant differences were found between the subgroups of age, number of
children, household size, education and working sector variables. In general, it can be said that the
level of brand dependency is high for processed agricultural products of the participants who are 45
years old and below, have 2 or less children, have a household size of 4 and below, have
undergraduate and graduate education and work in public sector. Therefore, it is recommended that
agricultural enterprises plan their activities for creating brand awareness and brand image in
processed agricultural products, targeting the audience with the above-mentioned characteristics.
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Sanhurfa Ilinde Tiiketicilerin Islenmis Tarim Uriinlerine Yonelik Marka
Diiskiinligiiniin Olg¢iilmesi Uzerine Bir Arastirma

MAKALE BILGIiSI

0z

Arastirma Makalesi

Gelis
Kabul

1 26.06.2023
: 06.02.2024

Anahtar Kelimeler:
Islenmis tarim tirtinleri
Tarimsal pazarlama
Tiiketici davraniglari
Marka diiskiinliigii
Sanlurfa

Bu ¢aligmada tiiketicilerin iglenmis tarim {irlinleri satin alma siirecinde gostermis olduklar1 davranig
ve bu davranigi etkileyen faktorlerin neler oldugu arastirilmigtir. Arastirmada ayrica tiiketicilerin
islenmis tarimsal {irlin satin alma siirecinde marka digkiinliigii ile ilgili davraniglart da ortaya
konulmustur. Anket formlar1 ile toplanan birincil veriler aragtirmanin ana materyalini
olusturmaktadir. Verilerin analizinde parametrik olmayan analiz yontemlerinden faydalanilmistir.
Marka diiskiinliigiine yonelik yapilan analizlerde yas, cocuk sayisi, hane halki biiyiikligi, egitim ve
calisma sekli degiskenlerinin alt gruplari arasinda istatistiki olarak anlamli farkliliklarin varlig: tespit
edilmigtir. Genel anlamda 45 ve altinda yasa sahip olan, 2 ve altinda ¢ocugu olan, hane biiyiikligii 4
kisi ve altinda olan, egitim diizeyi lisans ve lisansiistii olan ve kamuda ¢alisan katilimcilarin islenmis
tarim iiriinlerine yonelik marka diiskiinliigii diizeyinin yiiksek oldugu sdylenebilir. Dolayisiyla tarim
isletmelerinin iglenmis tarim {iriinlerinde marka farkindalifi ve marka imajinin olusturulmasina
yonelik faaliyetlerini, hedef olarak yukarida belirtilen 6zelliklere sahip kitlelere yonelik planlamalari
onerilmektedir.
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Giris

Bireyin biyolojik varlig1 agisindan olduk¢a 6nemli olan
beslenme ve beslenme kaygisi giiniimiizde ciddi yapisal
degisime ugramis yasamsal bir faaliyettir. Gliniimiizde bu
kaygiya yeterli ve dengeli beslenme kaygisit da eklenmistir.
Yeterli ve dengeli beslenme; viicudun korunmasi,
dokularin yenilenmesi ve diizenli ¢alismasi icin ihtiyac
duyulan tiim besin maddelerinin yeterli miktarda ve
gerektigi Olciide alinmasi ve uygun bir sekilde
kullanilmasidir (Demirezen ve Cosansu, 2005). Bu siirecin
saglikli bir sekilde saglanamamasi hem bireysel anlamda
hem de toplumsal anlamda 6nemli beslenme problemlerini
ortaya ¢ikarmaktadir.

Insanoglu biyolojik olarak varligin1 devam ettirebilmek
icin beslenmek zorundadir. Beslenme tiim canlilarin etkin
olarak katildigi bir siire¢ olup bedende metabolik
fonksiyonlarin devam edebilmesi i¢in gerekli olan enerji
miktarinin karsilanmasinda ¢ok Onemli bir yeri vardir.
Yasamin1 siirdiiren her canli i¢in kagmilmaz olan
beslenmeyle tiiketim siireci, dogumla baslayip ve sadece
oliimle biten bir siirectir (Cangelik, Seving, Aydogdu ve
Palabigak, 2020; Orak, Akgiin ve Orhan, 2006; Oziisen ve
Yildiz, 2012).

Insanoglunun beslenmede kullandig1 temel kaynaklar;
bitkisel ve hayvansal olarak ikiye ayrilmaktadir. Yaradilist
ile beraber insanlar ihtiyag duydugu besin 6gelerine avcilik
ve toplayicilik ile ulagsmaya caligmiglardir (Baudrillard,
2021; Olali ve Duymaz, 1987; Oziisen ve Yildiz, 2012).
Ancak insanoglunun zekasini kullanarak dogal cevreye
uyum saglamasi, beraberinde toplumsal gelismelerin
yasanmasi, yerlesik diizene gegisi ve tarim kiiltiiriiniin
olusumunu hizlandirmugtr.

Tarim sektorii en genis ifadeyle “hayvansal ve bitkisel
iiretimin yapilmasi, liretim siirecinde hem kalitenin hem de
verimin ylikseltilebilmesi, elde edilen iirlinlerin en uygun
olan kosullarda korunmasinin saglanmasi, ham iriinlerin
islenerek katma degerin yaratilmasi ve bu {riinlerin
pazarlanmas1” bigiminde tanimlanabilir (Tirk Dil
Kurumu, 2022). Farkli bir yaklagima goére tarim kavramu,
insanlara yasamlarmi silirdirmek igin besin maddesi
saglamak amaciyla, bitkilerin ve hayvanlarin, biyolojik
sekilde Tretim yeteneklerini planli bir bigimde
kullanmaktir (Dinler, 2008; Giirler, 2012; Yavuz ve Dilek,
2019). Toprak, su, tohum ve diger iiretim girdilerini
kullanarak canlilarin yasamlarinin devami igin gereken
ihtiyaglar1 karsilayan ve bu amacla hayvansal ve bitkisel
drlinler dretip ve bu Triinleri gidaya doniistiiren
faaliyetlerin tamamina da tarim denilmektedir. Dolayisiyla
tarimsal siirecin ii¢ temel alaninin var oldugu soylenebilir.
Bu alanlar; hayvansal {iretim alani, bitkisel {iretim alan1 ve
iiretilenlerin islenmesi alanidir (Yavuz ve Dilek, 2019).
Nihayetinde tiiketimde ihtiya¢ duyulan tarimsal {iriinler bu
tarimsal alanlarin varligi ile ortaya ¢ikmaktadir.

Tiiketim kavrami en temel anlamda, meydana getirilen
hizmet ve lrilinlerin tiiketici talebiyle belirli bir alanda
biitiinlesmesiyle ortaya c¢ikan bir kavramdir. Tiiketim
kavraminmi basit sekilde agiklamak gerekirse ihtiyaglarin
giderilmesi amacit 6n planda tutularak {irlin veya
hizmetlerin ticret ddenerek sahip olunmasidir (Baudrillard,
2021; Bozoglu, 2019; Cinar ve Cubukgu, 2009). Tiiketim;
bir stireg olarak ele alindiginda, ihtiyaglarimizi karsilamak
amaciyla bir hizmetin veya {riiniin arastirilmasindan

satigina, tiiketilmesinden imha edilmesine kadar gecen tiim
siregler olarak adlandirilabilir.  Tiiketim siirecinin
baskahramani olan “tiiketici”, satin alma giiciine sahip,
fayda saglamak amaciyla, mal ve hizmet satin almak i¢in
girisimde bulunan kisi olarak tanimlanir. Tiiketici diye
belirtilen  kahraman  insanoglu  olduguna  gore,
insanoglunun davraniglart ile tiiketici diye belirtilen
kesimin davraniglar1 temel olarak ayni diizlemde birlesir ve
birden fazla faktoriin etkilemesiyle sekillenir (Bahsi ve
Akga, 2019; Baudrillard, 2021; Cinar ve Cubukgu, 2009;
Keller, 2012; Kotler ve Armstrong, 2017; Odabasi, 2009;
Odabasi1 ve Baris, 2011).

Tiiketicilerin satin alma davranisi birden fazla siirecin
varlig1 ile olugsmaktadir. Siirecin ilk asamasinda bireyin ya
da toplumun ihtiyaglarini, isteklerini tatmin edebilme
duygusu ortaya ¢ikar. Bunun i¢in pazarda var olan nihai
iiriin ya da hizmetler i¢erisinden tatmin duygusunu en fazla
karsilayacak olana karar verilir. Sonrasinda satin alma
giicli ile desteklenmis edinme ve sahip olma duygusu
ortaya ¢ikar. Ayni siiregte elinde bulunan mal ya da hizmeti
elinden ¢ikarmak isteyen diger aktdrlerde bulunmaktadir.
Dolayisiyla satin alma davranislarinin incelenmesi tiim bu
farkli stireglerin beraber ele alinmasini ve incelenmesini
zorunlu kilmaktadir (Baudrillard, 2021; Gajjar, 2013;
Odabasi, 2009).

Insanoglunun beslenmesi igin gerekli olan tarimsal
tirtinlerin, ucuz ve ulasilabilir olmasi, insanlarin dengeli ve
yeterli bir sekilde beslenme siireglerini yerine getirmesi
acisindan 6nemlidir. Ulkemizde tarim sektorii, ekonomik
sektorler icerisinde 6nemli bir yere ve potansiyele sahiptir.
Bu nedenle tarimsal iriinlere yonelik tiiketici
davraniglarinin incelenmesi ve markalagsma siire¢lerinin
anlasilmasi, tarim sektoriiniin gelismesi i¢in bilyiikk 6nem
tasimaktadir (Baudrillard, 2021; Kaynas, 2012; Odabas,
2009).

Marka; iiretim ya da isleme yapan firmalarin ayni veya
benzer nitelikteki tirlinlerin veya hizmetlerin birbirlerinden
ayrilmalarini saglayan, iiriin veya hizmetlerin niteliklerini
genis kitlelere yayip tanitan, taklit iiriinlerin olusmasina
engel olan, tiiketicinin satin alma siirecinde bilingaltinda
biiylik yer kaplayan, tiiketiciyi yonlendiren ve haksiz
davranig/rekabeti engelleyen, harf, rakam, sekil ve
sembollerin bir araya gelerek olusturdugu bilesimdir (Ak,
1996; Kotler ve Armstrong, 2017; Niyaz, Everest, Kayalak
ve Tan, 2014).

Islenmis tarim firiinlerine iliskin pazarda yer alan
markalarin, diger sektorlere (tekstil, elektronik, beyaz esya
vb.) ait markali tiriinlere nazaran, tiiketicilerin zihninde ¢ok
daha farkli algilama kabiliyeti ve yeri bulunmaktadir.
Artan  diinya  niifusunun  beslenme  ihtiyacini
karsilayabilmek i¢in tarimsal {riinlerin verimliligini
arttirabilmek amaciyla endiistriyel ve modern {iretim
tekniklerinin kullanim1 yayginlik kazanmustir (Bahsi ve
Akga, 2019; Ozkaya ve Ozden, 2014). Ancak bu durum
stirdiirtilebilir tarim, gida giivenirliligi ve toplum saglig
gibi konularda olumsuz etkileri de beraberinde getirmistir
(Seving, Cangelik, Palabigak ve Seving, 2021). Dolayistyla
tiketicilerin tarim iirtinleri ya da gida irtinlerine yonelik
marka farkindalig1 ve bilingleri cok daha 6nemli ve hassas
bir yer tutmaktadir.

367



Demir et al. / Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 12(3): 366-374, 2024

Bu ¢aligmada tiiketicilerin iglenmis tarim tiriinleri satin
alma siirecinde gostermis olduklar1 davranis ve bu
davranist etkileyen faktorlerin neler oldugu arastirtlmistir.
Aragtirmada ayrica tiiketicilerin iglenmis tarimsal iiriin

satin alma silirecinde marka diskiinligi ile ilgili
davranislar1 da ortaya konulmustur
Materyal ve Yontem

Arastirmanin = ana  materyalini  birincil  veriler

olugturmaktadir. Birincil veriler arastirmaci tarafindan
gozlem, odak grup goriigsmesi, bigimsel miilakat (anket) ya
da yar1 bigimsel miilakat yontemleri kullanilarak elde edilir
(Altunisik, Coskun, Bayraktaroglu ve Yildirim, 2020;

Bagtiirk, 2011; Lorcu, 2020). Birincil verilerin
toplanmasinda  hazir soru formlarinin  bulundugu
anketlerden  faydalanilmistir.  Arastirma  siiresince

kullanilan anket formu ic¢in 08.09.2021 tarihinde E-
76244175-752.01.01-59633 say1 numarasi ile Harran
Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimler Etik Kurulu’ndan
onay alinmistir. Hazirlanan anket formu sosyo-demografik
ozellikler, satin alma davranis1 ve marka diiskiinliigli ana
basliklar1 altinda olmak iizere toplam yirmi bes sorudan
olusmaktadir.

Aragtirmada tiiketicilerin islenmis tarim {iriinleri ya da

gida driinleri satin almalarinda etkili olan “marka
diskiinligii” diizeyini Olgebilmek amaciyla Olgek
kullamlmistir.  Olgek daha 6nce hazirlanmis  ve
giivenilirligi  ispatlanmig  akademik  caligmalardan

alimmustir (Beatty ve Kahle, 1988; Bristow, Schneider ve
Schuler, 2002; Chaudhuri ve Holbrook, 2001; Fornell ve
Larcker, 1981; Moreau, Bonney ve Herd, 2011; Pak ve
Kasnakoglu, 2014; Yoo, Donthu ve Lee, 2000).

Ankete dayali yapilan saha arastirmalarinda
orneklemin hesaplanabilmesi igin tesadiifi ya da tesadiifi
olmayan Ornekleme yontemleri kullanilmaktadir. Ana
kiitle belirlenmesinin miimkiin olmadig1 durumlarda
arastirmaci tesadiifi olmayan oOrnekleme yontemlerine
basvurmak zorunda kalabilir (Altmann, 1974; Newbold,
Carlstone ve Thome, 2012; Taherdoost, 2016). Tiiketici
odakli yapilan arastirmalarda ana kiitlenin belirlenme
olasilig1 diigiik oldugundan, tesadiifi olmayan 6rnekleme
yontemlerine  bagvurulmustur. Kolayda drnekleme
yontemi, ana kiitle i¢erisinde yani evrende segilecek drnek
sayisinin arastirmact ya da arastirmacilarin yargilarinca
tespit edildigi tesadiifi olmayan 6rnekleme yontemlerden
bir tanesidir. Kolayda ornekleme yontemi ile veriler,
arastirma yapilan ana kiitleden en rahat, hizli ve masrafsiz
bir sekilde toplanir (Hasiloglu, Baran ve Aydin, 2015;
Malhotra, 2019; Yagar ve Dokme, 2018; Zikmund, 1997).
Tiketici davraniglart ve pazarlama alaninda yapilan
calismalarda kolayda ornekleme kullanim orani genel
olarak %53 olup bu oran Tiirkiye’de yapilan ¢alismalarda
%90’a kadar ¢ikmaktadir (Hasiloglu ve digerleri, 2015).

Anketlerin yapilabilmesi i¢in ¢evrim i¢i anket
uygulama  veri tabanlarindan  “Google  Forms”
kullanilmistir.  Hazir anket formu uygulamanin veri

tabanina yliklenerek elektronik posta, sosyal medya ve
whats app gruplar1 aracilifiyla kisilere ulastirilmustir.
Toplam geri dontis sayis1 217 olup bu anketlerden 14 tanesi
eksik bilgi icermesi dolayisiyla kullanimamistir. Geri
doniis saglanan anket formlarindan 203 tanesi ¢aligmada
degerlendirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Arastirma bulgular1 ve tartisma kisminda oOncelikli
olarak aragtirmaya katilanlarin sosyo-demografik ve
ekonomik o&zellikleri verilmistir. Sonrasinda sirasiyla
katilimcilarin iglenmis tarim {iriinii satin alma davraniglari
ve tarim {riinlerinde marka bilincine yonelik bulgulara
deginilmistir.

Sosyo-Demografik ve Ekonomik Bulgular

Aragtirmaya katilan kisilere iligskin sosyo-demografik ve
ekonomik bulgular Cizelge 1°de verilmistir. Katilimcilarin
9%51,2’si (104 kisi) kadm, %48,8°1 (99 kisi) erkektir.

Osmaniye ve Sanlurfa’da tiiketicilerin organik tarim
trtinleri tiiketim aligkanliklart ve davranislarina iligkin
yapilan arastirmada goriisiilen tiiketicilerin %63,31 erkek,
%36,8’1 ise kadindir (Bahsi ve Akga, 2019).
Kahramanmarag’ta helal gida tiiketiminde davranislar
iizerine yapilan arastirmada kadin goriismecilerin orani
%60,8 erkek goriismecilerin orani ise %39,2’dir (Cukadar,
2017). Tiketicilerin mantiksal olmayan davranig
bicimlerinin ekonomik olarak sonuglarini dl¢gmeye yonelik
yapilan bir ¢aligmada goériisme yapilan tiiketicilerin %49’u
kadin, %51°i ise erkektir (Kaynas, 2012). italya’da gida
sektoriinde tiiketicilerin marka bagimlilig1 izerine yapilan bir
arastirmada goriisme yapilan tiiketicilerin %51°1 erkek iken
%49’u kadindir (Lerro, Raimondo, Stanco, Nazzaro ve
Marotta, 2019). Pakistan’da sosyo-ekonomik faktorlerin
tilketicilerin davranmiglari {izerindeki etkilerini belirlemeye
yonelik yapilan bir calismada goriisme yapilanlarin
tiiketicilerin %59,8°1 erkek %40,2’si kadindir (Khar, 2021).

Katilimeilarin =~ %40,9'u (83  kisi) 31-45 yas
araligindadir. Ortalama yas 37,7 olup en geng katilimer 20
en yash katilimer ise 63 yasindadir. Kadm katilimcilarin
yas ortalamasi 37,82 olup en yash kadin katilimci 55
yasindadir. Erkek katilimeilarin yas ortalamast 37,69 olup
en yash erkek katilimer 63 yasindadir (Cizelge 1). En geng
kadin katilimcr ile en geng erkek katilimei yaslari ayni olup
20°dir. Tokat ilinde yapilan tiiketicilerin satin aldiklar1 gida
maddeleri ile ilgili bilgi diizeyinin ve satin alma
davraniglarinin - dlgiilmesi {izerine yapilan ¢alismada
tiketicilerin ortalama yaginin 38,5 oldugu tespit edilmistir
(Kizilaslan ve Kizilaslan, 2008). Sanliurfa ve Osmaniye’de
yapilan caligmada goriisme yapilanlarin yogun olarak
%28,3’tiniin 31-40 yas araliginda oldugu belirtilmistir
(Bahsi ve Akga, 2019). Izmir ilinde tiiketicilerin gida satin
alma davraniglarinin incelendigi bir ¢aligmada tiiketicilerin
ortalama yasmin 37,81 oldugu tespit edilmistir (Onciil,
Sekman, Kinikli ve Artukoglu, 2019). Pakistan’da yapilan
calismada goriisme yapilan tiiketicilerin yogun olarak 31-
40 yas (%35,3) araliginda oldugu tespit edilmistir (Khar,
2021). Arastirmada katilimcilarin yasina iliskin elde edilen
bulgular ile yapilan bu diger caligmalarda yasa iliskin elde
edilen bulgular 6rtiismektedir.

Katilimeilarin %81,3°1 (165 kisi) evli, %18,7°si (38
kisi) bekardir. Kadin katilimeilarin %82,7°si (86 kisi),
erkek katilimeilarin ise %79,8’1 (79 kisi) evlidir (Cizelge
1). Kahramanmaras’ta yapilan c¢alismada ankete
katilanlarin  %62’sinin evli, %37’sinin bekar oldugu
belirtilmistir (Cukadar, 2017). izmir’de yapilan ¢alismada
evli katilimcilarin oran1 %57’dir (Onciil ve digerleri,
2019). Sanhurfa ilinde tiiketicilerin tarimsal iriin
tiketimlerine ydnelik yapilan bir c¢alismada goriisme
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yapilan kisilerin %80,1°1 evlidir (Seving ve digerleri,
2021). Aragtirmada katilimcilarin medeni durumlarina
iligkin elde edilen bulgular ile diger ¢aligmalarda medeni
duruma iligkin elde edilen bulgular ¢ok fazla ortiismese de
benzerlik gosterdigi sdylenebilir.

Saha goriismesi yapilan katilimeilarin %76,3 liniin
(155 kisi) cocugu bulunmaktadir. Ortalama c¢ocuk sayisi
2,88’dir. En fazla ¢ocugu olan katilimcinin 12 ¢ocugu
bulunmaktadir. Cocugu olan katilimcilarin %63,8’inin 2 ve
altinda cocugu bulunmaktadir (Cizelge 1). Tiketicilerin
tiiketim davranislari iizerine izmir’de yapilan bir calismada
tiiketicilerin ortalama cocuk sayis1 1,82 ¢ocuktur (Onciil ve
digerleri, 2019). Ticaret Bakanligi’min Tirkiye’de
tiiketicilerin profilini ve biling diizeylerini ortaya ¢ikarmak
amaciyla hazirlamis oldugu raporda, tiiketicilerin ortalama
sahip oldugu ¢ocuk sayisinin 2 ¢ocuk oldugu belirtilmistir
(Ticaret Bakanligi, 2020).

Katilimcilarin ortalama hane halki biiytkligi 4,54
kisidir. Katilimcilarin %59,6’smin (121 kisi) hane halki
biiyiikliigii 4 kisi ve altindadir (Cizelge 1). Kahramanmarag
ilinde yapilan c¢alismada hane halki biyiikliigiiniin
ortalama 4,23 kisi (Cukadar, 2017), italya’da yapilan
calismada 4,15 kisi (Lerro ve digerleri, 2019), Izmir’de
yapilan ¢aligmada 3,72 kisi (Onciil ve digerleri, 2019),
Sanliurfa’da yapilan calismada ise 5 kisi (Seving ve
digerleri, 2021) oldugu belirtilmistir.

Katilimeilarin %36,4°1 (74 kisi) lise diizeyinde egitime
sahiptir. Lise diizeyinden sonra %34,5 (70 kisi) ile lisans
egitim diizeyi gelmektedir (Cizelge 1). Tiiketim
aligkanliklar1 ve tiiketici davramigina iligkin yapilan
caligmalarda egitim diizeyine iliskin bulgulara bakildiginda;
Istanbul’da yapilan arastirmada lisans diizeyi %39 (Kaynas,
2012), Osmaniye ve Sanliurfa’da Lise diizeyi %34,3 (Bahsi
ve Akca, 2019), Tokatta ilkdgretim diizeyi %429
(Kizilaslan ve Kizilaslan, 2008), Rize’de lisans diizeyi
%53,2 (Kogan, 2014), Dogu Karadeniz’de lisans diizeyi
%43,4 (Toklu ve Ustaahmetoglu, 2016), Italya’da lisans
diizeyi %75 (Lerro ve digerleri, 2019) ve Pakistan’da lisans
diizeyinde %39.8 (Khar, 2021) bulunmustur. Ticaret
Bakanligi’'nin Tirkiye genelinde yaptigi arastirmada ise
katilimeilarin - %44’tniin  lise diizeyinde egitime sahip
olduklari belirtilmistir (Ticaret Bakanligi, 2020).

Katilimeilarin = %70,4°4 (143 kisi) aktif olarak
caligmaktadir. Calismayan katilimci  sayist  60°dir.
Caligmayan katilimcilarin %78,3’1 (47 kisi) kadmnlar olup
tamamma yakini ev hanmmdir (Cizelge 1). Ticaret
Bakanligi’'nin  Tiirkiye genelinde yaptig1 tiiketici
arastirmasinda; katilimeilarin %75’inin iicretli calistigi,
%13,5’inin ¢aligmadigl, %11,5’inin ise kendi hesabina
calistigi belirtilmistir (Ticaret Bakanligi, 2020). TUIK ’in
2022 yilinda yayinladigi “Gelir ve Yasam Kosullari
Aragtirmast” baslikli haber biilteninde Tiirkiye’de hane
gelirleri igerisinde en yiiksek payin, %47,1’inin maas ve
iicret gelirlerinin oldugu belirtilmistir (TUIK, 2022).
Osmaniye ve Sanliurfa’da yapilan ¢alismada katilimcilarin
%]12’sinin  ev  hanimi, %18,1’inin kendi hesabina
calistigini, %56,9’unun ise iicretli ¢alisan oldugu tespit
edilmistir. Geriye kalan %13 oranindaki katilimcilarin ise
caligmadigr belirtilmistir (Bahsi ve Akca, 2019). Rize’de
yapilan arastirmada kamu ya da o6zel sektdrde c¢alisan
oraninin %80, caligmayanlarin oraninin ise %20 diizeyinde
oldugu belirtilmistir (Kogcan, 2014). Pakistan’da yapilan
arastirmada katilimecilarin - %60,5’inin  {icretli ¢alisan,

%23,7’sinin kendi isini yaptig1, %15,8’inin ise ¢alismadig
tespit edilmistir (Khar, 2021).

Arastirmaya katilan kisilere daimi yasam alanlarmin
neresi oldugu sorusu yoneltilmistir. Katilimcilarin %93,1°1
(189 kisi) bu soruya “kent” cevabii vermistir. Bununla
birlikte Cizelge 1°de gorildigi {lizere katilimcilarin
%44,3’1 (90 kisi) kirsal ile yani koyleri ile baglantilar
oldugunu da belirtmistir (Cizelge 1). Gida ve tarimsal
iirtinleri tiiketimine iliskin yapilan aragtirmalarda daimi yasam
alan1 ve kirsal ile baglanti bulgularma c¢ok fazla yer
verilmemistir. Bununla birlikte Italya’da yapilan cahsmada
katilimeilarin %43’{i daimi yagam alanlarinin kirsal oldugunu
belirtirken (Lerro ve digerleri, 2019), Sanlurfa ilinde yapilan
arastirmada katilimcilarin %61,3’0 kirsal ile baglantilarmin
oldugunu belirtmistir (Seving ve digerleri, 2021).

Cizelge 1. Sosyo-Demografik ve Ekonomik Bulgular
Table 1. Socio-Demographic and Economic Findings

Cinsiyet Frekans (n) %
Kadin 104 51,2
Erkek 99 48,8
Toplam 203 100,0
Yas Grubu Frekans (n) %
30 ve alt1 59 29,1
31-45 83 40,9
46 ve lzeri 61 30,0
Toplam 203 100,0
Medeni Durum Frekans (n) %
Evli 165 81,3
Bekar 38 18,7
Toplam 203 100,0
Cocuk Sayisi Frekans (n) %
2 ve altt 99 63,8
3-6 39 25,2
7 ve lizeri 17 11,0
Toplam 155 100,0
Hane Halki Biiyiikliigii Frekans (n) %
4 ve alt1 121 59,6
5-8 71 35,0
9 ve lizeri 11 54
Toplam 203 100,0
Egitim Diizeyi Frekans (n) %
Ilkokul 23 11,3
Ortaokul 33 16,3
Lise 74 36,4
Lisans 70 34,5
Lisansiisti 3 15
Toplam 203 100,0
Caligilan alan Frekans (n) %
Kamu 80 55,9
Kendi isi 32 22,4
Ozel sektor 31 21,7
Toplam 143 100,0
Kirsalla Baglanti Frekans (n) %
Yok 113 55,7
Var 90 44,3
Toplam 203 100,0
Hane Geliri (TL) Frekans (n) %
4 999 ve alt1 46 22,7
5000-9 999 81 39,9
10 000 ve tizeri 76 37,4
Toplam 203 100,0
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Cizelge 2. Hanede islenmis tarim iiriinii satin alma kararini verenler
Table 2. Those who made the decision to purchase processed agricultural products in the household

Karar1 Veren/Verenler Frekans (n) %
Anne-baba beraber 90 443
Anne 50 24,6
Hanehalki (ortak) 47 23,2
Baba 16 7,9
Toplam 203 100,0

Cizelge 3. Islenmis tarim iiriinii satin almirken dikkat edilen 6zellikler
Table 3. Features to be considered when purchasing processed agricultural products

Ozellikler 1 2 3 4 5 Indeks Sira

Kalite 92 55 15 17 9 768 1

Fiyat 45 45 46 8 12 571 2

Tazelik 35 25 23 20 23 407 3

Marka 6 5 55 60 335 4

Ambalaj 2 15 6 29 55 201 5
Katilimeilarin %39,9’unun (81 kisi) hane geliri 5.000 —  yoneltilmistir. Diizenli veri elde edilmesi amaciyla

9.999 TL arasindadir. Katilimcilarin ortalama hane
gelirleri 8.326,11 TL’dir (Cizelge 1). Tirkiye’de 2022
yilinin Temmuz ayinda asgari iicret net 5.500,35 TL olarak
belirlenmistir (Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi,
2022). Katilimcilarin ortalama hane gelirleri asgari {icretin
yaklagik 1,5 katidir.

Aragtirmaya katilan kisiler hane gelirlerinin ortalama
%31,23%lnii  gida harcamalar1 ig¢in  kullandiklarini
belirtmislerdir. Ticaret Bakanlii’nin yaptigi c¢alismada
tiiketicilerin aylik harcamalar1 igerisinde en yiiksek payin
%76,7 ile gida ve alkolsiiz iceceklere yapilan harcamalarin
yer tuttugu belirtilmistir (Ticaret Bakanligi, 2020).
TUIK’in 2020 yilinda yaynladigi “Hanehalki Tiiketim
Harcamasi” baglikli haber biilteninde; gida ve alkolsiiz
iceceklere yapilan harcamalarin toplam harcamalar
igerisindeki payinin %20,8 oldugu belirtilmistir (TUIK,
2020). Arastirma sahasinda elde edilen oran (%31,23)
TUIK’in 2020 yil1 igin belirttigi orandan (%20,8) yiiksek
ancak Ticaret Bakanligi’nin belirttigi orandan (%76,7)
diisiiktiir. Bu sonucun ortaya ¢ikmasinda tiim Diinya’yi
etkileyen pandemi dolayisiyla gida fiyatlarinda yasanan
artisin etkisi oldugu distiniilmektedir.

Islenmis Tarim Uriinlerinde Satin Alma Davranislart
ve Tercihler

Arastirmaya katilan kigilerin hanelerinde islenmis
tarim {irlinlerinde satin alma kararini kimlerin aldigina ve
bu siiregte kimlerin etkili olduguna iligkin bilgiler Cizelge
2’de verilmistir. Hanelerde satin alma kararinin en ¢ok
anne ve babalarin beraber ortak karari ile alindig1 tespit
edilmistir (%44,3; 90 kisi). Bu siirecte en az oran %7,9 (16
kisi) ile yalniz babalarin aldig1 kararlardir.

Hanelerde gida {riinlerinin tiiketiminde kararlar
iizerinde en etkili olan hane {iyesi anneler ya da kadinlardir
(Akbay ve Boz, 2005; Demir, Gokoglu, Kilickalkan, Bas
ve Altunel, 2020; Seving ve digerleri, 2021; Ticaret
Bakanligi, 2020). Ankara’da yapilan arastirmada gida
iiriinleri satin almada hane igerisindeki kararlarda en etkili
bireyin anneler oldugu sonrasinda ise sirasiyla baba ve
anne-babanin etkili oldugu tespit edilmistir (Baydas,
Gokdeniz, Canitez ve Giingor, 2008).

Arastirmaya katilan kisilere “satin aldiklari iglenmis
tarim irtinlerinde hangi 6zelliklere dikkat ettikleri” sorusu

katilimcilara bes adet 6zellik sunularak bu 6zellikleri 6nem
derecesine gore (en Onemlisi 1 olacak sekilde) istedikleri
kadarini siralamalari istenmistir. Bu 6zellikler kalite, fiyat,
tazelik, marka ve ambalajdir. Katilimcilarin islenmis tarim
iriinlerinin ~ 6zelliklerine  goére  yapmus  olduklar
derecelendirmeye iligkin veriler Cizelge 3’de verilmistir.
Cizelge 3’de gorildiigii lizere katilimeilar igin iglenmis
tarim Urlinlerinde aranan en onemli ozellik kalitedir
(indeks degeri 768). Kaliteden sonra katilimcilar igin
onemli olan ikinci 6zellik islenmis tarim triiniiniin fiyatidir
(indeks degeri 571). Ozellikler igerisinde tiiketicilerin en
az Oonem verdikleri 6zellik ise besinci sirada yer alan
islenmig tarim iiriiniiniin ambalajidir (indeks degeri 201).
Tarim iriinlerinin tiiketimi ve satin alma davraniglari
konulu Tiirkiye’de ve yurtdiginda yapilan aragtirmalarda
tarim iriinlerinde aranilan ozelliklerin oncelik sirast
degismek ile birlikte genellikle kalite, tazelik, lezzet ve
fiyat gibi dzelliklerdir (Ticaret Bakanligi, 2020). islenmis
tarim iriinlerinde tiiketicilerin satin almada iiriiniin sahip
oldugu sertifikalara dikkat etmesi satin alma davranisinda
tarimsal iiriiniin kalitesine verilen 6nemin bir gostergesidir.
Madenci ve ark. (2019) Konya ilinde yaptiklar1 bir
arastirmada tiiketicilerin %87,2’sinin tarimsal triinlerde
kalite sertifikasyonuna iligkin bilgiye sahip olduklarini
tespit etmislerdir. Ambalajli tarim driinlerinin  satin
alinmasinda tiiketicilerin ambalajda kalite standartlarina
yonelik bilgilendirme metinlerini okumasi ve satin alma
kararlarim1 buna gore vermesi de tarimsal {riinlerde
kaliteye verilen dnemi ispatlamaktadir (Yilmaz, 2008).

Islenmis Tarum Uriinlerinde Marka Diiskiinliigii
Arastirmaya katilan kisilerin islenmis tarim irinlerinde
marka disgkiinliigii diizeylerini tespit edebilmek amaciyla
literatiirde yer alan olgekten faydalanilmistir. Marka
diiskiinligii 6lgegi Bristow ve ark. (2002) tarafindan
gelistirilmistir. Bu arastirmada Pak ve Kasnakoglu’nun
(2014) Tiirkgelestirmis oldugu 6lgek kullanilmistir. Marka
digkiinliigii olcegi yedi adet ifadeden olusmaktadir.
Aragtirmaya katilan kigilere bu yedi ifade teker teker
sorulmus, her bir ifade i¢in katilimcilarin kendilerine en
uygun olan puan diizeyine gére 1’den 5’e¢ kadar puan
vermeleri istenmistir. Puanlamada “1. Kesinlikle
katilmiyorum, 2. Katilmiyorum, 3. Kararsizim, 4.
Katiliyorum ve 5. Kesinlikle katiliyorum” diizeylerine
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karsilik  gelmektedir. Arastirmaya katilan kisilerin
puanladigi bu yedi ifade faktor analizi yardimi ile
“Islenmis Tarim Uriinlerine Y&nelik Marka Diiskiinliigii”
isimli tek bir faktor altinda toplanmistir (Cizelge 4). Bu
faktore ait toplam agiklanan varyans degeri %69,7 dir.
Analize ait Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) 6rneklem
yeterliligi 6l¢iitii 0,881 dir (0,881>0,50). Bartlett Testi ise
(P=0,000<0,05) istatistiki olarak anlamlidir. Bu sonuglara
gore arastirma verisinin faktor analizi i¢in uygun oldugunu
soylemek miimkiindiir. Bu ifadelere ait Cronbach Alpha
giivenirlik katsayisi ise 0,903 olarak hesaplanmistir.

ifadelere iliskin veri setinin normal dagilim
gostermemesi ve grup varyanslarinin homojen olmamast
dolayisiyla bagimsiz degiskenlerin gruplar1 arasinda
parametrik olmayan karsilagtirma testleri kullanilmistir
(Lorcu, 2020; Mert, 2016). Kullanilan testler “Mann-
Whitney U” ve “Kruskal-Wallis Varyans Analizi”
testleridir.

Bagimsiz degiskenler belirlenirken konu ile ilgili daha
once yapilan akademik caligmalardan faydalanilmigtir
(Akay, Oral, Akpinar ve Giil, 2016; Akbay ve Boz, 2005;
Albayrak ve Dolekoglu, 2006; Altmann, 1974; Ayaviri-
Nina ve digerleri, 2022; Bahsi ve Akca, 2019; Civié ve
Cilimkovi¢, 2022; Cukadar, 2017; Gajjar, 2013; Ozdemir
ve Duran, 2010; Pak ve Kasnakoglu, 2014; Toklu ve
Ustaahmetoglu, 2016; Uzundumlu ve Sezgin, 2019).
Belirlenen bagimsiz degiskenler “Cinsiyet, yas, medeni
durum, g¢ocuk sayisi, hane biyiikligi, egitim, kirsalla
baglant1 durumu, ¢alisma sekli ve gelirdir”.

Cizelge 5°de Islenmis tarim {iriinlerine yonelik marka
digktinliigii  faktoriine iligkin  Mann-Whitney U ve
Kruskal-Wallis Varyans Analizi sonuglar1 yer almaktadir.
Cizelge 5°de degiskenlere iliskin 0,05 6nem seviyesinde
sonuglara bakildiginda; cinsiyet (P=0,712>0,05), medeni
durum (P=0,876>0,05), kirsalla baglanti durumu
(P=0,353>0,05) ve gelir (P=0,603>0,05) degiskenlerinin
gruplar arasinda istatistiki olarak anlamli farklilik tespit
edilmemistir. Bununla birlikte yas (P=0,001<0.05), ¢ocuk
sayist (P=0,000<0,05), hane biiyiikligii (P=0,005<0,05),
egitim (P=0.011<0.05) ve ¢alisma sekli (P=0,0000<0,05)
degiskenlerine iligkin gruplar arasinda istatistiki olarak
anlaml farklilik tespit edilmistir (Cizelge 5).

Yas degiskenine bakildiginda “46 yas ve iizeri” olan
katilimcilarin  (sira ortalamasi 80,34) ifadeye diger
gruptakilere gore daha diisiik diizeyde katilim gosterdikleri
tespit edilmistir. Yani 46 yas ve iizerinde olan
katilimcilarin “iglenmis tarim {riinlerine yonelik marka
diskiinliigii” diizeyi diger gruptakilere gore daha diisiiktiir.
Bu gruba iligkin farklilik istatiksel olarak da anlamlidir.
Diger iki grup olan “30 yas ve alt1” (sira ortalamas1 102,03)
ile “31-45” yas araliginda (sira ortalamasi 117,90)” olan

Cizelge 4. ifadeler ve faktor yiikleri
Table 4. Expressions and factor loads

katilimcilarin istatiksel olarak kendi aralarinda anlamli
farkliligi bulunmamaktadir. Bununla birlikte “islenmis
tarim triinlerine yonelik marka diiskiinliigli” diizeyinin en
ylksek oldugu yas grubunun “31-45” yas araliginda olan
grup oldugu sdylenebilir (Cizelge 5).

Cocuk sayist degiskenine bakildiginda “7 ve tizeri”
cocuk sahibi olan katilimcilarin (sira ortalamasi 24,41)
ifadeye diger gruptakilere gore daha diisiik diizeyde katilim
gosterdikleri tespit edilmistir. Yani 7 ve daha fazla gocuk
sahibi olan katilimcilarin “iglenmis tarim {riinlerine
yonelik marka diskiinligii” diizeyi diger gruptakilere gore
daha diistiktiir. Bu gruba iliskin farklilik istatiksel olarak da
anlamlidir. Diger iki grup olan “2 ve alt1” (sira ortalamasi
88,19) ile “3-6” araliginda (sira ortalamasi 75,49) cocuk
sahibi olan katilimeilarin istatiksel olarak kendi aralarinda
anlamli farkliligi bulunmamaktadir. Bununla birlikte
“islenmis tarim {irlinlerine yonelik marka diigkiinligi”
diizeyinin en yiksek oldugu grubunun ‘2 ve alt1i”
araliginda cocuk sahibi olan grup oldugu sdylenebilir
(Cizelge 5).

Hane halki biyikligii degiskenine bakildiginda
hanesinde “5-8” araliginda kisiye sahip olan katilimeilarin
(sira ortalamasi 83,94) ifadeye sadece “4 ve alt1” (sira
ortalamast 112,14) grubuna gore istatistiki olarak anlamli
ve disiik diisik diizeyde katilim gosterdigi tespit
edilmistir. Yani hanesinde “5-8” araliginda kisi bulunan
katilimcilarin “iglenmis tarim {riinlerine yonelik marka
diiskiinliigi” diizeyi, hanesinde “4 ve altinda” kisi bulunan
gruptakilere gore daha diistiktiir. Hanesinde “4 ve altinda”
kisi bulunan grup ile hanesinde “9 ve iizeri” (sira
ortalamast 107,05) kisi bulunan grup arasinda istatiksel
olarak anlaml farklilik bulunmamaktadir. Bununla birlikte
“islenmis tarim {irlinlerine yoOnelik marka diiskiinligi”
diizeyinin en yiiksek oldugu grubunun hanesinde “4 ve
alt1” kisi bulunan grup oldugu sdylenebilir (Cizelge 5).

Egitim degiskenine bakildiginda “lisans ve lisansiisti”
diizeyinde egitime sahip olan katilimecilarin (sira
ortalamast 120,00) ifadeye diger gruptakilere gore daha
yiiksek diizeyde katilim gdsterdikleri tespit edilmistir. Yani
“lisans ve lisansiisti” diizeyinde egitime sahip olan
katilimcilarin “iglenmis tarim triinlerine yonelik marka
diskiinliigli” diizeyi diger gruptakilere gore daha
yiiksektir. Bu diizey diger gruplara gore ayn1 zamanda en
yiiksek diizey seviyesidir. “Lisans ve lisansiistii” diizeyde
egitime sahip olan grup disindaki diger gruplar arasinda
istatistiki olarak anlamli farkliik bulunmamaktadir.
Bununla birlikte “iglenmis tarim iiriinlerine yonelik marka
diskiinliigii” diizeyinin en diisiik oldugu grubun, egitim
seviyesi “ilkokul” (sira ortalamasi 85,39) diizeyinde olan
grup oldugu soylenebilir (Cizelge 5).

. . o . 1 RO Faktor

Faktor: Islenmis tarim iiriinlerine yonelik marka diiskiinliigii Yiikleri
Iki islenmis tarim iiriinii arasinda kararsiz kalirsam, markas1 karar vermeme yardim eder 0,827
Islenmis tarim iiriinii alirken markasi hangi {iriinii alacagim konusunda karar vermemde dnemlidir 0,809
Iki islenmis tarim {iriinii arasinda kararsiz kalirsam, markas1 iyi olan1 alirim 0,759
Islenmis tarim iiriinii satin alirken, markas1 énemli bir rol oynar 0,754
Islenmis tarim iiriiniinde iyi bir marka almak isterim 0,687
Bagska bir firmanin islenmis tarim tiriiniiniin 6zelligi ne olursa olsun yine de giivendigim markanmn tiriiniinii alinnm | 0,526
Islenmis tarim iiriinii satin alirken, farkli alternatifleri degerlendirmek i¢in markalarma bakarim 0,518
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Cizelge 5. Islenmis tarim iiriinlerine yonelik marka diiskiinliigii faktoriine iliskin Mann-Whitney U ve Kruskal-Wallis

Varyans Analizi sonuglari

Table 5. Results of Mann-Whitney U and Kruskal-Wallis Analysis of Variance regarding the brand dependency factor for

processed agricultural products

Test Istatistigi
Gruplar N Sira ort Mann-Whitney U~ Wilcoxon W Z p
.. Kadin 104 100,51
Cinsiyet Erkek 99 10356 4993,500 10453,50 -0,370 0,712
. Evli 165 101,69
Medeni durum Bekar 38 10334 3084,000 16779,00 -0,156 0,876
- Yok 113 98,58
Kirsalla baglantisi Var % 106,29 4699,000 11140,00 -0,930 0,353
Gruplar N Sira ort.  Kruskal Wallis
Test Istatistigi df p
Yas 30 ve alt1 59 102,03
31-45 83 117,90 14,421 2 0,001
46 ve lzeri 61 80,34
Cocuk sayisi 2 ve alt1 99 88,19
3-6 39 75,49 29,560 2 0,000
7 ve Uzeri 17 24,41
4 ve alt1 121 112,14
Hane biytkligi (kisi) |5-8 71 83,94 10,430 2 0,005
9 ve lizeri 11 107,05
Tlkokul 23 85,39
Egitim ortaokl 5 gg:g? 11,089 3 0011
Lisans ve Ustii 73 120,00
Kamu 80 82,72
Calisma sekli Ozel sektor 31 44,71 18,871 2 0,000
Kendi isi 32 71,64
4 999 ve alt1 46 94,78
Gelir (TL) 5000 - 9999 81 102,59 1,013 2 0,603
10 000 ve tizeri 76 105,74

Calisma sekli degiskenine bakildiginda “6zel sektérde”

calisan katilimcilarin (sira ortalamasi 44,71) ifadeye diger
gruptakilere gore daha diisiik katilim gosterdikleri tespit
edilmistir. Bu gruba iligkin farklilik istatiksel olarak da
anlamhidir. Diger iki grup olan “kamu” (sira ortalamasi
82,72) sektoriinde galiganlar ile “kendi isi” (sira ortalamasi
71,64) ile ugrasan katilimcilarin istatiksel olarak kendi
aralarinda anlamli farkliligit bulunmamaktadir. Bununla
birlikte “islenmis tarim riinlerine yonelik marka
digkiinliigi” diizeyinin en yiliksek oldugu grubunun
“kamu” sektoriinde calisgan grup oldugu soOylenebilir

(Cizelge 5).
Sonug¢ ve Oneriler

Tarim sektoriiniin en 6nemli sorumlulugunun iilke
niifusunun dengeli ve saglikli beslenmesinin saglamak
oldugu sdylenebilir. Bunu yaparken ayni zamanda kirsal
kalkinmada aktif rol oynamakta ve kirsaldaki refah
diizeyinde olumlu bir degisim saglamaktadir. Tarimsal
faaliyetlerde tohum ve doga kullanilarak nihai tiriinler
tilkketicilere ~ sunulmaktadir.  Gecmiste  geleneksel
yontemlerle yapilan bu faaliyetler niifus artis1 ile beraber
yasanan talep artisim1 karsilayabilmek i¢in endiistriyel
iretim ydntemlerine yodnelmistir. Endiistriyel {iretim
yontemlerinde tarimsal iiretimin her asamasinda ilaglar,
koruyucular ve bazi kimyasallar kullanilmakta boylelikle
bitkisel ve hayvansal iiretimde verimlilik artigt

saglanmaktadir. Ancak bu verimlilik artis1 ile beraber
tiketicilerde tarimsal {iriinlerin saglikli olmast ve {iretim
asamasinda c¢evresel zararlarin ortaya c¢ikmasi ile ilgili
kaygilar da artmaya baslamistir.

Glniimiizde tiiketiciler istedikleri islenmis tarim
iiriinlerine, ireticilerin ve firmalarin sundugu pazarlama
imkanlar1 ve kanallart ile kolaylikla ulasabilmektedirler.
Dolayistyla diger iiriinlerde oldugu gibi tarim iiriinlerinde
de marka kavrami ortaya ¢ikmistir. Tarim dirinlerinde
marka olusumu sadece {irlinin islenmesi veya
paketlenmesi ile gerceklesmez. Tarim iiriinlerinde marka
olusumu, iretim Kkararlarinin  verilmesi, {iretilmesi,
yetistirilmesi, hasat edilmesi, depolanmasi, islenmesi,
pazarlanmasi ve lojistik gibi birgok siirecin bilinirligini
icermektedir.

Tiiketiciler farkli faktorlerin etkisi altinda birgok
markali iglenmis tarim Uriinii arasindan hangi {iriini
alacaklarina karar vermekte ve satin alma davranislarini
ortaya koymaktadirlar. Tarimsal tiretimin geligsmesi, diger
sektorlerde yasanan inovasyona benzer bir durumun tarim
sektoriinde yasanabilmesi, iiretici ya da yetistiricilerin tam
rekabet  piyasasinda  gliglii  olabilmesi,  tiiketiCi
davranislarinin  belirlenmesini ve bilinmesini zorunlu
kilmaktadir.

Bu ¢alismada, tiiketicilerin islenmis tarim iriinlerini
yonelik tiiketim aligkanliklari  ve islenmis tarim
tiriinlerinde marka diiskiinliigi diizeyleri aragtirilmistir.
Tiketicilerin islenmis tarim {riinlerinde aradiklar1 en
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onemli 6zellik kalitedir. Sonrasinda ise fiyat gelmektedir.
Tiiketiciler ozellikle iglenmis tarim {irinlerinde (sucuk,
salam, sosis, bitkisel yag, siit, beyaz peynir, tereyagt vb.)
markaya ciddi 6nem vermektedirler.

Marka diiskiinliigiine yonelik yapilan analizlerde ise
ozellikle yas, ¢ocuk sayisi, hane halki biiyiikligii, egitim
ve caligma sekli degiskenlerinin alt gruplari arasinda
istatistiki olarak anlamli farkliliklar tespit edilmistir.
Cinsiyet, medeni durum, kirsalla baglanti durumu ve gelir
degiskenlerinin alt gruplar1 arasinda istatistiki olarak
anlaml farklilik tespit edilmemistir. Genel anlamda 45 ve
altinda yasa sahip olan, 2 ve altinda ¢ocugu olan, hane
biiyiikliigii 4 kisi ve altinda olan, egitim diizeyi lisans ve
lisansiistii olan ve kamuda ¢alisan katilimcilarin islenmis
tarim Uriinlerine yonelik marka diiskiinliigli diizeyinin
yiiksek oldugu sdylenebilir.

Bitkisel ve hayvansal iretim yapan, tarima dayali
faaliyetler ile ugrasan isletmeler daha fazla gelir elde
edebilmek amaciyla katma deger yaratmaya yonelik iiriin
isleme siireglerine girmek zorundadirlar. Bu durum
islenmis tarim iiriinlerinin, gida tiikketim pazarinda arzini
kolaylagtirmakla beraber, nihai olarak tarima dayali
isletmelerin ekonomik olarak siirdiiriilebilirliklerini de
olumlu yonde etkileyebilecektir. Dolayisiyla islenmis
tarim Urlinlerinde de diger sanayi ve bilisim {irlinlerinde
oldugu gibi marka farkindaligi ve marka imajinin
olusturulmasina yonelik c¢abalarda zorunlu bir hal
almaktadir.
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The objective of this study was to determine the effect of red and white LED light on sexual maturity,
performance, egg quality and some behavior characteristics of laying hens. A total of 432 sixteen-
wk-old Brown layer pullets (Lohmann) were randomly allocated to 2 treatment groups, each with 12
replicates. Treatment groups were consisted of 1) Monochromatic red LED lighting and 2) White
LED lighting. Birds were housed in enriched cages during the experiment (16-32 wk). It was
determined that hens reached sexual maturity 5 days and peak egg production 4 days earlier under
monochromatic red light than under white light and produced 2,05% more eggs during the
experiment. In the same period, it was seen that there was no significant difference in feed
consumption and feed conversion ratio (FCR) between the lighting groups. However, it was seen that
the hens had better FCR values in red light at 21, 23-26 and 29 weeks when egg production was high.
Egg weight and egg mass were higher in red light. Light color did not influence the egg quality
characteristics, the rates of perch, nestbox use and cracked egg of laying hens. As a result,
monochromatic red LED light treatment starting at the end of the growth period enabled the birds to
reach sexual maturity earlier and produce more eggs during the laying period.
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Kirmizi ve Beyaz LED Isigin Zenginlestirilmis Kafeslerde Yetist_irilen Yumurta
Tavuklarimin Performansi, Yumurta Kalitesi ve Baz1 Davrams Ozellikleri

Uzerine Etkisi
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Bu c¢alismanin amaci, kirmizi ve beyaz LED 1s18in yumurtaci tavuklarin eseysel olgunlugu,
performansi, yumurta kalitesi ve bazi davranig 6zellikleri lizerindeki etkisini belirlemektir. On alti
haftalik toplam 432 kahverengi yumurtaci yarka (Lohmann) rastgele her biri 12 tekerriirlii 2 uygulama
grubuna ayrilmustir. Uygulama gruplari 1) Monokromatik kirmizi LED aydinlatma ve 2) Beyaz LED
aydinlatma  gruplarindan  olusturulmustur. Kanathlar, deneme siiresince (16-32 hafta)
zenginlestirilmis kafeslerde barindirilmistir. Tavuklarin monokromatik kirmizi 1s1kta beyaz 1518a gore
eseysel olgunluga 5 giin ve pik yumurta verimine 4 giin daha erken ulastiklar1 ve deneme boyunca %
2,05 daha fazla yumurta iirettikleri belirlenmistir. Ayn1 donemde 151k renginin yem tiiketimine ve
yemden yararlanma oranina (Y'YO) etkisi onemli bulunmamustir. Ancak, yumurta veriminin yiiksek
oldugu 21, 23-26 ve 29. haftalarda tavuklarin kirmizi 1g1ikta daha iyi YYO degerlerine sahip olduklari
goriilmiistiir. Yumurta agirligi ve yumurta kitlesi kirmizi 1sikta daha yiiksek bulunmustur. Isik rengi,
tavuklarin yumurta kalite 6zellikleri, tiinek ve folluk kullanimi ve kirik yumurta orani iizerinde nemli
bir etkide bulunmamustir. Sonug olarak, biiylime doneminin sonunda baslayan monokromatik kirmizi
LED 151k uygulamasi kanatlilarin daha erken eseysel olgunluga ulagmalarini ve yumurtlama
doneminde daha fazla yumurta {iretmelerini saglamigtir.
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Giris

Kanatlilarda biiylimeyi, tremeyi ve davranislart
etkileyen 151k, gozler ve beyinde bulunan fotoreseptor
hiicreler araciligiyla algilanmakta (Foster ve Follet, 1985),
ve hipotalamus-hipofiz-gonadlar aksimi (hypothalamic-
pituitary-gonadal (HPG) axis) aktive etmektedir (Kumar
ark., 2004). Kiimeslerin aydinlatilmasinda kullanilan 15181
stiresi, siddeti ve rengi (dalga boyu) yumurtacilarin biiyiime
ve verim donemlerinde farkli etkiler meydana getirmektedir.
Kirmizi 11k kanathilar1 sakinlestirmekte (Huber-Eicher ve
ark., 2013) ve eseysel gelisimlerini olumlu etkilemektedir
(Mendes ve ark., 2013). LED 151k kaynaklar1 diisiik enerji
tilketimlerinin  yaninda farkli dalga boyuna sahip
monokromatik 151k tireterek kanatlilara dogru 151k rengini
saglamakla birlikte gerekli olmayan 151k renklerine maruz
kalmalarin1 da Onlemektedir. Yumurtacilarda LED
ampullerle yiiriitillen caligmalarda, beyaz ya da farkli
renklerde monokromatik 151§ kanatli performansi ve
yumurta kalitesi tizerindeki etkileri incelenmistir (Karakaya
ve ark., 2009; England, ve Ruhnke, 2020). Kirmiz1 151k,
kanatlilarda hipotalamik aksi1 uyararak folikiil uyarici
hormon (FSH) ve liteinlestirici hormon (LH) salinimin
saglayan gonadotropin salicit hormon (GnRH) seviyesinin
artmasma, yumurtah@in daha erken gelismesine ve daha
fazla yumurta tretimini saglamaktadir (Pyrzak ve ark.,
1987; Mobarkey ve ark., 2010; Gongruttananun, 2011;
Baxter ve ark., 2014). Kanatlhlarda biiylime déneminde
dalga boyu kisa mavi ve yesil igiklar etkili olmaktadir
(Bingo6l ve Aksit, 2022). Yumurtacilarda yumurtlama dncesi
donemde lireme sisteminin uyarilmasi i¢in dalga boyu uzun
kirmizi 1518a gerek duyulmakta (Kim ve ark., 2012; Baxter
ve ark., 2014), bu dénemde kullanilan yesil 15181n eseysel
olgunlugu geciktirdigi ve verim doneminde yumurta
iiretiminin azalmasina neden oldugu bildirilmistir (Yang ve
ark., 2016). Yumurtaci tavuklarda kirmizi LED 1s1k yumurta
verimini (Raziq ve ark., 2020), yesil ve mavi LED 151k ise
yumurta agirligini artirmigtir (Hassan ve ark., 2013). Er ve
ark. (2007) akkor 1181 yumurta tavuklarinda 19-52. haftalar
arasinda yumurta agirhigmi, yesil LED 1518 yumurta
kalitesini artirdigini  ileri siirmiiglerdir. Farkli dalga
boylarina sahip LED ampullerin iiretmis oldugu tek renkli
1siklarla ve diger 151k kaynaklariyla yiiriitiilen ¢aligmalarda,
kanatli performansi, iiriin kalitesi ve davranig ozellikleri
iizerine 151k renklerinin etkileri konusunda farkli sonuglar
elde edilmistir. Yumurtacilarin farkli renkte LED 1giklarla
aydmnlatildigi  ¢aligsmalarda genellikle kirmizi 1sikta
tavuklarin daha erken eseysel olgunluga ulastiklar1 ve daha
fazla yumurta iirettikleri goriilmistiir (England, ve Ruhnke,
2020). Tavuklar igin elektromanyetik
spektrumun goriinen kismu  400-700 nm’dir. Daha uzun
dalga boyuna sahip kirmizi 1sitk dogrudan kafatasina ve
beyne niifuz ederek hipotalamusa ulasirken, kisa dalga
boylarim kullanan 1siklarin hipotalamusu etkileyebilmesi
icin daha yiiksek yogunlukta olmasi gerekmektedir (Foster
ve Follett 1985; Solangi ve ark., 2004; Baxter ve ark., 2014).
Retina dig1 fotoreseptorlerin elektromanyetik spekturumun
kirmizi dalga boylarina duyarli oldugu bildirilmistir
(Mobarkey ve ark., 2010). Bu nedenle yiiksek dalga boyuna
sahip kirmizi 151810, ana renklerin karistmindan olusan beyaz
1518a gore yumurta tavuklarinin tireme aksini daha giiglii bir
sekilde uyaracag1 ve eseysel olgunlugu olumlu etkileyerek
performansi artirabilecegi on goriilmiistiir. Bu ¢alismada,

yumurta tavuklarinin monokromatik kirmizi ve beyaz LED
isikla aydmlatilmasinin  yumurtlama o6ncesi donemdeki
gelisimlerine ve eseysel olgunluk sonrasi yumurtlama
devresindeki iiretim performansi, yumurta kalitesi ve tiinek-
folluk  kullanimina  olan  etkilerinin  belirlemesi
amaglanmistir.

Materyal ve Yontem

Aydin Adnan Menderes Universitesi Hayvan Deneyleri
Yerel Etik Kurulunun (ADU-HADYEK) 2017/100 sayil
onayma istinaden, ADU Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve
Uygulama Ciftligi Kanatli Unitesinde gerceklestirilen bu
calismada, Lohmann genotipinde 15 haftalik 432 adet
kahverengi yumurtac pili¢, 22+1 °C sicaklikta birbirinden
bagimsiz 2 iinitenin bulundugu ¢evre denetimli kiimese
yerlestirilerek  16.  haftadan itibaren: 1) Kirmiz1
monokromatik LED (660 nm) ve 2) Beyaz LED (6500 K)
isikla  aydinlatilan 2 deneme grubuna ayrilmustir.
Denemede her biri 240x62,5 cm? taban alanina sahip, 68
cm yliksekliginde toplam 24 boélmeden (tekerriir) olusan
zenginlestirilmis kafesler kullanilmis, her bir bolmedel8
yumurta tavugu yer almistir. Deneme Oncesi donemde,
beyaz LED 1s1ik kullanilarak ilk ti¢ giin 23A:1K, 10 liiks,
daha sonra 15. haftaya kadar 12A:12K, 6 liiks aydinlatma
uygulanmistir. Denemede LED ampuller yerden 2,0 m
yiikseklige asilarak 15 liiks/m? 1s1k siddeti ve 16A:8K
aydinlatma uygulanmis, kanathilarin yeme ve suya
ulagimlar1 serbest olarak saglanmistir. Eseysel olgunluk
oncesi donemde ME 2751 Kcal/kg, HP % 17,32, Ca %
2,04, % 0,70 P ve verim doneminde ME 2754 Kcal/kg, HP
% 17,03, % 3,75 Ca, % 0,74 P iceren yemler verilmistir.

Incelenen Ozellikler

Yumurtact piliglerin ilk yumurtlama yasi, tavuklarin
%50 ve pik verimine ulastiklari yaslar ve bu donemlerdeki
canli agirliklart uygulama gruplari diizeyinde belirlenmistir.
Yumurta verimi, agirligi ve kitlesi, yem tiiketimi ve yemden
yararlanma orami haftalik olarak belirlenen verilerden ele
alinan donemlere gore hesaplanmistir. Yumurta verimi;
tavuk-giin esasina gore, yumurta agirhigi ve kitlesi; giinliik
tartimlarla belirlenen yumurta agirliklarindan
hesaplanmigtir. Tiim bu ozellikler grup diizeyinde
belirlenmistir. Yumurta iiretiminin % 50 ve pik verim
diizeyine ulastig1 donemlerde her gruptan alinan 120, toplam
480 yumurta da kalite 6zellikleri (dis kalite: sekil indeksi,
kirilma direnci, kabuk kalinhgi ve i¢ kalite: Ak ve sari
indeksi ve Haugh Birimi) belirlenmistir. Bir cam masa
iizerine kirilarak 10 da. bekletilen yumurtalarda i¢ kalite
ozellikleri saptanmigtir (Rauch W., 1958).

Sekil Indeksi: yumurtalarin genisligi/uzunlugu x 100
formiili ile yumurtalarin kirilma direnci; Zwick Roell-
7005 cihazina dikey olarak yerlestirilen yumurtaya gii¢
uygulanmig ve c¢atladigi andaki kuvvet Newton (N)
belirlenmistir. Ak indeksi, Efil ve Sarica (1997), sari
indeksi, Yardim ve Aksit (2021) ve Haugh Birimi, Haugh,
(1937)’ye  gore saptanmistir.  Ayrica, tavuklarda
kanibalizm, tiinek ve folluk kullanimina iliskin davranislar
da deneme siiresince (16-32 hafta) saptanmistir. Tiinek
davranig1 sabah, 6gle ve aksam 1siklar sonmeden Once
giinde 3 defa 15%er dk siireyle birbirinden bagimsiz
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iinitelerde yer alan 151k gruplarinin bulundugu kafes alanini
gorecek sekilde yerlestirilmis olan kamera sistemiyle kayit
almmigstir. Bu kayitlar daha sonra geriye doniik olarak
incelenerek degerlendirilmistir. Folluk kullanim davranist,
folluk ve kafes tabani boliinerek ayrilmig, tavuklarin
folluga ve folluk alan1 disina yumurtladiklar1 yumurtalar
ayrt ayri giinliik olarak gruplarda tekerriir diizeyinde
kaydedilmistir. Daha sonra bu davranislar1 gosterenlerle
gostermeyenler oranlanarak hesaplanmis ve % olarak
belirtilmistir. Kanibalizm davranisi ise kafesler giinliik
olarak kontrol edilerek kanibalizm nedeniyle yarali olanlar
gruplarda tekerriir diizeyinde kaydedilmis davranist
gosterenlerin orani belirlenmistir.

Denemede canli agirlik, deneme boyu kiimiilatif ve
haftalik yumurta verimi, yumurta agirhigi, yumurta kitlesi,
yem tiiketimi, yemden yararlanma orami, yumurta kalite
ozellikleri ve tiinek/folluk kullanimmin 11k rengine bagl
degisimi bagimsiz drneklem T testi ile liim orami ise kikare
(X?) testini kullanilarak analiz edilmistir (SPSS, 2011).

Bulgular ve Tartisma

Bu ¢alismada tavuklarin eseysel olgunluk yasi, %5
yumurta verim diizeyine ulasildigi giin olarak kabul
edilmistir (Shi ve ark., 2020). Denemede biiylitme
doneminin sonunda 16. haftadan itibaren monokromatik
kirmiz1 LED ve beyaz LED 1s1kla aydinlatilan kanatlilarin
eseysel olgunluk (%5), %50 ve en yiiksek yumurta verim
diizeyine ulagsma yaslar1 ve canli agirliklar1 Cizelge 1’de
verilmistir. Isik rengi pili¢lerin eseysel olgunluga ulasma
yasin1 ve agirhgim etkilemis (P<0,05), monokromatik
kirmiz1 1gikta piligler daha erken yasta eseysel olgunluga
ulasmis ve daha yiiksek canli agirliga sahip olmuslardir
(P<0,05). Onceki ¢alismalarda, dalga boyu uzun kirmizi
151810 (632 nm), beyaz floresan 15181na (Gongruttananun,
2011) ve dalga boyu daha kisa mavi (450-490 nm) (Kim
ve ark., 2012) ve yesil (490- 560 nm) (Baxter ve ark., 2014)

LED 1s18a gore kanatlilarin {ireme aksini daha giiglii bir
sekilde uyardigini, bu nedenle daha erken eseysel
olgunluga ulastiklarini bildirilmistir. Kirmizi 15181n ireme
faaliyetlerini hizlandirdigt mekanizma(lar) retina dis1
(ektra-retinal) fotoreseptorlerle iligkilidir (Kuenzel, 1993).
Bununla birlikte, Gongruttananun, (2011); Kim ve ark.
(2012) ve Baxter ve ark. (2014) kirmizi 151k, Ostradiol
iiretimini uyarmada en etkili 151tk dalga boyu olmasina
ragmen beyaz 15181n %33 kirmizi 151k icermesi nedeniyle
benzer bir etki ortaya koymus olabileceginden yumurtaci
piliclerin eseysel olgunluga ulagmasinda, kirmizi ve beyaz
151g1n etkisi arasinda onemli bir farkin olmadigini ileri
sirmiislerdir. Eseysel olgunluk yasi olarak siiriideki
kanatlilarin %50’sinin ilk yumurtalarini verdikleri yasi
kabul eden Huber-Eicher ve ark. (2013) 151k renginin
eseysel olgunluk yasim etkilemedigi belirtmistir. Ote
yandan, Harrison ve ark. (1969) biiylitme doneminde
piligleri mavi ve yesil 1s1kla aydilatmanin beyaz ve kirmizi
151tk uygulamasina gore 4-5 giin daha erken eseysel
olgunluga ulastirdigini, Poudel ve ark. (2022) mavi LED
1sikta biiyiitiilen piliglerin sicak beyaz (3000 K) LED 1sikta
yetistirilenlere gore eseysel olgunluk agirliklarinin daha
yiiksek oldugunu bildirmiglerdir. Denemede uygulanan 1s1k
rengi tavuklarin %50 yumurta verimine ulagma yasini ve
agirligim etkilememis (P>0,05), tavuklar kirmizi 151k altinda
pik verimine daha erken ulasirken (P<0,05), bu dénemde,
151k renginin canli agirliklar iizerindeki etkisi Onemsiz
bulunmustur (P>0,05) (Cizelge 1). Bulgularimizda oldugu
gibi Kim ve ark. (2012); Liu ve ark. (2018) yan1 sira %50
yumurta verimini eseysel olgunluk yasi olarak kabul eden
Yang ve ark. (2016) 1s1k renginin etlik damizlik tavuklarin
%50 yumurta verimine ulasma yasim ve agirhigim
etkilemedigini bildirmislerdir. Deneme boyunca kirmizi ve
beyaz grupta yer alan tavuklardan edilen yumurta verimi,
agirhigi ve kitlesi, yem tiiketimi (YT) ve yemden yararlanma
oran1 (YYO) Cizelge 2’ de yer almakta, bu ozelliklere ait
haftalik ortalamalar ise Sekil 1, 2, 3, 4 ve 5° de verilmistir.

Cizelge 1. Kirmizi ve beyaz LED 1sik altinda yumurta tavuklarinin eseysel olgunluk, %50 ve pik yumurta verim yast

(glin) ve agirlig: (g)

Table 1. Sexual maturity, 50 % and peak egg production age (day) and weight (g) of laying hens under red and white

LED light
L Isik
9
Yumurta Verimi (%) Tavuk Kirmizi Beyaz P
Yas 128+0,61 133+0,98 0,012
0 H s ’
E. 0. (%5) Agrlik 1405+9,90 1373£9.19 0,026
50 Yas 141+0,77 143+0,39 0,065
Agirlik 1818+11,41 1804+11,41 0,372
Pik Yas 184+0,56 188+1,10 0,003
Agirlik 1908+13,64 1932+13,64 0,221

E. O: Eseysel Olgunluk

Cizelge 2. Kirmiz1 ve beyaz LED 1s1k altinda yumurta tavuklarinin 18-32 haftalik donemde bazi verim 6zellikleri
Table 2. Some performance characteristics of laying hens under red and white LED light in the period of 18-32 weeks

Tsik Ozellikleri _
YV (%) YA(9) YK(9) YT(9) YYO(9/9) 0.0(%)
Kirmizi 85,52 58,23 5633 12372 2,43 3,45
Beyaz 83,47 57,53 5443 12311 2,42 2,33
SH 0,53 39,48 39,48 33,63 0,06 -
Onemlilik, P
Isik | 0,007 0,007 0,001 0,365 0,973 0,140 (X?: 2,182)

YV: Yumurta verimi, YA: Yumurta agirligi, YK: Yumurta kitlesi, YT: Yem tiiketimi, YYO: Yemden yararlanma Orani ve 6liim oranlari (00), X?:

Khi kare degeri
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Sekil 1. Kirmiz1 ve beyaz LED 1s1k altinda yumurta
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Sekil 2. Kirmiz1 ve beyaz LED 1s1k altinda yumurta
tavuklarinin yumurta agirlig

Figure 1. Egg production of laying hens under red and Figure 2. Egg weight of laying hens under red and white
LED light
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Sekil 3. Kirmizi ve beyaz LED 151k altinda yumurta
tavuklarinin yumurta kitlesi
Figure 3. Egg mass of laying hens under red and white
LED light

Incelenen bu 6zellikler iizerine kirmiz1 ve beyaz 1s181n
yukarida belirtilen donemlerdeki etkilerinin dnemli oldugu
belirlenmistir (P<0,05). Deneme boyunca monokromatik
kirmizi 1sikta tavuklarin yumurta verimi, agirligi ve
yumurta kitlesi beyaz 1518a gore daha yiiksek bulunmugtur
(P<0,05), aynm1 donemde, kirmizi ve beyaz 1s18in yem
tiiketimi ve yemden yaralanma oranini etkilemedigi ortaya
¢ikmistir (P>0,05). Mobarkey ve ark., 2010; Hassan ve ark.
(2013); Raziqg ve ark., (2020) bulgularimizla uyumlu
olarak kirmizi 1s1ga maruz kalan yumurta tavuklarinin
beyaz 1s18a gore daha fazla yumurta verdiklerini
bildirmislerdir. Baxter ve ark. (2014); Baxter (2015) ve
Archer (2019) tavuklarin kirmizi 1gikta daha ¢ok yumurta
drettigini, ancak beyaz 1sikta {iretilen yumurtalarla
aralarindaki farkin istatistiksel olarak onemli olmadigini
ortaya koymuslardir. Ayrica, mavi ve yesil 15181n yumurta
agirhigini artirdigr bu 1sik renklerinin biiyiime doneminde
piliglerin daha fazla biiylime hormonu salgilamalarina yol
actigin1 ve buna bagl olarak tavuklarin canli agirliklarinin
artigini,  yumurta  aguhgindaki - farkin - buradan
kaynaklanmig olabilecegini ileri siirmiistiir (Hassan ve
ark., 2013). Ote yandan, kirmizi1 LED 1s181n tavuklarin 22-
30 haftalik verim doneminde yumurta verimini ve
agirhigini etkilemedigi bildirilmistir (Poudel ve ark. (2022).
Er ve ark. (2007) kahverengi yumurtac1 tavuklarin 19-37
haftalik tiretim doneminde mavi LED 1gikta kirmizi, yesil
LED ve akkor 1518a gore daha fazla yumurta verdigini
belirtmiglerdir. Kim ve ark..(2012) yumurtaci tavuklarda
18-60 haftalik yumurtlama doneminde kirmizi 1sikla
aydinlatmanin yumurta verimini olumlu etkiledigini, mavi
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a-b: Aym siitunda farkls harf tasiyan degerler arasindaki fark Snemlidir
(P<0,05)

Sekil 4. Kirmizi ve beyaz LED 151k altinda yumurta
tavuklarimin yem tiiketimi

Figure 4. Feed consumption of laying hens under red
and white LED light

15182 gore daha yliksek yumurta verimi elde edilmesine
karsin beyaz igikla Onemli bir verim farkinin ortaya
cikmadigini, yumurta agirhiginin ise 1sik renginden
etkilenmedigini bildirmislerdir. Kirmiz1 ve beyaz 1s18in
yumurta verimi Uzerindeki etkisi 6nemli bulunmayan
calismalardaki farkliliklar, genotip, 1sik kaynagi ve ele
alinan yumurta verim donemine bagli olabilecegi ileri
striilmiistiir (Gongruttananun, 2011; Baxter 2015). Borille
ve ark. (2013) kahverengi yumurtaci tavuklarda 56-72
haftalik donemde mavi, sari, yesil, kirmizi LED ve akkor
1s1gin yumurta agirligini, yem tiiketimini ve Haugh
birimini etkilemedigini ve en yiiksek yumurta veriminin
kirmizi, beyaz LED ve akkor 151k altinda elde edildigini
belirlemislerdir. Diger taraftan Huber-Eicher ve ark.
(2013) etgi damuzlik tavuklarin erken donem (22. hafta)
yumurta verimi iizerine 151k renginin etkisinin Onemli
oldugunu kirmiz1 151kta beyaz ve yesil 1518a gore daha fazla
yumurta retildigini bildirmistir. Arastirma bulgularimiz
onceki calismalarla genel olarak benzerdir. Ozellikle
kirmizi LED aydinlatma grubunda yetistirilen yumurta
tavuklarinin yumurta verimi, agirligi ve kitlesi beyaz
1s1ktaki tavuklardan daha yiiksek bulunmustur. Kirmizi
LED 1518 yumurta tavuklarinin  verim dzellikleri
iizerindeki etkisinin olumlu oldugunu ortaya koymaktadir.
Tavuklarin  haftalik yumurta verimleri Sekil 1°de
gosterilmistir. Eseysel olgunluktan (18. hafta) baglayarak
yumurta veriminin en yiiksek diizeye ulastig1 pik donemine
(27. hafta) kadar gecen siirede, kirmizi 15181 beyaz 1s13a
gbre yumurta verim artigina etkisi énemli bulunmustur
(P<0,05) (Sekil 1). Benzer olarak, Yang ve ark. (2016) etlik
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damuzlik tavuklarin kirmizi 1sikta beyaz 1518a gore daha
fazla yumurta verdigini bildirmislerdir. Caligmamizda
kirmizi 151k yumurta verimini, agirhigini ve kitlesini 6nemli
diizeyde artirmistir (P<0,05) (Sekil 2 ve 3). Yang ve ark.
(2016) etlik damizlik tavuklarin kirmizi 1s1kta beyaz 1513a
gore daha fazla yumurta kitlesine sahip olduklarini, Raziq
ve ark., (2020) bulgularimizdan farkli olarak tavuklarin
beyaz 1sikta, kirmuzi 1sikta diretilenden daha yiiksek
miktarda yumurta kitlesini tirettiklerini ileri stirmiiglerdir.
Deneme boyunca (18-32 hafta) tavuklarin tiiketmis
olduklar1 yem miktar1 (YT) ve yemi degerlendirme orant
(YYO) kullanilan 151k renginden etkilememistir (P>0,05)
(Cizelge 2). Yumurta tavuklarini aydinlatilmak amaciyla
kullanilan beyaz ve kirmizi 15181in, Huber-Eicher ve ark.
(2013) 18-22. haftalarda YT’i, Kamanli ve ark. (2015) 18-
52. haftalarda ve Archer (2019) 18-72. haftalar arasinda
YT ve YYO’yu etkilemedigini ortaya koymuslardir. Ote
yandan 11k renklerinin yumurtlama déneminin 18-30.
haftalari arasinda yemden yararlanma oranini etkilemedigi,
ancak kirmizi 1s181n diger 151k renklerine gore tavuklarin
yemden yararlanma oranmi  olumsuz  etkiledigi
bildirilmigtir (Kim ve ark.,, 2012). Arastirma
bulgularimizda da verim doéneminde (18-32 hafta)
tavuklarin YT ve YYO degerleri iizerine 151k renklerinin
etkisinin 6nemli olmadigi ortaya ¢ikmustir. Kirmizi ve
beyaz LED 1sikta tavuklarin haftalara gore YT degeri Sekil
4’de, YYO degeri 5°de yer almaktadir. Kirmizi LED 1s1kta
tavuklarin 20, 23, 24, 28 ve 29. haftalarda daha fazla yem
tiikettikleri (P<0,05) (Sekil 4) ve 21, 23, 24, 25, 26 ve 29.
haftalarda yemden daha iyi yararlandiklar1 goriilmiistiir
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Sekil 5. Kirmiz1 ve beyaz LED 151k altinda yumurta
tavuklarinin yemden yararlanma orani
Figure 5. Feed conversion ratio of laying hens under red

and white LED light

(P<0,05), (Sekil 5). Tavuklarin kirmiz1 151kta beyaz 1518a
gore daha erken eseysel olgunluga ulagmalari, daha fazla
yumurta iiretmelerine ve daha agir yumurta kitlesine sahip
olmalarini saglamistir. Kirmizi 151k grubundaki tavuklar,
beyaz 151k grubuna gore daha fazla yem tiiketmelerine
ragmen daha fazla yumurta kitlesi iiretmis olmalari
nedeniyle sekil 5°de belirtilen haftalarda yemden daha iyi
yararlandiklar1 goriilmiistiir (P<0,05).

Yumurtalarin ~ kalite  6zellikleri  kullanilan 151k
renklerinden etkilenmemistir (P<0,05) (Cizelge 3). Ilgili
calismalarda da bulgularimizla uyumlu olarak 1s1k renginin
yumurtalarin kalite 6zellikleri tizerindeki etkisinin 6nemli
olmadig bildirilmistir (Borille ve ark., 2013; Raziq ve ark.,
2020; Poudel ve ark., 2022). Yine Archer, (2019)’in
yumurtalarin kirilma direnci ve Haugh biriminin beyaz ve
kirmizi 1giktan etkilenmedigini ortaya koydugu arastirma
sonuglar1 bulgularimizi desteklemektedir. Kirmizi i1gikla
yesil 15181n yumurtalarin kirtlma direncini etkilemedigi,
yesil 1sikta tretilen yumurtalarin mavi ve akkor 1sikta
iiretilenlerden daha yiiksek kirilma direncine sahip oldugu
bildirilmistir (Er ve ark., 2007).

Kirmizi ve beyaz 151k altinda tavuklarindan elde edilen
yumurtalardaki kirik orant Cizelge 4’de verilmistir. Isik
rengi kirik yumurta oranini etkilememistir (P>0,05).
Yumurta verim doéneminde folluklara yumurtlayan ve
tiinekleri kullanan tavuklarin orani Cizelge 4’de, haftalara
gore folluklari kullanan tavuklarin dagilimi Sekil 6’ da
verilmistir. Denemenin yiiriitiildiigii donemde 151k rengi,
tavuklarin tiinek ve folluk kullanim oranini etkilememistir.

80
=== beyaz
70 -
— kirmizi

60 -

50 1 -_a
~

s A7

-~
e

30 4
20

Folluk kullamm oram: (%)

10

-

18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32

Hafta
a-b :Aym siitundaki farkl harf tagiyan degerler arasindaki farklar  Snemlidir
(P<0.05)
Sekil 6. Kirmiz1 ve beyaz LED 151k altinda yumurta
tavuklarinin folluk kullanma orani
Figure 6. Percentages of nestbox use of laying hens
under red and white LED light

Cizelge 3. Kirmizi ve beyaz LED 151k altinda yumurta tavuklarinin yumurta kalite 6zellikleri
Table 3. Egg quality characteristics of laying hens under red and white LED light

R Verim Isik
Ozellikler Donemi Kirmizi Beyaz P
Sekil indeksi (%) %50 77,86+0,38 77,43+0,32 0,393
Pik 78,25+0,33 78,03+0,60 0,747
Ak indeksi (%) %50 11,57+0,15 11,78+0,15 0,319
Pik 11,69+0,14 11,52+0,16 0,426
Sar1 indeksi (%) %50 21,06+0,52 20,43+0,55 0,406
Pik 33,17+0,09 32,72+0,27 0,124
Haugh birimi %50 89,18+0,43 89,84+0,49 0,308
Pik 88,29+0,35 88,81+0,38 0,313
Kabuk kalinligi (mm) %50 0,74+0,20 0,71+0,17 0,228
Pik 0,43£0,01 0,43£0,01 0,911
Kirilma direnci (N) %50 46,39+0,78 47,34+0,60 0,330
Pik 45,514+0,47 44.71+0,47 0,233
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Cizelge 4. Kirmiz1 ve beyaz LED 151k altinda yumurta tavuklarinin 18-32 haftalik dénemde tiinek ve folluk kullanim ve

kirtk yumurta orant

Table 4. Percentages of perch and nestbox use and cracked eggs of laying hens under red and white LED light in the

period of 18-32 weeks

Isik Tiinek (%) Folluk (%) Kirik Yumurta Orant (%)
Kirmizi 3,7+0,39 56,9+0,86 11,04£2,92
Beyaz 4,6+0,18 56,3+0,83 17,0+2,92
Onemlilik (P) 0,057 0,632 0,118

Tiinek kullanan ve folluklara yumurtlayan tavuklarimin
dagilimi sirali olarak kirmizi 1sikta % 3,7 ve 56,9; beyaz
1sikta 4,6 ve 56,3 oldugu gorilmiistir. Kafeslerdeki
tavuklarinin % 95 (Appleby, 1998), ile % 99 unun (Duncan
ve ark.,1992) gece tiinediklerini bildirilmistir. Denemede
eseysel olgunlukla birlikte baslayan folluk kullanimi
yumurtlama déneminde dogrusal bir artis gdstermis, 22, 26
ve 28. haftalar disinda 151k renginden etkilenmemistir
(Sekil 6). Folluk kullanimi beyaz 1sikta baslangigta
kararsiz bir egilim gostermis, kirmizi i1sikta ise daha
dogrusal bir yiikselig ortaya koymustur. Deneme siiresince
tavuklarda  herhangi  bir kanibalizm davranigina
rastlanmamustir.

Sonug olarak, bu caligma uzun dalga boyuna sahip
kirmizi 15181n beyaz 1518a gére yumurta tavuklarinda tireme
aksinin aktivasyonunu daha erken baglatarak yumurtaligin
aktivitesini artirmis ve daha erken eseysel olgunluga
ulagsmalarint saglamistir. Ayrica 32 haftalik yumurtlama
doneminde tavuklarin kirmizi 151k altinda daha fazla ve agir
yumurta iirettikleri ve 6zellikle pik dncesi haftalarda yemi
daha iyi degerlendirmis olduklari goriilmiistiir. Bu ¢calisma
belirli bir dalga boyundaki 151g1n yumurta verimini artirma
yetenegine sahip oldugu gdstermistir. Ustelik &nceki
donemlerde farkli 151k renkleriyle yapilan ¢caligmalarla yeni
¢aligmalarin sonuglar1 arasinda bazi geliskiler de ortaya
¢tkmaktadir. Bu durum giiniimiizde kullanilan 151k
kaynaklari, Ozellikle yeni nesil monokromatik LED
ampullerin 6zellikleri ve yumurtaci genotiplerdeki genetik
degisikliklerden kaynaklandigi digiiniilmektedir. Bu
nedenle mevcut sorunlarin iistesinden gelmek ve daha
stirdiiriilebilir yumurta iretimine olanak saglamak igin
15181in  stratejik  olarak  nasil  kullanilabileceginin
belirlemesine yonelik arastirmalara ihtiya¢ bulunmaktadir.
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ABSTRACT

This study aims to reveal the diversity and prevalence of ectoparasites in owned cats and dogs in
Antalya. Between November 2021 and August 2022, 25 owned cats and 38 dogs brought to a private
veterinary clinic for examination within the city border of Antalya were examined for the presence
of ticks and fleas. Fleas were collected by combing the dog’s hair with a flea comb and collected in
bottles containing 70% alcohol. Tick species were systematically collected from the heads to the tails
of dogs and cats with the help of small steel forceps with blunt ends without damaging their mouths.
After identifying fleas and ticks using the relevant literature, their photographs were taken. It was
determined that 11 (28.9%) of the 38 dogs examined were infested with Rhipicephalus sanguineus
ticks, and 3 (7.9%) were infested with R. sanguineus and Ctenocephalides canis, with a total rate of
36.84%. Of the 25 cats, 6 (24%) were infested with Ctenocephalides felis type fleas, and 2 (8%) with
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ggéwords' C. felis and R. sanguineus, a total of 32%. Fleas and ticks are essential for cats and dogs because they
Cat transmit diseases to other animals and humans. From the point of view of public health, the
Flea ectoparasitic condition in cats and dogs should be observed and controlled.
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Sahipli Kedi ve Kopeklerdeki Kene ve Pire Prevalansi

MAKALE BILGISI |0z

Bu ¢alismanin amaci1 Antalya ilinde sahipli kedi ve kopeklerdeki kene ve pire tiirlerinin yaygimligini
ortaya koymaktir. Kasim 2021 ile Agustos 2022 tarihleri arasinda, Antalya sehri sinirlari i¢inde
muayene i¢in ozel bir veteriner klinigine getirilen sahipli 25 kedi ve 38 kopek, kene ve pire varligi
acisindan incelendi. Kopeklerin ve kedilerin tityleri pire tarag: ile taranarak toplanan pireler %70 alkol
iceren siselere toplandi. Kene tiirleri, agiz parcalarina zarar vermeden uglar kiit olan kiigiik ¢elik
pensler yardimiyla kdpek ve kedilerin baslarindan kuyruklaria dogru sistematik olarak toplandi. Tlgili
literatiirler kullanilarak pireler ve keneler teshis edildikten sonra fotograflar1 ¢ekildi. Muayenesi
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Kabul : 25.12.2023

Anahtar Kelimeler:
Kopek

Kedi

Pire

Kene
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yapilan 38 kopegin 11 (%28,9)’inin Rhipicephalus sanguineus tiirii kene ile 3 (%7,9)’tiniin R.
sanguineus ve Ctenocephalides canis ile, toplamda %36,84 oraninda enfeste oldugu tespit edildi.
Toplam 25 kedinin 6 (%24)’sinin Ctenocephalides felis tiirii pire ile, 2 (%8)’sinin C. felis ve R.
sanguineus ile, toplamda %32 oraninda enfeste oldugu goriildii. Pireler ve keneler sadece kedi ve
kopekler degil ayn1 zamanda diger hayvan ve insanlara birgok hastaligin taginmasinda rol oynadiklari
icin 6nemlidirler. Halk sagligi agisindan kedi ve kopeklerdeki ektoparaziter durum gozlenmeli ve
kontrol altina alinmalidir.
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Giris

Tiirkiye’de de son yillarda evcil pet hayvanlara talep
artmig olup, ¢ok sayida insan evlerinde evcil pet hayvan
beslemektedir. Insanlarin pet hayvam sahibi olmalarinda
uzman kigilerin gorigleri olumlu sekilde etki etmistir.
Buna karsin, hayvan sahiplerinin hayvanlari konusunda ne
derece dogru bilgiye sahip olduklar1 ve dogru uygulamalar
yaptiklar1 bilinmemektedir (Salgirh ve ark., 2012).

Diinyanin bir¢ok bolgesinde pet hayvanlardan kopek ve
kedileri enfeste eden ayni zamanda insanlara da bulasabilen
bit, pire, kene, akar ve uyuz etkenleri bilinmektedir.
Bunlardan pire ve kene enfestasyonlart en yaygin
olanlardandir. Kopeklerde ve kedilerde parazitlik yapan
kene ve pire tiirlerinin kanla beslenmeleri, dermatit ve diger
alerjik reaksiyonlara neden olmalar1 ve bazi bulasici
hastaliklar1 nakletmelerinden dolayi arastirilmasi dnemlidir.
Keneler ve pireler, viriisleri, bakterileri, filaryal nematodlari
insanlara tagimalarinin yani sira, ara konakgist olduklart
birka¢ sestod tiiriinii de diger hayvanlara ve insanlara
bulastirabilen 6nemli eklembacaklilardir (Xhaxhiu ve ark.,
2009). Pirelerin, insan vebasimin etkeni olan Yersinia
pestis’i, zoonoz bakteriyel bir hastalik olan kedi tirmigi
hastaligin1 ve birkag Trypanasoma tiiriinii de kopeklerden
insanlara bulastirdig1 bilinmektedir (Comer ve ark., 2001;
Shaw ve ark., 2004; Gracia ve ark., 2008). Evcil hayvanlari
ve insanlart etkileyen Anaplasmosis, Babesiosis,
Ehrlichiosis ve Lyme gibi bircok 6nemli zoonotik kene
kaynakli hastalik bildirimi son yillarda artmustir (Duh ve
ark., 2010; Shapiro ve ark., 2010). Rickettsia slovaca,
Rickettsia parkeri ve Rickettsia massiliae gibi patojenler
insan hastaliklar1 ile iliskilendirilmeden o6nce kenelerde
tanimlanmistir (Paddock, 2009). Flaviviriis ailesine ait olan
kene kaynakli virtis tiirlerinin de, bazi cografi bolgelerde
insanlarda hastalik yaptigi bildirilmistir (Dobler, 2010).
Keneler genellikle kirsal alanlarla iligkilendirilse de, kent ve
banliyd ortamlarina iyi adapte olduklari bildirilmistir
(Uspensky, 2014). Ayrica bazi kene tiirleri iklim degisikligi,
kopek ve kedilerin sahipleriyle seyahat etmesi, konakgi
genislemesi, habitat ve insan davraniglarindaki degisiklikler
gibi bir dizi abiyotik ve biyotik faktdr nedeniyle cografi
dagilimlarint genisletmektedir (Randolph, 2004).

Kopekler ve kediler, gesitli zoonotik patojenler icin
vektor ve rezervuar olan pire ve kenelerin siklikla tercih
ettigi konaklardir. C. felis (kedi piresi) C. canis (kopek
piresi), Pulex irritans (insan piresi), Echidnophaga
gallinacea (kanatli piresi) ve Xenopsylla cheopis (sican
piresi) tim Diinya’da en ¢ok bildirilen pire tirleridir
(Dobler ve Pfeffer, 2011).

Bu caligmanin amaci Antalya ilinde sahipli kedi ve
kopeklerdeki kene ve pire ¢esitliligini ve yayginligini
ortaya koymaktir.

Cizelge 1. Kopek ve kedilerde kene ve pire enfestasyon orani

Table 1. Tick and flea infestation rate in dogs and cats

Materyal ve Yontem

Hayvanlar

Bu caligmada Kasim 2021 ile Agustos 2022 tarihleri
arasinda, Antalya il sinirlar1 igerisinde muayene i¢in 6zel
bir veteriner klinigine getirilen sahipli 25 kedi ve 38 képek
ektoparazit varlig1 agisindan incelendi.

Ektoparazit Muayenesi

Pireler, kopek ve kediler bit-pire tarag: ile taranarak,
kene tiirleri ise hipostomlarina zarar vermeden uglar kiit
olan kiigiik ¢elik pensler yardimyla kopek ve kedilerin
baglarindan  kuyruklarina dogru sistematik olarak
toplanarak %70’lik alkol bulunan siselere alindi ve teshis
icin parazitoloji laboratuvarma getirildi. ilgili literatiirler
dogrultusunda morfolojik yapilarina bakilarak, Soif
SMZ45 marka stereo mikroskop ile tiir teshisleri yapildi
(Macy ve Berntzen, 1971; Filippova ve ark., 1976; Wall ve
Shearer, 1997; Estrada-Pefia ve ark., 2006) ve
fotograflandi. Pireler laktofenolde bir giin bekletilip
seffaflastirildi ve teshisi Macy ve Berntzen (1971) ve Wall
ve Shearer (1997) tarafindan yayinlanan teshis anahtarlari
ile gerceklestirildi.

Bulgular

Incelenen kopeklerde genel enfestasyon orani1 %36,84
olup, %28,94 (11/38)’unda R. sanguineus (27 erkek, 32
disi, toplam 59) ile tek, %7,9 (3/38)’unda R. sanguineus
+C. canis tiirleri ile mix enfestasyona rastlandi. Kedilerde
ise genel enfestasyon oran1 %32 olup, %24 (6/25)’tinde C.
felis ile tek, %8 (2/25)’inde C. felis +R. sanguineus (2
erkek, 4 disi) tiirleri ile mix enfestasyon gozlendi (Cizelge
1). Kopeklerde enfestasyonu agirlikla kenelerin, kedilerde
ise pirelerin yaptig1 tespit edildi. Kedi ve kopeklerde
yapilan ektoparazit muayenesinde kenelerin tamaminin
ergin oldugu goriildii, nimf formunda keneye rastlanmadi.
Kedi ve kopeklerde keneler kulak kepgesi, kulak igi, goz
cevresi Ve boyun bolgesinden toplandi (Sekil 1). Pireler ise
kedilerde ve kopeklerde genellikle sirt ve boyun
bolgesinden toplandi (Sekil 2).

Tartisma ve Sonug¢

Ektoparazitler, dinya ¢apinda evcil ve yabani
hayvanlarim sagligi olumsuz olarak etkileyen canlilardir.
Kopeklerde ve kedilerde yaygin goriilen ektoparazitler,
kasintili, kasintisiz cilt hastaliklarina ve bir ¢ok bulasici
hastaliga vektorliik yaparak asir1 duyarliliga neden olurlar
(Alcaino ve ark., 2002; Rinaldi ve ark., 2007).

Hayvan Ektoparazit Kene Enf.(n) Mix Enf. (n) (Kene+Pire)  Enfestasyon Orani (%)
Kopek R.sanguineus 11 - 29
R.sanguineus +C.canis - 3 7,9
Kedi C. felis 6 32
R.sanguineus +C.felis - 2 8

n:say1, Enf: Enfestasyon
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Sekil 1. A-B: Rhipicephalus sanguineus (Disi- Dorsal-Ventral-Coxa 1);
C-D: Rhipicephalus sanguineus (Erkek- Dorsal-Ventral-Coxa 1)
Figure 1. A-B: Rhipicephalus sanguineus (Female- Dorsal-Ventral-Coxa 1);
C-D: Rhipicephalus sanguineus (Male- Dorsal-Ventral-Coxa 1)

&

Sekil 2. A: Ctenocephalides felis (Disi); B: Ctenocephalides canis (Disi)
Figure 2. A: Ctenocephalides felis (Female); B: Ctenocephalides canis (Female)

Bu ¢alismada Antalya yoéresinde muayene amach 6zel
veteriner klinigine getirilen 38 kopek ve 25 kedi bit, pire
ve kene enfestasyonlar1 yoniinden muayene edildi.
Calismada kopek ve kedilerde pire ve kene enfestasyonu
tespit edildi. Muayene edilen kopeklerin %36,84’iinde
kene ve pire enfestasyonuna rastlanmigtir. Corum ilinde
Akveran ve ark. (2020)’lar1 yaptiklar1 galigmada 100 sokak
kopeginin 20’sinin Ixodes kaiseri, Hyalomma spp., R.
sanguineus, R. turanicus ve Haemaphysalis parva tiirii
keneler ile enfeste oldugu bildirilmistir. Bu ¢aligmada ise
kopeklerde kene enfestasyon oram1 %28,4 olarak
bulunurken, tek kene tiiriiniin R. saguineus oldugu tespit
edildi. Kahverengi kopek kenesi olarak bilinen R.
sanguineus, diinya genelinde koépek popiilasyonlarinda
rastlanan yaygin bir tiir olup, Tirkiye’de yapilan diger
calismalarda da en sik bildirilen kene tiridiir (Aydenizoz
ve Kose, 1997; Aldemir, 2007; Koc ve ark., 2015).

Tirkiye’de kopeklerde yapilan ¢aligmalarda C. canis,
C. felis ve Pulex irritans olmak iizere {i¢ pire tiiriiniin
varligr bildirilmistir (Dinger, 1971; Aydenizdz ve Kose,
1997; Giilanber ve ark., 2002; Aldemir, 2007). Bu
calismada kopeklerde C. canis tiirii pire saptanmugtir. C.
canis tiirii pire diinyanin degisik bolgelerinde kopeklerde
en yaygm tir olarak bildirilmistir (Dobler ve Pfeffer,
2011). Akkigik ve ark. (2019)’min Hatay hayvan
barinagindaki 150 kopek ve 50 kedi iizerinde yaptiklar
calismada bit rastlanmazken, pire goriilme oramim ise
kopeklerde %78,7, kedilerde %68 olarak bildirmistir.
Agirlikli olarak pire tiirleri kopeklerde C. canis, kedilerde
ise C. felis olarak saptanmigtir. Kopeklerden toplanan 1180
pirenin 803 (%74)’i C. canis, 377 (%26)’si C. felis oldugu
kaydedilmistir.

Brezilya’da 41 sokak kopegi {iizerinde yapilan
caligmada kopeklerin %70,7°sinin ektoparazitlerle enfeste
oldugu bildirilmis, ¢alismada R. sanguineus ve
Amblyomma ovale tiirii keneler ile C. felis tiri pire ve
Heterodoxus spiniger tirii bit tespit edilmistir (Dantas-
Torres ve ark., 2009). iran’da 143 kdpek iizerinde yapilan
calismada %36,4 oraninda R. sanguineus ve R. bursa,
%29,4 oraninda C. canis ve P. irritans, %25,9 oraninda
Sarcoptes scabiei canis, Otodectes cynotis ve Demodex
canis, %8,4 oraninda Trichodectes canis ve Linognathus
setosus bulunmustur (Jamshidi ve ark., 2012). Bahrami ve
ark. (2012)’larinin 802 kopek ve 50 kedi iizerinde
yaptiklart ¢aligmada C. canis ve R. sanguineus’un baskin
tiirler oldugu, 802 kopekten 355’inin ve 50 kediden 38’inin
ektoparazitler ile enfeste oldugu kaydedilmistir.
Kopeklerde C. canis, C. felis, R. sanguineus,
Haemaphysalis flava, H. spiniger, L. setosus ve O. cynotis
canis, kedilerde C. felis, Felicola subrostratus, O. cynotis
tirti ektoparazitlerin bulundugu gozlenmistir. Yurt igi ve
yurt dis1 ¢aligmalar ile ¢alismamizda ulastigimiz sonuglar
karsilagtirlldiginda bu ¢aligmada tespit edilen prevalans ve
elde edilen ektoparazit sayis1 daha diisiiktiir. Bunun nedeni,
kedi ve kopeklerin sahipli olmasi ve diizenli veya diizensiz
veteriner hekim kontroliinden gegmesi olabilir.

Sonug olarak, bu arastirmada ektoparazit muayenesi
yapilan kedilerde enfestasyon oranmm %32, kopeklerde
ise %36,8 oldugu tespit edildi. Pireler ve keneler kedi ve
kopekler ile birlikte diger hayvan ve insanlara da birgok
bulagici hastaligin tasinmasinda énemli rol oynadigindan,
sahipli veya sahipsiz kedi ve kopeklerdeki ektoparazitlerin
kontrol altma alinmasinin insan ve hayvan sagligi
acisindan énemli oldugu sonucuna varilmistir.
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It is very important to control, monitor and maintain the vineyards correctly and on time. Excessive
use of pesticides in combating vineyard pests endangers human health and causes environmental
pollution. In addition, excessive use of pesticides causes an increase in operating expenses when
considered from an economic perspective. Therefore, timely diagnosis of pests and their damage in
the vineyard is very important. One of the methods that helps ensure timely detection is deep learning.
This study was carried out to detect the damage caused by some vineyard pests (Grapevine moth,
thrips, vineyard leaf scab and two-spotted spider mite) on leaves and fruit parts with the YOLOv8x
model, which is a deep learning algorithm. A dataset consisting of 7 different classes and 3500 images
was generated. The generated dataset; Trained with YOLOv8(n/s/m/l/x) models. As a result of the
training, YOLOv8x model performance values are as follows; It gave results as mAPo.s, mAPos.0.95,
Precision, Recall, 0.926, 0.648, 0.892 and 0.903. The same dataset was trained with YOLOv7, DETR
and RTMDet models and performance comparisons were made with the YOLOv8x model. As a result
of the comparison, the YOLOv8x model was the one that best detected the damage caused by the
mentioned pests in the vineyards.

Tiirk Tarim — Gida Bilim ve Teknoloji Dergisi, 12(3): 386-396, 2024

Derin Ogrenme ve Nesne Algilama Yontemleri Kullanlarak Bazi Bag
Zararhlarimin Olusturdugu Hasarin YOLOv8x Modeli ile Tespiti
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Anahtar Kelimeler:
Derin Ogrenme
Nesne Algilama
YOLOvV8x
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Baglarin kontroliiniin, takibinin ve bakiminin zamaninda dogru bir sekilde yapilmasi ¢ok 6nemlidir.
Bag zararlilariyla miicadelede asir1 pestisit kullanimi, insan saglhigini tehlikeye atmakta ve gevre
kirliligine yol agmaktadir. Ayrica asir1 pestisit kullanimi ekonomik agidan diistiniildiigiinde isletme
giderlerinin artmasina sebep olmaktadir. Bu nedenle bagdaki zararlilarin ve hasarlarinin zamaninda
teshisi ¢ok Onemlidir. Zamaninda tespiti saglamaya yardimci olan yoOntemlerden biri derin
6grenmedir. Bu calismada, bir derin grenme nesne algilama algoritmasi olan YOLOv8x modeli ile
bazi bag zararlilarinin (Salkim giivesi, Trips, Bag yaprak uyuzu ve iki noktali kirmizi 6riimcek)
yaprak ve meyve kisminda olusturdugu hasarin tespitine yonelik ¢alisma gergeklestirilmistir. 7 farkli
siniftan ve 3500 goriintiiden meydana gelen veri seti olusturulmustur. Olusturulan veri seti;
YOLOvV8(n/s/im/l/x) modelleri ile egitilmistir. Egitim sonucunda, YOLOv8x modeli performans
degerleri sirayla; mAPos, MAPos.0,95, Kesinlik (Precision), Duyarlilik (Recall), 0,926, 0,648, 0,892 ve
0,903 seklinde sonuglar vermistir. Ayni1 veri seti, YOLOv7, DETR ve RTMDet modelleriyle de
egitilerek YOLOvV8x modeliyle performans karsilastirmalar1 yapilmistir. Karsilastirma sonucunda
baglarda belirtilen zararlilarin olusturdugu hasari en iyi tespit eden YOLOv8x modeli olmustur.
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Giris
Tarim, biyolojik, fiziksel ve kimyasal siireglerin
entegre oldugu karmagik bir faaliyettir. Ayrica, tarimsal
iretim sirasinda kontrol edilemeyen faktorler, hava
kosullari, iklim degisiklikleri, toprak 6zellikleri, hastaliklar
ve zararlilar ile ¢evre kirliligi gibi bir dizi etken tarafindan
olumsuz etkilenebilmektedir (Ozguven, 2023). Iklim
degisikligi, bitki hastaliklar1 ve zararl tiirlerinin sayisinda
artisa neden olmakta ve bu artig, tarim iriinlerinin
verimliligini ciddi sekilde tehdit etmektedir. Bitki hastalik
ve zararlilar ile basa ¢ikilmasi, tarim diriinlerinin saglikli
bir sekilde yetistirilmesi ve iiriin veriminin korunmasi
agisindan kritik bir dneme sahiptir (Kang ve ark., 2023).
Ulkemiz, bagcilik igin elverisli iklim kusagina sahip
olmasiyla kiiltiir asmas1 (Vitis vinifera L.) ve bagcilik
geleneginin ana vatani olmasiyla 6ne ¢ikar. Bu durum,
asmanin genetik zenginligi ve eski zamanlardan beri
“Asma” olarak bilinen (Vitis sp.) bitkinin yetistirilmesine
olanak tanirken, asma yetistiriciligi, toprak ve iklimdeki az
seciciligi ve liziim ile yaprak gibi {irlinlerin ekonomik
degerlendirilebilirligi sayesinde bir¢ok aile ic¢in gecim
kaynagi olusturmaktadir. Ancak, baglarda ortaya cikan
gesitli hastaliklar, kalite ve verim disiikliigliine neden
olarak ekonomik sorunlara yol agmaktadir (Karabat, 2014;
Altas ve ark., 2021). Tirkiye, diinyanin dnde gelen {iziim
tireticisi iilkelerinden biridir, ancak bagcilik verimini
olumsuz etkileyen en biiyiikk sorunlardan biri bag
hastaliklar1 ve zararlilaridir (Altas ve ark., 2023).
Hastaliklarin teshisi ve hastalik siddetinin izlenmesi
acisindan, teknolojik yontemlerin kullanilmasi biiyiik
avantajlar sunmakta ve bu yeni yaklagimlar hizli, pratik
olmakla birlikte ve insan hatalarini da minimize
edebilmektedir (Ozguven ve Yanar, 2022). Bu nedenle,
bitki hastaliklarinin otomatik olarak teshis edilmesini
saglamak igin goriinti isleme ve derin 6grenme gibi
teknikler aktif olarak arastirilmaktadir (Ozguven ve Altas,
2022). Bitki hastalik ve zararlilariin tespitinin dogru ve
etkili bir sekilde gergeklestirilmesi igin gelistirilen goriintii
analiz araglari, uzmanlarin ¢iplak gozle yaptigi incelemeler
sirasinda meydana gelebilecek is giicii ve zaman kaybini
azaltmaya da yardimei1 olmaktadir (Uygun ve ark., 2019).
Son yillarda, yapay zeka, goriintii isleme ve grafik
isleme birimlerindeki (GPU) ilerlemeler, bitki koruma ve
bliylime alanindaki hassas uygulamalarin kapsamini ve
etkinligini artirmaktadir. Ozellikle bitki hastaliklarinin
tespiti ve siniflandirilmasinda, c¢esitli yapay zeka
yontemleri kullanilmaktadir. Giintimiizde, hizli, otomatik
ve kesin bir sistem geligtirmek amaciyla derin 6grenme son
zamanlarda biiyiik ilgi gormekte ve goriintii siniflandirma
icin standart bir teknik haline gelmektedir (Barbedo, 2019;
Geetharamani ve Arun, 2019). Yapay zeka tarimsal
arastirmalarda 6nemli bir rol oynayarak bitkisel {iretim
planlamalari, bitki siniflandirmasi, verim tahmini, hastalik
ve zararll tespiti, tarim robotlarmin  rotalarmin
belirlenmesi, sera kosullarinin yonetimi, igletme kararlari,
sulama yonetimi, {irlin rotasyonu, giibre ve ekipman
secimi, hayvan hastaliklarinin teshisi, yem rasyonlarimin
hazirlanmasi ve hayvan davraniglarinin analizi gibi bir¢ok
alanda arastirmacilarin ilgisini ¢ekmektedir ve bu
konularda bir¢ok g¢aligma bulunmaktadir (Terzi ve ark.,
2019). Bitki hastalik ve zararlilarmin derin 6grenme
yontemiyle belirlenmesi igin ¢esitli teknikler ve

algoritmalar gelistirilmis olmasina ragmen, bu alanda hala
gelistirme firsatlart mevecuttur (Ozguven ve Adem, 2019).
Farkli nesne algilama algoritmalari kullanilarak
gergeklestirilen bazi bitki hastalik ve zararlt hasari tespit
calismalari; 6000 goriintiide (Kaggle veri seti) YOLOV3
model ile mAPys 0,9 (Mahesh ve Mathew, 2023), 6241
goriintiide (GPD veri seti) GMLDD model ile mAPqs 0,7
(Rashid ve ark., 2023), 820 goriintiide YOLOv5-CA based
GDM model ile mAPg5 0,89 (Zhang ve ark., 2022), 2000
goriintiide (Kaggle Plant Pathology Apple veri seti)
YOLOv4 model ile mAPgs0,91 (Roy ve Bhaduri., 2021)
ve 3000 (Plant village) goriintiide DBA_SSD model ile
MAPg5 %0,92 (Wang ve ark., 2021) oldugu raporlanmustir.
Bu g¢aligmada, farkli lokasyonlarda bulunan bag
arazilerinden Salkim giivesi, Trips, Bag yaprak uyuzu ve
Iki noktali kirmiz1 6riimcek gibi énemli bag zararlilarinin
yaprak ve meyve kisimlarinda neden oldugu hasarlarin
goriintiileri edinilmistir. Edinilen goriintiilerden 7 farkli
siif olusturulmustur. Zararl hasarlarinin tespit edilmesi
amactyla YOLOv8x nesne algilama modeli kullanilmistir.
Olusturulan veri seti ile farkli boyutlar1 sahip (n,s,m,l)
YOLOvV8 modelleri egitilmis ve en biiyiik modeli olan
YOLOvV8x modeli ile performanslar1 karsilagtirilmistir.
Ayrica ¢alismada, farkli nesne algilama modelleriyle
performans  karsilastirmalar1  yapilmistir.  Onerilen
yaklasim, benzer yontemlerle karsilastirildiginda 6nemli
6l¢iide daha iyi sonuglar elde etmistir. Bu aragtirmanin ana
katkilari, dort farkli bag zararlisinin meydana getirdigi
hasart belirlemek amaciyla biiyiik bir veri setinin
olusturulmasi ve kullanilan model ile parametrelerdir.

Materyal ve Yontem

Calismadaki Bag Zararhlar

Bag alanlarinda bir dizi zararli tiirin varhigi soz
konusudur. Bu arastirma, 6zellikle salkim giivesi, trips, bag
yaprak uyuzu ve iki noktali kirmizi 6riimeek gibi en 6nemli
bag zararlilarinin neden oldugu hasar belirlemeye yonelik
olarak gerceklestirilmistir. Bu zararlilar bagda; yaprak,
meyve, siirgiin, tomurcuk ve ¢i¢ek gibi aksamlarda hasar
olusturmaktadir. Caligmada, Salkim giivesi meyve, trips
yaprak ve meyve, bag yaprak uyuzu yaprak, iki noktali
kirmizi 6riimcek yaprak kisminda olusturdugu hasarlar
incelenmistir.

Salkim Giivesi (Lobesia botrana (Den. et Schiff.)
(Lepidoptera: Tortricidae), baglarin baslica zararlilarindan
biridir ve {iriin kalitesi ve miktar1 {izerinde dogrudan etkisi
vardir (Sekil 1(a)). Tiirkiye’de Salkim Giivesi, tim bag
alanlarinda bulunan yaygin bir zararlidir. Bag tripsleri
(Anaphothrips vitis Priener, Drepanothrips reuteri Uzel
(Thys.: Thripidae)) ise baglarda sik¢a goriilen vejetasyon
donemi boyunca ciddi zararlara neden olan 6nemli
zararlilardir. Tripsler ilkbaharda gozler agildiginda ortaya
cikmakta ve yapraklardan 6zsuyu emerek kurumalarina yol
acmaktadirlar, bu da iiriin kaybimna neden olmaktadir.
Tripsler, bagin farkli bdlgelerinde rastlanmakta ve Sekil
1(b) ve Sekil 1(c)’de goriilen yaprak ve meyve hasarina
sebep olmaktadirlar. Diger bir zararli olan Bag yaprak
uyuzu (Colomerus (=Eriophyes) vitis Pgst. (Acarina:
Eriophyidae)), genellikle asma yapraklarinda
bulunmaktadir, bazen ¢i¢ek tomurcuklari ve ¢i¢ceklerden de
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beslenmektedir. Yapraklarda meydana gelen beslenme,
ilkbaharda baglamakta ve ge¢ sonbahara kadar devam
etmektedir. Zarar goren yapraklar fotosentezi diizgiin bir
sekilde gergeklestirememektedir, bu da Bag yaprak uyuzu
yogunluguna bagli olarak iiriin miktarini etkilemektedir
(Sekil 1(d)). Calismadaki diger zararli olan iki noktal
kirmizi oriimeek (Tetranychus urticae Koch. (Acarina:
Tetranychidae)), asma yapraklarinin renginde
degisikliklere yol acarak hasar olusturmaktadir. Yiiksek
poptilasyonlar ~ yapraklarin  erken sararmasina ve
kurumasina neden olabilmektedir, bu da salkimlarin
giinese maruz kalmasina ve olumsuz etkilenmesine yol
acmaktadir.  Ayrica, asma bitkisi yildan yila
zayiflamaktadir, bu da driin kalitesi ve miktarin
etkilemektedir (Sekil 1(e)) (Kaplan ve ark., 2008).

i - - 7 -

Sekil 1. Calismada incelenen (a) Salkim Giivesi, (b) Trips

yaprak, (c) Trips meyve, (d) Bag yaprak uyuzu ve (e) Iki
noktali kirmiz1 6riimcek zararlilarinin olusturdugu hasar

ornekleri.

Figure 1. Damages caused by vineyard pests examined in
the study; (a) Grapevine Moth damage, (b) Thrips leaf
damage, (c) Thrips fruit damage, (d) Vineyard leaf scab

damage and (e) Two-Spotted Spider Mite damage.

YOLOv8x Model

YOLOV8 (Jocher ve ark, 2023) modeli, ¢esitli nesne
tespiti gorevlerinde kullanilan bir modeldir. YOLOVS,
anchor-free bir model kullanarak nesnellik, siniflandirma
ve regresyon gorevlerini bagimsiz bir gekilde islemektedir
(Terven ve Cordova-Esparza, 2023). Bes farkli modele
ayrilan YOLOVS serisi, 0lgekleme parametreleri Cizelge
1’de belirtilmis olan YOLOv8n, YOLOvVSs, YOLOv8m,
YOLOv81 ve YOLOv8x versiyonlarina sahiptir.

YOLOvS8x ag1, Sekil 2°de gosterilen mimariye sahiptir
ve bu mimari omurga (Sekil 2a), boyun (Sekil 2b) ve kafa
(Sekil 2c) boliimlerini igermektedir. YOLOVSx, giris
goriintiisiinden  6zellik  haritalar1  olusturmak  igin
CSPDarknet53 (Redmon ve Farhadi, 2018) isimli bir
omurga ag1 kullanmaktadir. Omurga ve boyun
boliimlerinde bulunan C2f (cross-stage partial bottleneck
with two convolutions) modiili (Sekil 2d), iki farkh
gradyan akisini bir araya getirerek daha giiclii bir gradyan

olusturmakta ve bilgi akigini kolaylagtirmaktadir. (Bai ve
ark., 2023). Omurga kisminda bulunan SPPF (Spatial
Pyramid Pooling Fusion) modiilii (Sekil 2e), belirli bir
sekilde hem seri hem de paralel uzamsal piramit
havuzlamay1 kullanarak, o6zellik haritalarinin kapsama
alanin genisletirken coklu olcekli bilgiyi
biitiinlestirmektedir. Boyun, cesitli 6zellikleri bir araya
getiren bir boliimdiir. YOLOv8x modeli, boyun kisminda

PAN-FPN (Li ve ark., 2023) vyapist1 kullanilarak
tasarlanmistir. PAN yapist sayesinde YOLOvVS ve
YOLOv7 modelleriyle karsilastirildiginda  orijinal

performansi korurken, daha hafif bir model elde etmek igin
yukart Ornekleme sonrasinda evrisim islemini ortadan
kaldirmaktadir (Wang ve ark., 2023). Kafa kismi ise her bir
baslik i¢in farkli gorevler atanan kafa tespit boliimiinden
olusmaktadir. Bu yap1 nesne siniflandirmasi ve tahmini
siirlayict kutu regresyonu igin iki ayr1 dali icermekte ve
bu iki gdrev i¢in Ozgin kayip fonksiyonlar
kullamlmaktadir. Smiflandirma gérevi icin Ikili Capraz
Entropi Kayb1 (Binary Cross-Entropy Loss) (BCE Loss)
tercih edilirken, tahmin edilen kutu sinirlayict regresyon
gorevi icin (Distribution focal loss) (DFL) (Li ve ark.,
2020) ve CloU (Zheng ve ark., 2020) kullanilmaktadir. Bu
tasarim, tespit dogrulugunu artirmayr ve modelin hizlt
yakinsamasini hedeflemektedir. Ayrica, modelin dogruluk
performansini artirmak igin, 6rnekler dinamik olarak bir
gorev atayiciya (Task-Aligned Assigner) (Feng ve ark.,
2021) iletilmektedir. Bu yoOntem, modelin tespit
performansinin daha da artmasina yardimci olmaktadir
(Wang ve ark., 2023).

Veri Edinimi

Bu calismada kullanilan veri seti farkli tarihlerde,
Tokat ve Manisa sehirlerinde bulunan bag alanlarindan
Apple iPhone XS akilli telefon kullanilarak elde edilen
3500 goriintiden olusturulmustur. Goriintiiler .jpeg
formatinda 2x optik zoom ile 1173x1173 1:1 formatinda
edinilmistir.

Veri; On i,vleme, Etiketleme ve Artirma

Goriintiilerin  6n islenmesi, etiketlenmesi ve veri
artirma i¢in Roboflow platformu kullanilmigtir. Veri seti
etiket isimleri “Saglikli yaprak”, “Saglikli salkim”, “Bag
yaprak uyuzu”, “Kirmizi o6riimcek”, “Salkim giivesi”,
“Trips yaprak” ve “Trips meyve” olmak iizere 7 sinif
olusturulmustur. Cizelge 2’de verildigi gibi veri seti 7:2:1
oraninda ayrilmustir. 1173x1173 piksel boyutundaki
goriintiiler Roboflow platform iizerinde 640x640 piksel
boyutuna dontistiiriilmiistiir.

Goriintiller smirlayict kutu olarak etiketlenmistir.
Etiketlemenin ardindan veri artirma iglemi uygulanmaistir.
Sekil 3’te egitim i¢in ayrilan 2450 goriintii, dondiirme veri
artirma yontemleriyle sayis1 7350 (3x) adete ¢ikartlmustir.

Calismada etiketleme saghiginin daha 1iyi tespit
edilebilmesi i¢in 1s1 haritast ¢ikarilmigtir. Ist haritasi, bir
matrisin her bir elemaninin gorsel renklerle temsil edildigi
veri tablosunun grafiksel bir gosterimidir. Sekil 4’de,
siniflara  gore etiketlenmis bir 1s1 haritast Ornegi
bulunmaktadir. Etiketi tamamlanan veri seti, calismada
kullanilan modelin egitimi i¢cin Roboflow platformu
iizerinden YOLOVS PyTorch formatinda disa aktarilarak
bir API olusturulmustur.
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Cizelge 1. YOLOVS8 modelleri i¢in 6l¢cekleme parametreleri (Wang ve ark., 2023).
Table 1. Scaling parameters for YOLOV8 models (Wang ve ark., 2023).

YOLOvE8N YOLOV8s YOLOvV8m YOLOvEI YOLOvV8x
Depth_multiple 0,33 0,33 0,67 1,0 1,0
Width_multiple 0,25 0,50 0,75 1,0 1,25
C2f-n (Omurga) 1-2-2-1 1-2-2-1 2-4-4-2 3-6-6-3 3-6-6-3
C2f-n (Boyun) 1-1-1-1 1-1-1-1 2-2-2-2 3-3-3-3 3-3-3-3
Maksimum kanal sayis1 1024 1024 768 512 512

" m * Conv  Conv C2f1 Conv CIf2 - +» Conv CIf2 r— Conv | CIf1 SPPF

" 3x3
« 640x640x3
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2 | o] §0x80x128 -
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Sekil 2. YOLOv8x mimarisi; a) Omurga, b) Boyun, ¢) Kafa, d) C2f modiilii ve e) SPPF modiilii
Figure 2. YOLOvVSx architecture; a) Backbone, b) Neck, c) Head, d) C2f module and e) SPPF modiile
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Cizelge 2. Veri seti yapisi.
Table 2. Dataset structure

Sinif Egitim Dogrulama Test
Saglikli yaprak 350 100 50
Saglikli salkim 350 100 50
Bag yaprak uyuzu 350 100 50
Kirmizi 6riimcek 350 100 50
Trips meyve 350 100 50
Trips yaprak 350 100 50
Salkim giivesi 350 100 50
Toplam 2450 700 350
Cizelge 3. YOLOV8x modelin egitimi igin parametre ayarlari
Table 3. Parameter settings for training YOLOv8x model
Parametre Deger
Giris boyutu 640x640
Epochs 100
Batch-size 8
Momentum 0,937
Ogrenme oran1 (Ir) 0.01
Optimizer SGD
Aktivasyon fonksiyonu SiLU
Weight_decay 0,0005
Warmup_epochs 3
Warmup_momentum 0,8
Warmup_bias_Ir 0,1
Kayip (Loss) VFL_loss, CIOU loss + DFL
Genel Bag yaprak uyuzu Kirmizi 6riimecek Saghkh salkim

Orijinal

0c

Sekil 3. Veri artirma
Figure 3. Data augmentatio

Model Egitimi

YOLOv8x modelin egitimi icin Google Colab
notebook kullanilmistir. Model yazilimi bu notebook
iizerinde calistinlmigtir. Calismada Colab notebook
calistirmak i¢in Apple Macbook Air 2017 marka model ve
MacOS Monterey isletim sistemine sahip bilgisayar
kullanilmistir. Colab notebook iizerinde modelin egitimi
icin gerekli GPU Nvidia Tesla A100 (Virtual GPU, 40G)
kullanilmistir. Egitim igin kullanilan YOLOvV8x modelin
parametre ayarlar1 Cizelge 3’te verilmistir.

Model Degerlendirme Gostergeleri

Bu ¢aligmanin denemelerinde, modelin sinirlayici kutu
dogrulugunun degerlendirilmesi i¢in mAPo s ve MAPg 50,95
Olciitleri kullanilmustir. Bu  dlgiitler, sinirlayict  kutu
dogrulugunu hesaplamak i¢in Denklem (1) ve Denklem (2)
kullanilmustir.

Saghkh yaprak Salkim giivesi Trips meyve Trips yaprak

Sekil 4. Sinif bazli etiket 1s1 haritast.
Figure 4. Class-based annotation heatmap.

MAP, 5 = ni J, P(R)AR 1)

mAPy5_g 95 = avg(mAP;),i = 0,5:0,05:0,95 (2)

Denklem 1 de yer alan, “nc” simf sayisini belirtmekte
ve “P” Kesinlik (Precision) ve “R” Duyarlilik (Recall),
smnif sayisi temsil edilirken kullanilmaktadir. P, Denklem
(3) ile hesaplanirken, R ise Denklem (4) ile
hesaplanmaktadir.

TP

P= TP+FP ©)
TP
R= TP+FN (4)
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TP (Dogru Pozitif) kavrami burada dogru sekilde
saptanan sonuglar1 ifade etmekte ve IoU>0,5 olan tahmin
kutularinin sayisini temsil etmektedir. FP (Yanlis Pozitif)
kavrami yanlig sekilde saptanan sonuglari ifade etmekte ve
IoU degeri 0,5 olan tahmin kutularini temsil etmektedir.
FN (Arkaplan) ise tahmini olmayan etiketlerin sayisini
temsil etmektedir.

Deneysel Sonuglar ve Tartisma

Veri setinin olusturulmasindan model sonuglarinin da
dahil edildigi agsamalarin anlatildig: Sekil 5°teki genel akis
semasina gore ilk asama farkli lokasyonlarda verilerin
edinimi ile baslamaktadir. Ardindan verilere; 6n isleme,
etiketleme ve veri artirma islemleri yapilmistir. Hazir hale
getirilen veri seti ile belirlenen parametrelerde modeller
egitilmistir. Son asama olarak egitimi tamamlanan
modellerin performans karsilastirmasi yapilmistir.

Model Sonuclart

Calismada farkli biiyiikliiklerdeki YOLOvV8 modelleri
ile Cizelge 3’teki parametreler kullanilarak egitimler
gerceklestirilmistir. Cizelge 4’de gosterildigi gibi her
modelin performanst degerlendirildiginde, YOLOvV8x
modelinin MAPs, MAPgs.005, Kesinlik (P) ve Duyarlilik
(R) degerlerinin diger modellerden yiiksek c¢iktig
goriilmektedir.

YOLOvV8x modelinin siirlayici kutu performansi sinif
bazinda degerlendirilmistir. Cizelge 5 incelendiginde,

“Saglikh salkim” smifina ait mAPqs, MAPg 5095, Kesinlik
(P) ve Duyarlilik (R) degerlerinin diger siniflardan daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu sinif degerini “Saglikli
yaprak” ve “Salkim giivesi” smiflar1 takip etmektedir. En
digik simif performansi1 ise “Trips yaprak” smifi
gostermistir.

Egitim sonucunda YOLOv8x modelinin her bir sinifi
tespit etme performansini ¢esitli kategoriler agisindan daha
iyi anlagilmasi i¢in, Sekil 6’te gosterilen karisiklik matrisi
olusturulmustur. Belirtilen siniflarin tespiti i¢in egitilen
YOLOvV8x modeli, “Saglikli salkim”, “Saglikli yaprak™ ve
“Salkim giivesi” smuflarim1 en iyi tanmimada en 1iyi
performansi gostermistir ve onu “Kirmizi ériimecek™ sinifi
takip etmektedir.

Benzer sekilde, bu ¢alisma, model egitim siirecinin
giivenilirligini belirlenmesi ig¢in Sekil 7°de gosterildigi
gibi, modelin egitim ve dogrulama asamalarindaki
siirlayict kutu (train/box_loss, val/box loss) ve simf
(train/cls_loss, val/cls loss) kayip grafikleri verilmistir.
Ayni sekilde model egitim ve dogrulama siirecinde
performans metrikleri mAPo s, MAPo 50,905, Kesinlik (P) ve
Duyarlilik (R) grafikleri de verilmistir. Kayip grafikleri,
incelendiginde, egitim ve dogrulama degerlerinin birbirine
yakin olmasi modelin egitiminin  giivenilirligini
gostermektedir. Benzer bigimde 4 algilama 6l¢iitii (mAPo s,
MAPgs.005, Kesinlik (Precision), Duyarlilik (Recall))
cizgilerinin ve egrilerin birbirine yakin sonuglar
gOstermesi sistemin basarili oldugunu gostermektedir.

i\
= ~..
\ ) “73";:i§lem°:°‘m YOLO;g;im?de"n z‘:‘ Performans
< n okt \ / metrikleri
N ST )
; o \ . [ENNEEEERG ©  MAPos
§e ¢ & S = GHEER e
\ < = EISY | oo
b Etiketleme K:regﬁca’;rt‘:ri::m o !g' et
Veri Edinimi | Diger Modellerin 2 e
) e B
- T E | — -YOL%?_ g:;;,m,l) \ sonug j
Veri Artirma 2 ng.?; t
D —— A
Sekil 5. Caligsmanin genel akis semast
Figure 5. General flowchart of the study
Cizelge 4. YOLOV8(n/s/m/I/x) modellerinin performans karsilastirmalari
Table 4. Performance comparisons of YOLOv8(n/s/m/l/x) models
Egitim Tesla A100 maks. mAP  mAP
Model Parametre  Katman siiresi GFLOPs GPU kullanimi (G) 05 05,095 P R
YOLOvV8n 3M 168 17d 8,1 6,3 0,909 0,629 0,881 0,863
YOLOvVS8s 11M 168 18d 28,5 7,7 0,907 0,625 0,878 0,858
YOLOvV8m | 25M 218 22d 78,7 10,5 0,922 0,645 0,864 0,895
YOLOvSI 43M 268 28d 164,8 14,5 0,916 0,635 0,883 0,890
YOLOvV8x 68M 268 34d 257,4 17,7 0,926 0,648 0,892 0,903

391



Uygun et al. / Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 12(3): 386-396, 2024

Cizelge 5. YOLOv8x modelinin sinif bazinda performans sonuglari.
Table 5. Class-based performance results of the YOLOv8x model.

Siuf Goriintii sayist ~ Ornekler (Instances) P R MAP o5 MAP 050,95
Genel 620 229 0,892 0,903 0,926 0,648
Saglikli yaprak 620 14 0,894 1 0,995 0,898
Saglikli salkim 620 14 0,961 1 0,995 0,919
Bag yaprak uyuzu 620 96 0,867 0,812 0,902 0,400
Kirmizi 6riimcek 620 25 0,890 0,88 0,875 0,799
Trips meyve 620 24 0,878 0,903 0,920 0,517
Trips yaprak 620 30 0,844 0,724 0,814 0,408
Salkim giivesi 620 26 0,910 1 0,982 0,597
Confusion Matrix -
Bag Yaprak Uyuzu
Kirmizi Orumcek 0.8
Saglikli Salkim
0.6
% Saglikli Yaprak 005
g Salkim Guvesi 0.0
~0.4
Trips Meyve 014
Trips Yaprak 010 -02
background 017 012 0.08 023
I ol E s 3 g s B e
8 True
Sekil 6. Karisiklik matrisi.
Figure 6. Confusion matrix
train/box_loss train/cls_loss metrics/precision(B) metrics/recall(B)
1.75 30 —e— results 0.9 0.9
0.8
1.50 2.5
0.8 0.7
1.25 2.0 0.6
15 0.7
1.00 Lo 0.5
0.75 0.5 0.6 0.4
0 50 100 0 50 100 0 50 100 ] 50 100
val/box_loss val/cls_loss metrics/mAP50(B) metrics/mAP50-95(B)
18 29 0.9
0.6
1.7 2.0 0.8
16 0.7 0>
1.5
L5 0.6 0.4
14 1.0 0.5
0.3
1.3
0 50 100 0 50 100 0 30 100 0 50 100

Sekil 7. YOLOv8x modelinin egitim ve dogrulama veri setlerindeki performans metrik ve kayip grafikleri.
Figure 7. Performance metric and loss graphs on the training and validation datasets of the YOLOv8x model.
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Sekil 8. Modelin ¢ikt1 6rnekleri (Test veri seti).
Figure 8. Output samples of the model (Test dataset).
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Cizelge 6. YOLOv8x modelinin farkli nesne tespiti modelleri ile performans karsilagtirmasi.
Table 6. Performance comparison of YOLOv8x model and different object detection models.

Model Parametre Egitim siiresi mMAP o5 P R
DETR 41M 2s 0,704 0,726 0,687
RTMDet 8M 52d 0,881 0,823 0,854
YOLOvV7 37M 44d 0,894 0,839 0,888
YOLOvV8X 68M 34d 0,926 0,892 0,903

Cizelge 7. Benzer modellerin kullanildig literatiir caligmalari ve karsilagtirmalar.
Table 7. Literature studies and comparisons using similar models.

Literatiir Caligsma Veri seti Model MAP o5 P R

Bagda Kiilleme Olugturulan veri  YOLOV5-CA based

Zhang ve ark., 2022 Hastah@ Tespiti seti GDM 0,895 0,855 0,837
Tarimsal Zararlilari

Zhang ve ark., 2023 ve Hastaliklar IP102 DCF-YOLOv8 0,608 0,530 0,604
Tespit Etme
Bitki Yaprak

Orchi ve ark., 2023 | Hastaliklarinin PlantDoc YOLOW8 0633 0628 0,630
Gergek Zamanlh
Tespiti

. . Bitki Hastaliklar1 Yolov5+Res2block

Cai ve Jiang, 2023 Tespiti PlantDoc +SimAM +EloU 0,550 0,549 0,579
Karmagik Tarla

Leng veark, 2023 | Ortamlannda Misic -, g CEMLB-YOLO 0875 0934 0793
Yaprak Yanikliginin
Etkin Tespiti

Vaidya ve ark., 2023 %glgi{i{asmhklarl PlantDoc YOLOV7 0,710 0728 0,685

Bu galisma Bazi Bag Zararhlari  Olusturulan veri v ) 6,8, 0926 0892 0,903
Hasarinin Tespiti seti

Model egitiminin ardindan olusturulan veri setinin test ~ literatiirdeki bazi ¢alismalar incelendiginde, bitki

boliimii igerisinden Ornek ¢iktilar alinmustir. Ciktilar; her
bir smifin tespit sonucunun drnekleri olacak sekilde Sekil
8’de verilmistir. YOLOvV8x modeli; saglikli yaprak,
saglikli salkim ile bag yaprak uyuzu, kirmizi driimcek,
meyvede trips, yaprakta trips ve salkim giivesi hasarlarint
dogru bir sekilde boliimlere ayirmig ve tespit etmistir.
Genel olarak model, karmasik arka plan, farkli aydinlanma
kosullar1 ve goriinti alimindaki a¢i1 degisiklikleri gibi
faktorlerden etkilenmeyerek hassas bir performans
sergilemistir.

Farkli Nesne Algilama Modelleriyle Karsilagtirmast

Olusturulan veri seti, 640 giris boyutu, 100 epoch
sayist, 8 batch boyutu ve Tesla A100 GPU kullanilarak
farkli modeller egitilmistir. Sonuglar Cizelge 6°da
verilmistir ve  YOLOv8x modeli, en iyi performansi
sergileyerek diger modelleri geride birakmustir. En diisiik
performans ise DETR Transformer modeli ile elde
edilmigtir. Ayrica bu sonuglar ile 6nerilen YOLOvV8x
modeli ve modelde kullanilan parametreler, tarimsal
alanda hastalik, zararli ve zararli hasarmin tespiti igin
karsilastirilan modellere gore daha uygun oldugu ve daha
iyi tespit edecegini gostermistir.

Onerilen YOLOv8x modelinin, baz1 bag zararlilarinin
olusturdugu hasarin tespitindeki etkinligi literatiirde
kullanilan diger derin 6grenme modellerinin sonuglariyla
karsilastirlmistir ~ (Cizelge 7).  Onerilen  yontem,
literatiirdeki benzer bazi yontemlere kiyasla daha stiin
sonuglar sergilemistir. 2022 ve 2023 yillarina ait

hastaliklar1, zararlilar1 ve hasarlarinin teshisinde YOLO
tabanli derin O6grenme modellerinin tercih edildigi
goriilmektedir. Bu ¢alismada, YOLOv8x derin 6grenme
modelinin olusturulan veri setine uygulanmasi sonucunda
hasar tespiti mAPos metrigi altinda su degerler elde
edilmigtir: “Saglikli yaprak” 0,995, “Saglikli salkim”
0,995, “Bag yaprak uyuzu” 0,902, “Kirmizi Oriimcek
0,875, “Trips meyve” 0,920, “Trips yaprak” 0,814 ve
“Salkim giivesi” 0,982. Hasar tespitinde sinif genelinde
MAPgs5, 0.926 elde edilmistir. Bu sonuglar, tarimsal
problemler i¢in uygun derin Ogrenme modelinin
belirlenmesinin 6nemine dikkat c¢ekmektedir. Ayrica,
literatiirdeki baz1 ¢caligmalarda derin 6grenme modellerinin
hazir veri setleri ile egitildigi gozlemlenmistir. Fakat bu
calismada, gercek arazi kosullarinda toplanan verilerle veri
seti olusturulmasi, ¢alismay1 6zgiin kilmustir.

Sonuc¢

Bu caligma, baglardaki salkim giivesi, bag yaprak
uyuzu, trips ve iki noktali kirmizi driimcek zararlilarinin,
bagdaki yapraklar ve meyveler iizerinde neden oldugu
zararin dogal ortamlarda daha etkili bir sekilde tespit
edilmesi amaciyla yiiriitiilen bir aragtirmanin sonuglarini
sunmaktadir. Calismada bag zararlilarin yapraklar ve
meyveler lizerindeki hasarini tespit etmek i¢in bu alanda en
iyi performans sergileyen modellerden olan YOLOv8x
modeli dnerilmektedir. Caligmada sunulan temel bulgular
asagida 6zetlenmistir:
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e Tokat ve Manisa sehirlerindeki bag alanlarindan
aliman goriintiilerle bir veri seti olusturulmustur. Bu
veri seti, sinirlayict kutu olarak etiketlenmis ve
ardindan Onisleme ile veri artirma teknikleri
uygulanmigtir.

e Veri seti lizerinde belirlenen parametrelerle yapilan
denemeler sonucunda, YOLOv8 modelinin farkli
biiyilikliiklerdeki versiyonlar1 egitilmistir. Bu ¢esitli
model varyasyonlar1 iginde, en {iistliin performansi
sergileyen model YOLOv8x olarak belirlenmistir.

e Calismada ayrica, YOLOv7, RTMDet ve DETR gibi
farkli nesne algilama modelleriyle de egitimler
gergeklestirilmis ve bu modellerin  performanslari
YOLOv8x modeli ile karsilagtirtlmigtir. Karsilagtirma
sonuglaria gore, en {stiin performanst YOLOv8x
modeli sergilemistir.

Deneysel sonuglar, ¢aligmanin veri setinin, model
parametrelerinin =~ ve  YOLOv8x  modelinin  bag
zararlilarinin yaprak ve meyve kisimlarinda neden oldugu
hasar1 tespit etme konusunda biiyilk uygulama
potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir. Gelecekte,
bu algoritmalarin daha da gelistirilmesiyle daha hassas
tespit sistemleri olusturulabilir ve bu sistemler tarim
robotlartyla entegre edilebilir.
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The objective of this study is to assess the sustainability perception of agricultural enterprises in
Konya province, one of the major agricultural production centers in Turkey. The study employed a
stratified random sampling method and collected survey data through face-to-face interviews with
268 agricultural business owners. The study created a sustainability perception index by using
literature data to calculate the environmental sustainability perception index. The sustainability
perception index was calculated by dividing the total score from the likert scale, which measures
sustainability perceptions, by the maximum total score that participants could receive. To determine
the level of environmental sustainability in terms of application and use, the study surveyed the
sustainability level status of the operators. The sustainability level index was calculated by dividing
the total score that can be obtained by the score achieved. The perception index for sustainability also
increases as the scale of the business increases. The data was obtained from perception surveys. The
sustainability perception index score was 83.67% in the first group, 84.77% in the second group,
89.39% in the third group, and 88.67% in the fourth group. The average sustainability index score for
all businesses was 86.62%. The research results indicate a sustainability perception index of 67.59%
compared to the business average perception index of 86.62%. The sustainability perception index is
high among agricultural operators, indicating their awareness of sustainability issues. However, their
level of implementation is insufficient. To improve the implementation of sustainability practices
among agricultural operators, emphasis should be placed on education and dissemination activities.
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Bu aragtirmada tarim isletmelerinin siirdiiriilebilirlik algisinimn ve diizeyinin belirlenmesi amaglanmistir.
Aragtirma alan1 olarak Konya ilinin segilmesinde Tiirkiye genelinde Onemli tarimsal {iretim
merkezlerinden biri olmasi belirleyici olmustur. Caligmanin kapsaminda tabakali tesadiifi 6rnekleme
yontemi kullanilmigtir. Toplamda 268 tarimsal isletme sahibiyle yiiz yiize goriisiilerek anket verileri
derlenmistir. Cevresel siirdiiriilebilirlik algi indeksinin hesaplanmasi igin literatiir verileri dikkate
alinarak siirdiiriilebilirlik algi indeksi olusturulmustur. Arastirmada katilimcilarin siirdiiriilebilirlik
algilart besli likert tipindeki 6lgekle aldig1 toplam puan alabilecegi maksimum toplam puana oranlanarak
“Siirdiiriilebilirlik ~ Algi  Indeksi” hesaplanmugtir.  Cevresel siirdiiriilebilirlik ~ diizeylerinin
(uygulama/kullanma) tespit edilmesi igin isletmecilerin siirdiiriilebilirlik diizey durumlart anket verileri
ile elde edilmis olup toplam puan alabilecegi maksimum puana oranlanarak “siirdiiriilebilirlik Diizey
Indeksi” hesaplanmugtir. Birinci grupta yer alan isletmelerde siirdiiriilebilirlik algi indeks puan1 %83,67,
bu oran ikinci grupta %84,77, tigtincii grupta %89,39 ve dordiincii grupta %88,67 olarak belirlenmistir.
Isletmeler ortalamas: siirdiiriilebilirlik indeks puanm1 %86,62 olarak belirlenmistir. Isletme &lgegi
biiyiidiikge siirdiiriilebilirlik alg1 indeksi de artmaktadir. Arastirma sonuglarina gére siirdiiriilebilirlik algi
ve diizey indeksleri isletmeler ortalamasinda karsilastirildiginda siirdiiriilebilirlik diizey indeksinin
%67,59 alg1 indeksinin ise %86,62 oldugu goriilmektedir. Tarim isletmecilerinde siirdiiriilebildik alg1
indeksinin yiiksek olmasi1 siirdiiriilebilirlikle ilgili konularda algilarimin oldugunu fakat diizey
(uygulama/kullanma) yetersiz kaldiklar1 goriilmektedir. Tarim igletmecilerinin biling diizeylerinin
artirllmasi ve eyleme gecirmek adina egitim ve yayim caligmalarina agirlik verilmelidir.
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Giris

Tarim insanlik tarihinin en eski iiretim faaliyeti olarak
yer almaktadir. Glinlimiizde tarimin 6nemi giin gectikge
artarken stratejik Onemi daha belirgin hale gelmistir.
Pandemi donemi ve Rusya ile Ukrayna arasinda yasanan
savag tarimin ne kadar hayati 6neme sahip oldugunu ortaya
cikarmigtir. Tarimsal {iretim, diinyanin sinirhh dretim
kaynaklar1 ile insanlar1 beslemeye calismaktadir.
Diinyanin, artan niifus miktar1 ile sinirli  {iretim
kaynaklartyla beslenmesi ise gelecekte insanoglunu
bekleyen en biiyiikk sorun olarak distiniilmektedir.
Tarimsal tiretimin yapilmasi ¢ok 6nemli bir gergek olarak
karsimiza ¢ikarken tarimsal iiretimde stirdiiriilebilirlik
kavrami {izerinde durulmasi gerekmektedir. Tarim
isletmelerinin ekonomik siirdiiriilebilirligini saglanmasi,
verimin hem arttirilmast hem de korunmasi, kaynaklarin
etkin kullanilmasi, bitki ve hayvan gen kaynaklarinin
korunmasi ve tarim kaynakli olan ¢evresel tahribatin en aza
indirilmesi veya ortadan kaldirilmasi gibi amaglarin
gerceklestirilebilmesi i¢in siirdiiriilebilirlik tarim sektoriinde
biiyiik 6nem arz etmektedir (Tathdil ve ark., 1998)

Siirdiiriilebilirlik, ekonomik siirdiirtilebilirlik, sosyal
stirdiiriilebilirlik ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik olarak ii¢ ana
baslik  altinda  degerlendirilmektedir. ~ Ekonomik
sirdiriilebilirlik, igletmedeki karlilik, masraf, gelir
seviyesi, finansal risk, gida masrafi ve yatirnm konulari
stirdiiriilebilirligi kapsamaktadir. Cevresel
stirdiirtilebilirlik, toprak-su kalitesi ve yaban hayatinin
korunmasi, gida, yem ve isletme giivenligi ve enerji
etkinligini igine alan  siirdiiriilebilirliktir.  Sosyal
stirdiiriilebilirlik, ireticilerin yasam kalitesi, verimin
yeterli olmasi, gida ve lif kalitesi, isletme calisanlarinin
icretleri ve isletme yoOnetiminde etigi kapsamaktadir
(Senanayake, 1991; Atis, 2004). Siirdiiriilebilir tarim, insan
iretim hedefleri bakimindan bir diisiince yaklagimi olarak
¢evrenin korunmasi ile ireticilerin elde edecegi {irlin ve
kar1 agisindan dengenin saglanmast olarak
degerlendirilebilinir (Marshall ve Herring, 1991; Flora,
1992). Bir tarim isletmesinin basarisim  etkileyen
stirdiirtilebilirlik ~ bilesenleri  igsel ve digsal olarak
gruplandrilabilir. I¢sel bilesenler etkin isletme yonetimi ile
ve digsal faktorlerde takip edilerek igletme basarisinin
stirdiiriilebilirligi tizerine etkileri pozitif olabilir. Her iki
durumda igletme yoneticilerinin bu bilesenler hakkinda bilgi
sahibi olmasi ve siirdiiriilebilirlik olgusuna ydnelik algisi
olmasi ile ilgilidir. Nitekim algi benimseme siireclerinin /
ogrenme siireclerinin baslangicidir (Elias, 2000). Isletme
yoneticilerinin algis1 isletmeye yonelik gelistirilen kamu
politikalar1 ve piyasa kosullar1 gibi digsal bilesenlerin takip
edilmesi ve sirdiiriilebilirliginin bir bileseni olarak
kullanilmasi agisindan énemlidir. Ayn1 zamanda isletme ici
iretim teknikleri ve teknolojilerin kullanilmasi, {iretim
slirecinin yonetimi gibi siirdiiriilebilirlik bilesenlerinin algist
da isletmelerinin siirdiiriilebilirligi agisindan o6nemlidir.
Tarim isletmelerin siirdiiriilebilirlik algisinin  dlglilmesi
kamu politikalarinin  etkinligi ve isletme yo6netiminin
basarisi agisindan 6nemlidir.

Cevrede meydana gelen degisimler bilim insanlarim
aragtirmalar ~ yapmaya  yoOneltmigtir.  Cevre  ve
sirdiriilebilirlik konu basliklarinda diinya genelinde
onemli aragtirmalar yiiriitmiislerdir. Bu arastirmalarda
tarim igletmecilerinin tarimsal faaliyetlerinde kimyasal

uygulamalari, topragin korunmasi, gida yOnetimi,
tirtin/hayvan gesitliligi ve enerji tiiketimi siirdiiriilebilirlige
ektisi tespit edilmeye caligilmistir (Menanteau-Horta,
1991; Taylor, 1991; Agunga, 1995). Tarim isletmecilerinin
sirdiiriilebilirlik  tartm  algismma  yonelik  yiiriitiilen
calismalarda farkli konu bagliklar1 ele almarak tarim
isletmecilerin algilar1 dl¢iilmeye calisilmistir. Jamtgaard
(1992) Montana'daki tarimsal iiretim yapan isletmeciler ile
yaptigi c¢aligma kapsaminda stirdiiriilebilirlik indeks
gelistirmistir. Uretim faaliyetlerinde yer alan mineral
giibreler, pestisitler, herbisitler, miinavebe, iiriin ve hayvan
se¢im tercihinin indekste etkili oldugunu tespit etmistir.
Jayaratne ve ark. (2001) siirdiiriilebilir tarim kavraminin
algilanmasinda yas, cinsiyet, egitim diizeyi, tecriibeleri ¢iftci
egitim ve yayim faaliyetlerin etkili oldugunu belirlenmistir.
Egitim  faaliyetlerinde =~ yer alan yaymncilarin da
stirdiiriilebilirlikle ilgili algilarinin da 6nemli oldugu ve yayim
personellerinin akademik egitimlerini alirken siirdiirtilebilir
tarim konusunun ana miifredatta yer almasi gerektigini tespit
etmistir (Agunga, 1995). Tathidil ve ark. (2009) sosyo-
ekonomik o6zellikleri ve bilgi arama davraniglarindan nasil
etkilendigi 21 siirdiiriilebilir tarim uygulamasi ele alinarak
stirdiiriilebilir alg1 indeksi olusturulmustur. Calismada sosyal
statii artikga ve bilgiye ulasim ne kadar artarsa siirdiiriilebilir
tarim algisinin yiiksek oldugu belirlenmistir. Rahman (2003)
Tarim igletmecilerinin tarimda kullanilan teknolojilerin ¢evre
tizerindeki olumsuz etkileri farkinda olduklarimi, bu
farkindaligin toprak verimliligi, balik¢ilik ve sagliga etkileri
gibi konularla siirli kaldigini, modern tarim teknolojisinin
benimsenme diizeyi ve siiresi farkindaligi dogrudan
etkiledigi, egitim ve yayim kanallariyla iliski diizeyi
farkindaligin ~ artmasinda O6nemli bir rol oynadigin
belirlenmistir.

Cevresel siirdiirtilebilirlik kavrammi belli bir zemin
tizerinde incelemek i¢in kavramsal bir arastirma yaptiktan
sonra tarim isletmecilerinin konu hakkindaki algilarmm ve
diizeylerinin belirlenmesi igin alg1 ve diizey indeksine ihtiyag
duyulmustur. Siirdiiriilebilirlik algi indeksinin hesaplanmasi
icin literatiir verileri dikkate alinarak siirdiiriilebilirlik algt
indeksi  olusturulmustur.  Arastrmada  katilimcilarin
stirdiiriilebilirlik algilar1 besli likert tipindeki 6lgekle aldig
toplam puan alabilecegi maksimum toplam puana
oranlanarak “Siirdiiriilebilirlik Alg1 indeksi” hesaplanmustr.
Siirdiiriilebilirlik diizey (uygulama/kullanma) diizeylerinin
tespit edilmesi i¢in isletmecilerin siirdiiriilebilirlik diizey
durumlart anket verileri ile elde edilmis olup toplam puan
alabilecegi maksimum puana oranlanarak “Siirdiiriilebilirlik
Diizey indeksi” hesaplanmustir.

Algiyr kavramsal olarak inceledigimizde bireylerin
yasadig1 tecriibelerden kazandiklar1 bilgiyi duyu organlari
ve hislerini kullanarak zihinsel asamalardan gegirdikten
sonra bir anlamlandirma ve yorumlama asamalar1 olarak
degerlendirilmektedir. Algi, beklentilere ve motivasyona
baglh etkilenerek bireyin baslangicta kazandigi bilgisini
bireylerin hareket ve giidiilerini zihinsel siniflandirarak ve
dis kaynaklardan ek bilgiler geldikce, bilgilerini revize
ederek sosyal algilama faaliyetlerini meydana getirmesidir
(Arkonag, 1998). Alg1 siirecini etkileyen faktorler;
algilayan bireyin kisilik ozelikleri, ge¢miste yasamis
oldugu tecriibeler, algilanmis olan nesnenin 6zellikleri ve
algilama siirecinin yasanmig oldugu fiziksel ve sosyal
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gevredir (Ugurlu Akbag, 2008). Bireyler, gecmis
deneyimlerini dikkate alarak ¢evrelerini
yorumlamaktadirlar. Insanoglunun yetistigi cevrenin

kiiltiirel ve sosyal normlari, degerleri ve inanglar1 algisini
olusturmaktadir.

Tiirkiye’deki tarimsal iiretimin yaklasik olarak %10’u
Konya ilinde yapilmaktadir. Konya’da iiretilen en ¢ok
strastyla sunlardir; bugday, arpa, misir ve sekerpancaridir.
Tiirkiye’de iiretilen seker pancarmin %31,17’si, misirin
%15,66’s1  bugdayin yaklastk %8,71’i ve arpanin
%12,06’s1 Konya ilinde iiretimi gerceklestirilmektedir
(Anonim, 2022). Konya ili tarla bitkileri iretim alani
varlig1 ile lilke gida iiretimi agisindan stratejik konumda
yer almaktadir. Konya ili, tarim iirlinlerinin yetistirilmesi
i¢in uygun toprak yapisindadir. Ilde genelde biiyiik ve orta
Olcekli tarim igletmeleri bulunmaktadir. Bu isletmelerin
ortalama arazi Dbiylkligi Tiirkiye ortalamasinin
iizerindedir.

Konya ilinde hayvancilik dnemli bir paya sahiptir.
Konya ili toplam biiyiilkbas hayvan sayis1 946.144 ile
Tiirkiye’nin %35,21lik bilyilikbas hayvan varligina sahiptir.
Konya’da hayvan sayist son 10 yil igerisinde artig
gostermistir. Siit dretim miktart 1.287.366 ton olup
Tiirkiye tiretiminin %5,61 ne tekabiil etmektedir (Anonim,
2021).

Tiirkiye’nin 6nemli iiretim merkezlerden olmasindan
dolay1 aragtirma i¢in Konya ili tercih edilmistir. Yogun
olarak iretimin yapildigr ilde tarimsal isletmecilerin
stirdiiriilebilirlikle ilgili algilarinin tespit edilmesi ve
ozellikle de siirdiiriilebilirlikle ilgili davraniglarini eyleme
gecirip  gecirmediklerini  belirlenmesi amaclanmigtir.
Siirdiiriilebilirlik kavramini, tarim igletmecilerinin nasil
algiladiklarint ve diizeylerinin tespitinin saglanmast igin
indeks olusturulmasi diisiiniilmiistiir.

Materyal ve Yontem

Calisma kapsaminda kullanilan veriler birincil ve
ikincil kaynaklardan derlenmistir. Calismada kullanilacak
olan birincil verilerin kaynagini, tarimsal isletme sahipleri
ile yapilan anket verilerinden elde edilmistir. Konya ili,
Aksehir, Altinekin, Beysehir, Bozkir, Cihanbeyli, Cumra,
Eregli, Hadim, Ilgin, Karapinar, Karatay, Kulu, Seydisehir
ve Yunak ilgelerindeki tarimsal {iretim yapan isletmeler
calismanin ana kitlesi olarak belirlenmistir. Tarim
isletmecilerin siirdiiriilebilirlik algilar1 iizerine goriis ve
tutumlar1 belirlenmistir. incelemelerin yapildig1 bélgede
tarimsal isletmecilerle yiliz yiize anketler yapilmistir.
Anketler 2020 yili iiretim ddnemine aittir. Incelemesi
yapilan ikincil veriler, siirdiiriilebilirlik alanindaki
kaynaklarin aragtirilmasi sonucunda elde edilen verilerden
olugmaktadir.

Aragtirma bolgesi olarak Konya ili segilmistir. Konya
iline bagl olan Aksehir, Altinekin, Beysehir, Bozkir,
Cihanbeyli, Cumra, Eregli, Hadim, Ilgin, Karapinar,
Karatay, Kulu, Seydigehir ve Yunak ilgeleri seg¢ilmistir.
Konya bolgesinde yer alan bu ilgelerin homojen olarak
arastirma alanimi temsil etme 6zelligine sahip olundugu
diisiiniilmiistiir. Tarim Isletmelerinin Inovasyon Algis1 ve
Siirdiiriilebilirlik I¢in Inovasyon Diizeyinin Belirlenmesi
adli doktora ¢alismasi kapsaminda Selguk Universitesi
Sosyal ve Beserl Bilimler Bilimsel Arastirma ve Yayin
Etik Kurulunun 14/07/2020 tarih ve Karar No:2 ile etik

kurul karart alinmistir. Arastirmanin 6rnek hacminin
hesaplanmasinda, tabakali o&rnekleme yontemlerinden;
Neyman Yontemi kullanilmistir (Yamane, 1967).

_ [Z(NpSp]?
T N2D2+3[Np(Sp)?] 1)
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Ana kiitleden ¢ekilen 6rnek sayisinin belirlenmesinde
% 5 hata ve % 99 giiven sinirlari igerisinde ¢alisilmis olup
ornek sayilarin tabakalara dagitilmasinda asagidaki formiil
kullanilmigtir (Yamane, 1967)
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Anket yapilacak isletme sayilarmmin ilgelere gore
dagiliminda tesadiifii davranilmistir. Bunun igin her bir
tabaka igin “ki” degeri (tesadiifiilik katsayisi)
belirlenmistir. Bu katsay1 her bir tabaka i¢in asagidaki gibi
hesaplanmuistir.

N
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Incelenen tarim isletmelerinin literatiir verileri dikkate
almarak sirdiriilebilirlik algi indeksi olusturulmustur.
Stirdiiriilebilirlik  algi  indeksinin  hesaplanmast igin
ciftcilere yoneltilerek puanlamasi istenen konu basliklart
sunlardir; bitki ve hayvan {iriin ¢esitliginin korunmasi,
topragm fiziksel, kimyasal ve biyolojik durumunun
muhafazasi, suyun ve gevrenin kirletilmemesi, hayvansal
giibre ve Idrarin muhafazasi, tarimsal miicadele ilaglarinin
dikkatli kullanilmasi, mineral (ticari, kimyevi) giibrelerin
dikkatli kullanilmasi, suyun asir1 dikkatli kullanilmasini,
tarimsal iretimde ortaya ¢ikan atiklarin yOnetiminin
tarimsal faaliyet agisinda 6nemi, siirdiiriilebilirlikle ilgili
tarimsal egitim ve Ogretim faaliyetlerine katilim
konularidir (Reganold ve ark., 1990; Anonymous, 1998;
Yiicel, 2003; Bongiovanni ve Lowenberg-DeBoer, 2004;
Turhan, 2005; Velten ve ark., 2015; Eryilmaz, 2017).

Arastirmada katilimcilarin bireysel, siirdiirtilebilirlik
alg1 indeksinin belirlenmesi amaciyla yukarida yer alan
stirdiirtilebilirlik anketi yoneltilerek, “1 ile 5" arasinda bir
puan verilmistir. Anketteki ifadeler; hi¢ katilmiyorum (1),
katilmiyorum (2), ne katiliyorum ne katilmiyorum (3),
katiliyorum (4) ve tamamen katiliyorum (5)” seklinde, 5°li
likert tipindeki Olgek ile degerlendirilmistir. Asagida yer
alan formiil yardimiyla siirdiiriilebilirlik  diizeyi
hesaplanmistir. Tarim isletmesi yoneticisinin aldig1
puanlar (TATP) toplanmigtir. Tarim igletmesi yoneticisinin
alabilecegi maksimum puana (TAMP) boliinmesiyle elde
edilen puanin yiizdesidir.

Siirdiiriilebilirlik Algi Indeksi (SAI) asagidaki formiil
yardimu ile hesaplanmistir.

SAI = (TATP / TAMP)*100

TATP: Tarim isletmesi yoneticisinin aldigi toplam
puan,

TAMP: Tarim igletmesi yoneticisinin alabilecegi
maksimum puan.
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Siirdiiriilebilirlik Algi indeks (SAI) puanlari, en yiiksek
(90=SAI=100), yiiksek (80= SAI <90), orta (70= SAI <80),
diisiik (60= SAI <70) ve en disik (0< SAI <60)
siniflandirmast, farkli konuda daha 6nce yapilmig olan indeks
hesaplama yontemi dikkate almarak stirdiiriilebilirlik alg
indeksi i¢in uyarlanmustir (Ariza ve ark., 2013).

Calismada tarim igletmecilerinin siirdiriilebilirlik
algisint  belirledikten sonra siirdiiriilebilirlik kullanim
diizeylerinin  tespit edilmesi ic¢in isletmecilerin
strdiirtilebilirlik diizey (uygulama/kullanma) durumlar
1/0  (1: kullantyorum, 0: kullanmiyorum) olarak
kodlanmasi istenmis olup elde edilen toplam puan
alabilecegi en yiiksek toplam puana oranlanarak yiizdesi
almmistir. Elde edilen toplam puan “Siirdiiriilebilirlik
Diizey indeksi” (SDI) olarak ifade edilmistir.

SDi= (TATP / TAMP) x100

TATP: Tarim igletmesi yoneticisinin aldig1 toplam puan,
TAMP: Tarim isletmesi yoneticisinin alabilecegi
maksimum puan

Bulgular ve Tartisma

Incelenen  isletmelerde stirdiiriilebilirlik ~ anket
puanlanmasinin yapilmas: istenmistir. Incelenen isletmelerde
stirdiiriilebilirlikle ilgili yonetilen sorularla isletmecilerin
Siirdiiriilebilirlik Alg1 indeksi belirlenmistir. Bu kapsamda
suyun ve cevrenin kirletilmemesi, isletmeler ortalamasinda
%90,54 siirdiiriilebilirlik algi indeks puam ile en yiiksek puant
almustir. Sirastyla %90,28 siirdiiriilebilirlik algi indeks puani
mineral  gilibrelerin  dikkatli  kullamilmasi,  %90,23
stirdiiriilebilirlik algi indeks puani suyun asm dikkatli
kullanilmasi, %89,59 siirdiiriilebilirlik algi indeks puani
tarimsal miicadele ilaglarimin dikkatli kullanilmasi, %88,25
stirdiiriilebilirlik algr indeks puami ile topragin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik durumunun muhafazasi, %86,84
stirdiiriilebilirlik algi indeks puanmi bitkisel ve hayvansal
iretimde gida kalitesi ve giivenligi, %86,84 siirdiiriilebilirlik
alg1 indeks puani bitki ve hayvan iiriin ¢esitliginin korunmast,
%83,17 siirdiiriilebilirlik alg1 indeks puani tarimsal tiretimde
ortaya ¢ikan atiklarin yonetiminin tarimsal faaliyet agisinda
Onemi, %82,62 siirdiiriilebilirlik alg1 indeks puani hayvansal
giibre ve idrarin muhafazasi ve %77,86 stirdiirtilebilirlik alg1
indeks puam ile tarimsal egitim ve 6gretim faaliyetlerinin

yayginlastirilmas: olarak yer almistir. Suyun ve giibre
kullanimi1 konusunda isletme sahiplerinin hassas oldugu konu
bashigi olarak en yiksek puana sahip olurken
stirdiiriilebilirlikle ilgili egitim ve Ogretim faaliyetleri en
diisiik puan olarak Cizelge 1’de yer almistir. Isletme
ortalamasinda iireticilerin siirdiiriilebilirlik acisindan giiclii bir
farkindaliginim/ algisinin (%86,62) oldugu goriilmektedir.

Birinci grupta yer alan igletmelerde siirdiiriilebilirlik
algt indeks puam %83,67, ikinci grupta yer alan
isletmelerde siirdiirtilebilirlik indeks puani %84,77, ti¢lincii
grupta yer alan isletmelerde siirdiiriilebilirlik indeks puant
%89,39 ve dordincii grupta yer alan isletmelerde
sirdiiriilebilirlik ~ indeks  puan1  %88,67  olarak
belirlenmistir. Isletmeler ortalamasi siirdiiriilebilirlik
indeks puan1 %86,62 olarak belirlenmistir. Isletme dlcegi
biiyiidiik¢e siirdiiriilebilirlik algi indeksi de artmaktadir.

Anket yapilan 268 tarim isletmesinden %1,12’si en
diistik, %8,21°1 diisiik, %11,19u orta, %23,88 yiiksek ve
%55,60 da en yiiksek grupta yer almistir. Incelenen
isletmelerdeki siirdiiriilebilirlik algisi, orta, yliksek ve en
ylksek gruplar siniflandirilmasinda yer alan igletmelerin
toplaminin ise %90,67’¢ tekabiil ettigi goriilmektedir.
Isletmelerinin  siirdiiriilebilirlik  algist  bakimindan
“siirdiiriilebilirlik” konusuyla ilgili oldugu ifade edebiliriz.

Siirdiiriilebilirlik Diizey Indeksi inceledigimizde ise
birinci grupta yer alan igletmelerde siirdiiriilebilirlik diizey
indeks puan1 %72,22, ikinci grupta yer alan isletmelerde
stirdiiriilebilirlik diizey indeks puani %65,68, liglincii grupta
yer alan isletmelerde siirdiiriilebilirlik diizey indeks puan1 %
69,57 ve dordiincii grupta yer alan isletmelerde
strdiiriilebilirlik  diizey indeks puam 9%62,90 olarak
belirlenmistir. Isletmeler ortalamasi siirdiiriilebilirlik diizey
indeks puani %67,59 olarak belirlenmistir (Cizelge 2).
Arastirma sonuglarina gore siirdiiriilebilirlik algt ve diizey
indeksleri isletmeler ortalamasinda  karsilagtirildiginda
stirdiirilebilirlik diizey indeksinin %67,59 algt indeksinin ise
986,62 oldugu goriilmektedir (Cizelge 3). Siirdiiriilebilirlik
diizey indeksi ise algi indeksinden %19,03 daha disiik
seviyede oldugu saptanmustir. Tarim isletmecilerinin
stirdiiriilebilirlik algisinin yiiksek oldugu fakat uygulamada
ise eksikliklerinin oldugu goriilmektedir. Siirdiirtilebilirlik
algist ile diizeyinin arasindaki farktan dolayi siirdiiriilebilirlik
konularinda isletmecilerin daha bilingli olmast i¢in egitim ve
yayim caligmalari yiiriitiilmelidir.

Cizelge 1. Incelenen Isletmelerde Siirdiiriilebilirlik Alg1 indeksi
Table 1. Sustainability Perception Index in the Investigated Enterprises

Siirdiirtilebilirlik

Suyun ve ¢evrenin kirletilmemesi

Mineral (ticari, kimyevi) giibrelerin dikkatli kullanilmasi
Suyun agir1 dikkatli kullanilmasi

Tarimsal miicadele ilaclarinin dikkatli kullanilmasi

Topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik durumunun muhafazasi

Bitkisel ve hayvansal iiretimde gida kalitesi ve giivenligi
Bitki ve hayvan firiin ¢esitliginin korunmasi

Tarimsal {iretimde ortaya gikan atiklarin yonetiminin tarimsal faaliyet agisinda dnemi

Hayvansal giibre ve idrarin muhafazasi
Siirdiiriilebilirlikle ilgili egitim ve dgretim faaliyetleri
Isletmeler Ortalamasi

Siirdiiriilebilirlik Algi indeksi
15-50 51-150 151-500 501-+ 1O
87,78 89,49 93,79 91,11 90,54
85,56 88,21 92,55 94,81 90,28
86,67 88,46 91,72 94,07 90,23
85,56 90,00 93,93 88,89 89,59
82,22 86,15 91,31 93,33 88,25
84,44 8590 88,14 88,89 86,84
83,33 83,08 89,10 91,85 86,84
84,44 78,72 87,31 82,22 83,17
83,33 82,31 84,83 80,00 82,62
73,33 75,38 81,24 81,48 77,86
83,67 84,77 89,39 88,67 86,62

i0: Isletmeler Ortalamasi
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Cizelge 2. Incelenen Isletmelerde Siirdiiriilebilirlik Diizey Indeksi
Table 2. Sustainability Level Index in the Investigated Enterprises

Siirdiirtilebilirlik

Suyun ve ¢evrenin kirletilmemesi

Mineral (ticari, kimyevi) giibrelerin dikkatli kullanilmasi
Suyun agir1 dikkatli kullanilmast

Tarimsal miicadele ilaglarimin dikkatli kullanilmasi

Topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik durumunun muhafazasi

Bitkisel ve hayvansal liretimde gida kalitesi ve giivenligi
Bitki ve hayvan iirilin ¢esitliginin korunmast

Tarimsal iiretimde ortaya ¢ikan atiklarin yonetiminin tarimsal faaliyet agisinda 6nemi

Hayvansal giibre ve idrarin muhafazasi
Stirdiiriilebilirlikle ilgili egitim ve 6gretim faaliyetleri
Isletmeler Ortalamasi

Siirdiiriilebilirlik Diizey Indeksi
15-50 51-150 151-500 501-+ 1O
66,67 59,26 70,37 64,81 65,28
66,67 59,26 59,26 53,70 59,72
61,11 53,40 58,95 53,40 56,71
72,22 65,12 76,23 70,68 71,06
66,67 53,70 53,70 53,70 56,94
88,89 82,72 88,27 88,27 87,04
77,78 70,99 76,54 76,54 75,46
77,78 70,99 76,54 65,43 72,69
83,33 82,41 76,85 60,19 75,69
61,11 58,95 58,95 42,28 55,32
72,22 65,68 69,57 62,90 67,59

[0: Isletmeler Ortalamast

Cizelge 3. incelenen Isletmelerde Siirdiiriilebilirlik Algi ve Diizey Indeksleri
Table 3. Sustainability Perception and Level Indices in the Analysed Enterprises

Siirdiiriilebilirlik  Stirdiiriilebilirlik
Siirdiirilebilirlik Algi Indeksi Diizey Indeksi

Isletmeler Isletmeler

Ortalamasi Ortalamasi
Suyun ve ¢evrenin kirletilmemesi 90,54 65,28
Mineral (ticari, kimyevi) giibrelerin dikkatli kullanilmasi 90,28 59,72
Suyun asir1 dikkatli kullanilmast 90,23 56,71
Tarimsal miicadele ilaclarinin dikkatli kullanilmasi 89,59 71,06
Topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik durumunun muhafazasi 88,25 56,94
Bitkisel ve hayvansal liretimde gida kalitesi ve giivenligi 86,84 87,04
Bitki ve hayvan iiriin gesitliginin korunmasi 86,84 75,46
Tarimsal iiretimde ortaya ¢ikan atiklarin yonetiminin tarimsal faaliyet agisinda 6nemi 83,17 72,69
Hayvansal giibre ve idrarin muhafazasi 82,62 75,69
Siirdiiriilebilirlikle ilgili egitim ve dgretim faaliyetleri 77,86 55,32
Isletmeler Ortalamasi 86,62 67,59

Sonuc ve Oneriler

Siirdiiriilebilirlikle ilgili en dnemli konu baslig1 olan
“suyun ve ¢evrenin kirletilmemesi, mineral giibrelerin ve
tarimsal miicadele ilaglarinin  dikkatli kullanilmas1”
isletmeler ortalamasinda sirasiyla %90,54, %90,28 ve
%90,23 siirdiiriilebilirlik algi indeksi almalarini, tarim
isletmecelerinin algilarinin en yiiksek oldugu konu
bagliklar1 olarak belirlenmistir. Tarimsal tretimin en
onemli girdileri olan su, giibre ve ilacin kullanilmasina
yonelik onemli bir algt durumu s6z konusu olmasi konu
hakkinda bir bilgi diizeyinin oldugunun ve farkindaligin
gostergesi olarak degerlendirebilir.

“Tarimsal tiretimde ortaya ¢ikan atiklarin ydnetiminin
tarimsal faaliyet acisinda Onemi, hayvansal giibre ve
idrarin muhafazasi ve siirdiirtilebilirlikle ilgili egitim ve
Ogretim faaliyetleri” ortalamasi en diisiik puana sahip konu
basligi olarak yer almistir. Tarim igletmecileri bu konularla
ilgili igletmeler ortalamasinda sirasiyla %83,17, %82,62 ve
%77,86 siirdiiriilebilirlik algi indeksine sahip olmalar1
konu hakkinda alg1 diizeyinin ¢ok da diisilk olmadigin
diger konu bagliklarina gore daha az alg: diizeyine sahip
olduklar1 goriilmektedir.

Stirdiiriilebilirlik alg1 indeksi isletmeler ortalamasinda
%86,62 olmasi tarim isletmecilerinin konu hakkinda alg1
diizeylerinin  yiiksek  oldugunu  gdstermektedir.
Siirdiiriilebilirlik diizey indeksi isletmeler ortalamasinda

%67,59 olmast ise tarim isletmecilerinin uygulama
noktasinda eksiklikleri oldugunu gostermektedir.
Siirdiiriilebilirlik diizey indeksinin en yiiksek oldugu
bitkisel ve hayvansal liretimde gida kalitesi ve giivenligi,
hayvansal giibre ve idrarin muhafazasi ve bitki ve hayvan
tirtin gesitliginin korunmasit konu basliklarinda igletmeler
ortalamasinda sirasiyla %87,04, %75,69 ve %75,46 oldugu
goriilmektedir. Gidanin kalitesi ve giivenligi tarimsal
iretimin en son asamasi olan pazarlamanin ¢ok 6nemli
oldugunun farkindadirlar. Hayvansal giibre ve idrarin
muhafazasi konu basliginda son donemlerde hayvansal
iiretimde Tarim ve Orman i1 Midiirliikleri, Cevre,
Sehircilik ve iklim Degisikligi i1 Miidiirliikleri ve yerel
yonetimlerin mevzuatlart kapsaminda atik yonetimine
yonelik diizenlemeler getirmis olmalar1 6zelikle Tarim ve
Kirsal Kalkinmay1 Destekleme Kurumu tarafindan yapilan
hibe desteklemelerinde Avrupa Birligi miiktesebati
kapsaminda atik ydnetimine yonelik ilgili mevzuat
kapsaminda gerekli is ve islemleri yaparak cevreyle ilgili
belgelerin alinmasinin saglanmasi hem bir biling hem de
uygulamanin  faydalarmin  da  goriilmesine  katki
saglamistir. Bitki ve hayvan {rlin cesitliginin
korunmasinda ise tarimsal igletmecilerin ata tohumlarin
kaliteli olmasina yonelik diisiincede olmalart ve bunu
korumaya yonelik biling diizeyinde olmalarmi da hibrit

401



Kaya and Bayramoglu | Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 12(3): 397-402, 2024

tohumlarin pahali olmasi ve siirekli tohum firmalarina
bagli kalmalariyla agiklayabiliriz.

Tarim isletmecilerinin siirdiiriilebilirlik algilariin
saglanmast i¢in egitim seviyesinin kirsal alanda
yiikseltilmesi gerekmektedir. Egitim seviyesi yiiksek olan
isletme sahiplerinin daha etkin olarak tarimsal
faaliyetlerini yiriittiikleri gorillmektedir.

Tarimda siirdiiriilebilirlik, insanligin gida giivenligini
saglamanin yaninda toprak, su ve dogal kaynaklarin
stirdiiriilebilirliginin saglanmas1 bir 6n kosulu olarak
degerlendirilmelidir. Tarim isletmelerinin ekonomik
strdiirtilebilirliginin  saglanmasi, verimin arttirilmasi,
yenilenmeyen smirlt girdilerin de etkin kullanilmasi,
toprak kalitesinin iyilestirilmesi bir biitin olarak ele
alinmalidir.

Tarimsal {iretimde, siirdiiriilebilirlik ve inovasyon
odakli yaklasim tarzi tarimsal isletmeciligin gelecegini
degistirecektir. Tarimin yapisal sorunlarinin ¢éziilmesine
katki sunacaktir. En 6nemli kriterin tarimsal iiretimde
cevreye zarar vermeyen ve yeni teknolojiler kullanilmast
olarak yer alacaktir.
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The purpose of this research is to determine the effects of demographic and structural factors on gross
profit per decare in farms that cultivate sugar beans in Kelkit, Siran and Kose districts of Glimiighane
province. In this context, the relationships between gross profit and some demographic and structural
factors were investigated, and the effects of these factors on profitability were analysed using the
Decision Tree method. In the research region, geographical indication registration has been obtained
for the Kelkit Sugar Bean, which is an local (ancestral) seed and has local characteristics compared
to other sugar beans. However, in recent years, local farmers have been using sugar bean seeds
obtained from surrounding regions instead of using ancestral seeds. The main question of this research
is to reveal which demographic and structural factors are effective on the gross profit in the production
of registered Gl labelled Kelkit Sugar Beans and traditional sugar beans. According to the results of
this study; the share of sugar beans in the total cultivated area, the total cultivated area, the production
status of Gl Kelkit Sugar Beans, the size of the property land, the number of person engaged in
farming in the household, the share of sugar beans in the total agricultural production value and the
age of the farmer were determined as effective factors on the gross profit obtained.
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Cografi Isaretli Seker Fasulyesi Uretiminde Briit Kar1 Etkileyen Faktorlerin
Belirlenmesi: Karar Agaci Modeli Uygulamasi
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Bu aragtirmanin amacti, Giimiishane ili Kelkit, Siran ve Kose ilgelerinde seker fasulyesi yetistiriciligi
yapilan isletmelerde demografik ve yapisal faktorlerin dekar basma briit kar {izerindeki etkilerini
belirlemektir. Bu kapsamda briit kér ile bazi demografik ve yapisal ozellikler arasindaki iliskiler
arastirilarak, bu faktorlerin karlilik iizerindeki etkileri Karar Agaci yontemiyle analiz edilmistir.
Arastirma bolgesinde, ata tohumu olan ve diger seker fasulyesine gore yoreye has ozellikleri
barindiran Kelkit seker fasulyesi igin cografi isaret tescili alinmigtir. Ancak son yillarda yore c¢iftcisi
ata tohumunu kullanmak yerine cevre bolgelerden elde ettikleri seker fasulyesi tohumunu
kullanmaktadir. Tescillenen Kelkit seker fasulyesi ile geleneksel seker fasulyesi liretiminde briit kar
tizerinde hangi demografik ve yapisal faktorlerin etkili oldugunu ortaya koymak bu aragtirmanin temel
sorusunu olugturmaktadir. Arastirmadan elde edilen sonuglara gore; toplam ekili alandaki seker
fasulyesi pay1, toplam ekili alan, CI’li Kelkit seker fasulyesi iiretim durumu, miilk arazi biiyiikliigi,
hanede tarimla ugrasan birey sayisi, toplam tarimsal {iretim degeri icerisinde seker fasulyesinin pay1
ve liretici yasi elde edilen briit kar iizerinde etkili faktorler olarak belirlenmistir.
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Giris

Seker fasulyesi (Phaseolus vulgaris L.), ylizyillardir
insan beslenmesinde dogrudan kullanilan en 6nemli kuru
baklagillerden bir tanesidir ve igerigindeki yiiksek protein,
mineral (6zellikle demir ve ¢inko), karbonhidrat ve lif
nedeniyle mitkemmel bir besin kaynagidir (Uebersax ve
ark., 2023). Yetersiz ve dengesiz beslenmenin en sik
goriildiigii Afrika, Giiney Amerika ve Asya’da insan
beslenmesinde seker fasulyesi giinliik protein ihtiyacinin
ucuz ve kolay bir sekilde kazanilmas1 bakimindan da 6nem
arz etmektedir (Ugar, 2023). Bununla birlikte, iilkelerin
yemek kiiltiirlerinde yer edinmis seker fasulyesi diinya
mutfaginda yaygin olarak kullanilmaktadir.

Diinyada kuru baklagiller, iiretim miktar1 ve ekim alani
olarak tahillardan sonra gelmektedir ve kuru baklagiller
icerisinde en ¢ok yetistiriciligi yapilan seker fasulyesidir.
Seker fasulyesi yetistiriciligi Latin Amerika, Afrika, Asya
ve Amerika’da yaygm olmakla birlikte, diinyada ekili
alanlar yaklasik 37 milyon hektara ulasmistir ve seker
fasulyesi iiretim miktar1 28 milyon ton civarindadir (FAO,
2022). Myanmar (267 milyon ton), Brezilya (2.84 milyon
ton), Meksika (1 milyon ton), Cin (1.29 milyon ton),
Arjantin (679 bin ton), Amerika (1.17 milyon ton) ve
Kanada (312 bin ton) en fazla seker fasulyesi liretiminin
yapildigt iilkelerdir (FAO, 2022).

Tiirkiye’de toplam kuru baklagiller iiretimi igerisinde
mercimek ve nohuttan sonra %29’luk bir payla seker
fasulyesi gelmektedir (TEPGE, 2022). Seker fasulyesi
ekim alanlarina bakildiginda, son bes yilda %20 artarak
107 796 hektara ulasirken, iiretim miktar1 son bes yilda
%28 artarak 270 bin tona ulasmustir (TUIK, 2023). Ekim
alanlarmin biiyiik bir cogunlugunu (%56,8) i¢ Anadolu
Bolgesi olusturmakta ve bunu %16,4’lik bir payla Dogu
Anadolu Bolgesi takip etmektedir (TEPGE, 2022).
Tirkiye’de 2017-2021 yillar1 arasinda seker fasulyesi
iretimi yapan onemli iller sirasiyla Nigde, Konya, Bitlis,
Nevsehir, Karaman, Kayseri, Aksaray, Kahramanmaras,
Gilimiishane ve Kiitahya’dir.

Giimiighane ili 4023 ton seker fasulyesi {iretimi ile 9.
sirada yer almaktadir. [lde, hayvansal iiretim gelenegi yillardir
halkin temel gecim kaynagmi olusturmasina ragmen, son
yillarda Giimiishane ili en ¢ok disart gd¢ veren iller
arasindadir (TUIK, 2021). ilin cografik konumu ve yapis,
iklim 6zellikleri ve lojistik konumu nedeniyle agirlikli olarak
yapilan tarimsal {iretim yillardir bir gelenek olusturmasina
ragmen son yillarda bu 6zelligini kaybetmeye baglamustir.
Geng niifusun tarimdan uzaklagsmasi ve iilke genelinde
yasanilan tarimsal zorluklar gibi nedenlerden dolay: iiretim
istenilen diizeyde degildir. Bu acgidan bakildiginda,
Gtlimiishane ilinde tarimsal iiretim alternatiflerini uygulamak,
geng niifusu tarima yonlendirmek, c¢ift¢i gelirini artirmak ve
yerel kaynaklar1 degerlendirmek, lojistik nedenlerden dolay:
sanayinin etkin olmadigi ve gecim kaynaklarmm sinirh
oldugu Giimiishane ilinde, yore ekonomisi agisindan biiyiik
6nem arz etmektedir.

Insanlarin temel besin ihtiyaclarim karsilamak iizere
yiizyillardir yapilan tarimsal iiretim, artan niifus ile birlikte
dogal kaynaklar1 daha etkin kullanmak adina teknolojik
gelismelere maruz kalmistir. Diinya niifusunun 2050 yilina
kadar yedi milyardan dokuz milyara ¢ikacagi tahmin
edilmektedir ve niifus artiginin neredeyse tamami diisiik ve
orta gelirli tlkelerde olacagi kuvvetle muhtemel olup

(McDermott & Wyatt, 2017), emek yogun ve teknolojinin
az kullanildig1 Tiirkiye tariminin artan niifusa ne derece
yeterli olacagi tartigilan konular arasindadir. Ozellikle,
artan niifusun beslenme ihtiyacini karsilamanin zorlugunu
anlamak acisindan sosyo-demografik faktorler kritik
oneme sahiptir: Son yillarda Tiirkiye’de kdylerden kentlere
dogru artan gocler yasanilan degisimin baginda
gelmektedir. Niifus hareketlerinin artmasiyla birlikte fazla
kaynak (6rnegin toprak, su, enerji) kullanimini gerektiren
tarimsal {iriinlere olan talep niifus artisiyla paralel hareket
etmektedir. Kentlerde artan tiiketimi saglayan bu degisim
beraberinde issizligi getirip, 6ncesinde tretim gelenegini
tastyan koyliilik ya da ¢iftcilik kavraminin da degismesine
sebep olmustur. Bu nedenle tarimsal {iretimde miicadele;
agro-ekolojik tarim, organik tarim, iyi tarim uygulamalari
ve cografi igaretli yoresel triinlerin {iretimi gibi alternatif
tarimsal tiretim sekilleri ile kendini gostermektedir.

Giimiishane ilinde CI’li tarimsal {irlinler arasina katilan
Kelkit seker fasulyesi bu aragtirmanin kapsamina
alimmistir. Giinlimiizde, yoresel {irlinlere cografi isaretler
(Cl) aracilign ile ekonomik deger kazandirilmakta ve
yoreye ait karakteristik 6zellikler resmi olarak korunmakta
ve nesillerce bu kiiltiir miras1 aktarilabilmektedir. CI tescili
sayesinde yoresel iirlinlerin ticari kimligi benzer iriinlere
gore ayirt edilmekte ve iriinlerin daha genis pazarda yer
alabilmesinde, ekonomik degerinin artirilmasinda ve ait
oldugu bolgenin turistik imajinda rol oynamaktadirlar.
Giimiishane ilinde CI tescilli iiriinlerden bir tanesi de
Kelkit seker fasulyesidir. Kelkit seker fasulyesi ata tohumu
olup fiziksel ve kimyasal ozellikleri bakimindan diger
seker fasulyesinden ayirt edilmektedir (Giimiishane il
Tarim ve Orman Miidirliigi, 2021). Yore ¢iftgisi son
yillarda ata tohumu kullanmak yerine daha yiiksek verim
ozelligine sahip seker fasulyesini yetistirmek suretiyle
tretimi  gergeklestirmektedir. Kelkit seker fasulyesinin
ozelliklerini korumak, iiretiminin devamliligini saglamak
ve yore g¢iftcisini ata tohumu kullanmaya tesvik etmek
amactyla Kelkit Seker Fasulyesi Ureticileri Birligi 2018
yilinda resmiyet kazanmig ve 2020 yilinda Kelkit seker
fasulyesi Tiirk Patent Enstitiisii tarafindan CI tescili ile
tescillenmistir.

Arastirmanin amaci, temel besin ihtiyacinin biiyiik bir
bolimiinii karsilayan, dengeli ve yeterli beslenmede
onemli protein kaynagi olan ve arastirmanin yapildig
bolgede tarimsal iiretim yapan c¢iftgilerin bitkisel {iretim
deseninde yer alan seker fasulyesi {iretimini etkileyen
demografik ve yapisal faktorlerin etkisini Karar Agaci
Modeli ile ortaya koymaktir. Tescillenen Kelkit seker
fasulyesi ile geleneksel seker fasulyesi iiretiminde briit kar
iizerinde hangi demografik ve yapisal faktorlerin etkili
oldugunu ortaya koymak bu arastirmanin temel sorusunu
olusturmaktadir.

Materyal ve Yontem

Bu aragtirmanin birincil verilerini Glimiishane ili Kelkit,
Kose ve Siran ilgelerinde kuru fasulye iireten igletmelerle
yapilan yiiz yiize goriismelerden elde edilen anketler
olusturmaktadir. Arastirmanin hedef grubunu, CI’li Kelkit
seker fasulyesi {iretimini yapan ciftcilerle, liretiminde Kelkit
seker fasulyesi tohumu kullanmayip diger seker fasulyesi
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tohumu kullanan giftciler olugturmaktadir. Aragtirmanin
kapsamint Giimiighane ilinde tarimsal iretimin en fazla
yapildig1 Kelkit, Kose ve Siran ilgeleri olusturmustur. ilin
toplam arazi varliginin igerisinde tarim alanlar1 sadece
%22,66’lik bir pay olusturmaktadir. Tarim alanlarinin
ilgelere gore dagilimina bakildiginda yaklagsik %43 liik bir
payla ilk siray1 Kelkit ilgesi alirken bunu sirasiyla Kose
(39,54), Siran (31,26), Merkez (13,13), Torul (7,40) ve
Kiirtiin (6,13) ilgeleri takip etmektedir. Giimiishane’nin
tarim alanlar1, Coruh Havzas1 (Merkez, Torul, Kiirtiin) ve
Yukar1 Firat Havzasi (Kelkit, Kose ve Siran) boliimiinden
olugmaktadir ve her iki havza cografik ve toprak yapisi
bakimindan farklilik arz etmektedir. Tarim alanlarinin
biiyiik ¢ogunlugu (%75) Y. Firat Havzasi boliimiinde yer
alirken sadece %25’i Coruh Havzast boliimiinde yer
almaktadir (Giimiishane II Tarim ve Orman Miidiirl{igii,
2023). Bundan dolayi, arastirma kapsamina alinan kuru
fasulyenin yetistiriciliginin yapildigi Kelkit, Kose ve Siran
ilgeleri bu aragtirmanin kapsamina alinmustir.

Bu ¢alismanin 6rneklem bilytlikliigiinii, seker fasulyesi
yetistiriciliginde cografi isaretli tohum kullanan ¢iftgilerle
kullanmayan c¢iftgiler olusturmaktadir. Son zamanlarda
yore ¢iftgisi bolgenin karakteristik 6zelliklerini tasiyan,
morfolojik ve fonolojik olarak diger seker fasulyesinden
ayrilan Kelkit seker fasulyesi yetistirmek yerine yakin
bolgelerden elde ettikleri yiiksek verim ozellikli seker
fasulyesini yetistirmektedirler. Bu bakimdan, ata tohumu
olan Kelkit seker fasulyesi yetistiriciligini yayginlastirmak
ve diger seker fasulyesi yetistiriciligini azaltmak amaciyla
2018 yilinda Kelkit Seker Fasulyesi Yetistiricileri Birligi
kurulmugtur. Birligin amaci bolgeye has 6zellikleri tagiyan
Kelkit seker fasulyesinin sahip olmus oldugu o6zellikleri
korumak ve iiyeleriyle birlikte {iretimi artirmaktir. Bu
baglamda, birlik tarafindan 2018 yilinda deneme ekimleri
yapilmis, liretim déneminden elde edilen seker fasulyesine
ait analizler ve morfolojik, fonolojik gibi ayirt edici
ozellikler raporlanmistir. Mense CI isaret tescil
miracaatinin yapilmasiin ardindan 2020 yilinda Kelkit
seker fasulyesi ayurt edici 6zellikleri ile korunmak iizere
Tiirk Patent Enstitiisii tarafindan CI tescili ile
tescillenmistir. Boylece, yetistiriciliginde CI tescilli Kelkit
seker fasulyesi kullanmak isteyen ciftciler oncelikle birlige
iye olacak ve sonrasinda tohumu birlikten alacaktir.
Uretici her yil yetistiriciligini yaptig1 seker fasulyesinden
tohumluk aymrarak iretime devem edecektir. Bu
arastirmaya ait anketlerin yapildigi donemde birlige iiye
olan CI tescilli seker fasulyesi yetistiren ciftiler sadece 50
kisi oldugundan herhangi bir o6rnekleme metoduna
gidilmemistir. Tescilli seker fasulyesi yetistiriciliginin briit
kar iizerindeki etkisini gOérmek ve karsilagtirma
yapabilmek amaciyla, yetistiriciliginde tescilli tohum
kullanmayan seker fasulyesi yetistiricileri de bu
arastirmaya dahil edilmistir. Arastirma bdlgesinde, birlige
iiye olan yetistirici sayisi ile birlige liye olmay1p geleneksel
seker fasulyesi yetistiren ¢ift¢ilerin sayist ayni tutulmustur.
Toplamda 100 ¢iftci ile yiiz yilize goriismeler yapilarak
arastirmanin verisi olusturulmustur.

Kelkit, Kése ve Siran ilcelerinde seker fasulyesi
yetistiren isletmelerin demografik ve yapisal dzelliklerinin
briit kar tizerindeki etkisini tahmin etmek amaciyla bu
calismada, Karar Agac1 Regresyon Modeli yontemi
kullanilmistir. Bu yontemde, her bir i¢ diiglimiin bir nitelik
iizerindeki testi temsil ettigi, her dalin testin bir sonucunu

temsil ettigi ve yaprak diiglimlerin siiflart veya siuf
dagilimlarint temsil ettigi akis semasina benzer bir agag
yapisidir. Bir agactaki en istteki diigiim kok diigiimdiir.
Bilinmeyen bir 6rnegi smiflandirmak igin 6rnegin nitelik
degerleri karar agacina gore test edilmektedir (Veenadhari
ve ark., 2011). Kokten baglayarak ilgili 6rnek i¢in siif
tahminini barindiran yaprak diigime kadar bir yol takip
edilmektedir ve daha sonra IF-THEN-ELSE kullanilarak
siniflandirma  kurallarina doniistiiriilmektedir (Han &
Kamber, 2009). Bu yoéntem ekoloji, tip, ekonomi, sosyoloji
alaninda yaygin olarak kullanilmaktadir. Ozellikle,
tarimsal tretimde yatinm riskini ve kart etkileyen
faktorleri tahmin etmek igin tercih edilen bir yontemdir
(Kalichkin ve ark., 2021).

Karar agaglari, bir¢ok endiistri ve disiplinde yaygin
olarak kullanilan gii¢lii bir makine 6grenimi algoritmasidir.
Bu algoritma, veri setini 6grenmek ve bu 6grenmeyi temel
alarak yeni veri noktalarimi smiflandirmak veya deger
tahmin etmek i¢in bir dizi karar kurali olusturur. Karar
agaclari, degisken degerlerinin biiyilk veya kiigiik
oldugunu belirleyerek 6nceden belirlenen bir sabite gore
degiskenleri bolerek grafiksel bir temsil sunan bir tekniktir
(Steensels ve ark., 2016). Karar agaclar1 kok diigimlerle
baglamakta olup, bu da baslangi¢ digiimiinii temsil
etmektedir. Veri seti durdurma kriterleri karsilanana kadar
giderek daha kii¢iik alt kiimelere boliiniir. Agag, boliinme
kriterleri karsilandiginda bilyliimeyi durdurur; bu durumda,
bir diigiimdeki tiim kayitlar ayni siniflandirmaya sahipse
agacin o kisminin bityiimesi durur (Witten &Frank, 2005).

Karar Agaglan icerisinde Siniflandirma (Classification)
ve Regresyon Agaglari (CRT, CART), regresyon
problemlerini ¢ézmek amaciyla tasarlannug bir tiir karar
agaclaridir. Bu yontem, bagimli degiskenin siirekli bir deger
oldugu durumlarda kullamilir. Her diiglimde, veri setinin
belirli bir 6zelligi test edilir ve bu test sonucuna gore agag
dallara ayrilir. Agacin yaprak diigiimlerinde, regresyon agact
modeli tarafindan tahmin edilen siirekli bir ¢ikt1 elde edilir.

Bu caligmada, Regresyon Agaci kullanilarak seker
fasulyesi yetistiriciliginde isletmelerin briit kar1 {izerine
etkili faktorler analiz edilmistir. Bu faktorler sirasiyla;
toplam ekili alandaki seker fasulyesi payi, isletme
biiyiikliigii, CI’li Kelkit seker fasulyesi iiretim durumu,
yas, miilk arazi biiyiikliigii, hanede tarimla ugrasan birey
sayisl, tarimsal iiretim deneyimi, egitim, toplam tarimsal
iretim degeri, damigmanlik alma durumu ve toplam
tarimsal {iretim degeri igerisinde seker fasulyesinin pay1
seklindedir (Tablo 1).

Regresyon agaglari modeli, maksimum derinlik
parametresi 5 olarak belirlenerek budanmis ve tiim
minimum durumlar ana diigtimde 10, alt diiglimlerde ise 5
olarak tamimlanmistir. Siniflandirma ve Regresyon
Agaclar1 (CRT) analizi, IBM SPSS v25 kullanilarak
gerceklestirilmistir.

Bulgular ve Tartiyma

Seker  Fasulyesi Uretimi  Yapan Isletmelerin
Tamimlayici Istatistikleri
Arastirma  kapsamina alman  gseker fasulyesi

yetistiriciligi yapan isletmelere ait tanimlayici istatistikler
Tablo 2°de verilmistir. Buna gore, ¢ift¢ilerin ortalama yas1
47 yil, egitimleri ortaokul diizeyinde, tarimsal deneyimleri
23 yil, hanede tarimla ugrasan kisi sayisi 2 kisi olarak elde
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edilmistir. Bununla birlikte, Tablo 2’ye gore, ciftgilerin
herhangi bir uzman kurumdan veya uzman kisiden
danigmanlik  hizmeti alma noktasinda  yeterince
faydalanmadiklar1 anlasilmaktadir (0,42). Ciftgilerin
toplam arazi biiyiikliigii ortalama 99,46 dekar olup, bitkisel
iiretim desenlerinde agirlikli olarak yetistirdikleri tirlinlerin
sekerpancari, bugday, arpa ve musir oldugu anketlerden
elde edilen veriler arasindadir. Ciftcilerin ortalama miilk
arazileri 17 dekardir. Ciftcilerin  bitkisel {iretim
desenlerinde bu arastirmanin konusunu olusturan seker
fasulyesine ayirdiklar1 pay1 gérmek icin toplam ekili alan
icerisinde seker fasulyesinin oranina bakilmistir. Elde

edilen bulguya gore, bu pay %32,44°diir. Bu bulguya gore
ciftcilerin musir, sekerpancari, bugday gibi major
trlinlerden sonra seker fasulyesine yer verdikleri
anlasilmaktadir. Ciftgilerin, tarimsal {retimden elde
ettikleri y1llik toplam gelir araliklar1 Tablo 1°de verilmistir.
Buna gore; tarimsal {iretimden elde edilen yillik ortalama
gelir 2 olarak elde edilmistir. Bu sonug, verilen gelir
araliklarindan  50.001-75.000 TL araligma tekabiil
etmektedir. Mevcut ekonomik kosullar g6z oniinde
bulunduruldugunda, ciftcilerin iiretimlerinin
stirdiiriilebilirliginde dnemli bir faktdr olan gelirin ¢iftci
refahinda yeterli olmadig1 anlasilmaktadir.

Tablo 1. Seker Fasulyesi Yetistiren Isletmeleri Karsilastirmada Kullamlan Degiskenler

Table 1. Variables for Comparing Gl and non-GI Farms

Bagimli Degisken

Degisken Kodlar1

Agiklama

Dekar basina briit kar (TL/dekar) Dekar bagina briit tiretim marj1 ~ TL/dekar
(gmargin)
Bagimsiz Degiskenler
CI’li  Kelkit seker fasulyesi Yetistirme | Miidahale (miidah) 1) Evet, 0) Hayir
Durumuna Katilim
1: Okuma yazmasi yok
2: Sadece okuma yazmasi var
3: Tlkokul
Cift¢inin Egitimi Egitim (egit) 4: Ortaokul
5: Lise
6: Universite
7: Yiiksek lisans / doktora
Cift¢inin Yasi Yas (yas) Y1l Sayisi
Cift¢inin Tarimsal Tecriibesi Uretim tecriibesi (tec) Y1l Sayisi
Tarimla Ugrasan Birey sayisi Hanedeki ¢iftci sayisi (nfm) Kisi Sayisi
Toplam EKili Alan (dekar) Ekili Arazi Dekar (da)
Miilk Arazi Alani Miilk Arazi (marazi) Dekar (da)
Toplam ekili alan igerisinde seker fasulyesi payt | Seker fasulyesi pay1 Dekar
Toplam tarimsal iiretim degeri icerisinde seker | Seker fasulyesi geliri Yiizde pay
fasulyesinin pay1
1)< 50.000

Toplam Tarimsal Uretim Geliri (TL/isletme)

Uretim geliri (gelir)

2)50.001-75.000
3)75.001-100.000

4)100.001-125.000
5)125.001-150.000
6)150.001-175.000
7)175.001-200.000

8)200.001 >
1)isletmenin uzman bir
Danigmanlik Hizmeti Alma Durumu Danigmanlik (Danis) lézrrllf;lr?aiﬁm alr\rllz}s? durum;%e;
1) Evet 0)Hayir
Tablo 2. isletmelerin Tanimlayici Istatistikleri
Table 2. Descriptive Statistics of the farms
Degiskenler Min. Mak. Ortlama Standart Sapma
Uretici yast (yil) 22,00 65,00 47,25 47,25
Egitim (Egit)* 3,00 6,00 4,37 1,07923
Tarimsal deneyim (y1l) 5,00 50,00 23,45 11,851
Hanede tarimla ugrasan birey sayisi (kisi) 1,00 6,00 2,16 1,234
Miilk arazi alan1 (dekar) 0,00 140,00 16,96 28,93215
Arazi biiyiikliigi (dekar) 2,00 1021,00 99,46 122,05475
Ekili alan igerisinde fasulye pay1 (%) 0,00 200,00 32,44 34,77458
Toplam tarimsal tiretim geliri (TL/isletme)** 1,00 8,00 2,01 1,43210
Danismanlik hizmeti alma durumu*** 0 1 0,42 0,496

*1) Okuma yazmas1 yok, 2) Sadece okuma yazmasi var, 3) Ilkokul, 4) Ortaokul, 5) Lise, 6) Universite, 7) Yiiksek lisans / doktora; ** 1)< 50.000,
2)50.001-75.000, 3)75.001-100.000, 4)100.001-125.000, 5)125.001-150.000, 6)150.001-175.000, 7)175.001-200.000, ; 8) 200.001»; *** 1) Isletmenin
uzman bir kurumdan veya kisiden danigmanlik almasi durumunda; 1) Evet 0)Hayir
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Sekil 1. Seker Fasulyesi Uretiminde Briit Kar I¢in Regresyon Agaci Diyagrami
Figure 1. Regression Tree Diagram for Gross Profit in Sugar Bean Production

Demografik ve Yapisal Faktorlerin Isletmelerin
Karhhig1 Uzerindeki Etkilerinin Analizi

Bu boliimde, seker fasulyesi yetistiren ¢ift¢ilerin briit
karmi etkileyen faktorlerin analizi yapilmustir. Isletme
faaliyetlerinin basarisin1 6lgmede kullanilan analizlerden
briit kar analizi i¢in arastirma kapsamina alinan
isletmelerin dekar basina yapmis olduklar1 briit iiretim
degeri hesaplanarak bu degerden degisken masraflarin
¢ikarilmasiyla briit kar hesaplanmistir. Dekar basina
yapilan degisken masraflar sirasiyla gegici isgiici
masraflari, akaryakit, giibre, ilag, su, elektrik ve diger
masraflar olarak ele alinmistir.

Toplam ekili alandaki seker fasulyesinin payi, isletme
biiyiikliigii, CI’li Kelkit seker fasulyesi {iretim durumu,
miilk arazi biiytikliigii, hanede tarimla ugrasan birey sayisi,
toplam tarimsal iiretim degeri igerisinde seker fasulyesinin
payl, yas, egitim, toplam isletme geliri ve ¢ift¢i deneyimi
faktorlerinin briit kar iizerindeki etkisi Karar Agaci
yontemi ile analiz edilmistir. Karar Agact algoritmasi
sonucuna gore; egitim, toplam tarimsal iiretimden saglanan
gelir ve tarimsal deneyim faktorlerinin 6nem siralar1 agac
icine girmeyen degiskenler olarak tespit edilmistir ve
bunlarin haricindeki ilgili degiskenlere agagta yer
verilmistir (Sekil 1). Briit kar {izerinde en etkili faktor Sekil
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1°de goriildigi ilizere toplam ekili alan igerisinde seker
fasulyesine ayrilan pay olarak bulunmustur (Node 1=
3748,73). Elde edilen bu sonug, toplam ekili arazi
igerisinde seker fasulyesine %35,1 ve daha az alan ayiran
igsletmelerin %5,1°den daha fazla alan ayiranlara gore
(Node 2= 209559) briit karlarinin daha yiiksek oldugunu
gostermektedir. Yiizyiize yapilan anket goriigmelerinde
ciftci beyanlarina gore, bitkisel {tiretim desenlerinde
agirlikli olarak ekilen iirlinler; bugday, arpa, misir ve
sekerpancar1 olmakla birlikte bunu seker fasulyesi takip
etmektedir. Ciftcilerin mevcut iiretim desenlerinde verim
riski yiiksek olan fakat daha fazla girdi gerektiren iirlinlere
toplam ekili alanlarinda daha az alan ayirmasi beklenilen
bir durumdur. Bu sonuca gore, geleneksel {iretim
deseninde verim riski tagiyan ve girdi maliyeti musir,
bugday ve sekerpancarina gore daha yiiksek olan seker
fasulyesine ayrilan alan1 daha sinirl tutarak gelirini garanti
altima almak isteyen bir ciftgi grubundan bahsetmek
miimkiindiir. Tugay’in (2012) arastirmasinda elde edilen
bulguya gore; Tiirkiye’de bitkisel iiretimde diigiik verim,
iiretim sorunlarinin baginda gelmektedir ve kuru fasulye
iretiminin sulu tarima baghi olmasi, yiiksek girdi
maliyetleri ve en Onemlisi de sicaklik sartlarinin kuru
fasulye verimini direkt etkilemesi ¢ift¢i i¢in en yiiksek risk
faktorlerini teskil etmektedir. Rasul ve ark. (2019)
tarafindan yapilan benzer bir ¢alismada elde edilen sonuca
gore, dretimin devamlihgmmi direk etkileyen fiyat
dalgalanmalari, diigilk verim ve pazar garantisi gibi
faktorler ¢iftginin liretim desenini belirlemede en etkili
faktorlerdir. Ma ve ark. (2022), Ci tescilli kirmiz1 barbunya
fasulyesi yetistiriciliginin artirilmasinda ve {reticilerin
bunu benimsemesinde birgok faktdriin etkili oldugunu
ozellikle iiriiniin ayirt edici 6zelliklerinin yiliksek verim,
hastaliklara kars1 direng, iiretimde daha az girdi gibi pazara
yonelik stratejilerle desteklenmesi gerektigini ifade
etmiglerdir. Bu bakimdan, arastirma bdlgesinde iiretimi yeni
olan CI tescilli Kelkit seker fasulyesinin pazara yonelik
stratejilerinin  birlik ve yerel otoriteler tarafindan
desteklenmesi, giftgilerin toplam ekili alanlarinda daha fazla
yer ayiwrmalarina neden olacaktir. Ciftgilerin  iiretim
desenlerinde oncelik verdikleri konulardan biri olan iiriin
verimi bu baglamda ayr1 bir 5nem arz etmektedir. Uretimin
ve verimin artirilmasinda ekim alani planlamalari, iklim ve
toprak yapisina uygun {iriin se¢imi ve etkin kimyasal girdi
kullanimi tarimsal iretimin devamliliginda 6nemli rol
oynamaktadir (TBB Tarim Sektorii Raporu, 2023). Bu
bakimdan, Ci’li seker fasulyesi iiretiminin yayinlastiriimasi
icin yapilabilecek planlamalarmn, {iriiniin sahip oldugu
avantajlar1 g6z oniine alarak iretimin yayginlastirilmasinda
ve ¢ift¢i refahinda etkili olacagi agiktir.

Karar agacma gore toplam ekili alan igerisinde seker
fasulyesine %5.1’den daha fazla pay ayiran igletmeler i¢in
toplam arazi (isletme) biiylikliigli dekar basina briit kar
iizerinde etkili bir faktor olarak ¢ikmustir. Elde edilen bu
bulgu, seker fasulye ekim alam1 daha yiiksek olan
isletmelerde toplam ekili alanlarinin biiyikligiiniin etkili
oldugunu gostermektedir. Isletme biiyiikliigii 35,5 dekar ve
daha kiigiik olan isletmelerde briit kar (Node 3= 3064,42),
isletme biiyiikligii 35,5 dekardan daha biiyiik olanlara
(Node 4= 1673,68) gore daha yiiksektir. Bu sonug, seker
fasulyesinin diger iiriinlere gore girdi maliyetinin yiiksek
olusu ve iiriin veriminin iklim kosullarina daha duyarli
olmas gibi baslica nedenlerle toplam arazi biiyiikligii daha

fazla olan isletmelerin arazilerinde riski daha az olan diger
tirlinlere daha fazla yer vermesi olarak Ongériilebilir.
Oysaki Nasar ve ark. (2023), kuru fasulye yetistiriciligini
etkileyen Sosyo-ekonomik faktorler konulu
aragtirmalarinda, g¢iftcilerin ekili alan biyiikliiklerini
artirdikca kuru fasulye ekim alaninin artti§ini ve bunun da
kuru fasulyeden elde edilen kari artirdigini bulmuslardir.

Isletme biiyiikliigii 35,5 dekar ve daha kiigiik olan
isletmelerde CI’li Kelkit seker fasulyesi yetistirme faktorii
etkili iken, isletme biiytikliigii 35,5 dekardan biiyiik olan
isletmelerde ise miilk arazi biiyiikliigii etkili ¢ikmustir. CI’li
Kelkit seker fasulyesi yetistiriciligi yapan isletmelerin briit
kar1 (Node 5= 1699,55), CI’siz seker fasulyesi yetistirenlere
gore (Node 6= 4331,79) daha diisiik elde edilmistir. Bu
bulgu bazi nedenlerle agiklanabilir. Kelkit seker fasulyesinin
cografi isaret ile tescillenmesi yeni olup, liriiniin hedef
pazarinin belirlenmesi ve hedef pazara yonelik pazarlama
karmasi stratejilerinin olusturulmast kapsaminda bir eylem
plan1 olmadig goriilmektedir. Bunun sonucunda CI’li Kelkit
seker fasulyesi ile geleneksel seker fasulyesi pazari arasinda
heniiz bir farkin olusmamis ve CI tescilinin {ireticiye
saglayacagi fiyat ve dolayisiyla gelir avantaji
saglanamamistir. Tafesse ve ark. (2023) benzer bir
caligmada belirttikleri gibi bitkisel {iretim yapan igletmeler
icin en biiyik risk tarimsal riinlin  pazarda
tutundurulmasidir. Bununla birlikte, Kelkit Seker Fasulyesi
Ureticileri Birligine iiye olan ciftciler, cografi isaret tescil
belgesinde yer alan yetistirme 6zelliklerine gore tiretimlerini
gerceklestirmektedir ve bu yetistirme uygulamalar1 bazi
sartlar1 gerektirmektedir. Seker fasulyesi yetistiriciliginin
yerel ata tohum ile yapilmasi, yetistiricilikte uygulanan
toprak hazirligi, ekim, vejetasyon ve hasat gibi
uygulamalarla birlikte giibreleme, hastalik ve zararlilarla
miicadelenin Kelkit Seker Fasulyesi Ureticileri Birligi
koordinatorliigiinde, Giimiishane Il Tarrm ve Orman
Miidirliiginiin ~ denetiminde  gergeklestirilmesi, yerine
getirilen uygulamalardan bazilaridir. Diger yandan,
geleneksel seker fasulyesi yetistiren isletmeler, iiretim
strecinde verimi artirict  daha  farkli  uygulamalara
girisebilmektedirler. Kullanilan seker fasulyesi tohumlarinin
yerel tohum olmamasi, yore digindan getirilen yiiksek verim
ozellikli seker fasulyesi tohumlarinin kullanilmasi, yogun
girdi kullanim ve iiretimin denetimsiz olmasi gibi nedenler
geleneksel fasulyeden elde edilen iiretim degerini artirict
nedenler arasinda sayilabilir. Bu ¢ercevede, geleneksel seker
fasulyesi yetistiren isletmelerde briit karin CI’li Kelkit seker
fasulyesi iiretenlere gore daha fazla olabilecegi bu
aragtirmadan elde edilen bulgu ile ortiismektedir. Tanaka ve
ark. (2015) yapmus olduklar1 arastirmada elde ettikleri
sonuca gore, ciftcilerin tarimsal iiretimden elde ettikleri
gelirin artirlmasinda en etkili faktor iriiniin verim
ozelliklerinin artirilmasidir. Bu baglamda, arastirma
bdlgesinde yore tohumu ile yapilan iiretimde verim artirict
uygulamalarin kontrol edilmesi, artirilmasi ve bu noktada
yapilabilecek desteklemeler son derece Onem arz
etmektedir. Kelly ve ark. (1998) calismalarinda ifade
ettikleri gibi kuru fasulye yetistiricilifinde basari
saglanmasinda yetistiricilik metotlari, tohum kalitesi ve
hastaliklara kars1 direng en 6nemli faktdrlerdir. Bu bulgudan
yola ¢ikarak, ata tohumu olan Kelkit seker fasulyesinin
tohum kalitesinin ve  Ozelliklerinin g6z  Oniinde
bulundurularak yetistiriciliginin artirilmasinin yore ¢iftgisi
i¢in bir firsat oldugu séylenebilir.
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Karar agacina gore, isletme biiytikligii 35,5 dekardan
biiylik olan igletmelerin briit kari {izerinde miilk arazi
biyiikligi etkili ¢tkmistir. Miilk arazi biiyiikliigii 36 dekar
ve daha kiigiik olan isletmelerin dekar basina briit kari
(Node 7= 1903,04) miilk arazi biiyiikliigii 36 dekardan
biiyiik olan isletmelere gore (Node 8= 809,17) daha yiiksek
bulunmustur. Bu sonuca gore; daha fazla miilk arazisine
sahip olan isletmelerin girdi kullanimini diger ana {iriinlere
transfer ettikleri icin, dekar basina elde ettikleri seker
fasulyesi briit karinin diger iiriinlere gére daha az olmasi
muhtemel olarak goriilmektedir. Miilk arazi biiylikligi
daha kiigiik olan isletmelerde briit kar tizerinde hanede
tarimla ugrasan birey sayisi etkili ¢ikmistir. Buna gore;
birey sayis1 2 kisiden az olan hanelere sahip igletmelerin
briit kar1 (Node 11 = 2693,14) birey sayis1 2 ve 2 °den daha
fazla olan hanelere sahip isletmelerden (Node 12=
1617,72) daha fazla elde edilmistir. Seker fasulyesi
iiretiminin misir, arpa, bugday ve sekerpancari gibi diger
iriinlere gore isgiicli maliyetinin daha yiiksek oldugu
bilinmektedir. Efeoglu ve ark. (2016), girdi maliyetlerinde
en Onemli problemlerden birisinin iscilik masraflari
oldugunu ve fireticilerin ¢ogunlugunun seker fasulyesi
tiretiminde; kendileri, esleri ve gocuklarini dahil ettiginden
emeklerinin karsiligiin yiiksek oldugunu bildirilmislerdir.
Bu baglamda, arastirma kapsamina alinan isletmelerin
asgari isgicii ile daha fazla kar elde ettikleri
anlasilmaktadir. Ozellikle, seker fasulyesi yetistiriciliginde
sulamada kullanilan iggiicii, girdi maliyetlerinin 6nemli bir
kalemini olusturmakta ve modern sulama yontemlerini
kullanan ya da su kaynaklarina yakin olan igletmelerin
hane isgiicii biyiikliginii disiik tutarak briit karlarini
artirdiklarini sdyleyebiliriz.

Geleneksel seker fasulyesi yetistiren isletmelerde (CI’li
iretim yapmayanlar), toplam tarimsal iiretim degeri
icerisinde seker fasulyesinin iiretim degeri payi1 faktorii
onemli bir faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Toplam
tarimsal dretim degeri igerisinde seker fasulyesi liretim

degerinin %76°dan kiigiik ve esit olmasi durumunun briit
kar1 olumlu etkiledigi elde edilen sonuglar arasindadir
(Node 9= 6792,71). Bir baska anlatimla CI’li iiretim
yapmayanlar i¢in diger tretim dallarina gore seker
fasulyesi liretiminde uzmanlagmak briit kari olumsuz
etkilemektedir.

Toplam tarimsal {iretim degeri icerisinde seker
fasulyesinin tiretim degeri payinin %76’dan biiyiik oldugu
isletmelerde cift¢inin yaginin briit kar iizerinde etkili
oldugu goriilmektedir. Karar agact modeline gore, yast
48°den biiylik olan ciftgilerin elde ettigi briit kar, (Node
14= 4162,90) yas1 48 ve daha kiiciik olan ¢iftcilerin briit
karma gore (Node 13=2124,21) daha fazla ¢iknmstir. CI’li
iretim yapmayanlarin toplam tarimsal {iretim degeri
icerisinde kuru fasulyenin paymnin yiikselmesi briit kari
olumsuz etkilemesine ragmen, ¢ift¢ilerin yasinin artmasi
ve buna paralel olarak beklenen yiiksek deneyim soz
konusu olumsuz etkiyi azaltmaktadir. Cholo ve ark. (2023)
yapmis oldugu benzer bir ¢alismada elde edilen bulguya
gore, ileri yastaki cift¢ilerin sahip olmus olduklari tarimsal
deneyim, iiretimde bilgi ve tecriibbe uygulama pratigi
gerektiren kuru  fasulye  yetistiriciliine  olumlu
yansimaktadir.

Ayrica bu arastirmada, seker fasulyesi tiiretiminde
dekara briit kar1 etkileyen baz1 faktorler Regresyon Agaci
analizi yontemiyle onem diizeylerine goére siralanmistir.
Siniflandirma ve Regresyon Agaglarina (CRT) dayali
bagimsiz degiskenlerin 6nemine iliskin sonuglar Tablo 3
ve Sekil 2°de sunulmustur. Tablo 3’te olup Karar Agacinda
yer almayan egitim, toplam isletme geliri ve ciftci
deneyimi degiskenlerinin 6nem siralari, aga¢ igerisine
girmeyen bir bagka deyisle boliinmesi gerekli olmayan
degiskenlerdir. Sekil 2°de goriildiigii tizere, dekar basina
briit kar1 etkileyen en etkili faktor toplam ekili arazi
icerisindeki seker fasulyesi pay1 iken, briit kar iizerinde en
az etkili olan faktor ise isletmelerin toplam tarimsal
iretimden sagladiklart gelir olmustur.

Mormalized Importance
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Sekil 2. Seker Fasulyesi Uretiminde Briit Kar1 Etkileyen Faktorlerin Yiizde Onem Seviyeleri
Figure 2. Percent Importance Levels of Factors Affecting Gross Profit

409



Dogan et al. | Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 12(3): 403-411, 2024

Tablo 3. Bagimsiz degiskenlerin dnem degerleri
Table 3. Importance values of independent variables

Bagimsiz Degiskenler Onem Onem Yiizdesi
Toplam Arazideki Fasulye Pay1 713194,042 100,0%
C'ili Uretim Durumu 471761,843 66,1%
Isletme Biiyiikliigii 462302,992 64,8%
Yas 428591,956 60,1%
Uretim Degeri Pay1 415415514 58,2%
Cift¢i Deneyimi 354406,914 49,7%
Miilk Arazi Biiytkligi 220491,478 30,9%
Hanede Tarimla Ugrasan Birey Sayisi 219410,268 30,8%
Egitim 135342,346 19,0%
Toplam Tarimsal Geliri 122664,342 17,2%

*Karar Agact Modeli, Bagiml Degisken: Briit Kar (TL/isletme)

Sonug¢

Aragtirmanin  sonuglarma gore, seker fasulyesi
yetistiren isletmeler i¢in dekara briit kar iizerine etki eden
en Onemli faktor, toplam ekili alan igerisinde seker
fasulyesinin payidir ve toplam ekili alan igerisinde seker
fasulyesine daha az ekim alani ayiran igletmeler (<%35,1)
daha yiiksek briit kar elde etmektedirler. Bu sonuca gore,
arastirma bolgesindeki yore g¢iftcisinin bitkisel tretim
deseninde misir, bugday ve sekerpancari gibi ana iiriinlere
gore teknik olarak daha fazla bilgi ve deneyim gerektiren
seker fasulyesi i¢in fazla risk almadiklar1 anlagilmaktadir.

Karar agac1 modelinde isletmelerin dekar basina briit
karmi 6nemli derecede etkileyen bir diger faktor CI’li
Kelkit seker fasulyesi yetistirme durumu ¢ikmistir. Ancak,
geleneksel seker fasulyesi yetistiren igletmelerde briit kar
(Node 6=4331) CI’li iiretim yapanlara gore daha fazla elde
edilmistir. Geleneksel {iretime alternatif tiretim olan, daha
yiiksek kar ve gelir elde etme firsat1 sunan ve gerek ulusal
gerekse uluslararasi pazarda lirline katma deger saglayan
Cl’ler her gegen giin dnem arz etmektedirler. Karar
agacindan elde edilen bu sonug, yore ¢iftgisinin {iretiminin
siirdiirebilirligi ve ¢ift¢i refah1 icin CI’li iiretimin firsata
donistirilemedigini  gostermektedir. Fakat arastirmanin
yapildig1 iiretim doneminde seker fasulyesinin CI ile
tescillenmesinin olduk¢a yeni olmasi ve bu nedenle ilgili
pazarda CI’li Kelkit seker fasulyesi icin pazarlama
stratejilerinin uygulanma ve sonu¢ alma siirecinin
tamamlanmamasi  Uriin  farklilastirmasinin ~ heniiz
olusmamasina sebep olmustur. Sonug olarak, pazarda CI’li
ve geleneksel seker fasulyesi arasinda iriin stratejisi
acisindan farkliligi ortaya koyacak etkili bir tutundurma
calismasinin yapilamamasi nedeniyle CI’li seker fasulyesi
yetistiren c¢iftgiler bekledikleri kar1 saglayamamuglardir.
CI’li iiretim denetimli bir {iretim sekli olup, iiretim
stirecinde  bazi sartlarin  yerine getirilmesini
gerektirmektedir. Ote yandan, ekim ve yetistirilme
uygulamalari kontrolsiiz yapilan, hastaliklarla miicadelede
daha yogun ilag ve yiiksek verim elde etmede yogun
kimyasal giibre kullanilabilen geleneksel seker fasulyesi
yetistiren isletmelerin daha yiiksek kar elde etmeleri olagan
goriilmektedir. Bu sonuca istinaden, CI’li seker fasulyesi
icin olusturulacak pazarlama stratejilerinin basarisinda
destekleyici olarak ¢ift¢i destekleri, bilgilendirme ve
egitim  c¢alismalarmin ~ Onemli  adimlar  olacagi
distiniilmektedir.
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This study was carried out to determine the chemical composition, in vitro gas production parameters
(metabolisable energy, in vitro organic matter digestibility and net energy lactation) and some
fermentation characteristics of alfalfa silages supplemented with different levels of bay (Laurus
nobilis L.) leaf powder (LLP). Bay leaf powder was added to alfalfa at 0% (control), 0.5% (LLPOQ5),
1.0% (LLP10), 1.5% (LLP15), 2.0% (LLP20), 4.0% (LLP40) and 8.0% (LLP80) levels and ensiled
for 75 days. At the end of the study, the dry matter content of alfalfa silage decreased in the LLP05
group compared to the control group, while the dry matter content increased in the LLP20, LLP40
and LLP80 groups. In LLP80 group, crude ash content was found to be low. LLP10 and higher levels
significantly decreased the pH of the silage while LLP20 and higher levels significantly decreased its
lactic acid content. Bay leaf treatment had no effect on NDF, ADF, crude protein, crude fat, acetic
acid, propionic acid, in vitro gas production parameters of silages. Butyric acid and ammonia nitrogen
content were not detected any of the silages. Consequently, it was concluded that LLP can be used at
1% level in alfalfa silages and may have a positive contribution.
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Yonca Silajlarina Defne (Laurus nobilis L.) Yapragi Tozu Ilavesinin Silaj
Kalitesine ve In vitro Gaz Uretim Parametrelerine Etkisi
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Sindirilebilirlik

Bu calisma, farkli diizeylerde defne (Laurus nobilis L.) yapragi tozu (DYT) katkisinin yonca
silajlarinda kimyasal kompozisyonun, in vitro gaz iiretim parametrelerinin (metabolize edilebilir
enerji, in vitro organik madde sindirilebilirligi ve net enerji laktasyonu) ve bazi fermentasyon
ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla yapilmustir. Defne yaprag: tozu, yoncaya %0 (kontrol), %0,5
(DYTO05), %1,0 (DYT10), %1,5 (DYT15), %2,0 (DYT20), %4,0 (DYT40) ve %8,0 (DYT80)
diizeylerinde ilave edilerek 75 giin boyunca silolanmistir. Aragtirma sonunda, kontrol grubuna gore
DYTOS5 grubunda yonca silajinin kuru madde igerigi azalmis, DYT20, DYT40 ve DY T80 gruplarinda
ise kuru madde igerigi artmistir. DYT80 grubunda ham kiil igerigi diisiik bulunmustur. DYT10 ve
daha yiiksek diizeyler silajin pH’sini; DYT20 ve daha yiiksek diizeylerse laktik asit igerigini 6nemli
diizeyde digiirmiistiir. Defne yapragi muamelesi, silajlarin NDF, ADF, ham protein, ham yag, asetik
asit, propiyonik asit, in vitro gaz iretim parametrelerini etkilememistir. Arastirma silajlarinin
tamaminda biitirik asit ve amonyak azot igerigi tespit edilmemistir. Sonug olarak, DYT’nin yonca
silajlarinda %1 diizeyinde kullanilabilecegi ve pozitif katkisinin olabilecegi sonucuna vartlmustir.
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Giris

Kaba yem kaynag olarak silajlarin ruminant beslemede
kullanimmm 6nemi bilinen bir gercektir. Bir isletmenin
toplam masraflariin  yaklagik %70’ini yem giderlerinin
olusturdugu ve bu giderlerinin de yaklasik %80’nini de kaba
yem olusturdugu g6z Oniine alindiginda hayvansal iirtin
iretiminde kaba yemin Onemi daha iyi anlasiimaktadir
(Harmansah, 2018). Ayrica kaba yemler hayvanlarin sindirim
sisteminin daha saglikli ¢aligmasini ve hayvanlardan elde
edilen verimin artmasini saglamaktadir (Mut ve ark., 2020).

Ulkemizde en fazla iiretilen yem bitkisi olan yonca,
2022 TUIK verilerine gore 643 bin ha ekimi yapilmis 19
milyon ton yesil ot iiretimi gerceklestirilmistir (Anonim,
2024). Metabolik enerji ve organik madde sindirilebilirligi
bakimindan arpa ve bugday samanina gore yonca
silajlarinin daha iyi oldugu ortaya konulmustur (Kamalak,
2005). Diger yem bitkilerine oranla yoncanin gevreye
adaptasyonun kolay olmasi, besin kalitesinin yiiksek
olmast, uzun ekonomik dmre sahip olmasi sebebi ile tercih
edilmektedir (Mut ve ark., 2020).

Avrupa’daki Lauraceae familyasimn bir O6rnegi olan
Defne (Laurus nobilis L.), Akdeniz bélgesine 6zgii, yaprak
dokmeyen bir ¢alidir (Barla ve ark., 2017). Kurutulmus
yapraklari ve ugucu yag bilesenleri basta italya, Fransa,
Tiirkiye, Cezayir, Fas, Ispanya, Portekiz ve Meksika’da
olmak iizere diinyada gida ve mutfak endiistrisinde baharat ve
aroma maddesi olarak kullanilmaktadir (Santoyo ve ark.,
2006; Akcan ve ark., 2017). Koyu yesil ve elips seklinde olan
defne yapraklarindan elde edilen ugucu yagin antibakteriyel,
antimikrobiyal, antienflamatuvar ve antioksidan etkileri
bulunmaktadir (Barla ve ark., 2017; Taban ve ark., 2018).
Yapraklarindaki ugucu yag miktari, %0,8 ile 3 arasinda
degismekte olan defne bitkisi fenoller, flavonler ve
flavanolleri igerir ve antioksidan aktivite gosterir (Simi¢ ve
ark. 2003; Elmastas ve ark. 2006; Zekovic ve ark., 2009;
Casamassima ve ark., 2017). Ayrica defne yapraklan fazla
miktarda sineol olmak {izere alfa-pinen, linalool, alfa-
terpineol, tanen, asetat, re¢ine, musilaj ve Okalyptol gibi
organik bilesikler igermektedir (Li, 2000). Arastirmalarda,
defne yapragindaki ugucu yagin ana bileseninin 1,8-sineol
oldugu (%35-67) ortaya ¢ikarilmistir (Borges ve ark., 1992;
Karik, ve ark., 2015; Parlar, 2017).

Ulkemizde iklim degisikligi sebebi ile iiretilen yoncanmn
kurutulmasmin zor olmast ve kurutma ile meydana
gelebilecek kayiplarin artmasi sebebiyle iireticiler yoncadan
silaj yapimina yonlenmektedir (Ergin, 2019).
Silolanabilirliklerine gdre yemler gruplandirildiginda ise
yonca zor silolanabilir sinifta yer almaktadir (Ergiin ve ark.,
2016). Defne yagmin ruminantlarda in vitro rumen
fermentasyonuna ve besin maddelerinin sindirimi iizerine
olumsuz etkilerinin olmadigi, hatta buzagilarin saglklarimin
iizerine olumlu etkilerinin oldugu belirlenmistir (Sizmaz,
2016; Izzaddeen & Kaygisiz, 2018).

Defne yapraklariin silajda kullanilmas: ile igerisinde
bulunan antimikrobiyal etki sayesinde silajlar igerisinde
istenmeyen mikroorganizma, kiif ve maya olusumunu
engelleyerek silaj kalitesini ve depolama siiresinin artmasi
hedeflenmektedir. Bu ¢alismada, kurutulmus defne yapragi
tozunun belirtilen Ozellikleri dikkate alinarak yoncaya
farkli  diizeylerde ilavesinin  silajlarin  kimyasal
kompozisyonuna, fermentasyon oOzelliklerine ve in vitro
gaz iiretim parametrelerine etkileri incelenmistir.

Materyal ve Yontem

Silajiik Materyaller ve Silolama Donemi

Bu calisma Usak Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yemler
ve Hayvan Besleme Laboratuvarlarinda yiiriitilmistiir.
Aragtirma kapsaminda silolalan yonca bitkisi Usak ilinde
faaliyet gosteren bir yetistiriciden (3. bigimde) temin
edilmigtir. Laboratuvara getirilen taze yonca, 1.5-2 c¢cm
capmnda dogranmustir. Silaj katki materyali olarak
kullamilan defne yaprag: Hatay ilinde defne yaprag: iireten
bir iireticiden kurutulmus olarak satin alinmistir. Defne
yapraklar1 laboratuvarda 1 mm elek ¢apinda 6giitiilmiis ve
silolama donemi i¢in hazir hale getirilmigtir. Taze
materyalin  silolanmasi, 1 L’lik plastik anaerob
kavanozlarda 4 paralel olarak laboratuvar ortaminda 75
giin devam etmis ve drnekler oda sicakliginda muhafaza
edilmistir. Yoncaya ecklenecek defne yapragi tozu
miktarlart daha 6nce alternatif katki maddeleri ile yapilan
silaj caligmalardan elde edilen sonuglara gore
belirlenmistir. Ana materyal olarak kullanilan yoncaya,
defne yapragi tozu (DYT); (i) %0 (kontrol) DYT, (ii) %0,5
DYT (DYTO5), (iii) %1,0 DYT (DYT10), (iv) %1,5 DYT
(DYT15), (v) %2,0 DYT (DYT20), (vi) %4,0 DYT
(DYT40) ve (vii) %8,0 DYT (DYTS80) diizeylerinde
homojen bir sekilde ilave edilerek silolanabilirligi tespit
edilmeye ¢aligilmistir.  Silaj kurulumu asamasinda
yoncalara defne yapragi tozundan baska herhangi bir katk1
maddesi ilave edilmemistir.

Kimyasal Kompozisyon Analizleri

Silajlar agildiklarinda kitleyi temsil edecek sekilde
ornekler alinmis ve arastirma silajlarmin kuru madde, ham
protein, ham kiill ve ham yag icerikleri saptanmistir
(AOAC, 1995). Defne yapragi ve taze yoncanin kuru
madde, ham protein ve ham kiil icerikleri belirlenmistir
(Cizelge 1). Van Soest (1982)’in bildirdigi sekilde, silaj
orneklerine ait NDF ve ADF igerigi, Fiber Analyzer cihazi
kullanilarak tespit edilmistir.

Fermentasyon Ozelliklerine Ait Analizler

25 g silaj 6rnegi iizerine 100 ml saf su ilave edilmis ve
calkalayict ile karigtirildiktan sonra elde edilen sivinin
pH’s1 dijital pH metreyle 6lgiilerek silajlara ait pH degeri
saptanmustir (Polan ve ark., 1998). Ayn1 sekilde, silajlarin
acildiktan hemen sonra 40 g silaj drnegi alinmis ve iizerine
360 ml saf su ilave edilerek en az 5 dakika ¢alkalanarak
Whatman no:1 kagidindan siiziilmiis ve elde edilen
stizilkten 100 ml alinarak Kjeldahl distilasyon iinitesinde
12 dakika distile edilerek distilasyon yontemiyle NH3z-N
tayini yapilmistir. Ayn1 zamanda, aynmi siizilkten 10 ml
almmus, 30 dakika 14.000 devir/dakika santrifiij edilerek
asetik asit, biitirik asit, propiyonik asit ve laktik asit
igerikleri HPLC cihaz1 kullanilarak belirlenmistir. (HPLC
Kosullari: Kolon: C18, 5 pm, 4,6 x 250-mm; Mobil faz:
Isocratic; 25-mM K-fosfat buffer; pH 2,4; Akis hizi: 1.5
mL/min.; Kolon Sicakligi: 30°C; UV Detektor: Dalga
boyu: 210 nm; Enjeksiyon Hacmi: 20 pL).

Gaz Uretim Analizleri

Menke ve Steingass (1988) bildirdigi yonteme gore,
aragtirma  silajlarma ait toplam gaz miktarlarmin
belirlenmesinde in vitro gaz iretim teknigi kullanilmustir.
Bu teknigin uygulama asamasinda rumen kaniilli ii¢ bas
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sit sigir1 kullamilmigtir. Sabah alinan rumen sivisiyla
inkiibasyonlar hemen baglatilmisti. NEWAY paket
programinda gaz {iretim parametreleri hesaplanmistir
(Orskov & McDonald, 1979). Arastirma silajlarinin
organik madde sindirilebilirlikleri, metabolize olabilir
enerji (Menke ve ark., 1979) ve net enerji laktasyon
(Menke & Steingass, 1988) igerikleri hesaplanmistir.

Istatistik Analizler

Aragtirma sonunda veriler, IBM SPSS 23.0
Programinda Tek Yo6nlii Varyans Analizi’ne tabi tutulmus
ve gruplarin ortalamalarinin farkliliklarinin
belirlenmesinde Duncan Coklu Karsilagtirma Testi
(P<0,05) uygulanmistir.

Bulgular ve Tartisma

Defne yapragi tozu (DYT) ilaveli yonca silajlariin
kimyasal — kompozisyonuna etkisi  Cizelge 2’de
sunulmustur. Cizelge 2 incelendiginde, arastirma
silajlarindan en disiik kuru madde igerigi DYTO05
grubunda tespit edilmistir (P<0,001). DYT20, DYT40 ve
DYTS80 gruplarmin daha yiiksek kuru madde igerigine
sahip oldugu belirlenmistir (P<0,001). yi kalitede silaj igin
gerekli fermentasyon kosullart saglanamadigi kosullarda
silajlarda istenmeyen mikroorganizmalarin ¢ogalmasi ve
dolayisiyla kuru madde kayiplari s6z konusudur (Bolsen ve
ark.,, 1996). Sonu¢ olarak, DYT wuygulamasi yonca
silajlarinin  kuru madde igerigini artirmustir. Bunun
nedeninin, DYT’nin yiiksek kuru madde igeriginden
kaynaklanabilecegi ayrica DYT muamelesi ile silajlarin
kuru madde igeriklerine herhangi bir olumsuz etkisinin
bulunmadigi, yeterli laktik asit bakterilerinin gelismesini
tesvik ettigi ve siloda istenmeyen mikroorganizmalarin
gelisimini durdurarak kuru madde kayiplarinin azaldigi
sOylenebilir. Dolayisiyla DYT’ nin igerdigi biyoaktif
bilesenlerinin yonca silajlarinda fermantasyon siirecini
garanti altina almada yararl olabilecegi sdylenebilir.

Kontrol grubuyla karsilagtirildiginda, arastirma
silajlarinin ham kiil igerikleri DYTO05 grubunda yiiksek
(P<0,001) ancak DYTS80 grubunda ise en yiiksek diizeyde
oldugu saptanmistir (P<0,001). Yoncaya gore diisiik ham
kil igerigine sahip DYT’nin (Cizelge 1) ilave edilen

gruplarda dozu arttik¢ca silajlarin ham kil icerikleri
azalmigtir. Bununla birlikte, silajlarin NDF, ADF, ham
protein ve ham yag icerikleri bakimindan istatistiksel
olarak onemli bir fark bulunmamustir (P>0,05). ADF,
silajlarin hiicre duvar1 bilesenini ifade etmektedir. Bu
bilesenler selilloz ve ligninden olusur. ADF hayvan
beslemede onemlidir ¢iinkii bir hayvanin yemi sindirme
yetenegini tanimlamaktadir. Yemlerin ADF igerigi
arttikca, yemin sindirilebilirligi genellikle azalmaktadir.
NDF igerigi ise, ADF fraksiyonun yaninda hemiseliillozdan
olusan toplam hiicre duvarini ifade etmektedir. Notr

deterjanda  ¢dziinmeyen  lif  degerleri  rasyon
formiilasyonunda  Snemlidir. Cinkii  ruminantin
tilketebilecegi yem miktarint yansitmaktadir.

Farkli dozlarda DYT ilaveli yonca silajlarmin

fermentasyon ozellikleri {izerine etkisi Cizelge 3’de
verilmistir. Arastirma silajlarindan DYT40 ve DYTS80
gruplarinin pH degerlerinin diger gruplara goére onemli
diizeyde dusiik oldugu belirlenmistir (P<0,001). En yiiksek
laktik asit igerigi, DYTI10 ve kontrol grubunda
gozlemlenirken, en diisik laktik asit igerigi DYT20,
DYT40 ve DYT80 gruplarinda saptanmigtir (P<0,05).
DYT Kkatkisi, yonca silajlarinin asetik asit ve propiyonik
asit iceriklerini 6nemli diizeyde etkilememis (P>0,05) ve
ayrica biitirik asit ve amonyak azot igeriklerine
rastlanmamustir.

Silajlarda kuru madde igerigi ile pH degerleri arasinda
onemli bir iliski mevcuttur (Filya, 2001). Silajlarin kalitesi
iizerine, fermentasyon asamasinda olusan diisiik pH, diisiik
amonyak azot ve optimum diizeyde bulunmasi istenen
organik asitlerin miktar1 ve kompozisyonlar1 etkin bir rol
oynamaktadir. Fermentasyonun erken asamasinda ortam
pH’sindaki diisiis hiz1 iyi bir silaj elde etmek i¢in bilyiik
onem tagimaktadir. Silaj fermentasyonunda fitojenik
nitelikte katki maddelerinin kullanilma nedeni, 6zellikle
zor silolanabilen taze materyalle hazirlanan silo yeminde
zararlt mikroorganizmalarin gelisimini engellemek ve
silajmm pH’sin1 ¢ok kisa bir siire igerisinde diisiirerek
fermentasyon son frlinlerinin miktarin1 disiirmek ve
ayrica bu yemleri tiketen hayvanlarin ve dolayisiyla
insanlarin sagliklarina zarar vermemektir. Wang ve ark.
(2019), moringa yapraklari-yonca karisim silajlarinin pH
degerinin degigsmedigini ifade etmislerdir.

Cizelge 1. Defne yapragi tozunun ve taze yoncanin kuru madde, ham kiil ve ham protein igerikleri
Table 1. Dry matter, crude ash and crude protein contents of bay leaf powder and fresh alfalfa

Kuru Madde, %

Ham Kiil, % KM Ham Protein, % KM

93,9
26,95

Defne yapragi tozu
Taze yonca

1,10 8,6
9,98 16,98

KM: Kuru Madde

Cizelge 2. Defne yapragi tozunun yonca silajlarinin kimyasal kompozisyonuna etkisi
Table 2. Effect of bay leaf powder on the chemical composition of alfalfa silages

Diizeyler KM* HK** NDF** ADF** Hp** HY**
Kontrol 30,44+1,13¢% 10,36+0,83%¢ 29,15+3,00 21,74+1,30 17,64+0,53 1,98+0,04
DYTO05 29,65+1,08¢° 11,11+0,342 32,50+1,31 24,42+1,35 17,04+0,62 2,02+0,39
DYT10 30,85+0,73% 10,19+0,59b¢ 29,74+0,86 22,52+0,48 17,06+0,32 2,37+0,16
DYT15 32,00+1,03¢ 10,58+0,41% 29,26+1,27 22,12+0,84 17,60+0,34 2,30+0,36
DYT20 35,9240,64° 10,13+0,500¢ 30,12+1,02 22,52+0,86 17,42+0,39 2,21+0,26
DYT40 36,462,710 9,76+0,48% 31,14+1,52 22,76£1,29 16,98+0,78 2,20+0,08
DYTS80 38,32+1,972 9,31+0,37¢ 31,31+0,91 22,40+1,02 16,63+0,27 2,49+0,05
P 0,001 0,001 0,09 0,19 0,07 0,30

*¢ Ayni siitunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0,001); **: Aym siitunda farkli harfler ile gosterilen
ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0,05); DYT: Defne yaprag: tozu; KM: Kuru madde; HK: Ham kiil; NDF: Nétr deterjanda ¢éziinmeyen
lif; ADF: Asit deterjanda ¢6ziinmeyen lif; HP: Ham Protein; HY: Ham yag. * %. ** % Kuru Madde.
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Cizelge 3. Defne yapragi tozunun yonca silajlarinin fermentasyon 6zellikleri iizerine etkisi
Table 3. Effects of bay leaf powder on fermentation characteristics of alfalfa silages

Diizeyler pH LA, % AA, % PA, % BA, % NHs-N
Kontrol 4,40+0,128 4,45+0,942 0,50+0,19 0,32+0,20 - -
DYTO05 4,35+0,11% 4,16+0,79% 0,5340,09 0,36+0,06 - -
DYT10 4,24+0,04°¢ 4,84+0,122 0,43£0,05 0,3440,12 - -
DYT15 4,2540,03¢ 3,98+0,83%® 0,40+0,12 0,2340,07 - -
DYT20 4,28+0,03bc 2,74+0,87° 0,37+0,13 0,28+0,04 - -
DYT40 4.20+0,05¢ 2,76+0,41° 0,60+0,11 0,49+0,13 - -
DYT80 4,12+0,10¢ 2,68+0,37° 0,55+0,05 0,34+0,14 - -

P 0,001 0,04 0,39 0,37

=0 Aym siitunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkhiliklar énemlidir (P<0,001); ®° Aym siitunda farkli harfler ile gosterilen
ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0,05); LLP: Defne yapragi tozu; LA: Laktik asit; AA: Asetik asit; PA: PA: Propiyonik asit; BA: Biitirik

asit. NHs-N: Amonyak azot.

Cizelge 4. DYT’nin yonca silajlarinin in vitro organik madde sindirilebilirligi, metabolize edilebilir enerji (ME) ve net

enerji laktasyon (NE\) icerikleri tizerindeki etkisi

Table 4. Effects of LLP on in vitro organic matter digestibility, metabolizable energy, and net energy lactation of alfalfa silages

Diizeyler IVOMS, % ME, MJ/kg KM NE., MJ/kg KM
Kontrol 62,53+5,14 7,39+0,34 5,29+1,03
DYTO05 65,02+3,46 8,45+0,50 5,3340,50
DYT10 62,10+0,59 8,09+0,06 4,84+0,11
DYT15 58,94+0,08 7,27+0,03 4,26+0,06
DYT20 59,1344,15 7,61£0,67 4,54+0,52
DYT40 62,15+4,44 8,120,67 4,92+0,50
DYT80 59,09+1,56 7,35+0,59 4,3940,45
p 0,20 0,11 0,13

LLP: Defne yaprag: tozu; IVOMS: in vitro organik madde sindirilebilirligi, ME: Metabolize olabilir enerji, NEL:Net Enerji Laktasyon.

Kontrol grubuna gore pH degerinin DYT katkisiyla
diismesi, biitirik asit ve amonyak azot igerigine
rastlanmamasi ¢ok hizli sekillenmeyen ancak optimum
fermentasyon  kosullarmmin  gergeklestigine  isaret
etmektedir. Her ne kadar kontrol ve diisiik dozlarda DYT
ilaveli gruplarda laktik asit igerikleri yiiksek iken, DYT
dozlarinin artigiyla azalmig goriinse de optimum diizeyde
laktik  asit  igeriginin  olusumunun  gergeklestigi
sOylenebilir. DYT’nin gilicli bir antimikrobiyal nitelige
sahip olmasi nedeniyle istenmeyen mikroorganizmalar
yaninda yararli bakterilerin de {remesine imkan
vermemesi nedeniyle laktik asit {iretiminin yeterince hizl
sekillenmesini baskiladigi diisiiniilmektedir. Arslan Duru
& Aksu Elmali (2020), seker pancari yapragi silajlaria %1
ve 2 diizeylerinde defne yaprag ilavesiyle laktik iceriginin
arttigini tespit etmislerdir.

Biitirik  asit bakterileri, silajlarin  fermentasyonu
esnasinda laktik asit bakterilerinin en 6nemli rakibidir.
Clostridial fermentasyon sekillendiginde, silo yemlerinde
onemli diizeyde biitirik asit {iretimiyle dnemli miktarda
besin madde kayb1 meydana gelmektedir. Bu bakteriler,
asetik asit bakterilerinin kullandig1 karbonhidratlari
kullanarak ihtiyaclar1 olan besin maddelerini ya c¢ok
azaltirlar ya da tamamen tiiketmektedirler (Woolford,
1984; Arslan Duru ve ark., 2023). Bu nedenle silajlarda
biitirik asit istenmemektedir. Bilindigi gibi, yonca gibi
baklagil yemlerinin diisiik suda ¢oziinebilir karbonhidrat
igerigi ve yilksek tamponlama kapasitesi nedeniyle
silolanmasi olduk¢a zordur. Bu yemleri yiiksek suda
¢Oziinebilir karbonhidrat igerikli yemlerle silolamak
yaygin bir yontemdir. Bdylece daha fazla organik asit
iretilmekte ve daha iyi fermantasyon Kkalitesi elde
edilmektedir. Ancak, mevcut ¢alismada DYT ile yonca
silajindaki kisa zincirli yag asit icerigi artmamustir. Bu

durum, DYT’nin arastirma silajlar1 tizerindeki olumlu
etkilerinin antimikrobiyal iceriginden
kaynaklanabilecegini gostermektedir. Silajlardaki organik
asit kompozisyonu, yonca gibi zor silolanabilen yesil
yemler i¢in istenen diizeyde oldugu belirlenmistir. He ve
ark. (2020) Moringa yapraklarinin %20 diizeyinde yonca
silajlarina ilave edildigi gruplarda propiyonik asit ve
biitirik asit igeriginin belirlenemedigini ve asetik asit
iceriginin azaldigini bildirmislerdir.

Silajlardaki amonyak konsantrasyonu, fermentasyon
esnasinda proteinlerin biitirik asit bakterileri tarafindan
pargalama diizeyini gosteren 6nemli bir kriterdir. Silajdaki
amonyak azot icerigi her zaman protein par¢alanmasinin
gostergesidir (Pahlow ve ark., 2003). Amonyak azotunun
kaliteli bir silajda 80 g/kg toplam azottan diisiik olmast
gerektigi bildirilmektedir (Petterson, 1988). Silajda
amonyak azot birikimi tipik olarak bitki proteaz aktivitesi
ve  mikrobiyal  aktivitenin  sentetik  etkisinden
kaynaklanmaktadir. pH degeri 5-6 seviyelerinde
oldugunda hem Clostridia hem de bitki proteolitik
enzimleri aktiftir. Aragtirma silajlarinda amonyak azot
iceriginin  tespit  edilmemesi, mevcut silajlarda
proteolizisin  engellendigini  gdstermektedir.  Silaj
orneklerinin ham protein igeriklerinde herhangi bir diisiis
olmamas: ve silajlarda biitirik asit i¢erigi bulunmamasi bu
goriisii destekler niteliktedir. Arslan Duru ve ark. (2023)
goji berry yaprag ilavesinin yonca silajlarinin amonyak
azot icerigini diislirdiigiinii belirtmiglerdir.

DYT’nin yonca silajlarinin metabolize edilebilir enerji
(ME), in vitro organik madde sindirilebilirligi (IVOMS) ve
Net Enerji Laktasyonu (NE\) igerikleri lizerindeki etkileri
Cizelge 4’te sunulmustur.
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DYT ile muamele edilen arastirma silajlarinin in vitro
organik madde sindirilebilirligi metabolize edilebilir enerji
ve Net Enerji Laktasyonu igerikleri bakimindan
istatistiksel olarak 6nemli bir fark bulunmamaistir (P>0.05).
In vitro galismalar, in vivo sindirilebilirlilik ile yiiksek
korelasyonu ve kolay kullanimi nedeniyle yaygin bir
teknik olarak gelistirilmistir (Menke & Steingass, 1988).
Yem tiiketimini etkileyen en 6nemli faktorlerden biri,
sindirilebilirliliktir. Yemlerin ham besin madde igerikleri
ozellikle de hiicre duvari bilesenleri son derece etkilidir.
Mevcut calismada, DYT muamelesinin aragtirma
silajlarinin in vitro organik madde sindirilebilirliligi,
metabolize edilebilir enerji ve net enerji laktasyon iizerine
etkisi Onemli bulunmamistir. Daha o6nce yapilan bir
calismada, yonca silajlarma gladicya meyvesi ilavesinin
gaz dretim parametrelerini iyilestirdigi saptanmistir
(Canbolat ve ark., 2013).

Bu calismada, DYT’nin yonca silajlarinda silaj katki
maddesi olarak kullanilma olasilig1 degerlendirilmistir.
Defne ve tiirevlerinin yonca silajlarinin fermentasyon
ozellikleri ve kalitesi tizerine herhangi bir bildirise
rastlanmamustir. Ayrica, fitojenik katki maddelerinin silaj
kalitesi, fermentasyon ve in vitro sindirilebilirlik tizerine
etkisi konusunda smirli sayida ¢aligma bulunmaktadir.
Kimyasal bilesimi ve fermentasyon 6zellikleri bakimindan
dikkate alindiginda, kimyasal kompozisyonuna ve in vitro
gaz parametrelerine herhangi bir olumsuz etki olmamasi,
pH miktarinin diigmesi, yeterince laktik asit varligi,
silajlarda istenmeyen unsur olan biitirik asit ve amonyak
asite rastlanmamas1 DY T nin yonca silajlarinda silaj katki
maddesi olarak %1 diizeyinde kullanilabilecegi ve olumlu
katkisinin olabilecegi sonucuna varilmigtir.
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Wheat has played a major role in human nutrition. Although its cultivation is extremely effortless,
studies have shown that wheat will be adversely affected by climate change. Fertilization is done to
increase yield and quality in wheat planted areas in Anatolia. While fertilizing, it is necessary to pay
attention to the amount applied, the time of application and the type of fertilizer. Uncontrolled
fertilization harms the soil and the environment. While making the soil unproductive, it will cause
greenhouse gas emissions in the atmosphere. This will lead to an increase in the carbon footprint of
wheat production. In this study, we calculated the carbon footprint of the fertilizers used by the
farmers during wheat production, depending on the amount of use.
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Bugday 6zellikle insanlarin beslenmesinde biiyiik rol istlenmistir. Yetistirilmesi son derece zahmetsiz
olsada yapilan arastirmalar, iklim degisikliginden bugdayinda olumsuz etkilenecegini ortaya
koymustur. Anadolu’da bugday ekili alanlarda verim ve kaliteyi arttirmak igin giibreleme
yapilmaktadir. Giibreleme yapilirken uygulanan miktara, uygulama zamanina ve giibre tiiriine dikkat
edilmesi gerekir. Kontrolsiiz yapilan giibreleme topraga ve g¢evreye zarar vermektedir. Topragi
verimsiz hale getirirken, atmosferede sera gazi salmimina neden olacaktir. Bu durum ise bugday
tiretiminde ki karbon ayak izinin artmasina neden olacaktir. Yaptigimiz bu ¢alisma da bugday iiretimi
yapilirken ciftciler tarafindan kullanilan giibrelerin, kullanim miktarma bagli olarak tirettigi karbon
ayak izini hesapladik.
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Giris

Artan diinya niifusuyla birlikte besin ve su
kaynaklarma olan talep de hizla artmaktadir. En yaygin
olarak tiiketilen besin grubu ise tahillardir.  Insan
beslenmesinde yaklagik 695 milyon ton tahila ihtiyag
duyulurken, bu miktar hayvan beslenmesinde 939 milyon
tona erigsmektedir. Ayrica 356 milyon ton tahil ise
endiistriyel alanlarda kullanilmaktadir. Bahsi gecen
degerler FAOSTAT tarafindan 2016 yil1 belirlenmis olup,
Uluslaras1 Hububat Konseyi (IGC) raporunda, hububat
sektoriiniin en 6nemli bitkileri bugday, arpa, sorgum,
cavdar, misir, ¢avdar ve yulafin diinya iizerindeki toplam
tretim degerlerinin 2016/2017 piyasa yilinda 2,19 milyar
ton, 2017/18 piyasa yilinda 2,14 milyar ton, 2018/19 piyasa
yilinda ise 2,14 milyar ton oldugunu gdstermistir.
2018/2019 yil1 toplam iiretime bakildiginda misir en fazla
tiretilen tahil tiirli olurken onu bugday, arpa yulaf ve cavdar
takip etmektedir (FAO, 2016). Ulkemizde bu siralamada
TUIK 2019 raporlarina gére en ¢ok iiretilenden aza dogru
soyledir: bugday, arpa, musir, cavdar, yulaf. Ulkemizde ki
tarim alanlarinin %35 ine bugday ekimi yapilmaktadir. Bu
deger 2020-2021 verilerine gore diinyadaki bugday ekili
alaninin %3,2’iine denk gelmektedir. Ulkemizde bugday
ekim alanlar1 igerisinde ilk siray1 Konya alirken bugdayin
farkli toprak ve iklim sartlarina basarili adaptasyonu
sayesinde sirasiyla Sanliurfa, Ankara, Diyarbakir, Yozgat,
Sivas, Tekirdag, Corum, Kayseri ve Mardin’de de
yetistirilmesini saglamistir (Kuscu, 2021).

Poacea familyasinin iiyesi olan bugdayin (Triticum
spp.) besin maddesi olarak tercih edilmesinin en 6nemli
nedeni zengin mineral ve B vitamini igerigine sahip
olmasidir (Cummins ve Robert-Thomson, 2009).
Ulkemizde besinsel enerjinin  %53’iinii  bugdaydan
saglamaktayiz (Kiin, 1996). Gerek bulgur, makarna, un ve
nisasta olarak insan beslenmesinde gerekse sap
kisimlarinin hayvan yemi olarak kullanilmas: bugdayi
ilkemiz igin stratejik tiriin haline getirmistir. Bu nedenle
arastirmacilar yillardir bugdayin yetistirilme kosullar
hakkinda calismalar yapilmistir. Bu c¢aligmalar bugday
geligiminin ilk evresinde 5-10°C sicakliga ve %60 neme
ihtiya¢ duyarken, geligimin ikinci evresinde ise 10-15°C
sicaklik ve %065 neme ihtiyag duydugunu ortaya
cikarmigtir.  Yillik toplam yagisin 500 mm oldugu
donemde maksimum verimle geligirken, yillik toplam
yagisin 250 mm oldugu donemlerde de yetisebildigi
kayitlara ge¢mistir. Bugday verimsiz kirag topraklarda da
verimli taban alanlarinda da zahmetsizce
yetisebilmektedir. Topragm % 25-30 su tutma kapasitesine
sahip olmast da yeterli bir 6zelliktir ve bugday iilkemizin
dort bir yaninda yetistirilmektedir (Kuscu, 2021).

iklim Degisikliginin Bugday Uretimi Uzerindeki Etkisi

Iklim, herhangi bir bélgede uzun yillar boyunca
degismeden kalan hava sartlaridir (Elhadar, 2020; Tekin,
2022; Mete, 2022). iklimin canlilik iizerinde kritik etkileri
bulunmaktadir. Ornegin canlilarin yeryiiziinde ki dagilim
tercihlerinin ve ¢esitliliginin ya da sahip oldugu fizyolojik
adaptasyonlarin en etkili nedenlerinden biri bulundugu
bolgenin iklim ozellikleridir. Bu 6zelliklerin degismeye
baslamasi ise canlilar1 kitlesel olarak etkileyecektir.
Canlilarin bu degisime kars1 gosterdikleri en biiyiik karst

cikis go¢ etmekken, en kotii mutlak sonug ise kitlesel yok
olus yani biyo-cesitliligin kaybidir. Ozellikle de bitkiler,
aktif olarak bulunduklar1 ortami terk etme 6zelligine sahip
olmadiklar igin bu iklim degisikliginin olumsuz etkilerine
en ¢ok maruz kalan canli grubunu temsil etmektedirler
(Tekin, 2022; Findlater ve ark., 2022; Gougherty ve ark.,
2021; Ning ve ark., 2021; Mete, 2022). Iklim degisikligine
bagli olarak meteorolojik olaylarda meydana gelen
degisiklikler bitkilerin biiylime doéneminde, biiylime
stirecini ve bitki verimliligini etkilemektedir. Tiirkiye’nin
en onemli ve gerekli tarimsal iiriinii olan bugdayin iklim
degisikligine bagli olarak gelisim ve verimindeki
degisiklikler bazi aragtirmacilar tarafindan detayli olarak
incelenmistir. Unlii ve ark. mevcut kosullarda yaptiklari
calismalarinda Seyhan Ovasi’nin bdolgesel kiiresel iklim
degisikligi altinda toprak &zelliklerinin, su rejiminin ve
diger iklim parametrelerinin bitki gelisimi ve verimi
iizerine etkilerini bitki biliylime simiilasyonlar1 ile
belirlemislerdir. Bu amacla bugday bitkisinin SWAP bitki
biliylime modeli ile 1994-2003 ve 2070-2079 yillar1 arasi
icin simiilasyon ¢aligmasi yapmuslardir. Gelecek ve gegmis
donem igin c¢alistirilan simiilasyon sonuglarina gore
bugdayin yetisme doneminde %4’lik bir azalma,
evapotranspirasyonda 9%10,9’luk bir azalma, sulama
miktarlarinda %9,9 azalma, kuru madde agirliklarinda ise
%13,1’lik bir azalma tespit etmislerdir. En Onemli
gostergelerden biri olan verimde ise %5,5’lik bir azalmanin
yaninda, yetisme doneminde %8,7’lik bir azalmada tespit
etmislerdir (Unlii ve ark., 2007). Caylak, Kirklareli ilinde
DSSAT CERES-Wheat modeli kullanarak gerceklestirdigi
calismasinda bugday bitkisinin sicaklik ve yagis
degisimlerine duyarli oldugu ve gelecek donemlerde
bugday veriminde azalislar beklendigini ortaya koymustur
(Caylak, 2015). Kuscu, yilinda iklim degisikliginin Konya
ilinde bugday verimine olasi etkilerinin tahmin edilmesi
konusunda DSSAT bitki-bilyiime programini kullanarak
yaptig1 ¢alismada Had-Gem, MPI ve GFDL veri setlerini
kullanarak RCP 4.5 ve RCP 8.5 meteorolojik iklim
senaryolarimi  ¢alistirmustir. Bu senaryolardan ilki olan
RCP 45°¢ gore bugday verim degisikligi 2020-2040
periyodu icin  %-11 ila +9 arasinda, 2041-2070
periyodunda %-8 ila +5 arasinda, 2071-2099 periyodu
arasinda ise %-12 ila+7 bandinda degisiklik gdstermistir.
Ikinci senaryo olan RCP 8.5’¢ gdre bugday verim
degisikligi 2020-2040 periyodu i¢in %-17 ila +3 arasinda,
2041-2070 periyodunda %-10 ila +6 arasinda, 2071-2099
periyodu arasinda ise %-19 ila-7 bandinda degisiklik
gostermistir (Kuscu, 2021).

Karbon Ayak izi

Insanoglu, her ne kadar dogal kaynaklarinin bitme
endigesine sahip olmasa da, bu siirece ddiinyanin verdigi
tepki her gecen giin daha da sertlesmektedir. Ornegin fosil
yakitlarin yakilmasi, g¢evre bilincine aykir1 sehirlesme,
sanayi siirecine bagli etkiler, ormansizlasma vb
nedenlerden Otiirii; yagis rejiminde ki degisiklikler, deniz
seviyesinin yiikselmesi ve deniz suyunun 1sinmasi ve sera
gazlarinda ki artisinin hizlanmasi gibi doniisii olamayan
yikimlara neden oldugu IPCC tarafindan yapilan 2021 yilt
raporda detayl1 olarak agiklanmigtir (Karakog, 2022).
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Sera gazlarindaki artigin, kiiresel 1stnmaya bagli olarak,
iklim degisikligi tizerindeki etkisi olduk¢a fazladir. Sera
gazlarini dogal kaynakli ve insan kaynakli olmak {izere iki
gruba ayirabiliriz. Dogal kaynaklari sera gazlari; su buhari,
metan, karbondioksit, ozon ve nitroz oksitlerdir. Insan
kaynakli sera gazlari ise kloro floro karbonlar, hidro floro
karbonlar, hidro Kkloro floro karbonlar ve Kkiikiirt
hekzafloriirdiir (Argun vd, 2019). Bu gazlarin arasinda;
atmosferde bulunma miktar1 ve kalma siiresinin
uzunlugunun yanisira 1s1 tutma kapasitesine sahip
olmasindan otiirii 6zellikle CO»2 gaz1 canlilik iizerindeki
yikict etkiye sahiptir. Bu nedenle atmosfere gonderilen
CO; gazimin Ol¢limii olarak karbon ayak izi
hesaplamalarma bagvurulmugtur. Karbon ayak izi
hesaplanirken sadece CO; gazi degil diger sera gazlari da
hesaba katilir ve sonuca CO; esdegerleri cinsinden
hesaplanmasiyla varilir (Kitzes ve ark., 2007; Demirci
2018).

Giibrenin Karbon Ayak izine Etkisi

Bitkinin saglikli olarak gelismesinde mutlak gerekli

besin maddelerine ihtiyact vardir. Bu maddeler
toprakta her zaman yeterince bulunmayabilirler. Topraktan
bu ihtiyacinm1 yeterli oranda karsilayamazsa, normal
gelisimlerini sergileyemezler. Bu durumun olusmamasi ve
bitkinin yagamini siirdiirebilmesi i¢in topraga ve bitkiye
giibre adim1 verdigimiz yapay ya da dogal besin maddeleri
uygulanir. Bdylece bitkinin ihtiyact olan mineraller
karsilanmis olur (Kilig¢ ve Korkmaz, 2012).

Giibre uygulamalarinda amacimiz, topragin iceriginde
eksik olan yapilari tamamlamaktir. Bunu yapabilmek i¢in
de giibrenin uygulanacagi topragin yapisi ve icerdigindeki
eksikliklerin ne oldugunu bilmemiz gerekir. Bu noktada
bize yardimci olacak tek sey ise toprak analiz sonuglaridir.
Ornegin analiz sonuglarina gore topraktaki potasyum
miktar1 az ise giibre tercihini bu eksikligi ortadan
kaldirmaya  yonelik  yapmak  gerekir. Giibre
uygulamalamarinda dikkat edilmesi gereken diger dnemli
noktalar ise uygulanacak giibrenin miktar1 ve zamanidir.
Ciinkii ne kadar ¢ok giibre kullanilirsa o kadar iiriin kalitesi
artar diye diisiinmek ya da gelisigiizel zaman araliklarinda
ve sayida giibrelemek hem maddi yiikk hem de topragin
yapisina zarar vermek anlamina gelir. Bitki veriminde ve
kalitesinde uygulanan giibrenin tiirii, zamani ve miktari son
derece 6nemlidir. Ornegin fosforlu ve potasyumlu giibreler
kullanilacaksa bunlar ekimden 6nce veya ekimden hemen
sonra verilmesi gerekirken, bitki bliylimeye basladiginda
artik azotlu ve nitrath giibreler tercih edilmelidir (Taban ve
Turan 2012).

Giibre, bitki i¢in bolluk oldugunu diisiiniip olmasi
gerekenden fazla giibre kullanmak; hem topragin yapisini
hem yeralti ve ylizey sularinin igerigini hem de iriin
igerigini etkilemektedir. Ayrica, NHs ve N2O gibi sera gazi
emisyonlarma neden olan bilesiklerin olusuna neden
olmaktadir (Taban ve Turan 2012 ). Dogal giibrelerin
yasam dongiisii incelendiginde hem metan hem CO: agiga
¢ikardiklart bilinmektedir (Hanafiah 2021). Sentetik
giibreler ise hem iiretimleri sirasinda, hem de azotlu
giibrelerde bulunan azotun, giibre topraga atildiktan sonra
havaya Kkarismasi sebebiyle sera gazlarina sebep
olmaktadir. Ayrica iretim yerinden kullanim yerine
taginmasi sirasinda ve depolama sirasinda da sera gazlarina
sebep olmaktadirlar. Dogal ve yapay giibrelerin bir yilda

sebep oldugu sera gazi salimi kiiresel bazda toplam 2,6
milyar ton CO; esdegeridir. Bu da diinyadaki toplam sera
gazi saliminin yaklasik %35,8’ine denk gelmektedir (Gao,
2023). Oyleki, Serrenho ve ark., giibre kullaniminda
gerekli adimlarin atilmasi durumunda giibre kaynakli sera
gazi emisyonlarinin 2050 yilma kadar %80 oraninda
azalacagini hesaplamislardir.

Materyal ve Yontem

Bugday yetistiriciliginde karbon ayak izine etki edecek
bir¢ok islem vardir. Bunlar; toprak hazirligi, ekim, yabanci
ot miicadelesi, sulama, hasat, depolama, tasima ve
giibrelemedir. Bu islem basliklarinda genellikle tarlada
calisma ve tasima sirasinda harcanan akaryakit kaynakli
emisyonlardan  olusmaktadir. Giibrelemenin toplam
emisyona etkisi ise, tasima ve islem sirasindaki akaryakit
kullanimina ilave olarak giibrenin imalati sirasinda ve
azotlu giibrenin topraga atilmasi sonrasinda atmosfere
karisan azot nedeniyle olusan emisyonlardir. Bu sebeple
de, giibrelemenin, bugdayin toplam karbon ayak izine
katkis1 %75’in tizerindedir.(Elitas 2020, Yan ve ark. 2010).
Giibrenin fabrikadan son kullaniciya nasil ve ne kadar
mesafeden geldigi ile kullanicinin giibreyi tarlaya atarken
ne kadar karbon saldig1 degiskenlik gosterdigi i¢in, ayrica
bu swrada meydana gelen karbon salimimlarinin
kiyaslamay1 etkilememesi ig¢in bu c¢alismada sadece
giibrenin dretimi ve tarlaya atildiktan sonraki karbon
salimlar1 degerlendirilmistir.

Tahillar, 6zellikle de bugday, iilkemizde ve diinyada
insan beslenmesinde Onemli yer tutmaktadir. Giibrenin
bugday verimine etkisi ve diinya toplam niifusu ve tarim
arazilerinin biiyiikligii goz onene alindiginda, giibreleme
yapilmamasi bir segenek olarak goriillmemektedir (Yao
2017).

Bayaner’in 1995 yilinda yapmis oldugu bir ¢aligmada
Konya ilinde bulunan, farkli buyiikliiklerdeki 75 tarim
isletmesinin verileri kullanilarak, farkli igeriklerdeki
giibrelerin verime olan etkisi ile ilgili istatistiki bir model
olusturulmustur. Bu modelde, Konya ilinde en yiiksek
verimin alinabilmesi igin kullanilabilecek saf azot ve saf
fosfor  miktarlari  tahmin  edilmistir.  Bayaner’in
calismasindaki en yiiksek bugday verimini saglayan saf
azot ve saf fosfor miktarlarimi elde edebilmek igin
amonyum Nitrat, DAP ve Ure gibi farkli giibreden ne kadar
kullanilmast gerektigi bulunmus, daha sonra bu giibre
miktarmi iiretebilmek icin saliman ve giibre kullanildiktan
sonra ortaya ¢ikan emisyonlar hesaplanmistir. En sonunda
ise hasatta elde edilen birim kg bugday basina ortaya ¢ikan
emisyon hesaplanmistir.

Karbon emisyon hesaplamalarinda asagidaki formiil
kullanilmistir:

Emisyon Miktar1 = Faaliyet Verisi X Emisyon Faktori

(Brentrup 2016)
Bulgular ve Tartisma

Bu caligmada  karbon  emisyon  miktarlar
saglayabilecek Amonyum Nitrat, DAP ve Ure’nin karbon
ayak izleri hesaplayip ve karsilastirdik. Bu g¢alismada,
giibrelemenin karbon ayak izine etkisini kiyaslayabilmek
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i¢in, tlim yetistirme siireci boyunca ortaya ¢ikan karbon
emisyonlariin sadece giibrelemeye bagli olan miktarlar
hesaplanmis ve karsilagtirilmig, toprak isleme, ekim,
ilaglama, sulama gibi islemlerde agiga c¢ikan karbon
emisyonlart hesaplanmamis ve yorumlanmamastir.

Amonyum Nitrat Giibresinin Karbon Emisyonunun
Hesaplanmast

En yiiksek verim icin gerekli olan 10,68 kg/da azot
miktarini saglayabilmek icin, %26 oraninda azot ihtiva
eden amonyum nitrat giibresinden 1 dekar alanda
kullanmak i¢in:

10,68 kg/da / 0,26 = 41,08 kg/da amonyum nitrat
giibresi gerekmektedir.

41,08 kg amonyum nitrat giibresinin iiretimi sirasinda
37,38 kg COz e, tarlada kullanimi sonrasinda ise 12,71 kg
CO; e olmak tizere toplamda 50,09 kg CO, e karbon
emisyonu ortaya ¢cikmaktadir.

Bu {iiretim sonucunda 345 kg/da verim elde edilir.
Birim kg bugday basma salinan karbon emisyon miktart
1se:

50,09 kg CO; e/ 345 kg bugday = 0,145 kg CO; e / kg
bugday bulunur.

Ure Giibresinin Karbon Emisyonunun Hesaplanmast

En yiiksek verim igin gerekli olan 10,68 kg/da azot
miktarini saglayabilmek i¢in, %46 oraninda azot ihtiva
eden iire giibresinden 1 dekar alanda kullanmak igin:

10,68 kg/da / 0,46 = 2322 kg/da iire giibresi
gerekmektedir.

23,22 kg iire giibresinin {iretimi sirasinda 20,29 kg CO»
e, tarlada kullanimi sonrasinda ise 12,71 kg CO; e olmak
lizere toplamda 33 kg CO; e karbon emisyonu ortaya
¢ikmaktadir L.

Bu iretim sonucunda 345 kg/da verim elde edilir.
Birim kg bugday basma salinan karbon emisyon miktari
I1S€e:

33 kg CO; e / 345 kg bugday = 0,096 kg CO- e / kg
bugday bulunur.

DAP giibresinin
hesaplanmasi

En yiiksek verim i¢in gerekli olan 10,69 kg/da fosfor
miktarini saglayabilmek igin, %46 oraninda fosfor ihtiva
eden DAP giibresinden 1 dekar alanda kullanmak i¢in:

10,69 kg/da / 0,46 = 23,24 kg/da DAP giibresi
gerekmektedir.

23,24 kg DAP giibresinin iiretimi sirasinda 32,54 kg
CO; e, tarlada kullanimi sonrasinda ise 4,97 kg CO; e
olmak iizere toplamda 37,51 kg CO; e karbon emisyonu
ortaya ¢ikmaktadir.

Bu iiretim sonucunda 330 kg/da verim elde edilir.
Birim kg bugday basima salinan karbon emisyon miktari
I1Se:

37,51 kg CO2 e /330 kg bugday = 0,114 kg CO2 e / kg
bugday bulunur.

Hesaplamalar ~ sonucunda,  bugday
kullanilan giibrelerin karbon emisyonlari:

Amonyum Nitrat giibresinde 0,145 kg CO; e / kg
bugday, tire giibresinde 0,096 kg CO> e / kg bugday, DAP
giibresinde 0,114 kg CO; e / kg bugday bulunmustur.

karbon emisyonunun

uretiminde

Bulgular ve Tartisma

Giibrelemeye bagli karbon salinimlarina bakildiginda
en diisiik kirlilige sebep olan giibre gesidinin iire, en fazla
kirlilige sebep olan ¢esidin ise amonyum nitrat giibresi
oldugu hesaplanmigtir. Ayrica, giibrelemenin karbon ayak
izini etkileyen faktorlerden olan tagima, saklama ve tarlaya
atilmasi sirasindaki emisyonlar da 6nemli olmakla birlikte,
giibrelemenin toplam emisyonu i¢inde %40 civarinda bir
oranin organik giibre yerine sentetik giibre kullanimindan
kaynaklandig1 gosterilmistir (Yao ve ark. 2017). Elitas da
yaptig1 ¢alismada organik giibreleme yaparak, giibre
kaynakli emisyonlarin 387 kg CO. e/ha azalacagini
hesaplamustir.

Tesekkiir

Karbon ayak izi hesaplamalarinda sunduklari essiz
bilgiden 6tiirii Climeteo Arge ve Danigsmanlik firmasina
tesekkiirimizi sunariz.
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This study has been carried out to determine the effect of saponin extract of Tribulus terrestris (TTSE)
added in diets of laying hen on the performance characteristics, the external and internal egg quality,
the cholesterol level of egg yolk and blood parameters of white laying hens. Treatment groups were
allocated to 5 dietary in which 0 (control), 1 g TTSE, 2 g TTSE, 4 g TTSE and 8 g TTSE powder
doses per kg commercial layer diet. In total 80 hens were used by allocating them into groups each
included 16 animals (replication). The results of the study the cholesterol level of egg yolk decreased
at the group of 1 g/kg of TTSE compared to other experiment groups except control group. The
albumen length increased at the groups of 2, 4 and 8 g/kg TTSE compared to the control group in the
middle of the experiment. TTSE had no effect on performance characteristics and blood parameters.
In conclusion, the results showed that TTSE had no effect on performance, egg quality and some
blood serum parameters in laying hens.
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Demir Dikeni (Tribulus terrestris) Saponin Ekstraktimin Yumurtaci Tavuklarda
Performans, Yumurta Kalite Kriterleri ve Bazi1 Kan Parametreleri Uzerine Etkileri

MAKALE BILGISI
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Anahtar Kelimeler:
Demir dikeni
Yumurtaci tavuk
Kolesterol

Kan parametreleri
Yumurta kalitesi

Bu ¢alisma, karma yeme demir dikeni bitkisi (Tribulus terrestris) saponin ekstrakti (DDSE) ilavesinin
yumurtaci tavuklarda performans, i¢-dis yumurta kalite kriterleri, yumurta kolesterol diizeyleri ve bazi
kan serum parametreleri {izerine etkisini incelemek amactyla yiiriitiilmiistiir. Arastirma gruplari ticari
yumurtact karma yemine 0 (kontrol); 1 g/kg DDSE, 2 g/kg DDSE, 4 g/kg DDSE ve 8 g/kg DDSE
eklenerek 5 gruptan olusturulmustur. Toplam 80 adet yumurtaci tavuk her bir grupta 16 hayvan olacak
sekilde gruplara rastgele dagitilmistir. Arastirma sonuglarina gore; kontrol grubu hari¢ diger deneme
gruplarina gore 1 g’kg DDSE grubunda yumurta sarisi kolesterol degeri diismiistiir. Deneme ortasinda
2,4 ve 8 g/kg DDSE gruplari kontrol grubuna gore daha yiiksek ak uzunlugu degerleri vermislerdir.
Performans ve kan serumu parametre degerleri bakimindan gruplar arasinda herhangi bir farkliliga
rastlanmamustir. Sonug olarak DDSE’nin tavuklarda performans, yumurta kalite kriterleri ve bazi kan
parametreleri iizerine etkisi olmadigi tespit edilmistir.
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Giris

1940’11 yillarda kesfedilen ve 1951 yilinda Amerika
Bilesik Devletlerinde, 1950-60’11 yillarda ise Avrupa
iilkelerinde regetesiz olarak yemlerde katk: olarak patojen
mikroorganizmalarin eliminasyonu, yemden yararlanmay1
arttirict ve gelismeyi hizlandirict olarak gegmiste yogun
olarak kullanilan antibiyotikler giiniimiizde artik
kullanilmamaktadir (Castanon, 2007; Sevim ve Cufadar,
2017; Kiicikkkurt ve Fidan, 2008; Giirsoy, 2021).
Kullanilan antibiyotiklere karsi patojenlerin direnglerinin
artmast ve tedavi amacgli kullanilan antibiyotiklerin
etkilerinin azalmasi gibi nedenlerle 2006 yilindan itibaren
Avrupa Birligi iilkelerinde ve tlilkemizde antibiyotiklerin
gelismeyi tesvik edici yem katkisi olarak kullanimi
yasaklanmistir (Tuncer, 2007; Giirsoy, 2021). Bu yasak,
birgok katki maddesinin antibiyotiklerin yerine alternatif
olarak kullanilmasini giindeme getirmis ve konu iizerinde
yapilan ¢alismalarin sayist artmigtir (Kamel, 2001; Tipu ve
ark., 2006; Giirsoy, 2021). Yem katkilarindan birisi de tibbi
ve aromatik bitkiler olup gerek antibiyotiklere alternatif en
etkin grup olmasi gerekse iilkemizin bu bitkilerce zengin
olmast nedeniyle konu hakkinda yapilacak arastirmalarin
ist diizeylere c¢ikarilmasi  gerekmektedir.  Ayrica
giinimiizde fonksiyonel gidalar ve gida giivenligi de
hayvancilik sektoriinde dénemli bir konu basligi olmustur
(Barit ve Arslan Duru, 2023). Giivenli hayvansal {iriin
tiretiminde halihazirda kullanilan bitkisel ekstraktlar1 daha
iyi belirlemek, bu bitkilerin giivenilir miktarlarini ve elde
edilen giivenilir miktarlarin karisimlarini tespit etmek
iizere aragtirmalar giinlimiizde siiratle artarak devam
etmektedir.

Demir dikeni (Tribulus terrestris) tek yillik bir bitki
olup, Akdeniz Bolgesi’ne 6zgii olmakla birlikte basta
Asya, Afrika ve Amerika’da olmak {izere diinyanin bir¢ok
yerinde ve llkemizde yetismektedir. Familyanin
yeryliziinde 24 cinsi ve yaklasik olarak 275 tiiri
bulunmaktadir. Eski tarihelerden giiniimiize geleneksel
tipta yaygin olarak afrodizyak, diiiretik, antienflamatuar,
antibakteriyel, analjezik ve antidiabetik  olarak
kullanilmaktadir. Yapilan ¢aligmalarda demir dikeni
bitkisinden 20’nin {izerinde saponin tanimlanmigtir. Bu
bitkinin sterodial saponinlerce (baglica protodioscin ve
protogracilin) zengin oldugu, saponinlerin ise g¢iftlik
hayvanlarinda yumurta kolesterol igerigini diisiiriici,
amonyak baglayici, mide ve bagirsakta gerilimi azaltici,
ireaz aktivitesini diisliriicli, antiprotozoal, antioksidan,
antibakteriyel, antifungal ve hormonal sistemi uyarici
etkisi sebebi ile hayvanlarda iiretimi, {iriin niteligini, ¢cevre
kosullarin1 ve yasama giiciinii iyilestirici 6zelliklere haiz
oldugu bilinmektedir (Jenkins ve Atwal, 1994; Adimoelja
ve Ganesan, 1997; Adaikan ve ark., 2000; Kutlu, 2001;
Ganzera ve ark., 2001; Nazeer ve ark., 2002; Peris ve
Calafat, 2003; Grigorova ve ark., 2009; Salgado ve ark.,
2017; Fernandez-Lazaro ve ark., 2021; Fernandez-Lazaro
ve ark, 2022).

Kahverengi Lohman yumurtact tavuklarin i¢cme
sularina ilave edilen demir dikeni ekstraktinin kan serum
glikoz diizeyini azalttig1 (Grigorova ve ark., 2008a), yine
ayni ekstraktin karma yeme ilavesinin Be¢ tavuklarinda
yumurta sarist ve serum kolesterol diizeyini diisilirdiigi,
yumurta sarisindaki linoleik asit iceriginin artirdigt
(Grigorova ve ark., 2009) ve White Plymouth Rock-mini

erkek cinsiyetteki hayvanlara igme suyu ile verilen ayni
ekstraktin kan serum kolesterol miktarini distirdiigii
bildirilmistir (Grigorova ve ark., 2008b). Etlik piliglerde
canli agirlik artigini iyilestiren antibiyotikler kadar demir
dikeni bitki tozunun etkili oldugu, tiiketicilere yonelik etlik
pilic iiretiminde antibiyotiksiz iiriin eldesinde demir
dikeninin hayvan beslemede kullanilabilecegi belirtilmistir
(Sahin, 2009). Demir dikeni ekstraktinin etlik piliclerde
bliyime performansini ve karkas agirligini arttirdign
belirtilmistir (Servati ve ark., 2016). Diisiik sicaklik stresi
altinda sulu demir dikeni ekstraktinin Lohmann LSL-Lite
hattt yumurtaci tavuklarda yumurta verimini ve yumurta
kiitlesini arttirdigi, yemden yararlanma oranini, serum
kolesterol igerigini disiirdiigii ve yumurta kabugunu
kalinlastirdigi bildirilmistir. Demir dikeni sulu ekstraktinin
diisiik sicaklik stresi altindaki yumurtaci tavuklarin verim
performanslarini olumlu yonde etkiledigi belirtilmistir
(Akbari & Torki, 2016). Hy-Line White-36 hatt1 yumurtaci
tavuklarda toz demir dikeni yemden yararlanma oranini,
yumurta iiretimini ve yumurta kiitlesini iyilestirdigi, yem
tiketimini, yumurta saris1 rengini, yumurta sarist
kolesterol igerigini, kan serum trigliserid ve glukoz
degerini azalttigi, sulu ekstrakt ve toz demir dikeninin
yumurta kabugu kalinligii ve agirhgmi arttirdigi
bildirilmistir. Demir dikeni sulu ekstraktinin ve tozunun
yumurtact tavuklarda performansa ve kan parametrelerine
olumlu yonde etkili oldugu belirtilmistir (Amirshekari ve
ark., 2016). Demir dikeni sulu ekstrakti ve tozunun etlik
piliclerde ve yumurtact tavuklarda goriilen olumlu
etkisinin demir dikeni saponin ekstraktinda da yumurtaci
tavuklarda yumurta verimi, i¢ ve dis kalitesi, kolesterol
degeri ve bazi kan serum parametreleri {izerine olumlu
etkide bulunabilecegi tahmin edilmektedir.

Bu c¢alisma, yumurtact tavuklarda demir dikeni
(Tribulus terrestris) saponin ekstraktinin yumurta verim
performansi, yumurta sarisi kolesterol degeri, yumurta ig
ve dis kalitesi ve bazi kan serum parametreleri iizerine
etkisini ortaya koymak tizere siirdiiriilmiistiir.

Materyal ve Yontem

Denemenin hayvan materyalini toplam 80 adet 57
haftalik yasta beyaz yumurta tavugu (Hy-Line White-98)
olusturmustur. Arastirmanin yem materyalini 2. donem
ticari standart yumurtact yemi (2604 kcal ME kg-1, % 16
HP) olusturmustur (Cizelge 1).

Arastirma gruplari, tesadiifii olarak benzer canli
agirlikta olacak sekilde bireysel kafeslere dagitilmis, her
bir aragtirma grubunda 16’sar adet hayvanin (tekerriir)
bulundugu 5 gruptan olusturulmustur (Cizelge 2).

Herhangi bir katki maddesi igermeyen demir dikeni
saponin toz ekstrakti (en az % 45 saponin igeren) yurt dis1
menseili olup ticari olarak 6zel bir firmadan temin
edilmistir. Ticari standart 2. donem yumurta yemine (toz)
0 (kontrol), 1, 2, 4 ve 8 g/kg demir dikeni saponin ekstrakt
tozu plastik kova igerisinde 3 dakika boyunca plastik tarti
kiiregi yardimi ile homojen bir sekilde karigtirilarak
deneme yemleri hazirlanmistir. Tavuklar 8 hafta boyunca
batarya tipi bireysel kafes sistemlerinde barindirilarak
aragtirmaya tabi tutulmuslardir. Arastirma boyunca
hayvanlara 16 saat aydinlatma, 8 saat karanlik
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saglanmistir. Hayvanlara giinliik 100 g olacak sekilde yem
kisith, su ise otomatik nipel suluklar ile ad-libitum olarak
saglanmistir. Tavuklarin deneme basinda ve deneme
sonunda canh agirlik tartimi yapilmigtir. Hayvanlarin
onlinde bulunan her bir yemlige her giin 100 g yem
eklenmis, 7. giin kalan yem tartilarak belirlenmis, 1 hafta
boyunca eklenen toplam yemin, tartimla bulunan kalan
yemden  c¢ikarilmasiyla  haftallk  yem tiiketimi
belirlenmigtir. Her giin aym saatte toplanan yumurtalar
adet olarak ve tartilarak agirliklar1 kaydedilmistir. Hafta
boyunca elde edilen yumurta agirliklari toplanarak haftalik
yumurta kiitlesi elde edilmistir. Haftalik olarak tiiketilen
yem miktarinin, o haftaya ait toplam yumurta agirligina
boliinerek, yemden yararlanma orant belirlenmistir.
Deneme sonu itibariyle yumurta sarist kolesterol i¢eriginin
belirlenmesi i¢in tesadiifen her gruptan 6’sar adet olmak
tizere toplamda 30 adet yumurta toplanmistir. Toplanan
yumurtalar 10 dakika haslanmis daha sonra yumurtalarin
sartlar1 ayrilmistir. lyice ezilen ve homojenize edilen
yumurta sarist Orneklerinden 0,1 g alinmig ve iizerine
%99,5 saflikta 4 ml izopropil (2-propanol) alkol ilave
edilmistir. Ornekler, 10 dakika vortekste karistirildiktan
sonra yine 10 dakika 3000 rpm santrifiij edilmistir. Elde
edilen siipernatantlardan ticari kitler (Diasis Diagnostic
Systems) kullanilarak spektrofotometrede 535 nm dalga
boyunda okuma yapilarak degerler elde edilmis, elde
edilen bu degerler formiilde ilgili yere konularak kolesterol
miktar1 hesaplanmistir. Yumurta sarisindaki kolesterol
konsantrasyonu ise Boehringer Manheim GmbH metodu
ile hesaplanmistir (Biochemica, 1998). Hesaplamalar su
sekilde yapilmistir:

AA Numune

EKM=———
AA Std/Kalib.

x Std/KRK

EKM=Ekstraktaki Kolesterol Mik. (mg dI%)
KRK=Kalibratér Konsantrasyonu

EKM/100 x 4
Numune Miktari(g)

YSK =

YSK = Yumurta Saris1 Kolesterolii (mg g)
EKM= Ekstraktaki Kolesterol Mik. (mg dI%)

Deneme sonunda her gruptan rastgele segilen 6, toplam
30 hayvanin kanatlarindan heparinli tiipe kan alinarak
santrifiij edilmis, serumlar ayrilmis ve serumlar analiz
yapilana kadar -20°C’de muhafaza edilmistir. Kan
serumunda kolesterol, glukoz ve trigliserid degerleri ticari
kitler ~ (Diasis  Diagnostic ~ Systems) kullanilarak
spektrofotometrede (Shimadzu 1240 UV/VIS) 535 nm
dalga boyunda okunarak tespit edilmistir. Tespit edilen
degerler formiilde ilgili yere konularak degerler
hesaplanmigtir. Serumda kolesterol, glukoz ve trigliserid
icin kullanilan formiil su sekildedir:

AA Numune

=——F—F—FX
KT = 1A 5w /Kalib

KRK

KGT=Kolesterol/Glukoz/Trigliserid diizeyi (mg dI')

Deneme ortasinda ve sonunda her bir gruptan tesadiifen
6, toplamda 30 adet yumurtada i¢ ve dig kalite &zellikleri
belirlenmistir. Yumurta i¢ ve dis kalite olgiitleri olarak;
yumurta agirligi, sari1 renk skalast (Roche Sari Renk
Yelpazesi, 1-15), boy-en, sekil indeksi (Reddy ve ark.,
1979), kuru kabuk agirhigi, sar1 agirhgi, ak yiiksekligi, ak
genisligi, ak uzunlugu, ak indeksi (Heiman ve Carver,
1936), sar1 yiiksekligi, sar1 genisligi, sar1 indeksi (Sharp ve
Powell, 1930) ve Haugh birimi (Haugh, 1937)
belirlenmistir. Sekil indeksi, sar1 indeksi, ak indeksi ve
Haugh birimi asagidaki sekilde hesaplanmuistir.

Yumurta eni (mm)
x 100

$i =

~ Yumurta boyu (mm)

Si=Sekil indeksi

. Saryiiksekligi (mm)
Sl = —— x 100
Sar1 genisligi (mm)

Si= Sar1 indeksi

YAY

A=
(YAU + YAG)/2

x 100

Al = Ak indeksi

YAY= Yumurta akinin yiiksekligi (mm)
YAU= Yumurta akinin uzunlugu (mm)
YAG= Yumurta akinin genigligi

HB = 100 Log (YAY) + 7,57 — 1,7YA x 0,37

HB= Haugh birimi
Y A= Yumurta agirlig1 (g)

Arastirmada sonunda elde edilen veriler, IBM SPSS
(23.0) paket programi kullanilarak One-Way ANOVA ile
istatistik analizine tabi tutulmus ve grup ortalamalarinin
karsilagtirilmasinda DUNCAN c¢oklu karsilagtirma testi
uygulanmustir.

Bulgular ve Tartisma

Demir dikeni saponin  ekstraktinin  yumurta
tavuklarinda verim performansi iizerine etkisi Cizelge 3°de
verilmistir. Demir dikeni saponin ekstraktinin yem
tilketimi, yumurta verimi, yumurta kiitlesi ve yemden
yararlanma orani1 iizerine etkisinin  bulunmadig:
belirlenmistir (P>0,05). Deneme sonu yemden yararlanma
orani bakimindan kontrol grubuna gore 2 g/kg demir dikeni
saponin grubu hari¢ diger muamele gruplari sayisal olarak
daha iyi degerler vermis, en iyi degeri ise 8 g/kg demir
dikeni saponin ekstrakt: katkili grup vermistir (P>0,05).
Yumurta kiitlesi bakimindan ise 8 g/kg demir dikeni
saponin ekstrakti katkili grup en yiiksek sayisal degeri
vermistir (P>0,05). Yiiksek dozda (8 g/kg) verilen saponin
ekstraktt  hayvanlarin ~ verimini  olumsuz  yoOnde
etkilememistir.
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Cizelge 1. Denemede kullanilan besin maddesi kompozisyonlar1 (2. dénem yumurta yemi)
Table 1. Feed ingredient compositions used in the trial (Phase 2)

Temel Besin Maddeleri Yumurta Yemi (2. Dénem)

Misir 55

Soya kiispesi 22

Misir gluten unu 2

Bugday kepegi 8,5
Arpa 2,5
CaCOs3 8,3
DCP (% 17.5) 0,8
Metionin & Lisin 0,2
NaHCO3&NaCl 0,3
Vitamin ve Mineral Karisimi® 0,4

Hesaplanmig Besin Madde Kompozisyonu

Ham Protein (%) 16

Kalsiyum (%) 4

Fosfor (yararlanilabilir) (%) 0,75
Sodyum (%) 0,15
Lisin (%) 0,69
Metionin (%) 0,35
Sistin (%) 0,30
ME (Kcal kg?) 2604

Her 1 kg igerisinde en az 7000 IU Vitamin A, 2000 IU Vitamin Ds, 15 mg Vitamin E, 2.5 mg Vitamin By, 2 mg Vitamin K, 4 mg Vitamin Be, 5 mg
Vitamin By, 10 mg Vitamin B, 60 mg Manganez, 50 mg Cinko, 25 mg Demir, 15 mg Bakir, 1 g Iyot, 0.25 mg Kobalt, 0.2 mg Selenyum igermektedir.

Cizelge 2. Deneme modeli
Table 2. Experimental design

Deneme Gruplar1 | Muameleler (Yumurtaci tavuk yemine eklenen Demir dikeni saponin ekstrakti) Hayvan sayist
1. Grup Kontrol yemi (0) 16
2. Grup 1 g Demir dikeni saponin ekstrakti 16
3. Grup 2 g Demir dikeni saponin ekstrakti 16
4. Grup 4 g Demir dikeni saponin ekstrakti 16
5. Grup 8 g Demir dikeni saponin ekstrakti 16

Cizelge 3. Demir dikeni (Tribulus Terrestris) saponin ekstraktinin yumurta tavuklarinda verim performansi tizerine etkileri
Table 3. The effects of saponin extract in Tribulus terestris on the production performance of laying hens

Kiimiilatif Yem Tiiketimi, Yumurta Verimi, Yumurta Kiitlesi ve
Parametre Yem Doniigtim Orani SED p
Demir Dikeni (Tribulus terrestris) Saponin Ekstrakti Diizeyleri (g) SEM
Kontrol 1 2 4 8
DBCA (9) 1413,6 14155 1420,6 1458,2 1420,6 12,25 0,84
DSCA (9) 1476,0 1478,7 1452,1 1488,7 1481,3 13,91 0,94
DSCAD (g) 62,40 63,20 31,50 30,55 60,63 10,83 0,76
YT (0-4) (9) 2690,6 2683,5 2608,9 2621,8 2678,8 13,53 0,17
YV (0-4) (adet) 20,80 21,33 20,94 21,91 21,75 0,30 0,75
YV (0-4) (%) 74,29 76,19 74,78 78,25 77,68 1,08 0,75
YK (0-4) (9) 1336,7 1400,8 1329,0 1346,2 1397,2 16,72 0,48
YYO (0-4) 2,01 1,92 1,96 1,95 1,92 0,03 0,68
YT (4-8) (9) 2662,1 2603,3 2561,2 2591,0 26442 16,28 0,28
YV (4-8) (adet) 23,07 22,87 22,38 24,45 23,75 0,33 0,37
YV (4-8) (%) 82,38 81,67 79,91 87,34 84,82 1,19 0,37
YK (4-8) (9) 1475,8 14911 1393,8 1475,1 1520,3 19,54 0,31
YYO (4-8) 1,80 1,75 1,84 1,76 1,74 0,03 0,44
YT (0-8) (g 5352,7 5286,8 5170,1 5212,8 5323,0 27,86 0,12
YV (0-8) (adet) 43,87 44,20 43,32 46,36 45,50 0,59 0,52
YV (0-8) (%) 78,33 78,93 77,35 82,79 81,25 1,05 0,52
YK (0-8) (9) 28125 28919 27228 28213 29175 32,79 0,33
YYO (0-8) 1,90 1,83 1,90 1,85 1,82 0,02 0,55

DBCA: Deneme Bag1 Canli Agirlik (g), DSCA: Deneme Sonu Canli Agirlik (g), DSCAD: Deneme Siiresi Canli Agirlik Degisimi (g), YT: Yem Tiiketimi,
YV: Yumurta Verimi (adet), YV: Yumurta Verimi (yiizde) (tavuk-giin), YK: Yumurta Kiitlesi (g), YYO: Yemden Yararlanma Orani (g yem:g yumurta
kiitlesi), SED: Ortalamalar arasindaki farkliligin standart hatasi.
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Cizelge 4. Demir dikeni (Tribulus Terrestris) saponin ekstraktinin yumurta tavuklarinda yumurta sarisi kolesterol diizeyi
ve kan serum Kkolesterol, glukoz ve trigliserid parametreleri iizerine etkileri
Table 4. The effects of saponin extract in Tribulus terestris on the egg yolk cholesterol and on the plasma cholesterole,

glucose, and trigliceride of laying hens

Deneme Sonu Yumurta Saris1 Kolesterol ve Kan Serum Parametre
Parametre Dizeyleri SED P
Demir Dikeni (Tribulus terrestris) Saponin Ekstrakti Diizeyleri (g) SEM
Kontrol 1 2 4 8
Yumurta Saris1
Toplam Kolesterol (mgg?) | 12,15% 11,71° 12,682 12,652 12,582 0,11 0,01
Kan Serum Parametreleri

Kolesterol (mg dI%) 89,27 101,36 111,45 102,95 85,23 7,29 0,80
Glukoz (mg dIY) 282,32 315,26 305,25 305,81 307,96 4,81 0,26
Trigliserid (mg dI?) 489,02 664,50 538,47 677,83 606,01 34,73 0,43

a-b: Aym satirda farkli harfleri tasiyan gruplar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemlidir (P<0,05), SED: Ortalamalar arasindaki farkhiligin

standart hatasi.

Cizelge 5. Demir dikeni (Tribulus Terrestris) saponin ekstraktinin yumurta tavuklarinda deneme ortast yumurta kalite

kriterleri lizerine etkileri

Table 5. The effects of saponin extract in Tribulus terestris on the quality criteria of egg in the middle of trial of laying hens

Deneme Ortas1 Yumurta Kalite Kriterleri
Parametre Demir Dikeni (TribulPs terre‘stris) Saponin Ekstrakti SED p
Diizeyleri (g)
Kontrol 1 2 4 8
Yumurta Agirhig (g adet™) 63,34 64,88 60,28 59,36 61,74 0,82 0,20
Sar1 Renk 11,83 11,67 11,83 11,83 12,50 0,13 0,26
Boy (mm) 58,14 59,60 57,97 58,33 58,71 0,31 0,50
En (mm) 44,33 44,57 43,23 43,16 43,59 0,21 0,10
Sekil Indeksi (En Boy™) 76,26 74,82 74,61 74,03 74,25 0,35 0,28
Kuru Kabuk Ag. (g) 5,70 6,21 5,54 5,54 5,73 0,10 0,23
Sar1 Agirhigi (g) 17,55 18,25 17,50 17,39 17,56 0,19 0,64
Ak Yiiksekligi (mm) 6,51 6,79 5,59 6,04 6,81 0,21 0,28
Ak Genisligi (mm) 63,02 67,91 64,49 66,68 67,20 0,81 0,20
Ak Uzunlugu (mm) 80,020 84,442 87,452 87,022 89,562 1,08 0,04
Ak Indeksi 5,82 5,77 4,67 5,40 5,65 0,18 0,22
Sar1 Yiiksekligi (mm) 17,46 17,35 17,21 17,60 17,79 0,15 0,84
Sar1 Genisligi (mm) 40,34 40,70 39,84 39,67 40,45 0,66 0,87
Sar1 Indeksi 43,40 42,74 43,29 44,47 44,07 0,62 0,92
Haugh Birimi 77,88 80,47 73,08 76,46 81,30 1,44 0,40
Yumurta Kabuk Kalinligi (um)
Kiit 295,0 308,3 296,7 298,3 298,3 9,38 0,99
Orta 311,7 320,0 308,3 310,0 311,7 9,53 1,00
Sivri 325,0 330,0 325,0 321,7 326,7 9,26 1,00
Ortalama 310,5 319,3 310,0 310,0 312,2 9,38 1,00

a-b: Aymi satirda farkl harfleri tasiyan gruplar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemlidir (P<0,05), SED: Ortalamalar arasindaki farkliligin

standart hatasi.

Duru ve Sahin (2015) yalin halde 1 ve 2 g/kg demir
dikeni ekledikleri karma yem ile besledikleri yumurtaci
tavuklarin deneme sonu itibariyle yem tiiketimi, yumurta
verimi, yumurta kiitlesi ve yemden yararlanma orani
verileri bakimindan istatistiki olarak herhangi bir farka
rastlamadiklarini bildirmislerdir. Her iki ¢alismada da elde
edilen veriler paralellik gostermektedir.

Hy-Line White-36 yumurtaci tavuklarda canli agirlik
kilogram bagina 5 mg eklenen demir dikeni tozunun
yemden yararlanma oranini, yumurta verimini ve yumurta
kiitlesini iyilestirdigi bildirilmistir (Amirshekari ve ark.,
2016). Diisiik sicaklik stresi altinda 10, 20 ve 30 ml/L
demir dikeni sulu ekstrakti Lohmann LSL-Lite yumurtaci
tavuklarda yumurta verimini ve yumurta Kkiitlesini
arttirdigl, yemden yararlanma oranm ise diisiirdiigii

belirtilmistir (Akbari ve Torki, 2016). Mevcut ¢alismada
ise yem tiikketimi, yumurta kiitlesi, yumurta verimi ve
yemden yararlanma oram1 bakimindan istatistiki olarak
herhangi bir fark bulunamamustir.

1 g/kg demir dikeni saponin ekstrakt katkisi ile
beslenen grupta demir dikeni saponin ekstrakt katkisi ile
beslenen diger gruplara gore daha diisiik diizeyde yumurta
kolesterol diizeyi elde edilmis (P<0,05) fakat bu diisiis
kontrol grubuna gdre istatistiki olarak  Onemli
bulunmamustir (P>0,05) (Cizelge 4).

Kan serum parametrelerinden kolesterol, glukoz ve
trigliserid konsantrasyonlar1 bakimmdan deneme gruplari
arasinda istatistiki olarak farklilik bulunamamistir
(P>0,05). Duru ve Sahin (2015), 1 ve 2 g/kg yalin demir
dikeni bitki tozu ile besledikleri yumurtaci tavuklarin
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deneme bas, ortasi ve sonu kolesterol, glukoz ve trigliserid
plazma degerleri bakimindan istatistiki olarak farkliligin
onemli olmadigmi bildirmiglerdir. Etlik piliglerin
beslenmesinde yalin halde 1 ve 2 g/kg olarak kullanilan
demir dikeni bitki tozunun deneme sonu glukoz, kolesterol
ve trigliserid kan serum parametreleri bakimindan gruplar
arasinda herhangi bir istatistik farkliligin olmadigini
bildirmislerdir (Duru ve Sahin, 2012). Elde ettigimiz
sonuglar ilgili c¢aligmalarda elde edilen sonuglar ile
benzerlik gostermektedir. Grigorova ve ark. (2009) 10 mg
kg-1 demir dikeni kapsiil ekstrakti ile 12 hafta boyunca
besledikleri Be¢ tavuklarinin yumurta sarisindaki ve kan
serumundaki Kkolesterol seviyelerinin 6nemli derecede
distiigiinii  bildirilmiglerdir. 12 hafta boyunca farkli
diizeylerde demir dikeni sulu ekstrakti ve tozu ile beslenen
Hy-Line White-36  yumurtacilarda yumurta sarisi
kolesterol, kan serum trigliserid ve glukoz degerleri
azalmistir (Amirshekari ve ark., 2016). Diistik sicaklik
stresi altinda 20 ve 30 ml/L demir dikeni sulu ekstraktinin
serum kolesterol icerigini diislirdiigii bildirilmistir (Akbari
ve Torki, 2016). Mevcut ¢alismada ise gerek kan serum

degerleri gerekse yumurta kolesterol seviyeleri kontrol
grubuna gore istatistiki olarak 6nemli bulunmamustir.

Deneme ortasinda yumurta kalite kriterlerinden ak
uzunlugu 2, 4 ve 8 g/kg demir dikeni saponin ekstrakti
eklenen gruplarda kontrol grubuna gore daha yiiksek ve
istatistiki olarak 6nemli degerler verse de (P<0,05) deneme
sonu itibari ile bu farklilik ortadan kalkmustir (P>0,05). Ak
uzunlugu hari¢ diger parametreler bakimindan ise gruplar
arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemli bulunmamigtir
(P>0,05) (Cizelge 5 ve 6). Duru ve Sahin (2015), yalin
halde 1 ve 2 g/kg demir dikeni eklenen karma yem ile
besledikleri yumurtaci tavuklarin deneme sonu itibariyle
yumurta kriterleri bakimindan herhangi bir farkliligin
bulunmadigini bildirmislerdir. Arastirma sonuglari ile bu
sonuglar paralellik gostermektedir. Diisiik sicaklik stresi
altinda 20 ve 30 ml/L demir dikeni sulu ekstraktinin
yumurta kabugunu kalinlastirdig1 (Akbari ve Torki, 2016),
sulu ekstrakt ve toz halinde kullanilan demir dikeninin
yumurta kabugu kalinligini ve agirligint arttirdigy, yumurta
saris1 rengi degerini ise azalttig1 bildirilmistir (Amirshekari
ve ark., 2016).

Cizelge 6. Demir dikeni (Tribulus Terrestris) saponin ekstraktinin yumurta tavuklarinda deneme sonu yumurta kalite

kriterleri uizerine etkileri

Table 6. The effects of saponin extract in Tribulus terestris on the quality criteria of egg at the end of trial of laying hens

Deneme Sonu Yumurta Kalite Kriterleri
Parametre Demir Dikeni (Tribul'l'ls terrqstris) Saponin Ekstrakti SED p
Diizeyleri (g)
Kontrol 2 4 8
Yumurta Agirhigi (g adet™?) 62,66 64,29 59,29 59,43 64,49 0,83 0,10
Sar1 Renk 13,00 12,67 12,33 12,50 12,67 0,13 0,61
Boy (mm) 58,68 59,31 57,98 57,49 60,14 0,37 0,14
En (mm) 44,00 44,56 43,07 43,39 44,10 0,19 0,10
Sekil indeksi (En Boy™) 75,03 75,17 74,30 75,51 73,39 0,36 0,35
Kuru Kabuk Ag. (g) 5,83 5,73 5,83 5,67 6,17 0,09 0,44
Sart Agirhigr (g) 17,95 18,72 17,56 18,19 18,58 0,27 0,67
Ak Yiiksekligi (mm) 7,27 7,74 7,437 7,13 7,97 0,17 0,56
Ak Genigligi (mm) 68,02 68,04 65,66 72,10 66,72 0,98 0,30
Ak Uzunlugu (mm) 85,41 87,20 83,83 84,08 86,42 1,30 0,92
Ak Indeksi 6,11 6,41 6,40 6,02 6,75 0,20 0,82
Sar1 Yiiksekligi (mm) 18,19 19,13 19,63 18,10 19,60 0,35 0,47
Sar1 Genisligi (mm) 40,13 41,31 41,08 42,45 40,05 0,39 0,29
Sar1 Indeksi 4551 46,47 47,64 42,69 48,96 0,87 0,20
Haugh Birimi 84,18 86,74 86,07 84,04 87,59 1,05 0,80
Yumurta Kabuk Kalinlig1 (um)
Kiit 290,0 276,0 300,0 296,7 311,7 454 0,14
Orta 303,3 288,0 312,5 308,3 323,3 4,36 0,12
Sivri 313,3 300,0 3275 320,0 333,3 4,15 0,09
Ortalama 302,3 288,0 313,3 308,3 322,8 4,32 0,12

SED: Ortalamalar arasindaki farkliligin standart hatasi.

Yapilan ¢alisma sonucunda demir dikeni saponin
ekstraktinin yumurtaci tavuklarda performansa, yumurta
kalite kriterlerine ve bazi kan parametrelerine herhangi bir
etkisi olmadig1 belirlenmistir. Etkinin ortaya ¢ikmamasi
ekstrakt yonteminden, bitkinin yetistigi iklimden ve/veya
materyalin icerdigi saponin miktarindan kaynaklanmis
olabilir. Ancak demir dikeni ile yapilan diger calismalarda
hayvanlarin performanslarini olumlu yonde etkilemesinin
yaninda yumurta saris1 kolesterol seviyesini de etkili bir
sekilde diislirdiigii belirlenmistir. Yapilacak ¢aligmalarla
etkili demir dikeni dozlarmin ve etkin ekstraksiyon

metodunun veya metotlarinin kesin olarak belirlenmesiyle
demir dikeninin alternatif yem katkis1 olarak kullanimi
saglanarak ekonomik olarak faydaya ve fonksiyonel gida
iretiminde artisa sebep olabilecektir.
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One of the most critical factors shaping plant development is the nutrients in the soil. Iron (Fe), one
of the essential nutrients for plant nutrition, is important in plant growth and development. For this
reason, many studies have been conducted on the change of Fe concentration in agricultural soils.
However, the number of studies on the subject in the lands where forest trees naturally grow is limited.
This study aimed to examine the concentrations of Fe in soil and plant organs in the soil where
different forest trees naturally grow. Within the scope of the study, leaf, bark, wood, cone, and root
samples from black pine, Scots pine, fir, and beech species were taken, as well as top, medium, and
subsoil samples from the bottom of each tree. As a result, it was determined that Fe concentrations in
plants were much lower than in soil. The highest Fe concentration obtained in plant organs was
obtained in beech roots and was 529.32 ppm. However, the Fe concentration in soils varied between
8253.91 ppm and 16848.88 ppm.
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Demir

Fe

Bitki gelisimini sekillendiren en 6nemli faktorlerden birisi topraktaki besin elementleridir. Bitki
beslenmesi icin mutlak gerekli besin elementlerinden olan demir (Fe) bitki biiyiimesi ve gelisiminde
onemli bir yere sahiptir. Bu sebeple tarim topraklarinda Fe konsantrasyonunun degisimi konusunda
¢ok sayida ¢alisma yapilmistir. Oysa orman agaglarinin yetistigi topraklarda konu ile ilgili ¢calisma
say1st oldukea sinirhidir. Bu ¢alismada Fe’in farkli orman agaclariin dogal olarak yetistigi topraklarda
topraktaki ve bitki organlarindaki konsantrasyonlarinin incelenmesi amaglanmistir. Caligma
kapsaminda karagam, sarigam, goknar ve kayin tiirlerinden yaprak, kabuk, odun, kozalak ve kok
ornekleri ile her agacin dibinden yiizey, orta ve derin topraklardan numuneler alinmistir. Calisma
sonucunda Fe konsantrasyonlarinimn bitkilerde, topraktakinden ¢ok daha diisiikk konsantrasyonlarda
oldugu belirlenmistir. Bitki organlarinda elde edilen en yiiksek Fe konsantrasyonu kayimn koklerinde
elde edilmis olup 529,32 ppm’dir. Oysa topraklardaki Fe konsantrasyonunun 8253,91 ppm ile

16848,88 ppm arasinda degistigi belirlenmistir.
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Giris

Bitkiler diinyada yasamin vazgegilmez kaynagi ve
besin pramidinin temelini olusturan canlilardir. Bunun
sebebi giines 1s131m  kullanarak klorofil ~ yardimiyla
fotosentez yapabilmeleridir (Sevik ve ark., 2016; Yigit ve
ark., 2019). Bitkilerin bu &zelliginden dolay1 diinyadaki
biitiin canli yagsami1 dogrudan veya dolayli olarak bitkilere
bagimlidir. Bitkiler ayrica ekosistemde vazgecilmez bir
role sahip olup, erozyonu onler, hava kirliligini azaltir, en
6nemli hammadde kaynaklarindan birisidir. Pek c¢ok
ekonomik, ekolojik ve sosyal fonksiyonu yerine getirirler
(Isinkaralar ve ark., 2023a; Erdem, 2023). Ancak,
bitkilerin, kendilerinden beklenen fayda ve fonksiyonlar
yerine getirebilmeleri saghkli bir sekilde biyilyiip
gelisebilmelerine baglidir. Bitki gelisimi baglica klimatik
(Sevik ve ark., 2017; Tekin ve ark., 2022) ve edafik
faktorlere (Cetin ve ark., 2023) bagl: olarak sekillenir ve
besin elementleri bitki gelisimini en fazla etkileyen
faktorlerdendir (Erdem ve ark., 2023a).

Mutlak besin elementlerinden birisi olan demir (Fe)
bitkiler i¢in temel mikro-besin maddelerinden bir tanesidir.
Bitkilerde metallo proteinlerin kofaktorii olan demir,
fotosentez ve solunumda gorev alan demir-siilfiir
proteinlerinin aktif bolgelerinde bulunur. Ayrica DNA ve
hormon biyosentezi, azot baglanmasi, siilfat asimilasyonu
ve klorofil biyosentezinde gorev yapar (Aksoy ve ark.,
2022).

Canlilar ic¢in gerekli bir besin elementi olmasiin
yaninda Fe ayrica bir agir metaldir. Son yiizyilda sanayi ve
teknolojik alanda yasanan gelismeler, sanayi iiretimini
O6nemli olglide artirmig, bu artis hammadde ihtiyacin1 da
beraberinde getirmistir. Bu siiregte pek c¢ok element
hammadde olmalar1 sebebiyle yer altindaki madenlerden
¢ikartilarak sanayi faaliyetlerinde kullanilmis ve bu durum
atmosferin yapisinin degismesine sebep olmustur. Yasanan
stire¢ kentlesme ve kiiresel iklim degisikligi gibi geri
dondiiriilemez iki kiiresel soruna yol agmistir (Dogan ve
ark., 2023). Bu siirecin yol agtig1 bir diger sonug ise gevre
kirliligidir. Cevre kirliligi bilesenleri icerisinde en tehlikeli
kabul edilenleri de agir metallerdir. Agir metaller diisiik
konsantrasyonlarda bile insan ve g¢evre sagligi acgisindan
ciddi tehdit olusturabilen elementlerdir (Demir ve ark.,
2021; Mutlu ve ark., 2022a,b,c). Agir metallerin sebep
oldugu cevre kirliligi o kadar ciddi boyutlara ulagsmstir Ki
diinya genelinde her yil yaklasik 4 milyon prematiire
dogum ve 7 milyon insamin Gliimine neden oldugu
belirtilmektedir (Isinkaralar ve ark., 2023a; Aricak ve ark.,
2024). Fe, besin elementi olmasinin yani sira ayn1 zamanda
bir agir metaldir ve besin elementi olarak canlilar i¢in
gerekli agir metallerin dahi yiiksek konsantrasyonlarda

zararl olduklari belirtilmektedir (Isinkaralar ve ark., 2022;
Yayla ve ark., 2022).Bundan dolay1 agir metallerin hava,
su ve topraktaki konsantrasyonlarinin izlenmesi biiyiik
onem tagimaktadir (Cesur ve ark., 2022). Bu ¢aligmada da
Fe’in topraktaki ve bitki organlarindaki etkilesiminin
anlasilabilmesi amaciyla, farkli orman agaclarinin
yetistirildigi topraklarda Fe konsantrasyonlarimin toprak
derinlikleri ve bitki organlarindaki degisimi incelenmistir.

Materyal ve Yontem

Bu c¢alismada, hem canllar i¢in Onemli besin
elementlerinden hem de g¢evre ve canli saghgi agisindan
son derece zararl: olabilen elementlerden Fe elementinin,
farkli bitkilerin yetistigi topraklarda ve bitki organlarindaki
degisiminin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla
Kastamonu ilinin Arag Ilgesi sinirlarinda benzer toprak ve
iklim sartlarina sahip kisitli bir bolgede dogal olarak
yetisen Ck; karacam (Pinus nigra Arnold), Cs; sarigam
(Pinus silvestris L.), Kn; kayin (Fagus orientalis Libsky)
ve Gk; goknar (Abies nordmanniana  subsp.
bornmiilleriana Mattf) tiirlerinden yaprak, kabuk, odun,
kozalak ve kok ornekleri alimmustir. Kayin kozalaklari
bulunmadigindan galigmaya dahil edilmemistir. Ayrica her
bir agacin altindan, toprak tizerindeki olii 6rtii temizlenerek
yiizeyden 0-5 cm derinlikten (tst toprak), 20-30 cm
derinlikten (orta toprak) ve 50-60 cm derinlikten (alt
toprak) toprak 6rnekleri alinmistir. Laboratuvara getirilen
topraklarda eleme islemi uygulanmis, onun disinda bitki
ornekleri ayrilip pargalanarak iki hafta kuru bir ortamda
havalandirilarak bekletilmistir. Bitiin Ornekler petri
kaplarina alinarak 45 °C’lik etiivde iki hafta boyunca
kurutulmustur. Kurutulan numunelerde ICP-OES cihaz1
yardimiyla Fe analizleri yapilmistir. Bu yodntem son
yillarda hem topraklarda (Erdem ve ark., 2023a,b;
Istanbullu ve ark., 2023) hem de bitkilerin c¢esitli
organlarinda (Sulhan ve ark., 2023; Ghoma ve ark., 2023)
element analizlerinin tayini i¢in siklikla kullanilmaktadir.
Elde edilen veriler SPSS 22.0 paket program yardimiyla
degerlendirilmis, verilere varyans analizi ve Duncan testi

uygulanmistir.  Elde  edilen  veriler  sadelestirilip
Cizelgelastirilarak yorumlanmuigtir.

Bulgular

Calisma kapsaminda degerlendirilen Fe

konsantrasyonunun bitki tiir ve organlarinda degisimi ile
istatistiki analiz sonucunda elde edilen degerler Cizelge 1°de
verilmigtir

Cizelge 1. Fe elementinin Bitkilerde Tiir ve Organ Bazinda Degisimi

Table 1. Variation of Fe in Plants by Species and Organ

.. Organ -

Tirler Yaprak Kabuk Kozalak Odun Kok FDegeri  Ortalama
Ab 61,237 176,665¢ 47,187 9,56 402,74¢® 18,49 139,48
Pn 67,2370 105,678 92,778¢ 6,95 62,384 2,99" 67,00
Ps 56,45 13,56 15,437 10,864 259,238 6,09™ 71,112
Fo 109,124b 34,864 - 9,26 529,3280 8,41 170,64°
F Degeri 37,55 6,50 22,47 1,97™ 3,73 2,83"
Ortalama 73,514 82,69* 51,80" 9,16 313,428 18,08
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Cizelge 2. Fe elementinin Bitkilerde Tiir ve Toprak Derinligi Bazinda Degisimi

Table 2. Variation of Fe in Plants by Species and Soil Depth

Tiirler Tst TOpralo(r];erlnhgl Alt F Degeri Ortalama
Ab 12832,08 Ab 12682,22 Aab 16848,88 Bc 6,16* 14121,06 b
Pn 13400,00 b 11445,44 a 11658,83 a 0,68ns 12168,09 a
Ps 14923,75 b 16176,83 ¢ 15669,66 bc 1,79ns 15590,08 b
Fo 8253,91 Aa 13556,94 Bb 13650,44 Bab 9,31** 11820,43 a
F Degeri 5,51** 10,04*** 5,30** 7,72%%*
Ortalama 12352,43 A 13465,36 AB 14456,95 B 3,21*

Varyans analizi sonucunda biitin tiirlerde Fe  Sonug¢ ve Tartisma

konsantrasyonunun organ bazindaki degisimi istatistiki
olarak anlamh diizeyde bulunmustur. En yiiksek Fe
konsantrasyonlar1 karagamda kabuklarda, diger tiirlerde ise
koklerde elde edilmistir. Biitiin tiirlerde en diisiikk degerler
odunlarda elde edilirken, yapraklarda elde edilen Fe
konsantrasyonlar1 da Duncan testi sonucunda ilk grupta yer
almisgtir.  Ortalama degerlere gére de Duncan testi
sonucunda iki grup olugsmus, biitiin organlarda elde edilen
degerler ilk grupta yer alirken sadece koklerde elde edilen
degerler ikinci grupta yer almistir. Odunda elde edilen Fe
konsantrasyonlarinin  ortalamasi1 9,16 ppm ve diger
organlarda ek yiiksek 82,69 ppm (kabuk) iken bu degerin
koklerde 313,42 ppm’e ¢imasi dikkat ¢ekicidir.

Organlardaki Fe konsantrasyonlarinin tiir bazinda
degisimi de odun disindaki biitin organlarda istatistiki
olarak anlamli diizeyde bulunmustur. En yiiksek degerler
yaprakta kaym, kabukta goknar, kozalakta karacam ve
koklerde kayinda elde edilmistir. Ortalama degerlere gore
en diisiik Fe konsantrasyonu 67,00 ppm ile karagamda elde
edilirken en yiiksek Fe konsantrasyonu 170,64 ppm ile
kayinda elde edilmistir. Camlarda elde edilen Fe
konsantrasyonlarinin ~ olduk¢a diisik olmas1 dikkat
¢ekmektedir. Calisgma kapsaminda degerlendirilen Fe
konsantrasyonunlarinin bitki tiirii ve toprak derinligine
bagh degisimi ile istatistiki analiz sonucunda elde edilen
degerler Cizelge 2°de verilmistir

Varyans analizi sonucunda ¢aligmaya konu tiirlerden
sadece goknar ve kaymin yetistigi topraklarda toprak
derinligi bazinda Fe konsantrasyonlarinin degisiminin
istatistiki olarak anlamh diizeyde oldugu belirlenmistir.
Goknar ve kayin yetisen topraklarda en yiiksek degerler alt
topraklarda elde edilmistir. Her iki tirde de Fe
konsantrasyonu bakimindan iki grup olusmus, géknarda
iist ve orta topraktaki degerler ilk grupta, kayinda ise
sadece st toprakta elde edilen degerler ilk grupta yer
almigtir. Ortalama degerlere gore de toprak derinligi
arttikca Fe konsantrasyonunun da arttigr goriilmektedir.

Varyans analizi sonucunda toprakta yetigen tiiriin
topraktaki Fe konsantrasyonunu etkiledigi belirlenmistir.
Tir bazindaki Fe konsantrasyonunun degisimi biitiin
toprak derinliklerinde istatistiki olarak anlamli diizeyde
bulunmustur. Ust toprakta veriler Duncan testine gére iki
grup olusturmus, kayin ilk grupta, diger tiirler ikinci grupta
yer almigtir. Orta  derinlikteki  topraklarda Fe
konsantrasyonunun  degisimi  karagam<goknar<kayin
<sarigam seklinde siralanmustir. Alt topraklarda ise
siralama karagam<kayin<sarigam<goknar seklinde
olmugtur. Ortalama degerlere gére Duncan testi sonucunda
tirler iki grupta toplanmus, karagam ve kayn ilk grupta,
goknar ve saricam ikinci grupta yer almstir.

Calisma kapsaminda Fe elementinin aym alanda
yetisen 4 farkli tiirlin organlari ve bu tirlerin yetistigi
topraklarin  farkli derinliklerindeki konsantrasyonlari
degerlendirilmistir. Calisma sonucunda elde edilen en
dikkat cekici sonuglardan birisi bitki ve toprakta elde
edilen Fe konsantrasyonlari arasindaki farktir. Bitkilerde
ortalama olarak odunda 9,16 ppm ve koklerde 313,42 ppm
degerleri elde edilmistir. Bitki organlarinda elde edilen en
yiiksek Fe konsantrasyonu kayin koklerinde elde edilmis
olup 529,32 ppm’dir. Oysa topraklardaki Fe
konsantrasyonunun 8253,91 ppm ile 16848,88 ppm
arasinda degistigi belirlenmistir.

Bu sonug topraklarda Fe miktarinin yeterli hatta fazla
diizeyde oldugunu gostermektedir. Fe bitkiler icin mutlak
gerekli mikro besin elementlerindendir (Aygiin ve ark.,
2018). Ancak Fe aym zamanda 6nemli ve yaygin agir
metallerden birisidir (Cesur ve ark., 2022). Agir metallerin
bazilar1 diisitk konsantrasyonlarda dahi canlilar igin toksik
ve oldiriicti olabilirken, besin elementi olanlarin dahi
yiiksek konsantrasyonlarda canlilar ve ozellikle insanlar
icin zararli oldugu bilinmektedir (Koc ve ark., 2023).
Ustelik son yillarda yapilan calismalar agir metallerin
toprak (Cetin ve ark., 2022), su (Mutlu ve ark., 2023a,b;
Tepe ve ark., 2024) ve havadaki konsantrasyonlarinin
antropogenik faktorlerin etkisiyle siirekli arttigin1 ortaya
koymaktadir (Kuzmina ve ark., 2023). Topraktaki Fe
konsantrasyonu da 2,5 mg/kg’m altindaysa disiik, 4,5
mg/kg’n lizerindeyse yiiksek olarak siniflandirilmaktadir
(Lindsay ve Norvell 1978). Bu sonuglara gore ¢aligmada
toprakta elde edilen Fe degerlerinin de oldukga yliksek
seviyelerde oldugu soylenebilir.

Calisma sonucunda dikkat ¢ceken bir diger sonug toprak
ve bitkideki Fe konsantrasyonunun farklilagsmasidir.
Topraklarda elde edilen Fe konsantrasyonlar1 arasinda
yaklagik iki kat (en digik 8253,91 ppm, en yiiksek
16848,88 ppm) fark bulunurken bitki organlarinda elde
edilen degerler arasinda (en diigiik karagcam odunlarinda
6,95 ppm, en yiiksek kayin koklerinde 529,32 ppm) 76
kattan fazla fark bulundugu hesaplanmistir. Hatta ayni
organlarda bile (sarigam kabuklarmda 13,56 ppm, goknar
kabuklarinda 176,66 ppm) 13 kattan fazla fark oldugu
hesaplanmigtir. Bu durum hem tiirler hem de ayni tiiriin
organlarinda Fe konsantrasyonunun oldukg¢a farkh
olabilecegini gostermektedir. Bu giine kadar yapilan ¢ok
sayida calismada da farkli elementlerin hem farkl tiirlerin
ayni organlarinda (Karacocuk ve ark., 2022) hem de aym
bitkinin farkli organlarinda (Koc ve ark., 2023) 6nemli
olglide farklilasabildigi belirtilmektedir.
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Caligma sonucunda ayni bitkinin farkli organlarinda Fe
konsantrasyonlart arasinda 6nemli 6lgiide fark olmast,
Fe’in organlar arasinda transferinin  siirh  diizeyde
oldugunu gostermektedir. Elementler bitki biinyesine
topraktan  kokler, havadan vyapraklar ve govde
boliimlerinden girebilmektedir (Cobanoglu ve ark., 2023).
Ancak bitki icerisine girdikten sonra elementlerin organlar
ve hatta ayn1 organin dokular1 arasindaki transferi element
ve tiire gore farkhilik gostermektedir. Ornegin Corylus
colurna odunlarinda Ni, Cd, Co, Zn, Cr, Pb, Mn ve Zn
elementlerinin yer degistirmesinin simirli oldugu ancak
Cd’un yer degistirebildigi (Key ve Kulag, 2022; Key ve
ark., 2022), Cupressus arizonica odunlarinda Cd, Ni, Fe ve
Zn elementlerinin yer degistirmesinin sinirlt oldugu ancak
Bi, Li ve Cr ‘nin yer degistirebildigi (Cesur ve ark., 2021;
2022; Cobanoglu ve ark., 2023), Cedrus atlantica
odunlarinda Ni elementinin transferinin olduk¢a sinirh
oldugu ancak Co elementinin yer degistirebildigi
belirtmektedir (Kog, 2021). Ancak genel olarak Fe’nin
organlar arasindaki transferinin simrli diizeyde oldugu
belirtilmektedir (Turkyilmaz ve ark., 2019).

Caligma sonucunda tiirlerin yetistigi topraklardaki Fe
konsantrasyonunun da nemli 6lgiide farklhilagtigi belirlenmist,
orta derinlikteki topraklarda Fe konsantrasyonunun degisimi
karagam<goknar<kaym<sarigcam seklinde siralanirken, alt
topraklarda  karagam<kayin<sarigam<goknar seklinde
siralanmustir. Bitki gelisimi genetik yapi (Kurz ve ark., 2023;
Hrivnak ve ark., 2023) ile gevresel faktorlerin etkisi altinda
sekillenir (Varol ve ark., 2022). Cevresel faktorler ise baslica
edafik (Erdem ve ark., 2023a,b) ve klimatik (Sevik ve ark.,
2021; Cobanoglu ve ark., 2023b) faktorlerdir. Dolayisiyla
topraktaki besin elementleri bitki gelisimini etkileyen en 6nemli
faktorlerdendir.

Oneriler

Calisma sonuglar1 topraktaki Fe element iceriklerinin,
yetigtirilen bitki tiirlerine bagli olarak 6nemli olgtide
degistigini ortaya koymaktadir. Ornegin Cam tiirlerinde
toprak derinligine baglh olarak Fe konsantrasyonu
degismezken goknarda toprak derinligi arttikca Fe
konsantrasyonu artmaktadir. Goknar s1g kokli bir agac
oldugundan Fe elementini 6nemli o6lgiide kullandig:
belirlenmistir. Bu durum, orman kurarken monokiiltiirden
miimkiin oldugu kadar kagmmmanin ve karigik orman
kurmanin 6nemini gostermektedir.

Caligsma sonuglari farkli tiirlerin farkli elementlere daha
fazla ihtiya¢ duyabilecegini gostermektedir. Ancak orman
agaclarinda hangi tiirlerin hangi elementlere daha fazla
ihtiyag duydugu konusunda yapilmis ¢alisma sayisi
oldukga sinirlidir. Bu konuda yapilacak ¢alismalar ile fidan
uretimi sathasinda giibreleme ¢aligmalar1 yapilmasi, fidan
gelisimini 6nemli Slgiide etkileyerek emek ve zamandan
tasarruf saglayabilir.
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Cukurova region is one of the major agricultural production regions in Turkey. In addition to extreme
weather conditions, such as drought and flood, lower and/or severe rainfall along with increased
temperature due to global climate change affects agricultural production. Model applicability was
tested by means of some test studies and verification processes. The RegCM model predicts mean
maximum, mean minimum, maximum, and minimum temperatures with deviations ranging from 2.8
t0-4.3,9.2t0-7.5, 14.6 t0 -4.3, 8 t0 -8.3 and 14.3 to -5.4°C respectively compared to the observations
for the reference period. Thus, RegCM3 has been found to be appropriate for climate change
predictions in the Cukurova District. The results of rainfall simulation were closely related to
topography.
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Cukurova Yoresi iilke ekonomisine 6nemli katki yapan baglica tarimsal {iretim bolgelerinden biridir.
Kuraklik, sel gibi ekstrem hava olaylarinin yani sira iklim degisikligi nedeniyle daha az ve siddetli
yagislarin artan sicaklikla birlegsmesi tarimsal iretimi olumsuz etkilemektedir. Calismada RegCM
modelinin Tiirkiye i¢in kullanilabilirligi ¢esitli test ve dogrulama ¢aligmalariyla denenmis ve modelin
referans donemi i¢in ortalama, ortalama maksimum, ortalama minimum, maksimum, minimum
sicakliklari sirasiyla 2.8 ile -4.3, 9.2 ile -7.5, 14.6 ile -4.3, 8 ile -8.3, 14.3 ile -5.4°C arasinda degisen
araliklarda farkli benzestirdigi gozlenmistir. Yagis benzesim sonuglarinin tutarliliginin topografik
yapiyla yakindan ilgili oldugu belirlenmistir.
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Giris

Cukurova Yoresi uygun iklim ve toprak faktorlerinin
etkisiyle Tiirkiye nin dnde gelen tarimsal {iretim bolgeleri
arasinda yer alir. Bolgede o6zellikle 1960’1 yillardan
baslayarak sulu tarim alanlarindaki hizli gelismelere
paralel olarak iiriin deseni g¢esitlilik kazanmis, mevcut
iiriinlerde verim ve iiretim bakimindan 6nemli gelismeler
kaydedilmistir. Cukurova Yoresi toplam 3,9 milyon hektar
ylizol¢iimii ve yaklasik 1,1 milyon ha tarim toprag ile
Tiirkiye tarim topraklarinin % 5’ini olusturmaktadir. Bu
alanin  yaristm1  ise Adana ili tarim  topraklari
olusturmaktadir. Cukurova’da sulu tarim yapilan alanlar,
1956 yilinda Seyhan barajinin yapimindan sonra giderek
artmistir. Bugiin 1,1 milyon ha dolaylarinda olan Cukurova
Yoresi ekilebilir tarim topraklarmin yaklasik %39°u
Sulanabilmektedir. Tirkiye i¢in aynm1 oran %14,4
dolaylarinda olup, sulanan bu alanlarin da %13,6’s1
bolgede bulunmaktadir. Bolgede 2000 yil1 itibariyle fiilen
sulanan alanlarda yaygin olarak tarimi yapilan {iriinlerin
basinda pamuk (%33,8) ve musir (%26,5) gelmektedir. Bu
iiriinleri %11,6 ile soya, %8,9 ile turunggiller izlemektedir.
Son 15 yilda, sulanan alanlarda pamuk ekilisi %75’lerden
%20-30’lara kadar gerilerken, basta misir ve soya olmak
lizere, turunggil ve sebze alanlarinda 6nemli gelismeler
kaydedilmistir. Yildan yila degismekle birlikte, yaklasik
%40 ile 50’sini bugday ekim alanlari olusturmaktadir.
Birinci tirlin musirin yani sira bolgede bugdaydan sonra
ikinci tiriin olarak misir {iretimi hizla yayginlasmaktadir ve
her ne kadar yine yildan yila hastalik-zararli ve taban
fiyatlara bagl olarak degigsmekle birlikte, 1. ve 2. {iriin
musir ekim alanlarinin 2000 yilindan giiniimiize pamuk
alanlarint gectigi kaydedilmektedir. Tiim bu gelismeler
sonucunda Cukurova Yoresi 1980 yilinda Tiirkiye misir
iretiminin %1 ’ini saglarken, giiniimiizde bu deger %50’ye
ulagmustir.

Tarimsal {iretim iklim ve hava kosullar1 ile dogrudan
ilintilidir ve son yillarda iklimdeki degisiklik iilkemizin de
icinde yer aldigi Akdeniz Bolgesi’nde tarimsal {iretimi
olumsuz etkilemektedir. Yagis rejimindeki degisiklikler ve
artan sicakliklar tarimda su gereksinimini artirirken, su
kaynaklarinda da azalmaya neden olmaktadir. Artan
nifusun gida, giyim ve enerji gereksinimini saglayan

tarimsal  diretimin  siirdiiriilebilirligi  sadece  iklim
degisikliginin  belirlenmesine degil ayni zamanda
etkilerinin  azaltilmast ve  uyum  stratejilerinin

gelistirilmesine baglhdir. Bu baglamda 6zellikle yiiksek
¢Oziuiniirliikteki ~ bolgesel  iklim  modelleri  iklim
degisikliginin belirlenmesinde 6nemli bir ara¢ olarak
kullanilmaktadir.

Tirkiye’de iklim degisikliginin tarima etkileri ile ilgili
diger gelismis iilkelere kiyasla daha az sayida calisma
bulunmaktadir. Bu c¢alismalar genellikle kiiciik Slgekli
olmakla  birlikte Dellal vd. (2004) tarafindan
gergeklestirilen ve iklim degisikliginin Tiirk tarimi Gizerine
etkisini belirlemeye yonelik “Tiirkiye Tarimsal Sektor
Modeli” (TASM)’nin gelistirildigi biiyiik 6lg¢ekli sosyo-
ekonomik analiz ¢aligmalart da yapilmistir. Anilan
calismada HadCM’nin 2050 yili  projeksiyonlari
kullanilarak 6ngoriilen iklimin Tirkiye’de (7 cografik
bolgede) bugday, arpa, musir, pamuk ve aygicegi
bitkilerinin verimlerine, ekim alanina, tiretimine ve genel
olarak bolgelerdeki iiretim desenine olas1 etkileri

aragtirtlmig ve iretici ve tiiketici refahi ile fiyatlarda
meydana  gelebilecek  degisiklikler  hesaplanmuistir.
Aragtirma sonuglarina gore Tiirkiye genelinde verimlilikte
%2 ile %13 arasinda azalma olabilecegi, bunun da ekim
alant ve {dretim desenini degistirecegi belirlenmistir.
Verimlikte olugan diisme nedeniyle iiretimin gerileyecegi,
bunun sonucunda fiyatlarin yiikselmesiyle f{iretici
refahinda artis, tiiketici refahinda ise diislis olacagi
Ongorilmiistiir.  Yerel diizeyde ise iklimde olusacak
degisimin Tiirk tarimu1 iizerine potansiyel etkileri (Saylan &
Caldag, 2000), Trakya Bolgesi’nde, bugday verimine
etkileri (Caldag & Saylan, 2004) bitki-iklim modelleri
kullanilarak g¢aligilmistir. Kadioglu vd. (1998) tarafindan
gergeklestirilen  bir  ¢aligmada iklim  degisikliginin
Tirkiye’deki  bitki  gelisme  donemlerine  etkileri
incelenmistir. Ayrica iklimsel 1sinmanin Karadeniz’deki
balik varligina ve ekolojik rejime etkileri Oguz (2003) ile
Oguz vd. (2003) tarafindan arastirilmigtir. Diger bir
calismada da kiiresel 1sinma sonucunda Tirkiye’yi
cevreleyen denizlerdeki deniz seviyesinin 1 m yiikselmesi
durumunda Tirkiye kiyilarinda olasi etkilenmeler
incelenmis, Ozellikle yerlesim alanlarina ve ekonomiye
yansimalar1 irdelenmistir. Bu diizeyde bir deniz seviyesi
yiikselmesinin Gayri Safi Milli Hasilaya etkisinin yaklagik
%10 olabilecegi belirtilmistir (Karaca & Nicholls, 2008).

Yukarida belirtilen ¢aligmalarda genellikle kiiresel
iklim modelleri kullanilmustir. Yiiksek ¢oziiniirlikteki
bolgesel iklim modelleri diger 6zelliklerine ek olarak arazi
kullanimi ve topografik oOzellikleri de goz Oniinde
bulundurmalar1 nedeniyle kiiresel modellere kiyasla daha
dogru kestirimler yapabilmektedir. Bu ¢aligmada RegCM
bolgesel iklim modelinin bdlge i¢in kullanilabilirligini
belirlemek amaciyla verifikasyonu yapilmustir.

Materyal ve Yontem

Verilerin Toplanmast

Calisma Dogu Akdeniz’in cografik olarak 36° 33' ve
39° 12' kuzey enlemleri ile 34° 24' ve 37° 43' dogu
boylamlar1 arasinda yer alan Seyhan ve Ceyhan akarsu
havzalart bolgesinde ve Adana, Mersin, Osmaniye,
Kahramanmaras, Nigde ile komsu iller Kayseri ve
Hatay 1n sulu tarim yapilan alanlarini kapsamaktadir.

Tiirkiye nin lizerindeki yere yakin hava akimlari, kis
aylarinda Dogu Avrupa’ya kadar yayilan genis alanh
Sibirya antisiklonu ve polar cephe depresyonlar1 ile
Akdeniz depresyonlar: tarafindan kontrol edilir. Bat1 ve
kuzeybat1 yonlii akimlar polar cephe depresyonlarmdan
dogu ve kuzeydogu yonlii akimlar da Sibirya
antisiklonundan kaynaklanmaktadir. Kuzeyli akimlar ise
bazen Dogu Avrupa’dan dogrudan giineye inen polar
cephe depresyonlari ile bazen de Avrupa iizerine yerlesen
bir antisiklonun dogu kenarindan  kaynaklanan
sirkiilasyonla 1ilgilidir. Gilineybatili ve gilineyli hava
akimlari, genellikle dogu ve kuzeydogu yoniinde ilerleyen
Akdeniz cephesi depresyonlar1 ile birlikte gdzlenir.
Gilineydogulu akimlar, Tiirkiye’nin dogusunda yerlesen bir
antisiklonla ya da doguya ilerleyen bir depresyonun sicak
cephesiyle baglantili olabilir (Tiirkes, 1996). Bununla
birlikte, Tirkiye iklimi Kuzeydogu Atlantik ve Akdeniz
kaynakli cephesel depresyonlarin, subtropikal
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antisiklonlarin (yiiksek basinglarmm) ve Muson algak
basincinin Orta Doguya dogru uzantisini olusturan Basra
algak basing alaninin mevsimsel yer degistirmelerin bir
iriiniidiir. Bazi yillarda, o6zellikle kisin bu basing
sistemlerine Tiirkiye’ye Dogu Avrupa-Rusya platolarindan
ve Bat1 Sibirya ovalarindan karasal polar hava kiitleleri
tastyan Sibirya antisiklonu da eklenir (Tirkes, 1999).

Tirkiye yagis rejimi bolgelerine gore, kiyr ve orta
kesimlerde Akdeniz, dogu kesimlerinde Karasal Akdeniz
ve kuzey ug kesimlerinde Karasal i¢-Dogu Anadolu iklimi
ozelligi gostermektedir. Bolge mevsimsel kis ve bahar
yagislarina karsin oldukea sicak ve kurak gegen yaz aylart
ile yari-kurak subtropikal iklim 6zelliklerine sahiptir.

meteorolojik gdzlem istasyonlarinin verileri kullanilmistir.
Oncelikle Sekil 1°de Tiirkiye genelinde dagilimi goriilen
300 den fazla meteoroloji istasyonundan ¢aligma alaninda
bulunan 22 istasyon belirlenerek, bu istasyonlar gézlem
verileri ve siireleri bakimindan incelenmistir.

Yapilan inceleme sonucunda ortak gozlem siiresine
sahip 11’1 Seyhan ve Ceyhan nehir havzalar alaninda, 6’s1
havzaya komsu toplam 17 istasyon, model sonuglarinin
dogrulamasi igin secilmistir. Model referans verilerinin
1961-1990 wyillarin1 kapsamasina ragmen, 1966-1990
donemi dogrulama i¢in miimkiin olan en ¢ok istasyonu ve
en uzun siireyi igermesi nedeniyle belirlenmistir. Sonug
olarak Cizelge 1°de istasyon adi, numarasi, yiiksekligi ve

Bolgesel iklim modeli RegCM  sonuglarinin  ¢aligma siiresi verilen ve 25 yillik gézlem siiresine sahip 17
dogrulamasi igin havza alanlari igerisinde ve ¢evresinde istasyon verileri kullanilarak dogrulama ¢alismasi
bulunan Meteoroloji Isleri Genel Mudirliigii'ne ait  gergeklestirilmistir.
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Sekil 1. Devlet Meteoroloji Isleri’ne bagli gozlem istasyonlarmin gesitleri ve dagilimlar: (DMI, Zirai Meteoroloji Sube
Miidiirliigii)
Figure 1. Types and distributions of observation stations affiliated with the State Meteorological Affairs (DMI,
Agricultural Meteorology Branch Directorate)

Cizelge 1. Calisma alanindaki meteoroloji istasyonlart
Table 1. Meteorological stations in the study area

Istasyon Istasyon Yiikseklik Tort, Tmaks, Tmin, RH ve Yagis Riizgar
Adi No m Kayit Baglangici Kayit Baglangici
Adana 17351 27 1930 1963
Ceyhan 17960 30 1964 1975
Elbistan 17870 1137 1963 1967
Goksun 17866 1344 1963 1967
Karaisall 17936 241 1964 1966
Karatas 17981 22 1963 1974
K.Maras 17255 572 1951 1964
Kozan 17908 109 1963 1993
Pinarbasi 17802 1500 1964 1987
Sariz 17840 1500 1964 1987
Tomarza 17837 1397 1966 1986
Develi 17836 1180 1965 1967
Iskenderun 17370 4 1940 1963
Islahiye 17964 518 1938 1963
Mersin 17340 3 1940 1963
Ulukisla 17906 1453 1938 1969
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RegCM Bilgesel Iklim Modeli

RegCM modelinin kdkeni, Amerikan Ulusal Atmosfer
Aragtirmalart  Merkezi  ¢ikish MM4  modeline
dayanmaktadir. Modelin  dinamik bilesenleri olan
sikigtirilabilir, hidrostatik denge ile grid nokta modeli ve
diisey o-koordinatlar1 temel olarak ayni kalmigtir. Farkli
olarak RegCM’de dik topografik gradyanlarin varligindaki
acik formda ayriklastirilmis zaman integrasyonu alt modeli
ile azalan yatay difiizyon algoritmas:t kullanilmaktadir.
Iklim ¢aligmalarindaki MM4 uygulamalar1 igin &ncelikli
olarak birinci nesil RegCM uygulamalarinda da kullanilan
fiziksel parametrizasyon radyatif transfer ve kara yiizeyi
fizigi degistirilmistir (Dickinson vd., 1989; Giorgi 1990).
Birinci nesil RegCM, yiizey islemi temsili i¢in Biyosfer-
Atmosfer Transfer Modelini (BATS), radyatif transfer igin
Topluluk Tklim Modelini (CCM) (NCAR ‘National Center
for Atmospheric Research’), orta 6lgek yerel gezegensel
¢Oziinlirlik sinir tabaka modelini, Kuo-tipi kiimiiliis
konveksiyon alt modeli (Anthes, 1977) ve acik nem
modelini (Hsie vd., 1984) alt modeller olarak kullanmustir.
RegCM2’nin fizigi NCAR CCM2 (Hack vd., 1993) ve orta
O0lcek modelden MMS5 (Grell vd., 1994) alinmistir.
Radyasyon hesaplarinda CCM2 modelinin radyatif transfer
paketi (Briegleb, 1992) ve yerel olmayan sinir tabaka alt
modeli (Holtslag vd., 1990) kullanilmistir. Ayrica kiitle
akis1 kiimiiliis alt modeli (Grell, 1993) eklenmis ve BATS
modelinin son uygulamasi da modele dahil edilmistir. Son
yillarda da yeni fiziksel gelismeler RegCM modeli i¢in
kullanima uygun hale getirilerek CCM2 radyatif transfer
paketi yerine modelde CCM3 (Kiehl vd., 1996)
kullanilmistir. Model alaninin i¢ine dogru gidildik¢e model
¢Ozinlirliigli de artmaktadir. Bunun disinda gol
modelleriyle olan birlestirmeler ve iz gazlarin radyatif
etkilesime girmesinin model iginde hesaplanmasi da
RegCM modelinin 6nemli bir stiinligidir (Giorgi &
Mearns, 1999). Bolgesel iklim modeli RegCM’in
asamalari 4 ana baslikla belirtilebilir: 1) Model esitlikleri,
2) Parametrizasyon, 3) Model projeksiyonu ve grid yapisi
ve 4) Modelin kosturulmasi.

RegCM Bélgesel Iklim Modelinin Cahstirilmast

RegCM modelinin kosturulmasi i¢in dncelikle modelin
kullandig: verilerin hazirlanmasi gerekmektedir. Bu veriler
¢ok c¢esitli kosullar igin farkli kurumlar tarafindan
olusturulan veri setlerinden alinmaktadir. Ornegin,
baslangi¢ ve smur kosullarini (Initial and Boundary
Conditions-ICBC) igeren Avrupa Orta Vadeli Hava
Tahmin Merkezi (ECMWF) tarafindan hazirlanan veri seti
olan ERA40, Amerikan Ulusal Atmosferik Arastirma
Merkezi (NCAR) ile Amerikan Ulusal Cevre Projeksiyon
Merkezi (NCEP) tarafindan hazirlanan veri setleri NNRP1
ve NNRP2 (Reanalysis Product, V.1.2) gibi yer, uydu,
radar, ravisonde gozlemlerinin asimile edilmesiyle elde
edilen veri setleri ile HadCM, ECHAM, ECHAOM,
FvGCM gibi kiiresel iklim modellerinin Referans ve
Senaryo veri setleri bu amagla kullanilabilen veri setleridir.
Ayrica modellerde Amerikan Jeolojik Arastirmalar
Kurumu’nun (US Geological Survey-USGS) c¢esitli
¢ozintrliklerde (60, 30, 15, 10, 5, 2 dakikalik) topografya
ve arazi kullanim verileri kullanilmaktadir. Bu calismada
kullanilan RegCM modeli yukarida belirtilen veri
setlerinden HadAM3H  kullanilarak  caligtirilmustir.
HadAM3H kiiresel modeli yatay ¢ozinirligi 2,5°

boylamda 3,75° olan HadAM3H’{in anilan
¢oziiniirliiklerinin 2 kat iyilestirilmesi sonucunda elde
edilmistir. HadAM3H modeli hidrostatik, dikey
koordinatlarda hibrit ve grid noktali bir modeldir.
Pronostik bulut fonksiyonu olarak Gregory & Morris
(1996) in modelin birincil degerlerinden toplam nem ve
potansiyel sicaklikta sivi haldeki sudan, bulut buzu, bulut
suyu ve bulut miktarin1  hesaplayan yaklagimi
kullanilmigtir. Sinir tabaka islemleri Smith (1990, 1993)
tarafindan basitlestirilmis versiyonu olan sadece lokal
dikey karigmayi iceren (Pope vd., 2000) fonksiyonuna gore
yapilmustir. Radiative transfer fonksiyonu Edwards &
Slingo (1996) ve Cusack vd. (1999) de tanimlanmis ve
sirastyla GHG, bulut ve siilfat aerosollerinin etkilerini
icermektedir. Son olarak ta toprak tabaka modiilii, bitki
modiilii ve kar/toprak hidroloji modiilleriyle toprak yiizeyi
islemleri Cox vd. (1999) tanimlanan fonksiyonla
hesaplanmistir (Giorgi vd., 2004a, 2004b).

Bulgular ve Tartisma

RegCM Model Sonuclarinin Gozlem Degerleri ile
Dogrulamasi

RegCM modeli sonuglart gozlem sonuglariyla
dogrulama amagli olarak havza ve istasyon Olgeginde
olmak {izere 2 farkli dlgekte karsilastirilmistir. Oncelikle
havza 6l¢eginde karsilastirmalar daha sonra ise istasyon
bazindaki karsilagtirmalar degerlendirilerek asagidaki
boliimlerde sunulmustur.

a) Havza élgeginde dogrulama ¢aligmalar

Model, ortalama sicaklik degerlerinde gozlem
degerlerine gore 2,8°C ile -4,3°C arasinda degisen aralikta
sapmayla kestirim yapmaktadir (Sekil 2). Ancak sekilden
de goriilecegi gibi istasyonlarin tamamina yakini (Ulukisla
hari¢) 3°C’den daha az fark gostermektedir. Buradan da

anlasildigr gibi model, 25 wyillik ortalama sicaklik
degerlerinin  kestiriminde  iyi  bir  performans
gostermektedir.

25 yillik ortalama maksimum sicakliklarda model
degerlerinin gézlem degerlerinden sapmasi 9,°C ile -7,5°C
arasinda degismektedir. Model Seyhan ve Ceyhan nehirleri
deltasinda (Adana, Ceyhan, Yumurtalik, Karatas
istasyonlar1) belirgin bir sekilde maksimum sicakliklari
daha diisiik, buna karsin havzanin giiney batt (Mersin) ve
kuzey dogu kesimlerinde (Sariz, Elbistan) daha yiiksek
kestirim yapmaktadir. Havzanin diger kisimlarinda
(Ulukisla, Develi, Karaisal1, Iskenderun) ise hata sapmasi
1,5°C’den daha az bulunmustur.

Sekil 3'te belirtilen 25 yillik ortalama minimum
sicakliklarda model degerlerinden gozlem degerlerinin
gosterdigi hata degeri 14,6°C (Goksun) ile -4,3°C
(Kahramanmaras) arasinda degismektedir. Biiyiik farklarin
yan sira modelin 0,13°C gibi ¢ok kiigiik farklarla da iyi
performans  gosterdigi  bazi  alanlar  (Karaisal)
bulunmaktadir. Bdlgenin kuzey dogusunda (Goksun,
Sariz, Elbistan) ve giineyinde (Adana, Ceyhan, Yumurtalik
ve Karatag) model belirgin olarak sicakliklar1 yiiksek
kestirim yapmustir. Buna karsin Mersin, Develi, Islahiye ve
Kozan’da ise yillik ortalama minimum sicakliklar1 daha
disiik kestirim yaptig1r belirlenmistir. Bununla birlikte
ekstrem degerler icin bu farkliliklar model ¢aligmalarinda
olagan sayilmaktadir. Takle wvd., (1999) tarafindan
yiriitilen ve farkli bolgesel modellerin smandigi bir
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calismada en soguk maksimum sicaklik degerlerinin
MM5-BATS ve HIRHAM modellerinde en kii¢iik Bowen
orani ile birlikte olustugu belirtilmistir. Anilan ¢aligmada
model sonuclartyla gbzlenmis degerler arasindaki fark,
minimum sicakliklarda maksimum sicakliklara gore daha
kiigiik bulunmustur. Arastiricilar karsilastirilan bdlgesel
iklim modellerindeki genel davranisi, giinliik minimum
sicakligin maksimuma gore daha tutarli benzesim olarak
aciklamuslardir. Onol & Semazzi (2009) calismalarinda
RegCM bolgesel iklim modelinin NASA-Finite Volume
GCM (NASA-FVGCM) veri setleriyle Dogu Akdeniz
Bolgesi i¢in dogrulamasini yaptiklari bir ¢alismada benzer
sonuglar elde etmiglerdir. Kis aylari i¢in ¢aligma alaninin
(Dogu Akdeniz) kuzey kesimleriyle Kafkaslar’da yaz
aylar1 i¢in giiney kesimlerinde modelin 2-4°C daha sicak
kestirim yaptigini belirtmislerdir. Yillik ortalama sicaklik
degerlerinde ise CRU degerlerinden 2°C daha yiiksek
kestirimde  bulundugunu  belirtmislerdir. Model
sonuglarinin istasyon gozlemleriyle karsilastirilmasinda
ise yaz mevsimi haricinde tiim mevsimlerde modelin 1-3°C
daha soguk kestirim yaptigin1 ve yaz mevsiminde diger
mevsimlerden daha iyi uyum gosterdigini belirtmislerdir.
Anilan degerler biiyiik bir alanin ortalamalar1 olup bu
galisgmadaki Cukurova Yoresi i¢in bulunan ortalama
degerlerle Ortismektedir. Bunun yam1 swra CRU
degerlerinin gozlem degerlerine kiyasla daha saglikli bir
dogrulamaya olanak sagladigi da sdylenebilir zira bazi
istasyonlarin yerlerindeki uygun olmayan durumlarin
gozlem degerlerine etkileri CRU degerleri igin s6z konusu
degildir. Yine ayn1 ¢calismada kis sicakliginda Tiirkiye’ nin
komsularini da icine alan genis bolgede Kiiresel Tarihi
Iklim Ag1 (GHCN) dahilindeki istasyonlarin sadece 3 iinde
3°C altinda fark bulunurken, en yiliksek fark
Montenegro’da ve 4,3°C  olarak  belirlenmistir.
Ermenistan’da ilkbaharda fark 7°C olarak belirtilmistir
(Onol & Semazzi, 2009). RegCM modelinin kurak
bolgelerde gozlemlerden daha yiiksek sicaklik kestirimleri
yaptigi degisik arastiricilar tarafindan da bildirilmistir (Pal
vd., 2007, Kirchak vd., 2007, Onol & Semazzi 2009). Pal
vd. (2007) RegCM modelini ERA40 veri seti ile
calistirdiklart denemede Irak ve Arab yarimadasinda +4°C
fark bulmuslardir.

Modelle kestirim yapilan ve gozlenen yagis degerleri
farklart (Sekil 4) topografyaya paralel bir dagilim
gostermektedir. RegCM  modeli  sekilde kirmuzi olarak
belirlenen yiiksekligi 500 m’nin altindaki istasyonlarda yagist
dusiik, sart ile belirtilen ve yiiksekligi 1000-1500 m olan
istasyonlar i¢inse daha yiiksek kestirim yapmaktadir. Model ile
g6zlem degerlerinin birbirine yakin oldugu Sekil 5°de haritada
mavi ile belirtilen istasyonlar ise genellikle 500-1000 m
(6zellikle 400-700 m bandinda) yiiksekliktedir.

Yagis parametresinin farkli agilardan degerlendirilmesi
amactyla havza geneline diisen yagis miktar 1) istasyonlar
ortalamasi ve ii) yillar ortalamasi seklinde olmak {izere iki
tiirde incelenmistir. Birinci tiir degerlendirme sonucunda
RegCM modelinin genellikle gbzlem istasyonlarinda elde
edilen degerlerle benzer degisimler  gosterdigi
goriilmiistiir.  Diger bir ifadeyle model, gozlem
degerlerinin artis gosterdigi yillarda artma, diisiik gozlem
degerleri olan yillarda da yagis degerlerinde azalma
ongormektedir. Sadece 1971, 1973, 1974, 1985 ve 1988
yillarinda bir 6nceki yila gore gozlem degeri artarken
model degeri azalma veya gozlem degeri azalirken model

degeri artma seklinde benzesimde bulunmustur. 25 yillik
degerlendirme déneminin 20 yilinda model gozlemlerle
aym yonde benzesimde bulunmustur. Ikinci tiir
degerlendirmede ise 25 yillik ortalama havza yagis degeri
kullanilmistir. Ortalama havza yagis degeri ¢alisma alant
icerisindeki iklim istasyonlarinin modelin kestirim yaptigi
ve gozlemlerden elde edilen wyillik toplam yagis
degerlerinin toplanarak istasyon sayisina boliinmesiyle
bulunmustur. Bu degerlendirme sonucunda ortalama havza
yagis parametresinde, model degerinin (639 mm) gozlem
ortalamasindan (625 mm) yillik 14 mm’lik ¢ok kii¢iik bir
sapma gosterdigi gorilmistiir (Sekil 6).

Sekil 2. 1966-1990 dénemi ortalama sicaklik degerleri
farklar1 (model-gozlem)
Figure 2. Differences in average temperature values for
the period 1966-1990 (model-observation)

Sekil 3. 1966-1990 dénemi yillik ortalama minimum
sicakliklarda model ve gozlem degerleri farklar
Figure 3. Differences in model and observation values
in annual average minimum temperatures for the period
1966-1990

g ! y - S
Sekil 4. 1966-1990 déneminde yillik toplam yagis farklar
(model-gozlem)
Figure 4. Annual total precipitation differences in the
period 1966-1990 (model-observation)
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Sekil 5. DMI biiyiik klimatoloji istasyonlarinin yiiksekliklerine gore dagilimi
Figure 5. Distribution of DMI major climatology stations according to their altitudes
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Sekil 6. Gozlem ve model sonucu yillik toplam havza yagislarinin yillar aras1 degisimi ve uzun yillik ortalamalari
Figure 6. Interannual variation and long-year averages of total annual basin precipitation as a result of observation
and model

Tiirkiye’yi de igine alan genis bir alanda daha diisiik  oldugundan yiiksek kestirim yaptig1  saptamustir.
¢ozuniirliikte yapilan bir baska c¢aliymada yagls  Arastiricilar modelin yaz yagislarinda ise daha az
degerlerinde CRU verilerinin kullanilmasimin  gergek  kestirimde bulundugunu bunun yani sira Tirkiye,
gozlem degerlerine kiyasla daha saglikli bir dogrulamaya Romanya ve Giircistan iizerinde daha gergekgi
olanak sagladigi belirtilmistir. Bu sekilde CRU ve model  kestirimlerde  bulundugunu  bildirmislerdir. ~ Seyhan
kestirimleri  arasindaki  farklarin  daha kigiildiigi ~ Havzasi'nda TERCH-RAMS boélgesel iklim modeli
belirtilmektedir. Bununla birlikte RegCM modelinin tiim  kullanilarak yapilan baska bir ¢aligma (Fujihara vd., 2008)
mevsimlerde genel yagis paternini gergek¢i olarak  sonuglart TERCH-RAMS modelinin yagis degerlerini fark
yansittigr bildirilmistir (Onol ve Semazzi, 2009). Bu diizeltmesi yapilmasi durumunda az bir sapma ile
saptama bu c¢aligma kapsaminda bulunan sonuglarla  kestirdigini, fark diizeltmesinin yapilmadigi durumlarda
uyumludur. Onol ve Semazzi (2009) RegCM modelininkis  ise benzesim sonuglarinin bu calismada RegCM ile elde
ve ilkbahar yagislarini Dalmagya kiyilari, Karadeniz edilen  sonuglarla  benzerlik  icinde  oldugunu
kiyisinin dogusunda ve Tiirkiye’nin giineybat1 kiyilarinda  gdstermektedir.
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Istasyon élceginde dogrulama ¢alismalart

Atmosferik modeller gerek atmosferik olaylarin
matematiksel denklemlerle ¢oziimlendigi model yapisinda
kullanilan izafi topografyadan gerekse yagis olusumu gibi
¢ok karmasik ve pek ¢ok konunun birbiri ile baglantili bir
sekilde gergeklesmesi sonucu olusan olaylarin ¢éziimiinde
kullanilan denklemlerin yeterince iyi matematiksel olarak
ifade edilememesinin vermis oldugu kisitlamalar nedeniyle
gercek  durumlar1t  birebir  yansitamayabilmektedir.
Ozellikle nokta bazli 6lciimlerin yapildig1 istasyon
gozlemlerinde model sonuglariyla kiyaslandiginda
farkliliklar olabilmektedir. Bu nedenle bu béliimde ¢alisma
alaninda yer alan sirasiyla Adana istasyonunun yan sira
model sonucglartyla biiyilk oranda uyumlu, model
sonuglarinin gézlem sonuglarindan yiiksek oldugu ve
model sonuglarinin gézlem sonuglarindan diisiik oldugu
birer istasyon ornek temsil etmesi bakimindan segilerek
degerlendirilmistir.

Asagida Sekil 7°de belirtildigi gibi yillik ortalama
sicaklik degerlerinde modelin iyi kestirim yaptig1 Adana ve
Karaisal1 istasyonlarinda gozlemlerden sapma 1966-1990
yillar1 arasinda ortalama 0,24 ve 0,38°C olmaktadir. Yillara
gore degerlendirildiginde ise en yiiksek sapma =+1,5°C
olabilmektedir. Modelin gézlem degerlerine gore yiiksek
sicaklik degerleri iirettigi Sariz istasyonunda ortalama fark
2,8°C olurken, kestirilen ve gozlenen arasindaki
maksimum sicaklik farki 4,1°C ile 1974 yilinda
gergeklesmistir. Model Ulukisla istasyonunda sicakliklart
Olgiilen sicaklik degerlerinden ortalama olarak 4,3°C daha
diisiik kestirim yapmustir. En yliksek sapma 1976 yilinda
ve 5,4°C olarak belirlenmistir.

Maksimum sicakliklarin istasyon bazinda
karsilastirldiginda Iskenderun istasyonu model tarafindan
iyi temsil edilen bir gézlem istasyonu olarak belirlenmistir.

1966-1990 yillar1 maksimum sicaklik ortalamalarinda
model kestirimleri gézlem degerlerinden sadece 0,06°C
daha yiiksek bulunmustur (Sekil 8). Ayni istasyonda
maksimum sapma ise 1966 yilinda ve 6,98°C olmustur.
RegCM modeli Mersin istasyonu gozlem degerleriyle
kiyaslandiginda maksimum sicakliklar1 yliksek benzesim
yapmaktadir. Mersin istasyonu ikliminin kestirilmesinde
maksimum sicakliklar model ile ortalama 9,17°C (uzun
yillar ortalama sapmasi) sapma belirlenmistir. Aym
istasyondaki sicaklik degerleri icin maksimum sapma
12,66°C olarak belirlenmistir. Adana ve Ceyhan
istasyonlar1 i¢in ise model gozlem verilerine gore diisiik
kestirim degerleri iiretmektedir. Ceyhan istasyonunda
gbzlemlerde uzun yillar maksimum sicaklik ortalamasinin
model kestiriminden farki 7,45°C olurken, maksimum
yillik fark 1978 yilinda ve 11,78°C olarak bulunmustur.

Yillikk minimum sicakliklar  degerlendirildiginde
modelin Karaisali istasyonunda gozlem degerlerine
benzer, Kahramanmaras istasyonunda gdzlenenlerden
diisiik, Adana ve Elbistan istasyonlarinda ise yiiksek
kestirimler yaptig1 belirlenmistir (Sekil 9). Gozlemlerden
sapmalar uzun yillar ortalamalarinda  Karaisali
istasyonunda 0.1°C, Kahramanmaras istasyonunda -
4,26°C, Adana ve Elbistan’da ise sirasiyla 6,4 ve 9,1°
olarak bulunmustur. Gozlemlerden maksimum sapmalar
ise Karaisali da 6,3°C (1989), Kahramanmaras ta 8,84°C
(1982), Adana ve Elbistan da 10,6°C (1967) ve 16,9°C
(1974) olmustur.

Gozlenen ve kestirilen yillik toplam yagis degerlerinin
istasyon Olgeginde karsilastirilmasi sonucunda modelin
Kahramanmarag istasyonunda iyi bir performans gosterdigi
belirlenmistir. RegCM toplam yagislar: Develi istasyonunda
yiiksek kestirim yaparken, Adana ve Karaisali istasyonlari
icin diisiik benzesim yapmustir (Sekil 10).
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Sekil 7. RegCM ve gozlem degerlerinde istasyon ortalama sicakliklarinin kargilagtirmalari
Figure 7. Comparisons of station average temperatures in RegCM and observation values
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Sekil 8. RegCM ve gozlem degerlerinde istasyon maksimum sicakliklarinin karsilagtirmalari
Figure 8. Comparisons of station maximum temperatures in RegCM and observation values
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Sekil 9. RegCM ve gozlem degerlerinde istasyon minimum sicakliklarinin karsilagtirmalari
Figure 9. Comparisons of station minimum temperatures in RegCM and observation values

Kahramanmaras, Develi, Adana ve Karaisal
istasyonlarinin uzun yillar ortalamalar dikkate alindiginda
model ile yapilan kestirimlerin gézlemlerden sirasi ile -99
mm, 569 mm, -312 mm, -468 mm farkli oldugu
bulunmustur. Kahramanmaras, Develi, Adana ve Karaisali
istasyonlarinin yillik toplam yagis degerlerine iliskin
RegCM kestirimleri gozlem degerlerinden maksimum
sapmalari ise sirasi ile -378 mm (1976), 1023 mm (1981),
-859 mm (1968), -923 mm (1968) olmustur.

Istasyon bazinda elde edilen model kestirimleri
incelendiginde RegCM modelinin gerek yillik maksimum
ve minimum sicakliklar gerekse yillik toplam yagis
miktarlarini istasyon bazinda biiyiik hata paylarryla temsil

ettigi diisiiniilebilir. Bununla birlikte, bolgenin cografik
yapisi nedeniyle kiy1 bolgesinde bulunmasi, denizden 20-
30 km sonrasinda 600-1000 m yiiksekliklere ¢ikilmast, i¢
bolgelere agilan bogazlarin bulunmasi, ayrica Akdeniz’den
gelen nemli hava kiitlelerinin meydana getirdigi konvektif
yagislarin bolgedeki toplam yagis igerisinde payimnin
yiiksek olmasi gibi 6zel durumlar atmosfer modellerinin
bolgede uyumlu caligmasini giliglestirmektedir. Nitekim
bolgede uygulanan diger bir iklim modeli (Terch-Rams)
(ICCAP, 2007a, 2007b; Watanabe, 2004; Fujihara vd.,
2008) benzesimleri ile RegCM modeli benzesimlerinin
gozlemlerle kiyaslanma sonuglari arasinda énemli bir fark
bulunmamaktadir.
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Sekil 10. RegCM ve gozlem degerlerinde istasyon yagis degerleri karsilagtirmalari
Figure 10. Comparisons of station precipitation values in RegCM and observation values
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Sekil 11. 10 yillik dénemlerde RegCM ve RAMS modellerinin aylik maksimum- minimum sicaklik ve aylik toplam
yag1s ortalama degerlerinin Adana i¢in gézlem degerleriyle kiyaslanmasi
Figure 11. Comparison of monthly maximum-minimum temperature and monthly total precipitation average values of
RegCM and RAMS models with observation values for Adana in 10-year periods

Sekil 11 wyillik donemlerde RegCM ve RAMS
modellerinin aylik maksimum ve minimum sicakliklar ile
aylik toplam yagis ortalama degerlerinin Adana istasyonu
icin gozlem degerleriyle kiyaslanmasi gosterilmistir. Bu
amagla hazirlanan verilerde, 1980-1990 donemi i¢in aylik
maksimum ve minimumlarin 10 yillik ortalamalar1 alinmus,
1990-2000 doénemi igin ise aylik ortalama maksimum ve
minimum sicaklik degerlerinden 10’ar yillik ortalamalar
hesaplanmistir. Donemler ve veri tiplerinde farklilik
olmasina karsin bu degerlendirme modellerin ayni nokta

icin tepkilerini gdstermek amaciyla yapilmistir. RegCM
modelinin maksimum sicakliklarda go6zlemlerden olan
sapmast en yiksek 11. ayda ve 11,1°C fark ile
gerceklesmistir (Sekil 11). RAMS modelinin ise en yiiksek
olarak 10. ayda 3,9°C fark ile gosterdigi goriilmekte.
Minimum sicakliklarda ise RegCM modeli Mart ayinda
5,1°C fark ile gosterirken RAMS modeli 9. ayda 8,9°C
daha soguk benzestirmektedir. Aylik yagis degerlerinde en
ylksek sapmayr RAMS modeli 1. ayda 43 mm olarak
gosterirken RegCM modeli 11. ayda 33 mm olarak
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gostermektedir. 10 y1llik donemlerde RegCM yillik toplam
yagis ortalamasint gozlemlerden 77 mm daha disiik
kestirim yaparken RAMS modeli 132 mm yiiksek kestirim
yapmuistir.

Genel olarak model performansini degerlendirildiginde
RegCM modeli; genel atmosfer hareketlerine bagl olan,
icerigi daha iyi belirlenen/bilinen ve mevcut bilgiler
dahilinde iyi formiilize edilebilen parametrelerde
(ortalama sicaklik gibi), parametrenin olusmasinda etkisi
oldugu bilinen/bilinmeyen ve hesaba katilmayan veya
formiile edilemeyen daha karmasik siireclere (yagis gibi)
gore gercege daha yakin sonuglar vermektedir. Ayrica
model sonuglar1 genellestirildikge (istasyon bazindan
havza bazina, anlik veya kisa donem ortalamadan uzun
donem ortalamalara yonelmek gibi) sapma miktarlar
verilerin dogasi itibariyle azalmaktadir.

Mevcut standartlar ve kabuller 6l¢iisiinde, bunlarin da
otesinde olanaklar cercevesinde ve diger bolgesel iklim
modelleri arasindaki yaygin kullanimi nedeniyle RegCM
modeli tez ¢aligmast i¢in uygun bulunmustur. RegCM ile
gerceklestirilen ve yukarida ayrintilart verilen bulgularin
irdelenmesi sonucunda Cukurova Yoresi’'nde anilan
bolgesel iklim modelinin iklim degisikligi ve etkilerini
belirlemeyi amaglayan ¢alismada kullanilmak i¢in yeterli
giivenilirlige sahip oldugu sonucuna varilmistir.

Sonuc ve Oneriler

RegCM modeli sonuglart gozlem sonuglariyla
dogrulama amacl olarak havza ve istasyon 6l¢ekli olmak
iizere 2 farkli Olgekte karsilastirilmigtir. Asagida once
havza bazindaki karsilastirmalarin ve daha sonra istasyon
bazindaki karsilastirmalarin sonuglart degerlendirilerek
sunulmustur.

Model, ortalama sicaklik degerlerinde gozlem
degerlerine gore 2,8°C (Sariz) ile -4,3°C (Ulukisla)
arasinda degisen aralikta sapmayla Ongérilmiistiir. 25
yilik  ortalama maksimum  sicakliklarda  model
degerlerinin gozlem degerlerinden sapmasi 9,2°C (Mersin)
ile -7,5°C (Ceyhan) arasinda degismistir. Model Seyhan ve
Ceyhan nehirleri deltasinda (Adana, Ceyhan, Yumurtalik
ve Karatag istasyonlari) belirgin bir sekilde maksimum
sicakliklart daha diisiik, buna karsin havzanin giiney bati
(Mersin) ve kuzey dogu kesimlerinde (Sariz ve Elbistan)
daha yiiksek tahmin etmistir. Havzanin diger kisimlarinda
(Ulukisla, Develi, Karaisali ve Iskenderun) ise hata
sapmast 1,5°C’den daha az bulunmustur. RegCM
modelinin referans ¢alistirmasinda elde edilen 1966-1990
donemi ortalama maksimum sicaklik RMSE degerleri
(Mersin 9,17, Kahramanmaras 2,65, Adana 6,20) makul
degerler olarak yorumlanmustir.

Ortalama minimum sicakliklarda model degerlerinden
gozlem degerlerinin gosterdigi hata degeri 14,6°C
(Goksun) ile -4,3°C (Kahramanmaras) arasinda
degismistir. Biiylik farklarin yani sira modelin 0,13°C gibi
¢ok kiiclik farklarla da iyi performans gosterdigi bazi
alanlar (Karaisali) bulunmaktadir. Bolgenin kuzey
dogusunda (Goksun, Sar1z, Elbistan) ve giineyinde (Adana,
Ceyhan, Yumurtalik ve Karatag) model belirgin olarak
sicakliklart yiiksek tahmin etmistir. Buna karsin Mersin,
Develi, Islahiye ve Kozan’da ise yillik ortalama minimum
sicakliklar1 daha diigiik tahmin ettigi belirlenmistir. 1966-
1990 donemi ortalama minimum sicakliklara iligkin RMSE

degerlerinin Mersin i¢in 3,9, Kahramanmaras i¢in 5,30 ve
Adana i¢in 6,7 olarak bulunmustur.

Modelle kestirilen ve gozlenen yagis degerleri
farklarinin paralel bir dagilim gosterdigi saptanmustir.
RegCM modeli yiiksekligi 500 m’nin  altindaki
istasyonlarda yagis1 diisiik, yiiksekligi 1000-1500 m olan
istasyonlar icin ise daha yiiksek tahmin etmektedir. Model
ile gozlem degerlerinin birbirine yakin oldugu belirtilen
istasyonlar ise genellikle topografyanin etkisinin orta
diizeyde oldugu 500-1000 m (6zellikle 400-700 m
bandinda) yiikseklikte oldugu belirlenmistir. Yagis
parametresinin farkli agilardan degerlendirilmesi amaciyla
havza geneline diisen yagis miktar1 1) istasyonlar
ortalamasi ve 2) yillar ortalamasi seklinde olmak iizere iki
tiirde incelenmistir. Birinci tiir degerlendirme sonucunda
RegCM modelinin genellikle gozlem istasyonlarinda elde
edilen degerlerle benzer yillararasi degisim o6zelligi
gosterdigi goriilmiistiir. Diger bir ifadeyle model, gézlem
degerlerinin artig gosterdigi yillarda artma, diisiik gézlem
degerleri olan yillarda da yagis degerlerinde azalma
ongormektedir. ikinci tiir degerlendirmede ise 25 yillik
ortalama havza yagis degeri kullanilmistir. Ortalama havza
yagis parametresinde, model degerinin (639 mm) gozlem
ortalamasindan (625 mm) yillik 14 mm’lik ¢ok kii¢iik bir
sapma gosterdigi goriilmiistir.

Bolgesel iklim modeli sonuglari ile gézlem degerlerinin
karsilastirildigt istatistiksel degerlendirmeler sonucunda
genel olarak varyanslarin esit oldugu ama ortalamalarda
modelin iyi sonu¢ vermedigi belirlenmistir (Sen, 2009).
Genel olarak gézlem ve model dizileri arasinda dizisel
iliski sinamalarinda diistik iliski katsayisi bulunmustur.
Iliski katsayilarmin &nemli oldugu bazi serilerde
ortalamalarin  birbirinden farkli olmasi veyahut ta
ortalamalarin birbirine ¢ok yakin oldugu halde dizisel
iligkinin bulunmamasi kimi yerlerde modelin yillar arasi
degiskenlikleri iyi yakaladigmmi kimi yerlerde ise
yakalayamadigini  gostermektedir.  Bu  durumda
degerlendirme yapilirken model sonuglarinin sadece
ortalamalar arasi farka bakmayip dizisel iliskinin de olup
olmadigina bakilmasinin gerekli oldugu belirlenmistir
(Sen, 2009).

Istasyon odlceginde dogrulama calismalari kisminda
calisma alaninda yer alan sirasiyla Adana istasyonunun
yani sira model sonuglariyla biiyiik oranda uyumlu, model
sonuglarinin gézlem sonuglarindan yiiksek oldugu ve
model sonuglarinin gbézlem sonuglarindan disiik oldugu
birer istasyon Ornek temsil etmesi bakimindan segilerek
degerlendirilmigtir.

Yillik ortalama sicaklik degerlerinde modelin iyi
tahmin ettigi Adana ve Karaisali istasyonlarinda
gozlemlerden sapma 1966-1990 yillar1 arasinda ortalama
0,24 ve 0,38°C olmaktadir. Yillara gore
degerlendirildiginde ise en yiiksek sapma =+1,5°C
olabilmektedir. Modelin gézlem degerlerine gore yiiksek
sicaklik degerleri tahmin ettigi Sariz istasyonunda
ortalama fark 2,8°C, maksimum fark 4,1°C ile 1974 yilinda
gerceklesmistir. Model Ulukigla istasyonunda o6lgiilen
sicaklik degerlerinden ortalama olarak 4,3°C daha diisiik
sicaklik tahmin etmektedir. En yiiksek sapma 1976 yilinda
5,4°C’dir. Maksimum sicakliklarin istasyon bazinda
karsilastirildiginda Iskenderun istasyonu model tarafindan
iyi temsil edilen bir gézlem istasyonu olarak belirlenmistir.
1966-1990 yillar1 maksimum sicaklik ortalamalarinda
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model sonucu gozlem degerlerinden sadece 0,06°C daha
yiiksektir. Maksimum sapmay1 ise 1966 yilinda 6,98°C ile
gostermistir. RegCM modeli Mersin istasyonu gozlem
degerleriyle kiyaslandiginda maksimum  sicakliklart
yiiksek benzesim yapmaktadir. Uzun yillar ortalama
sapmast 9,17°C, maksimum sapmast 12,66°C olarak
belirlenmistir. Adana ve Ceyhan istasyonlari igin ise model

gozlem verilerine gore diisik tahmin degerleri
iretmektedir. Ceyhan istasyonunda gozlemlerde uzun
yilar  maksimum  sicaklik  ortalamasinin = model

tahmininden fark 7,45°C maksimum yillik fark 1978
yilinda 11,78°C’dir.  Yillikk minimum  sicakliklar
degerlendirildiginde modelin Karaisali istasyonunda iyi,
Kahramanmaras istasyonunda diisiikk, Adana ve Elbistan
istasyonlarinda  yliksek sicaklik degerleri  verdigi
saptanmugtir.  Gozlemlerden sapmalar uzun yillar
ortalamalarinda Karaisali da 0,1°C, Kahramanmaras ta -
4,26°C, Adana ve Elbistan’da 6,4 ve 9,1°C’dir.
Gozlemlerden maksimum sapmalar ise Karaisali da 6,3°C
(1989), Kahramanmaras ta 8,84°C (1982), Adana ve
Elbistan’da 10,6°C (1967) ve 16,9°C (1974)’dir. Oransal
nem parametresinin  degerlendirilmesinde  Karaisalt
istasyonunda iyi, Adana ve Yumurtalik istasyonlarinda
yiikksek, Elbistan istasyonunda goézlemlere goére disiik
benzesim degerleri elde edilmistir. Karaisali istasyonun
benzesim sonuglart uzun yillar ortalama oransal nem
gbzlem degerlerinden % 2 daha diigiiktiir. Adana ve
Yumurtalik oransal nem benzesim sonuglari uzun yillar
otalamasinda gozlemlerden % 7 ve % 8 daha yiiksektir.
Elbistan ise % 15 daha disiiktir. Adana, Karaisal,
Yumurtalik ve Elbistan istasyonlarinda maksimum
sapmalar sirasiyla %9 (1980), %7 (1970), % 13 (1986) ve
% 26 (1974) oldugu belirlenmistir. Bu arada 4 istasyondaki
gozlem degerlerinde belirgin bir azalma egilimi varken
model benzesim degerlerinde azalma goriilmemistir. Yillik
toplam yagis degerleri karsilastirmalarinda gozlem
degerlerine gore Kahramanmaras’ta iyi, Develi’de yliksek,
Adana ve Karaisali’da diisiik yagis miktart 6ngérmiistiir.
Kahramanmaras, Develi, Adana ve  Karaisali
istasyonlarinin uzun yillar ortalamalarinda gézlemlerden
farklar: sirast ile -99 mm, 569 mm, -312 mm, -468 mm dir.
Kahramanmaras, Develi, Adana ve  Karaisali
istasyonlarinin yillik toplam yagislarda gozlemlerden
maksimum farklar1 siras1 ile -378 mm (1976), 1023 mm
(1981), -859 mm (1968), -923 mm (1968) olarak
belirlenmistir. Bu degerler yagis miktarina karst duyarl
iklim degisikligi ¢alismalarimin giivenilir bir sekilde
yapilmasi i¢in ¢ok biiyilik farklardir. Bu tiir caligmalarda
yilik degerlerdeki biiylik oranli sapmalarmm olumsuz
etkilerini onlemek i¢in gdzlemlerle kestirimler arasinda
daha kiiciik sapmalar gdsteren uzun yillar ortalamalari
ve/veya havza ortalamalari kullanilmalidir.

Genel olarak model performansi degerlendirildiginde
model; genel atmosfer hareketlerine bagli olan, igerigi daha
iyi belirlenen/bilinen ve mevcut bilgiler dahilinde iyi
kurgulanan degiskenlerde (ortalama sicaklik  gibi),
degiskenin olugmasinda etkisi oldugu bilinen/bilinmeyen ve
hesaba katilmayan veya formiile edilemeyen daha karmasik
stireglere (yagis gibi) gore gergege daha yakin sonuglar
verdigi  belirlenmigtir.  Ayrica  model  sonuglari
genellestirildikce (istasyon 6lgeginden havza dlgegine, anlik
veya kisa donem ortalamadan uzun dénem ortalamalara
yonelmek gibi) sapma miktarlar1 ve dagiliminda verilerin

dogas! itibariyle (yiikselti, baki vb.) azaldig1 goriilmiistiir.
Yagis olusumunda topografyanin yanisira bolgesel olgekli
dolagim ve basing kosullar etkisi ve mevsimsel degisimleri
de ¢ok 6nemlidir. Nitekim Tiirkes vd. (2008) ile Tiirkes &
Tatl (2009) Tiirkiye yagislarinin yiiksek mevsimsellik ve
yillararasi degiskenlik gosterdigini, genellikle kuru ve 1slak
(vagisl)) devreleri icerdigini vurgulamiglardir. Anilan
caligmalarda 1slak devrelerin genellikle seyrek goriildiigi,
kisa siirdligii ve zayif oldugu buna karsin kuru devrelerin
daha sik gerceklestigi, uzun siirdiigii ve giiglii etkide oldugu
belirtilmektedir.

Ayrica gelecekteki iklim degisikligini belirlemede
bolgesel iklim modeli kullanimi ¢alismalarinda saglikli ve
giivenilir bulgular elde edebilmek i¢in model sonuglariyla
gdzlem sonuglari arasinda farklar1 azaltict veya diizeltici
teknikler ve yontemlerin  gelistirilmesi  gerektigi
belirlenmistir. Model topografyasiyla gercek topografya
arasinda farklarin belirlenerek model ¢iktilarina yiikselti
diizeltmesi uygulanmasi ve fark diizeltmesi (bias
correction) gibi istatiksel yontemlerin uygulanmasi
sonuglar1 daha giivenilir kilabilir.

Kiiresel ve bolgesel olgekli iklim modellerinin
birbirlerine kiyasla {istiinliik ve kisitlart gdzoniinde
bulundurularak ayn1 modellerin farkli parametrizasyonlari
ile farkli modellerin ayni parametrizasyonlarla yine aym
bolgede  calistirilmast  ve  sonuglarin birlikte
degerlendirilmesi son yillarda ragbet géren yaklasimlardan
biridir. Boylece bir bolgenin gelecekteki ikliminin
kestirilmesinde farkli 6zelliklerdeki modeller toplulugu
kullanilarak daha gercekei kestirimler yapilabilir.
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Arginine plays a multifaceted role in stress metabolism in plants, acting as both a precursor for various
metabolites and a signaling molecule that can modulate plant responses to environmental stresses.
Salinity stress remains a significant challenge for crop productivity, particularly in maize (Zea mays)
cultivation. This study investigates the potential role of L-arginine (L-arg) in mitigating salt-induced
oxidative damage by modulating lipid peroxidation, antioxidant enzymes activity and expression
levels of antioxidant enzymes in maize. Our findings showed that, H202 and MDA levels increased
in 200 mM NaCl was imposed while 1.5 and 3 mM L-arg treatments reduced these levels. Also, the
activity of superoxide dismutase (SOD), peroxidase (POD) and ascorbate peroxidase (APX) and the
expression levels of ZmSOD, ZmPOD and ZmAPX gradually increased in salt stress while L-arg quite
increased these parameters. The highest increases were determined in SOD enzyme activity and
ZmSOD gene expression. This research deepens our understanding of the molecular and biochemical
responses to salinity stress, offering crucial knowledge that could lead to the application of L-arg to
enhance plant resilience against environmental challenges.
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Tuz Stresinin Hafifletilmesinde L-Argininin Zea mays’da Antioksidan Enzim
Aktivitesi Uzerine Etkisi
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Arjinin, bitkilerde stres metabolizmasinda yer alan gesitli metabolitlerin Onciiliigiinii yapan bir
aminoasit olmasinin yani sira, bitkilerin gevresel streslere yanitini modiile edebilen bir sinyal
molekiiliidiir. Tuzluluk stresi, ozellikle misir (Zea mays) yetistiriciliginde, mahsul verimliligini
artirma agisindan 6nemli bir zorluk olusturmaktadir. Bu ¢alisma, L-argininin (L-arg) lipid
peroksidasyonunu, bazi antioksidan enzim aktivitelerini ve bu enzimlerin gen ifade seviyelerini
modiile ederek tuz stresinin neden oldugu oksidatif hasar1 hafifletmedeki potansiyel roliinii
aragtirmaktadir. Bulgularimiz, 200 mM tuz stresi uygulamasinda H202 ve MDA seviyelerinin
arttigini, ancak 1,5 ve 3 mM L-arg uygulamalarimin bu seviyeleri azalttigin1 gostermektedir. Ayrica
calismamizda, siiperoksit dismutaz (SOD), peroksidaz (POD) ve askorbat peroksidaz (APX)
aktiviteleri ile ZmSOD, ZmPOD ve ZmAPX gen ifade seviyelerinin tuz stresi altinda giderek arttigi,
ancak L-arg’in bu parametreleri arttirmada daha etkili oldugu belirlenmistir. En yiiksek artiglar SOD
enzim aktivitesinde ve ZmSOD gen ifadesinde gozlemlenmistir. Bu arastirma, tuz stresinde bazi
molekiiler ve biyokimyasal yanitlarin anlagilmasint derinlestirerek, L-arg uygulamasinin bitkilerin
cevresel zorluklara karsi direncini artirmada kritik bilgiler sunabilecegi onemli bir literatiir
kaynagidir.
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Giris

Abiyotik stres faktorlerinden biri olan tuzluluk hem
tarim yapilan topraklari olumsuz etkilemekte hem de
tuzluluk tehdidi altindaki topraklarda yetigen bitkilerde pek
¢ok olumsuzluklara neden olmaktadir (Golldack ve ark.,
2014). Tuzluluk, tohumlarin ¢imlenmesini, biiylimesini,
gelismesini, c¢iceklenmesini ve meyve vermesini
engelleyerek bitkileri olumsuz yonde etkilemektedir (Park
ve ark., 2013). Ayrica bitkilerde c¢esitli fizyolojik,
biyokimyasal ve molekiiler degisikliklere yol agmaktadir.

Bitkilerde tuz stresinin tetikledigi iyon stresi ve ozmotik
stres, metabolizma dengesizligine ve reaktif oksijen
tiirlerinin (ROT) toksik birikimine neden olarak oksidatif
hasara neden olmaktadir. Tuz stresi altinda kloroplast,
peroksizom, mitokondri ve apoplast gibi birgok bitki
organelinde ROT iiretilmektedir. Bitki hiicreleri, biriken
ROT’u algilamakta ve ROT’u temizlemek igin hizli
diizenleyici mekanizmalar kullanmaktadir (Park ve ark.,
2016; Van zelm ve ark., 2020). ROT, diisiik seviyelerde
temel sinyal molekiilleri olarak iglev goriir. Bu nedenle ROT
iiretimini ve temizlenmesini dengelemek i¢in siki kontrol
mekanizmalar1 kullanilmaktadir. Bu kontrol mekanizmasi
enzimatik ve enzimatik olmayan koruyucu sistemleri igeren
stratejilerden ibarettir (Sofy ve ark., 2020; Moradbeygi ve
ark., 2020). Siiperoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT),
peroksidaz (POD) ve askorbat peroksidaz (APX) gibi
antioksidan enzimler, bitkinin stres direncini yansitan
onemli gostergelerdir (Mostofal ve ark., 2015). Cesitli
caligmalar, ROT temizleyici enzimlerin ve antioksidanlarin
aktivitelerinin, tuz stresi uyaranlar1 tarafindan tetiklendigini
gostermistir (Choudhury ve ark., 2016). SOD, APX ve
CAT’1n genel olarak tim bitkilerde tuz stresi ile aktive
oldugu, tuzluluga ve oksidatif strese kars1 toleranst arttirdigi
bildirilmistir (Sofo ve ark., 2015). ZmAPX’in asir1 ifadesi
musirda tuz toleransini arttirmustir (Trevizan ve ark., 2019).

Bitkiler tuzlu ortamlara uyum saglamak i¢in bir dizi
sinyal iletim yolaklarim faaliyete gegirmektedirler.
Bunlardan biri de hiicre sinyal molekiilii nitrik oksidin ve
poliaminlerin biyosentezinin 6nciisii olan L-arginindir (L-
arg). L-arg islevsel olarak en ¢esitli amino asitlerden biridir
ve endojen ve eksojen L-arg’nin, ROT’lar1 temizleyerek
oksidatif hasarin iistesinden geldigi, tuzluluk gibi farkli
cevresel streslerde onemli rollere sahip oldugu yapilan
caligmalarla tespit edilmistir (Zhang ve ark., 2011).

Stres altindaki bitkilerin korunmasinda L-arg’nin
roliiniin oldugu bilgisinden hareketle, bu ¢alisma, tuz stresi
altinda musirda lipid peroksidasyonunun (H,0, ve MDA)
belirlenmesi, baz1 antioksidan enzim aktivitelerinin (SOD,
POD ve APX) tayini ve ZmSOD, ZmPOD ve ZmAPX
genlerinin ifadelerinin belirlenmesinde L-arg
uygulamasinin etkisini test etmeyi amaglamstir.

Materyal ve Yontem

Bitki Materyali ve Uygulamalarin Yapilist

Calismada bitki materyali olarak strese hassas oldugu
bilinen Ada-523 musir ¢esidi kullanilmistir (Yetigsin ve
Karakaya, 2022). %1 NaOCl ile 5 dakika yiizey
sterilizasyonu yapilan tohumlar steril saf sudan birkag kez
gegirildikten sonra 25 +1°C 16:8 saat 1s1ik: karanlik
fotoperiyot kosullarinda 7 giin siireyle ¢cimlendirilmistir.
Ardindan esit biiyliklikte secilen fideler Hoagland

soliisyonu (Hoagland ve Arnon, 1950) igeren hidroponik
sisteme aktarilmistir. Bu asamada sistem; kontrol, 200 mM
NaCl, 1,5 mM L-arg, 3 mM L-arg, 200 mM NaCl + 1,5
mM L-arg, 200 mM NaCl + 3 mM L-arg i¢eren deneme
gruplarina ayrilmistir. Her bir grup 3 tekerriirden
olusmustur. Uc yaprakli asamaya gelen musir fidelerine
uygulamalar yapilmis ve 3 giin boyunca biyiitilmustiir.
Siirenin  sonunda hasat edilen yapraklar -80°C’de
saklanmustir.

Hidrojen Peroksit ve Malondialdehit Iceriginin
Belirlenmesi

Hasat edilen taze yaprak 6rneklerinden 0,5 g tartilarak
%0,1 trikloroasetik asit ile homojenize edilmis ve 4°C’de
15 dakika boyunca 12,000xg’de santriflij edilmistir.
Alman siipernatant, 10 mM potasyum fosfat tamponu
(pH=7.0) ve 1 M potasyum iyodiir ile karistirilmis ve
nanodrop spektrofotometre (Thermo, Multiskan Go)
kullanilarak 390 nm dalga boyunda Ol¢iilmiistiir. H2O-
icerigi nmol/kg olarak hesaplanmistir (Velikova ve ark.,
2000). MDA igerigi ise Heath ve Packer (1968)’e gore
sicak asidik ortamda 2-tiyobarbitiirik asit yontemi ile
belirlenmistir. Ornekler 532 ve 600 nm absorbans
degerlerinde Sl¢iilmiis ve nmol/kg olarak hesaplanmuistir.

Antioksidan Enzim Aktivitesinin Belirlenmesi

SOD enzim aktivitesi, Giannopolitis ve Ries (1977)
metodolojisine  gore nanodrop  spektrofotometrede
(Thermo, Multiskan Go) 560 nm’de NBT nin (nitroblue
tetrazolium) fotoinhibisyonu 6l¢iilerek belirlenmistir. Bir
SOD birimi, NBT’nin fotorediiksiyonunun %50’sini
inhibe etmek icin gerekli olan enzim miktar1 olarak
tanimlanmistir. POD enzim aktivitesi, Shams ve ark.
(2019)’a gore guaiacoliin 470 nm dalga boyunda okunmasi
ile belirlenirken, APX enzim aktivitesi ise Murshed ve ark.

(2008)’e  gore  askorbatin  enzim  ekstresindeki
oksidasyonunun 290 nm’de  kaydedilmesi ile
belirlenmistir.

RNA Izolasyonu, cDNA Sentezi ve Gen Ifade Analizi

Toplam RNA, iiretici protokoliine gore Trizol (Sigma,
93289) kullanilarak izole edilmigtir. RNA’nin saflifi
nanodrop spektrofotometre ile 260 ve 280 nm dalga
boylarinda absorbansi dlgiilerek kontrol edilmis, ayrica
¢DNA kontaminasyonunun varligi %1,5 agaroz jel
kullanilarak belirlenmistir. cDNA sentezi i¢gin Maxima first
strand cDNA Sentez Kiti (ThermoFisher, K1672, USA)
kullanilmis ve elde edilen cDNA’lardan 10 kat seyreltme
yapilmis, daha sonra qPCR iglemleri i¢in her bir reaksiyon
tiipiine 12,5 pL Maxima SYBR Green/ROX qPCR kiti
(Thermo Scientific), 10 pM primer, 2 uL cDNA eklenmis,
toplam hacim steril su ile 25 pL’ye tamamlanmistir.
Kullanilan primerlerin dizileri Cao ve ark. (2023)’e gore
Cizelge 1’de verilmistir. Her bir 6rnek icin 3 tekerriir
kullanilmistr. Qiagen Rotor-Gene kullanilarak
gerceklestirilen qPCR islemleri igin sirasiyla 95°C’de 10
dakika, 95°C’de 15 saniye, 59°C’de 30 saniye ve 72°C’de
30 saniye (40 dongii) termal dongiiye tabi tutulmustur. Gen
ifade seviyeleri, B-Aktin referans genine karsi normalize
edilerek, karsilastirmali 2724€T yontemi ile Livak ve
Schmittgen (2001)’e gore belirlenmistir.
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Cizelge 1. Calismada kullanilan genlere ait primer dizileri

Table 1. The primer sequences of the genes used in the study

Forward (5°—>3’) Reverse (5°—3")
ZmSOD AGTTCGGTTCTGGATGGGTT GGGTTGATGGCATTTGGAG
ZmPOD GCCACTTTCCTTCCGAGTCATA  CACTGTAATAAGGCCGGTTGTG
ZmAPX CAAAGAGCGGTCTGGTTT AAGTTCCTTGAAGTAAGAGTTGT
Zm Actin GTTTCCTGGGATTGCCGAT TCTGCTGCTGAAAAGTGCTGAG
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Sekil 1. NaCl ve L-arg uygulamalarinin H,O; (a) ve MDA (b) iceriklerine etkisi
Figure 1. Effect of NaCl and L-arg treatments on H2O- (a) and MDA (b) contents

Istatistiksel Analizler

Tiim analizler, SPSS 20.0 yazilimi (IBM, Armonk, NY,
ABD) kullanilarak varyans analizi (ANOVA) yontemine
tabi tutulmus ve elde edilen degerler, nem diizeyi P <0.01
olan LSD (en az anlamli fark) testi kullanilarak ayrintil bir
sekilde karsilastirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Calismamizda, NaCl uygulamasmin H.O, ve MDA
iceriklerini kontrole kiyasla sirasiyla %15,96 ve %10,92
oranlarinda arttirdigr gozlemlenmistir (Sekil 1). Tuz
stresinin  bitkilerde ROT {iretimi ve uzaklagtirilmasi
arasindaki dengeyi bozdugu ve lipid peroksidasyonunu
indiikledigi bilinmektedir. Benzer sekilde, Ren ve ark.
(2020), musirda tuz stresi uygulamasi ile H,O, ve MDA
seviyelerinin oldukga arttigini belirlemiglerdir.

Bunun yan1 sira bu arastirmada, 1,5 mM ve 3 mM L-arg
uygulamalarinin HO, ve MDA igeriklerini kontrole yakin
degerlerde arttirdigt (swrasiyla %8,26, %9,33 ve %3,46,
%35,93) tespit edilmistir (Sekil 1). NaCl ile kombine L-arg
uygulamalarinda ise L-arg’nin H O, ve MDA seviyelerini
azaltmada oldukga etkili oldugu, 6zellikle 3 mM L-arg’nin
NaCl stresinin etkisini H,O, ve MDA i¢in sirastyla %5,24 ve
%4,38 oranlarinda azalttigi belirlenmistir (Sekil 1). Son
caligmalar arjininin tuz stresine maruz kalan bitkilerde
koruyucu bir ajan olarak potansiyelini vurgulamaktadir. Sun
ve ark. (2023), osmotik stres altinda L-arg ile muamele edilen
musirda H>O;, O ve MDA igeriklerinin azaldigim
belirlemislerdir. Bagka bir ¢alismada, Malekzadeh ve ark.
(2023), brokolide L-arg uygulamasi ile MDA igeriginin

o6nemli oOlglide azaldigim goézlemlemislerdir. Calismamiza
benzer sekilde, tuz stresine maruz kalan bugdayda yiiksek
dozda uygulanan argininin MDA ve lipit peroksidasyonunu
azaltarak oksidatif hasart minimuma indirgedigi tespit
edilmigtir (Ragaey ve ark., 2022). Gilgli antioksidan
ozelliklere sahip bir amino asit olan arjinin, ROT lara kars1
bitki savunma mekanizmalarini giiglendirmede 6nemli bir rol
oynamaktadir (Nasibi ve ark., 2020). Bu durum, arjininin
bitkilerde tuz stresinin olumsuz etkilerini hafifletmeye yonelik
stratejiler gelistirmek i¢in umut verici bir yol olarak roliinii
vurgulamaktadir.

Bitkilerde  antioksidan enzim  aktivitelerindeki
degisiklikler oksidatif stresin bir sonucu olabilmektedir.
Calismamizda, misirda tuz stresinin SOD, POD ve APX
aktiviteleri tizerindeki etkisi L-arg uygulamalar ile birlikte
degerlendirilmistir. Tuz stresi altindaki bitkilerin SOD
(%44,03), POD (%3,95) ve APX (%0,766) aktiviteleri,
kontrole kiyasla artmistir (Sekil 2). Bulgularimiza benzer
olarak, arpa (Noreen ve ark., 2021), misir (Ahmad ve ark.,
2021), biber (Shams ve ark., 2019), marul (Sardar ve ark.,
2023) gibi birgok bitki ¢esidinde tuz stresi uygulamasinin
antioksidan enzim igeriklerini arttirdigi kanitlanmistr.

Antioksidan enzim aktivitelerindeki yiiksek artis, stres ile
birlikte miktarlart artan ROT’larin  uzaklastirilmasini
hizlandirmakta, boylece membran hasarlar1 ve oksidatif stres
azalarak oksidatif strese karsi tolerans artmaktadir. Bununla
birlikte, caligmamizda tek basina L-arg uygulamalarinda doz
artisina bagli olarak antioksidan enzim igeriklerinin arttig1
belirlenmistir. Bu arti, dzellikle SOD aktivitesinde dikkat
cekmekte olup, bu durum L-arg varliginda SOD enziminin
daha yiiksek etkinligini gostermektedir (Sekil 2).
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Sekil 2. NaCl ve L-arg uygulamalarinin SOD (a), POD (b) ve APX (c) enzim aktivitelerine etkisi
Figure 2. Effect of NaCl and L-arg treatments on SOD (a), POD (b) and APX (c) enzyme activities
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Sekil 3. NaCl ve L-arg uygulamalarinin ZmSOD (a), ZmPOD (b) ve ZmAPX (c) genlerinin ifade seviyelerine etkisi
Figure 3. Effect of NaCl and L-arg treatments on ZmSOD (a), ZmPOD (b) and ZmAPX (c) gene expression levels

1,5 mM L-arg uygulamasinda SOD aktivitesi kontrole
kiyasla %7,94 artarken, 3 mM L-arg uygulamasinda ise
%13,72 oraninda artmistir. POD ve APX enzim
aktivitelerinde ise SOD enzimine benzer bulgular elde
edilmistir. Her 3 enzim aktivitesi géz oniine alindiginda
kontrolde minimum degerler goriiliirken, NaCl + 3 mM L-
arg uygulamasinda ise en yiiksek degerlere (SOD, POD ve
APX icin sirastyla %52,14, %4,89 ve %0,912) ulasilmistir
(Sekil 2). Eksojen arjinin ile muamele edilen mango
meyveleri kontrole kiyasla yiiksek antioksidan enzim
aktivitesi gostermistir (Pakkish ve Mohammadrezakhani,
2021). Calismamiza benzer sekilde arjinin ile birlikte tuz
stresinin uygulandigi biberde SOD, POD, APX ve CAT
enzim aktivitelerinde goriilen artis tek basina arjinin
uygulamasindan ¢ok daha yiiksek olmustur (Usman ve
ark., 2023). Yine, aycigegine uygulanan tuz stresi ve arjinin
muamelesinin SOD, POD ve CAT enzim igeriklerinden en

¢ok SOD enzimini arttirdig1
(Ramadan ve ark., 2019).
Bununla birlikte caligmamizda tuz stresi ve arjinin
uygulamalar1 altinda ZmSOD, ZmPOD ve ZmAPX gen
ifade degisimleri antioksidan enzim degisimleri ile
uyumluluk gdstermigtir. NaCl uygulamas: ile ZmSOD
geninin ifadesi kontrole kiyasla 10,09-fold artarken,
ZmPOD gen ifadesinde bu artig 7,88-fold, ZmAPX geninde
ise 5,98-fold olmugtur (Sekil 3). Tek bagina L-arg
uygulamalar1 genlerin ifadesini artirirken, NaCl ile birlikte
kombine L-arg uygulamalar1 ile en yiiksek gen ifade
seviyelerine ulagilmistir. NaCl + 3 mM L-arg
uygulamasinda kontrole kiyasla gen ifadeleri ZmSOD i¢in
16,54-fold, ZmPOD i¢in 8,87-fold, ZmAPX igin ise 6,47-
fold arti gostermistir (Sekil 3). Benzer sekilde Cao ve ark.
(2023), osmotik stres altindaki misirda ZmSOD, ZmPOD,
ZmAPX ve ZmCAT genlerinin ifadelerindeki artigin
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antioksidan enzim aktivitelerindeki artig ile uyumluluk
gosterdigini ifade etmislerdir. Yine, tuz stresine maruz
kalan musir gesitlerinde ZmSOD (Cu/Zn), ZmSOD (Mn),
ZmSOD (Fe), ZmPOD, ZmAPX ve ZmCAT genlerinin
ifadelerinin oldukg¢a artig gosterdigi, en yiiksek artisin
ZmSOD (Fe) geninde goriildiigii tespit edilmistir (Trevizan
ve ark., 2019).

Nejadalimoradi ve ark. (2014), aygicegi {iizerine
yaptiklar ¢alismada, tuz stresi altindaki bitkilerde arjininin
koruyucu etkilerinin, dogrudan veya dolayli olarak
arjininden nitrik oksit salinimma bagli olabilecegini
aciklamiglardir. Normal kosullar altinda bitkilerde olusan
toplam ROT miktari, ¢oklu ROT iireten yollar arasindaki
denge ve enzimatik ve enzimatik olmayan mekanizmanin
bunlarla basa ¢ikma yetenegi tarafindan kontrol
edilmektedir. Stres kosullar1 altinda asir1t ROT olusumu ile
bitkiler ROT lar1 uzaklagtiramamakta ve oksidatif hasarlar
meydana gelebilmektedir (Laspina ve ark., 2005). Bu
durumda nitrik oksidin mitokondride antioksidan enzim
iiretim hizin1 arttirarak tuz toleransini indiikleyen bir sinyal
gorevi gordiigii diigiiniilmektedir.

Sonug¢

Tuz stresi ve L-arg uygulamalart altinda lipid
peroksidasyonu, SOD, POD ve APX enzim aktiviteleri ve
ZmSOD, ZmPOD ve ZmAPX genlerinin ifadelerinin
musirda ilk kez belirlendigi bu arastirmada, L-arg’nin bitki
savunma mekanizmasinda yer alarak stres toleransini
artirmada roliiniin oldugu ortaya c¢ikarilmistir. L-arg,
antioksidan savunmayr modiile ederek ve ROT’lari
temizleyerek tuz stresinin olumsuz etkilerini azaltmada
¢ok yonlii bir rol sergilemektedir. Bulgularimiz bitkilerin
tuz stresine karsi tepkilerini ve savunma mekanizmalarini
yoneten molekiiller mekanizmalara degerli bilgiler
katmakta olup, L-arg’nin stres azaltict bir madde olarak
kullanilmasi yoluyla tarimda siirdiiriilebilir uygulamalarin
gelistirilmesi i¢in potansiyel bir kaynak sunmustur.
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In this study, it is aimed to find a solution to the problem of plant protection machine selection using
multi-criteria decision-making methods on the example of a maize plant. The seven determined
criteria were presented to experts through an Analytical Hierarchy Process (AHP) survey for three
different plant protection machines, and the results were calculated by considering the obtained
criterion weights. Among the criteria determined using the literature, the effectiveness of the method
(30%) was the most important criterion in the plant protection machine selection problem. The
importance levels order of other criteria included in the study are found as application cost (23%),
damage caused by the application to the plant (19%), application time (11%), weather conditions
(7%), land condition (7%), damage to the environment (4%). Plant protection machines such as
tractor-driven sprayers, backpack sprayers and agricultural unmanned aerial vehicles, which are the
most common types of sprayers, were included in the study. Since two applications were made in
May-June to combat pests in maize production and the phenological phase of the plant was different
in each application, these two application periods were considered as early and late in the study. In
the early period, the preference weights for plant protection machines were close to each other and it
was observed that it was 0.35 for agricultural unmanned aerial vehicle, 0.34 for tractor-driven sprayer
and 0.31 for backpack sprayer. In the late period, it was observed that agricultural unmanned aerial
vehicles were preferred in four of the seven criteria. These criteria were weather conditions (0.78),
effectiveness of the method (0.77), application time (0.71) and damage to the plant (0.77). When all
criteria are evaluated together, the most preferred machine in both periods of application was the
agricultural unmanned aerial vehicle.
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Bu ¢aligmada musir bitkisi 6rnegi iizerinden bitki koruma makinasi seg¢imi sorununa gok kriterli karar
verme yontemleri ile ¢oziim aranmaktadir. Belirlenen yedi kriter, ti¢ farkli bitki koruma makinas igin
Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) degerlendirme formu ile uzmanlarin goriiglerine sunulmus ve elde
edilen kriter agirliklar dikkate alinarak sonuglar hesaplanmustir. Literatiirden yararlanilarak belirlenen
kriterler arasindan bitki koruma makinesi se¢imi probleminde yontemin etkililigi (%30) en onemli
kriter olmustur. Calismada yer alan diger kriterlerin 6nem dereceleri sirasiyla uygulama maliyeti
(%23), uygulamanm bitkiye verdigi zarar (%19), uygulama siiresi (%11), hava kosullar1 (%7),
arazinin durumu (%7), cevreye zarar (%4) olarak bulunmustur. Calismaya en yaygin piilverizatér
cesitleri olan traktor tahrikli piilverizatorler, sirt piilverizatorleri ve zirai insansiz hava araglari gibi
bitki koruma makinalar1 dahil edilmistir. Misir {iretiminde zararlilar ile miicadele etmek i¢in Mayis-
Haziran aylarinda iki defa uygulama yapildigindan ve her uygulamada bitkinin fenolojik evresi farkli
oldugundan dolay1 ¢aligmada bu iki uygulama dénemi erken ve ge¢ donem olarak ele alinmigtir. Erken
donemde bitki koruma makinalart tercih agirligi birbirine yakin olup zirai insansiz hava araci i¢in
0,35, traktor tahrikli piilverizator igin 0,34, sirt piilverizatorii i¢in 0,31 oldugu goriilmiistiir. Geg
donemde yedi kriterin dordiinde zirai insansiz hava aract tercih edildigi goriilmiistiir. Bu kriterler hava
kosullart (0,78), yontemin etkililigi (0,77), uygulama siiresi (0,71) ve uygulamanin bitkiye verdigi
zarar (0,77) olmustur. Tiim kriterler birlikte degerlendirildiginde iki donem uygulamada da en ¢ok
tercih edilen makine zirai insansiz hava araci olmustur.
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Giris

Tarmm triinlerinde zararlilarla miicadelede en ¢ok tercih
edilen yontemlerden biri olan kimyasal miicadele, ekonomik
kayiplara neden olan zararli etkenleri en yiiksek diizeyde
ortadan kaldirmayr amaglar. Bu yontemin tercih edilme
nedenleri arasinda iiretimde yarattifi artiglar, kolay
uygulanmasi ve etkisinin kisa siirede ortaya ¢ikmasi vardir
(Demir, 2015). Bu nedenle hastalik, zararli ve yabanct
otlarin neden oldugu {iriin kayiplarinin Onlenmesinde
kimyasal tarim ilaglart (pestisitler) ¢cok 6nemli bir yere
sahiptir. Uygulanacak miicadele programlarinda zararls,
hastalik ve yabanci otlarin miicadelesi birlikte diisiiniilerek
miicadelenin ydnetimi ana zararlilarin miicadelesi esas
alinarak yapilir. Kimyasal miicadele {iiretimde Onemli
artiglar saglar, ancak pestisit kullanimindan kaynaklanan
tarim, ¢evre ve saglik maliyetleri de oldukga yiiksektir.
Bunun yaninda hedef alman zararhilarda da direng
olugmaktadir (Coates, 1996; Wilson, 2000; Yildirim, 2000).
Bilingli yapilmayan kimyasal miicadeleler sonucunda, ilag
kayiplart nedeniyle biyolojik etkinlik diiser ve asirt ilag
tiiketimi nedeniyle iirtin maliyetleri artar (Demir, 2015). Bu
yiizden kimyasal miicadelede bilingli davranmak c¢ok
onemlidir.  Kimyasal miicadele araglari, zararh
organizmalarin kontroliinde etkili olabilir, ancak asir1 ve
yanlig kullanimu gesitli olumsuz etkilere neden olabilir.

Misir bitkisi, tahilin diinya c¢apmdaki gelisiminde
olduk¢a 6nemli bir rol oynar (Asik ve ark., 2021; Bai ve
ark.,2023). Tim diinyada tarim ve gida endiistrisinde
yaygin olarak kullanilmakla birlikte hayvancilikta da yem
olarak musir silaji kullanilmaktadir. Cok cesitli gida ve
endiistriyel iriinlere dondstiiriilen musir, pazari en dinamik
olarak gelisen tarim firiinlerinden biridir (Czarnecka ve
ark., 2022). Tiirkiye’de de 2022 yili musir iiretimi onceki
yila gore %25,9 diizeyinde rekor bir artig gostererek 8,5
milyon tona ulasmistir(TUIK, 2023). Ancak musir ekim
alanlariin ¢ogu, ¢esitli enfeksiyonlara maruz kalmaktadir
(Czarnecka ve ark., 2022). Enfeksiyon kaynakli iirtin
kaybini 6nlemede zirai miicadele yontemleri etkin olarak
kullanilmaktadir. Bitki koruma {izerine yapilan ¢aligmalar,
iriinden bagimsiz olarak toplam giderler igerisinde %2 ila
%10 arasinda degisen bir paya sahip olan ilaglama gideri
ile, %35-45’lik bir iriin kaybimmin 6nlenebilecegini
gostermistir (Birinci ve Uzundumlu, 2009).

Tarimsal iretimde verimliligin arttirllmasinda rol
oynayan tarim makinalari, tarimin devamlilifi i¢in ¢ok
O6nemlidir. Tarmun giinlimiizde daha genis alanlarda
yiiriitilmesine yardimei olan bu girdiler, tarimla ugrasan
niffusun sosyal, kiiltiirel ve ekonomik gelismesine de
katkida bulunmaktadir (Ozpinar, 2001). Tarimda makine
kullanimu tiretimde is basarisim arttirmakta, daha hizli ve
verimli  bir dretim yapilmasina sebep olmaktadir.
Isletmelerde toprak isleme, iiriin isleme, bitki koruma,
hasat, iiriin tagima ve giibreleme gibi birgok islemde
makineler kullanilmaktadir. Tim makine parki iginde bitki
koruma makinelerinin sayisal payr biyiktir. Bitki
korumada kullanilan makineler igerisinde piilverizatorler,
mikrograniile uygulayicilar, tozlayicilar, fumigasyon
cadirlari, sisleyiciler, toprak enjektorleri, ve zirai insansiz
hava araglar1 bunmaktadir (Urkmez ve Ozpinar, 2013; Ay
ve Ince, 2015). Bitkisel iiretimde, ilaglama ve ilaglama
islemlerinin uygun olmayan ilaglama kosullarinda ve
teknik o6zellikleri yetersiz olan makinelerle yapilmasi,

mekanizasyondan sonra en fazla girdi olusturan isletme
girdilerini gereginden fazla artirmaktadir (Demir, 2015).
Misir uretiminde de bitki koruma makineleri, tarim
alanindaki zararli organizmalarin kontrolii i¢in kullanilan
kimyasal miicadele iiriinlerini (pestisitleri) bitkilere
uygulamak amaciyla kullanilan gesitli ekipmanlar1 igerir.
Zirai miicadele makinelerinin dogru ve etkili bir sekilde
kullanilmasi, zararli organizmalarla miicadelede basariy1
artirabilir ve ¢evresel etkileri minimize edebilir.

Kosullara uygun dogru zirai miicadele makinesi se¢gmek
icin  birgok parametre aym anda gbz Oniinde
bulundurulmalidir. Segilecek bitki koruma makinesinin
uygulama maliyetinin diigiin olmasimin yaninda, bitki
sagligim etkileyecek diger parametreler agisindan da avantajli
olmasi gerekmektedir. Birgok kriterin etkili oldugu bu tiir
karar verme problemlerinde Cok Kriterli Karar Verme
(CKKV) Teknigi uygulanabilmektir. Literatiirde CKKV
teknikleri tarimsal karar verme siireglerinde basarili sonuglar
verdigi gorilmiistiir. Giinden ve Miran (2008) giftci
kararlarmin analizini bulanik analitik hiyerarsi stireci
kullanarak yapmustir. Aydin ve ark. (2016) Trakya Bolgesinde
giftgilerin girdi kullannm kararlarii CKKV  teknikleri
kullanarak analiz etmistir. Sajadian ark. (2017) AHP
kullanarak organik tarim gostergeleri analiz etmistir. Torunlar
ve Nazlican (2018) soya iiretimi i¢in CKKV teknikleri ile
arazi uygunluk analizi yapmstir. Unal ve Cetin (2019) giibre
tirlinleri i¢in hedef pazar belirleme amaciyla AHP ile TOPSIS
yontemlerini entegre etmistir. Oriik ve Engindeniz &rtii alti
tarimda girdi kullanim karar1 i¢in AHP teknigi uygulamustir.
Tolun ve Timtiirk (2020) tarim makinalar1 {ireten isletmede
makine sec¢imi problemi i¢in AHP ve biitiinlesik gri iliskisel
analiz yontemini entegre etmistir. Bayramoglu ve Ozdemir
(2021) tarmm arazileri degerlendirilmesinde etki eden
faktorleri CKKYV ile analiz etmistir. Dengiz ve ark. (2022)
arazilerin tarimsal uygunluk derecelerini CKKV teknikleri ile
dogrusal kombinasyon teknigi kullanarak degerlendirmistir.
Veisi ve ark. (2022) tarimsal sulama sistemlerinin se¢imi i¢in
AHP teknigi uygulamistir.

Bu ¢alismada amag¢ musir bitkisi 6rnegi tizerinden bitki
koruma makinasi se¢imi sorununa ¢ok kriterli karar verme
yontemlerini kullanarak ¢6ziim bulmaktir. Literatiirden
yararlanilarak belirlenen kriterler, uzman goriislerine
sunularak AHP yontemiyle 6nem dereceleri belirlenmistir.
Ug farkl1 bitki koruma makinas1 i¢in yedi kriter iceren AHP
degerlendirme formu yine wuzmanlarin goriislerine
sunulmug ve elde edilen kriter agirliklar dikkate alinarak
sonuglar hesaplanmigtir. Béylece en uygun bitki koruma
makinasi se¢imi yapilmistir.

Materyal ve Yontem

Calismanin akis diyagrami Sekil 1’de verilmis olup,
semada yer alan her asama alt bagliklar halinde
aciklanmistir.

Kriterlerin Belirlenmesi

Calismada ilk olarak en uygun bitki koruma makinasini
secerken karar sirecinde en etkili kriterlerin belirlenmesi
amaglanmigtir. Bu kapsamda literatiirdeki ¢aligmalar
incelenmis ve kritik 6neme sahip olduklar1 belirtilen
unsurlar analiz edilmistir.
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. . Anket yanitlarinin
Kriterlerin iy
Tutarlilik orani . Geometrik
Agirliklarin

Ortalamalarinin
alinmasi

hesaplanmasi
P Hesaplanmasi

s ~
Anket yanitlarinin
Geometrik
Ortalamalarinin
alinmasi

Bitki koruma
makinesi segimi

anketlerinin

L doldurulmasi

(" Bitki koruma
makinesi segimi

anketlerinin

tasarlanmasi

En iyi bitki Bitki Koruma Bitki Koruma
koruma makines? segimi lnakingsi segimi
P anketi igin anketi igin tutarlilk
makmfaﬂ.nm Agirliklarin QOraninin
segimi Hesaplanmas Hesaplanmas

Sekil 1. Caligmanin akis diyagrami
Figure 1. Flowchart of the study

Ciftgiler, musir tretiminde hangi zirai miicadele
makinesini kullanacaklarina arazinin durumuna (Demir ve
Celen, 2006; Uzundumlu ve ark., 2017; Yang ve ark.,
2018; Qin ve ark., 2023), hava kosullarina (Uzundumlu ve
ark., 2017), yontemin etkinligine (Yang ve ark., 2018),
maliyetine (Gedikli ve ark., 2015; Yang ve ark., 2018),
uygulama siiresine, uygulamanin bitkiye verdigi zarara
(Aky1l ve Oziidogru, 2001), cevreye verdigi zarara (Bakker
ve ark., 2021) bagh olarak uygun olan1 segerler.
Uzundumlu ve ark. (2017)’nin kimyasal ila¢ kullanimini
etkileyen faktorleri arastirdiklar1 caligmalarinda arazinin
egiminin artmasiyla birlikte kullanilan ilag miktarinin

azalmasi yoOniindeki bulgulart arazinin egimi gibi
topografik faktorleri bir kriter olarak dikkate almak
gerekliligini  dogurmaktadir. Bunun yaninda aym

¢alismada iklim kosullarmin da ilag kullanimi {izerinde
etkili oldugunu tespit etmislerdir. Demir ve Celen (2006)
tarim igletmelerindeki piilverizatorlerin durumu tizerine
yaptiklar1 ¢aligmalarinda, makine se¢iminde kullanim
alaninin buyiikliigtiniin de dikkate alinmasi gerektigini
ifade etmislerdir. Birgok arastirmada (Raut ve ark., 2013;
Gedikli ve ark., 2015; Yang ve ark., 2018) kullanilan bitki
koruma makinasinin maliyetinin uygulayicilar agisindan
olduk¢a 6nemli oldugu vurgulanmistir. Maliyetlerin uzun
vadeli siirdiiriilebilirlik ve verimlilik agisindan dikkate
alinmas1 gerekmektedir. Yang ve ark. (2018) IHA’larin
bitki koruma makineleri olarak kullanimimi arastirdiklari
caligmalarinda arazi  durumunun, maliyetlerin  ve
etkililiginin, hangi yOntemin uygulanmasi noktasinda
6nemli oldugunu ortaya koymustur. Operasyonel ¢iftlik
biiytikligii artmadig siirece maliyet, bireysel ciftgiler igin
bitki korumada [HA'larin yaygin olarak kullanimim
siirlayan 6nemli bir faktordiir. Pestisitlerin insan saglig
ve c¢evreye zararli etkileri gibi birgok sorunu da
beraberinde getirmektedir. Yogun ve bilingsiz bir sekilde
kullanildiklarinda, gidalarda, toprakta, suda ve havada
pestisitin kendisi ya da doniigiim {iriinleri kalabilmektedir
(Tiryaki ve ark., 2010). Akyill ve Oziidogru (2001)
yaptiklar1 bir ¢alismada, reticilerin tarim igletmelerinde
pestisit kullanimiyla ilgili teknik bilgilerinin yetersiz
oldugunu kesfetmislerdir. Ureticilerin pestisit kullanimi ve
besin maddeleri itizerindeki kalintilar1 konusunda yeterli

bilince sahip olmadiklar1 goriilmiistiir. Bakker ve ark.
(2021) ¢iftgilerin pestisit kullanim niyetleri {izerine
yaptiklart ¢aligmalarinda, pestisit kullanimini azaltma
niyetinin sosyal normlara bagl oldugu ortaya ¢ikmustir.
Ayrica ¢iftgiler pestisit kullanimim azaltmak igin sinirh
kapasiteye veya 6zerklige sahip olduklarini belirtmislerdir.
Bitki koruma makineleri, hem bir tarim makinesi olarak
kazalara neden olabilecegi, hem de kimyasal uygulamada
kullanilan makineler oldugu igin etkili tarimsal savas igin
cok onemlidir. Ayrica operatdrlerin sagligi ve giivenligi,
cevresel etkileri ve gida giivenligi gibi ¢ok yonlii etkileri
vardir (Temel ve Oztekin, 2020).

Literatiirdeki bu ¢alismalardan yararlamlarak en uygun
bitki koruma makinesinin se¢imi i¢in 7 farkli Kriter
belirlenmistir. Bu kriterler arazinin durumu (AD), hava
kosullar1 (HK), yontemin etkililigi (YE), uygulama
maliyeti (UM), uygulama siiresi (US), cevreye verdigi
zarar (CZ) ve uygulamanin bitkiye verdigi zarar (UBZ)
olarak belirlenmistir.

Arastirmaya Dahil Edilen Bitki Koruma Makinalart

Bu calismada Kkarsilastirilan  makineler  tarim
isletmelerinde en fazla kullanilan bitki koruma makinalari
olan piilverizatérlerdir (Akyil ve Oziidogru, 2001). Bitki

koruma makinalar1 olarak kullanmilan en yaygm
plilverizator ¢esitleri asagida agiklanmustir:
Traktor Tahrikli Piilverizatorler:  Tarla  bitkileri

uretiminde zararlilarin etkisini, hastaliklar1 azaltmak ve
yabanc1 otlar1 6ldiirmek amaciyla sivi pestisitleri su veya
diger tasiyict maddelerle karistirarak bitkilere piiskiirten
makinelerdir.  Sprey tabancalari, siviy1 bitkilerin
yapraklarina homojen bir sekilde uygulamak i¢in
kullanilir. Traktorle g¢ekilen piilverizatorler genis tarim
alanlarinda kullanilabilir (Dursun, 1994).

Sirt Piilverizatorleri: Sivi pestisitleri bitkilere sirtta
taginan bir tank araciligiyla uygulayan makinelerdir. Bu tip
plilverizatorler, kiiglik ve diizensiz sekilli alanlarda, 6zellikle
bahgce ve bag alanlarinda kullanilir (Aygiin ve ark., 2021).
Sirt tipi pliskirtiiciiniin  bir tiirli, operatdriin sirtinda
tasinmasina olanak taniyan bir kosum takimina sahip
basingli hava piiskiirtiiciidiir. Bagka bir sirt tipi piiskiirtiicii
tiri, sivi pestisiti bir hortum ve bir veya daha fazla
plskiirtme memesinden gegiren, elle ¢calistirtlan bir hidrolik
pompaya sahiptir. Pompa genellikle bir kolun hareket
ettirilmesiyle ¢alistirilir. Pompa pistonuna mekanik bir
karistirict plaka takilabilir. Her iki sirt tipi piiskiirtiiciiniin
kapasitesi genellikle 16 1t veya daha azdir (Raut ve
ark.,2013). Bu ilaglamada ilag¢ dolu tankin tiim agirligini isci
tasimak zorunda kalmakta, bu da is¢inin yorulmasina ve
dolayisiyla verimliligin azalmasina neden olmaktadir.

Zirai insansiz hava araglar1 (Zirai THA): Zirai THA lar
pestisitleri tarim arazisinin yiliksekten piskiirtmek igin
kullanilir. Bu belirli bir alanda otonom olarak ilaglama
yapabilir ve ¢iftcilere zaman ve isgiicii tasarrufu saglayabilir.
Agir hava tagitlarina gore hareket etme yetenegi nedeniyle,
IHA yerden yiiksekligini ilagladig1 bolgeye gore degistirerek
ekinlere daha yakindan ilaglama yapabilmektedir. Bu sayede
riizgar nedeniyle hedef bolgeden uzaklagsan damlacik sayisi
azalir ve ¢evreyi kirletme olasiligi distiriilir. Havadan
ilaglamanin diger yOntemlerine kiyasla bu sistem daha
ucuzdur. Herhangi bir arazi i¢in kisa bir egitim sonrasi bir
puskiirtme plan1 da kolayca olusturulabilir ve sistemin bu
islemi kendi basmma yapmasi pilot egitim masraflarm ve
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pilotaj hatalarim da azaltacaktir (Ay ve Ince, 2015). Son
yillarda yapilan birgok arastirma, IHA’larin geleneksel kara
tabanli tekniklerle kaplanabilecek alanin neredeyse 10 ila 15
katin1 kaplayabildigini kanitlamistir (Dileep ve ark., 2020).
Geleneksel sirt ¢antasi tipi veya sedye tipi piilverizatorler ile
karsilagtirildiginda havadan ilaglama iiriin tiirlinden bagimsiz
olarak hizli ve verimli bir sekilde ¢alisir (Liu ve ark., 2012).

Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP)

Saaty (1977) tarafindan Onerilen AHP yontemi, birgok
alanda karmasik problemlerin ¢oziimil i¢in basariyla
uygulandig: gibi tarimda karsilagilan karar problemlerinin
¢oziimii igin de yararlanilan bir tekniktir (Unal ve Cetin,
2019). Cok kriterli karar verme teknikleri birgok alanda
karar verme problemlerinde basariyla uygulanmaktadir
(Eksili, ve ark., 2017). Cok kriterli karar verme tekniklerin
biri olan AHP, kriterlerin ikili karsilastirmalari igeren
degerlendirme formu yardimiyla karmagik karar problemini
daha basit bilesenlere ayirarak karar vericileri objektif
yargilara yonlendirmektedir (Wind ve Saaty, 1980). Ayrica
teknigin icerisinde yer alan tutarlilik kontrolii karar vericinin
olast celigkili yanitlar1 tekrar gbdzden gecirilmesini
saglamaktadir (Chen ve Huang, 2004).

Kriterlerin agirliklandiriimasi
formu tasarimi

AHP yonteminde Onerilen karar matrisinin uzmanlar
tarafindan anlasilmasi zor oldugundan Sekil 2’de verilen
AHP degerlendirme formu tasarlanmistir. Bu degerlendirme
formun her satirinda kriterler birbiri ile bir kez
karsilagtirilacak sekilde karsilikli verilmistir. Kriterlerin
arasinda ise degerlendirmelerin yapilabilecegi bir alan
ayirilmistir. Bu alanda Saaty (1977) tarafindan olusturulmusg
1-9 6lgegine yer verilmistir. Olgegin merkezinde 1 degeri
yer almaktadir. Ornegin “Hava Kosullar” ve “Arazinin
Durumu” kriterlerinin esit dnemde oldugu diistiniiliiyorsa 1
degerinin oldugu siituna isaretleme yapilir. Eger “Hava
Kosullar1” kriterinin “Arazinin Durumu” kriterinden daha
onemli oldugu diisiiniiliiyorsa 6nem derecesi dikkate
alinarak degerlendirme formunun sol tarafinda ilgili siituna
isaretleme yapilir. Bu yargmm tersi durumunda, yani
“Arazinin Durumu” Kriterinin “Hava Kosullar1” kriterinden
daha 6nemli oldugu diisiiniiliiyorsa dnem derecesi dikkate
alinarak degerlendirme formunun sag tarafinda ilgili stituna
isaretleme yapilir. Arastirmanin ¢alisma grubunu Tiirkiye
genelinde Ziraat Fakiilteleri mezunlar1 olup aktif calisma
hayatin1 siirdiiren kigiler, aymi fakiiltede gorev yapan
akademik personel ve Tiirkiye simirlart iginde zirai
faaliyetler yiiriiten ciftciler olusturmaktadir. Calismaya 10
katilimci dahil edilmistir. Uzmanlardan ve uygulayicilardan
olusan bu 10 katilimerya agirliklarin belirlenebilmesi i¢in
toplam 10 adet degerlendirme formu doldurtulmustur.

Degerlendirme  formu  yamitlarvun ~ Geometrik
Ortalamalarinin alinmasi

Tasarlanan AHP degerlendirme formu katilimeilar
tarafindan doldurulduktan sonra katilimcilar tarafindan
verilen yanitlarin geometrik ortalamasi alinarak grup karart
olarak adlandirilan degerlendirme formu degerleri
olugturulur. Geometrik ortalama hesaplamasinda Denklem
(1) kullanilmaktadir.

(ITx, xi)% =YX x5 ... Xy, 1)

icin degerlendirme

Cok Fazla
Cok Daha
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Cok Fazla

= . 3 L] =
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9 7 5 3 1] 3 5 7 9|
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Uvgulamanm Bitkive Verdigi Zarar
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Arazinin Durumu
Arazinin Durumu
‘Yontemin Etkiligi
Yontemin Etkiligi
Yontemin Etkilisi
‘Yontemin Etkiligi Uygulamanm Bitkive Verdigi Zarar
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Uygulama Siresi Uygnlaman Bitkiye Verdigi Zarar

Sekil 2. Kriterlerin agirliklandirilmasi igin degerlendirme formu
Figure 2. Evaluation form for weighting the criteria

Kriterlerin Agwrliklarinin Hesaplanmast

Geometrik ortalamalari igeren grup karar1 Karar
matrisine aktarilir. Bu c¢alismada 7 adet kriter
kullanildigindan Denklem (2)’de verilen 7x7 boyutlu kare
matris olusturulmustur.

a1 Ay ay3 Q14 15 Q16 Q17
1/a;;  ap, Qzs Az4 azs A6 Q27
1/a;5 1/azs  ass A3y azs Az¢  Qzy
M= 1/aws 1/ay 1/az0 a4 Qys Qg Q47 2
1/a;s 1/azs 1/ass 1/aus  ass As¢ Qg7
/a1 1/aze 1/aze 1/ase 1/as¢  age Qo7
1/ay; 1/ay; 1/as; 1/ay; 1/as; 1/ae; az;

M: Belirlenen Kriterlerin Karar Matrisi

Bu kare matrisindeki degerlere normalizasyon islemi
Denklem (3) kullanilarak uygulanir ve normalize edilmis
yeni matris olusturulur.

bi,j = _ai'j (3)

n
Yiz1 Qi

Bu asamadan sonra hesaplamalarda normalize edilmis
matris kullanilir. Normalize matris satir ortalamalari
Denklem (4) kullanilarak hesaplamr ve kriterlerin
agirliklarin elde edilir.

n
_ Xj=1bij

4 n

(4)
Tutarlilik Oranlarinin Hesaplanmast

Hesaplanan agirliklarm tutarl: olup olmadigini anlamak
i¢in tutarlilik analizi yapilir. Bu asamada 6nce Denklem (5)
kullanilarak tutarlilik indeksi hesaplanir.

CI — Amax—n (5)

(n-1)

Daha sonra Denklem (6) yardimiyla tutarlilik oram
hesaplanir.

Tutarlilik Oranit (CR) = % (6)
Buradaki RI degeri Ortalama Rassal Tutarlilik

endeksini ifade etmektedir. Rl degerleri Saaty (1977)
tarafindan onerildigi sekilde Cizelge 1°de verilmistir.
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Cizelge 1. Ortalama endeksi Rassal Tutarlilik
Table 1. Mean index of random consistency
N RI
0
0
0,58
0,9
1,12
1,24
1,32
1,41
1,45
0 1,49

P Oo~NOOOThWNPEF

Cok Fazla
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s [Onemti
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O [Onemii

o [Oneni
[Esit
- [Oneni

Zirai insansiz hava araci
Sirt plverizator
Sirt pulverizator

Trakior tahrikli pulverizator

Traktr tahrikli pulverizator
Zirai insansiz hava aract

Sekil 3. Bitki koruma makinesi se¢imi i¢in degerlendirme formu
Figure 3. Evaluation form for plant protection machine selection

Bitki koruma makinesi Secimi

‘Yoniemin
Etkiligi
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Stresi

Uygulamanin Bitkiye
Verdigi Zarar

Traktor tahrikli

piilverizator

Zirai insansiz Sirt

hava araal piilverizator

Sekil 4. Bitki koruma makinesi se¢imi hiyerarsisi
Figure 4. Plant protection machine selection hierarchy

Elde edilen tutarlilik orani1 0,10 degerinin tizerinde ise
tiim degerlendirme formlar1 tekrar gézden gegirilir ve karar
vericilerden degerlendirmeleri gézden gegirmesi istenir.

Bu islem tutarli degerlendirme elde edene kadar
tekrarlanir.
Bitki koruma makinesi secimi degerlendirme

formlarmin tasarlanmasi

Bitki koruma makinesi se¢imi karsilagtirilan 3 farkli
makine ismi igeren AHP degerlendirme formu
tasarlanmigtir. Tasarlanan degerlendirme formu Sekil 2°de
verilmigtir.

Katilimcilardan Sekil 3°te verilen degerlendirme
formunu her kriter i¢in ayr1 ayri1 doldurmasi istenmistir.
Ornegin “erken dénem uygulama igin ¢alismada kullanilan
bolgede sadece “Hava sartlar1” Kriterini diistinerek bitki
koruma makinelerini aralarinda karsilastirnmz” seklinde
yonerge verilmistir. Daha sonra sirayla tiim Kriterler igin
aym degerlendirme formu uygulanmistir. Daha sonra her
katilimcidan alinan 7 kriter agisindan bitki koruma
makinelerinin  karsilastirmasin1  igeren degerlendirme
formu i¢in Denklem (7)’de verilen 3x3 boyutlu 7 adet kare
matris olusturulmustur.

a1 (5V) a3
/a1,  ay, azs] @)
1/a;3 1/az; ass

KM: Bitki koruma makinesi karar matrisi

Olugturulan her karar matrisi igin AHP teknigi
adimlarin1 takip edilerek her kriter igin bitki koruma
makinesi onemi hesaplanmigtir. Elde edilen 6nem
dereceleri kriter agirliklar1 ile carpilir ve béyle bitki
koruma makinesi problem i¢in sonug siralama elde edilir.
Calismada ele alman problemin hiyerarsik yapist Sekil
4’de goriilmektedir.

Bulgular ve Tartisma

Literatiirdeki ¢alismalardan yararlanilarak bitki koruma
makinesi se¢imi i¢in Hava Kosullar1 (HK), Arazinin
Durumu (AD), Yontemin Etkililigi (YE), Cevreye Zarar
(CZ), Uygulama Maliyeti (UM), Uygulama Siiresi (US),
Uygulamanin Bitkiye Verdigi Zarar (UBZ) gibi farkli 7
kriter belirlenmistir. Kriterlerin 6nem derecelerini igeren
AHP degerlendirme formunun katilimcilar tarafindan
doldurulmasi saglanmistir. Bu amagla ¢alismaya dahil
edilen 10 katilimcilardan toplam 10 adet degerlendirme
formu alinmistir. Kriterler igin olusturulan geometrik
ortalamalarin yer aldigi karar matrisi Cizelge 2’te
verilmistir.

Kriter agirliklarin  hesaplanmast  igin  dnceki
boliimlerinde agiklanan adimlar kullanilmigtir. Kriterler
icin olusturulan karar matrisinin tutarlilik orani1 0,0102
olarak hesaplanmigtir. AHP teknigi ile hesaplanan
agirliklar Cizelge 3°te verilmistir.

Cizelge 3’te verilen sonuglara gore bitki koruma
makinesi se¢imi probleminde “Yontemin Etkililigi (%30)”
en onemli kriter olmustur. Daha sonra sirasina gére en
etkili kriterler Uygulama Maliyeti (%23), Uygulamanin
Bitkiye Verdigi Zarar (%19), Uygulama Siiresi (%11),
Hava Kosullar1 (%7), Arazinin Durumu (%7), Cevreye
Zarar (%4) seklinde siralanmistir. Sonuglarin da gosterdigi
gibi yontemin etkililigi en énemli kriter olarak karsimiza
cikmustir. Bitki koruma zamanla yarisilan, eger basaril
olunmazsa mahsulde biiyiikk oranda kayba yol acan bir
durumdur. Mevcut bitki koruma uygulamalarina ragmen,
zararhilardan kaynaklanan toplam kiiresel potansiyel
kayiplari nmusir bitkisinde %31 civarinda oldugu tahmin
edilmektedir (Oerke, 2006). Bagka bir ¢alismada toplam
giderler igerisinde %?2 ila %10 bir paya sahip olan ilaglama
gideri ile, %35-45’lik bir driin kaybinin onlenebilecegi
ortaya konmustur (Birinci ve Uzundumlu, 2009). Ancak
bitki tretim maliyetleri i¢inde bitki koruma maliyetleri
olduke¢a 6nemli bir yer tutar. Bu yiizden ikinci kriter olarak
maliyetler dikkat ¢ekmektedir. Uretim maliyetleri iginde
bitki koruma maliyetleri hem akaryakit hem de ilag
giderleri olarak karsimiza gikar (Aktas ve Yurdakul, 2005).
Ugiincii en énemli kriter uygulamanin bitkiye verdigi zarar
olmugtur. Uygulayicilar bitkiyi koruma amaghi bu
yontemleri tercih etmektedirler. Dolayisiyla bitkiyi
korurken zarar veren yontemler verimliligi diisiirmektedir.
En diisiik 6nem derecesine sahip kriter makinenin gevreye
verdigi zarar olmustur. Akyil ve Oziidogru (2001),
tarafindan yapilan galigmada giftgilerin yetersiz bilince
sahip oldugu tespit edilmistir.
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Stirdiiriilebilirlik  bilinci {izerine yapilan g¢aligmalar
gevresel bilincin diigiik oldugunu ortaya koymaktadir
(Gulzar ve ark., 2023). Bakker ve ark. (2021) ¢ift¢ilerin
pestisitlerin ¢evreye verdigi zararmn farkinda olmadiklarini
ortaya koymuslardir. Benzer sekilde Ozalp ve Giildal
(2017) da musir fireticilerinin Adana ilinde tohum,
kimyasal giibre ve ila¢ kullanimi nedeniyle gevre ve insan
sagligi acisindan genel olarak duyarli olmadigim
belirlemiglerdir.

Bitki koruma makinesi se¢imi karsilastirilan 3 farkli
makine ismi iceren AHP degerlendirme formu katilimeilar
tarafindan her kriter i¢in ayr1 ayr1 doldurulmus ve her
degerlendirme formu igin karar matrisi olusturulmustur.
Hava Kosullar: kriteri igin elde edilen karar matrisi 6rnek
olarak Cizelge 4’te verilmistir.

Tarim igletmelerinde musir iiretiminde kullanilan
tohum erken donem Mart ayinda ilaglanarak ekilmektedir.
Zararlilar ile miicadele etmek i¢in ise ge¢ donem Mayis-

2001; Ozcan, 2009). Bu yiizden her iki dénem igin ayri
degerlendirme yapilmasi istenmistir.

Caligmaya dahil edilen 10 katilimcidan erken dénem
icin 10 adet, ge¢ donem i¢in 10 adet olmak tizere toplam
20 adet degerlendirme formu toplanmustir. Her donem igin
elde edilen degerlendirme formlari ayr1 degerlendirilmistir.
Kriter agirliklarin hesaplanmasi i¢in onceki bolimlerde
aciklanan adimlar kullamilmistir. Her doénem igin
matrislerin geometrik ortalamasini elde edilerek 2 adet
grup karar1 matrisi olusturulmustur, bu matrislerden elde
edilen agirliklar Cizelge 5°te verilmistir.

Bitki koruma makinesi se¢imi problemi igin sonug
degerleri elde etmede Cizelge 5°te verilen degerler
agirliklar ile garpilmis ve satir toplamlari alinarak Cizelge
6’da verilen 6nem dereceleri elde edilmistir.

Erken donemde hava kosullart kriteri dikkate
alindiginda en ¢ok tercih edilen yontemin traktor tahrikli
piilverizator (0,56) oldugu goriilmiistiir. Bu durumun erken

Haziran aylarinda iki defa kullanilir. (Akyil ve Oziidogru, ~dénem hava kosullarmin zirai [HA’ya imkéan
vermemesinden dolay1 oldugu diisiiniilmektedir.
Cizelge 2. Kriterler i¢in olusturulan karar matrisi
Table 2. Decision matrix created for criteria
K HK AD YE CZ UM UsS UBZ
HK 1,00 1,23 0,25 2,62 0,21 0,85 0,29
AD 0,81 1,00 0,43 2,46 0,24 0,47 0,24
YE 4,07 2,35 1,00 5,60 1,07 3,79 3,83
(0/4 0,38 0,41 0,18 1,00 0,17 0,52 0,28
UM 4,78 4,21 0,94 5,78 1,00 0,96 1,15
uUs 1,17 2,12 0,26 1,93 1,04 1,00 0,39
UBZ 3,41 417 0,26 3,56 0,87 2,53 1,00
K: Kriterler
Cizelge 3. Kriterlerin agirliklar
Table 3. Weights of criteria
Kriterler Agirliklar (%)
Hava Kosullar1 7,2
Arazinin Durumu 6,9
Yontemin Etkililigi 30,0
Cevreye Zarar 3,9
Uygulama Maliyeti 22,6
Uygulama Siiresi 10,8
Uygulamanin Bitkiye Verdigi Zarar 18,6
Cizelge 4. Hava kosullar kriteri i¢in olusturulan karar matrisi
Table 4. Decision matrix created for the weather conditions criterion
TTP ZIH SP
Traktor tahrikli piilverizator 1 7 9
Zirai THA 1/7 1 5
Sirt piilverizator 1/9 1/5 1

TTP: Traktor tahrikli piilverizator; ZIH: Zirai IHA; SP: Surt piilverizator

Cizelge 5. AHP teknigi ile elde edilen bitki koruma makinesi tercihlerinin kriterlere gére dagilimi.
Table 5. Distribution of plant protection machine preferences obtained using AHP technique according to criteria.

Donem Bitki koruma makinesi HK  AD YE CZ UM UsS UBZ
Traktor tahrikli piilverizator 056 041 045 0,32 0,24 022 0,27

Erken Donem Zirai [HA 0,5 036 031 033 012 0,71 054
Sirt piilverizator 029 023 024 03 064 007 0,19

Traktor tahrikli piilverizator 008 041 011 0,35 0,24 022 0,06

Geg Donem Zirai [HA 0,78 036 077 031 012 0,71 0,77
Surt piilverizator 0,14 0,23 0,12 0,33 0,64 0,07 0,17
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Table 6. Results of plant protection machine selection obtained using AHP technique

R Bitki koruma makinesi HK  AD YE (074 UM usS UBZ
Donem - — %
Kriter Agirliklart 7,2 6,9 30,0 3,9 22,6 10,8 18,6
Erken T‘rak.téir tahrikli piilverizator 4,0 2,9 13,4 1,3 53 2,4 51 34,3
Dénem Zirai I[HA . 1,1 2,5 9,4 1,3 2,8 7,7 10,1 34,9
Surt piilverizator 2,1 1,6 7,2 14 145 0,7 3,5 30,9
Geg Tralftéjr tahrikli piilverizator 0,6 2,9 3,4 1,4 53 2,2 1,2 16,9
Dénem Zirai THA . 5,6 2,5 23,1 1,2 2,8 7,6 142 57,1
Surt piilverizator 1,0 1,6 3,4 1,3 14,5 1,0 3,1 26,0

Arazi durumuna gore ise 0,05 farkla traktor tahrikli
pilverizator (0,41) tercih edilmistir. Bu durumun Nigde
¢evresinde musir ekilen arazilerin engebeli olmamasindan
kaynaklandigi diistiniilmektedir. Yontemin etkililigi
acisindan da traktor tahrikli piilverizatér (0,45) tercih
edilmistir. Bitki boyunun kisa olmasi bu etkiye neden
olmaktadir. Uygulama maliyeti agisindan ise erken dénem
ve ge¢ donemde sirt piilverizatorii tercih edilmistir (0,64).
Katilimecilarin ~ degerlendirme  formunu  doldururken
referans aldiklari arazi biyiikliigiiniin 10 da oldugu goz
Ontine alindiginda tiim yontemler iginde maliyeti en diisiik
olan yontemin sirt piilverizatérii olmasi anlamhdir.
Gelecek calismalarda faklhi arazi biytkliikleri dikkate
alinarak uygulamalar yapilabilir. Daha biiyiik arazilerde
giftgi sirt pilverizatérii ile uygulamayr tek bagina
yapamayacagi i¢in ek is giicii maliyetinin ortaya ¢ikmasi
muhtemeldir. Uygulama siiresi agisindan zirai IHA (0,71)
en cok tercih edilen yontem olmustur. IHA modeline bagh
olarak10 dekar1 10-20 dakika i¢inde ilaglama kapasitesine
sahiptir. Uygulamanin bitkiye verdigi zarar géz Oniine
alindiginda erken dénemde de ge¢ donemde de zirai THA
tercih edilmistir. Erken dénemde traktor lastiginin bitkiye
verdigi zarar tercihleri etkilemistir.

Ge¢ donemde ise yedi kriterin dérdiinde zirai THA
tercih edilmistir. Bu kriterler hava kosullar1 (0,78),
yontemin etkililigi (0,77), uygulama siiresi (0,71) ve
uygulamanin bitkiye zarari (0,77) olmustur. Haziran ayma
denk gelen ge¢ donem ilaglama, riizgarin olmamasindan
dolayr THA’larin kullanilmasim kolaylagtirir. IHA lar ile
gece ilaglama mimkiindiir. Bu durumda da ilaglarin
buharlasarak etkisinin azalmasinin online
gecilebilmektedir. Ge¢ donemde bitki boyunun yiiksek
olmasi1 {HA’lar1 etkili bir yéntem yapar. Pervanelerin
yarattig1 akim ile ilag bitki yiizeyine yapisir ve niifuz eder.

Cizelge 6’da goriilldugii iizere erken donem ilaglamada
zirai THA %0,6 farkla traktor tahrikli piilverizatére oranla
daha fazla tercih edilmistir. Caligma Nigde bdlgesinde
yapildig1 igin arazilerin engebesiz olmasi, ¢iftcilerin
genelinde traktor ve piilverizator olmasi geleneksel yontem
olarak hala traktoriin 6nemli oranda kullanildigini
gostermektedir. Ancak bu tablodan ¢ikan Onemli
sonuglardan biri zirai IHA’larin bu erken doneminde en
¢ok tercih edilen yontem olmasidir.

Geg dénem ilaglamada biiyiik bir farkla zirai THA tercih
edilmistir. Katilimcilarin en 6nemli kriterler olarak
belirledigi etkililik, maliyet ve uygulamanin bitkiye zarari
dikkate alindiginda segimleri tutarhidir. Ge¢ donemde musir
bitkisinin boyu ve gelisimi nedeniyle trakt6riin {iriine
verecegi zarar fazladir. Bu da maliyetleri arttirir. Geg
donemde sirt piilverizatoriiniin etkililigi dismektedir. Bitki
ilaglamada zirai THA kullanmimi bircok calismada konu

edilmistir (He ve Zhang, 2014; Ay ve Ince, 2015; Akkamis
ve Caligkan, 2020; Bai ve ark., 2023). Yang ve ark. (2018)
[HAlarin tarim alanlarinda kullamimina ydnelik yaptiklari
calismalarinda verimli bir yontem olmakla birlikte
maliyetlerin heniiz yiiksek olmasmin tercih edilmesini
olumsuz  etkiledigini ortaya koymustur.  Ancak
caliymamizda IHA’lar traktor tahrikli piilverizatorlere
tercih edilmistir. Bu durumun, traktoriin de basta akaryakit,
bakim ve onarim olmak iizere maliyetinin yiiksek
olmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Sonucg

Bu calismada AHP ile en uygun bitki koruma
makinasinin se¢imi amaglanmistir. Uygulamada en fazla
kullanilan bitki koruma makinas1 olan piilverizatorler
aragtirma  kapsamina almmig Ve traktor tahrikli
piilverizator, sirt piilverizatorii ve zirai THA olarak ii¢
cesidi secilmistir. Literatiirdeki caligmalardan
yararlanilarak en uygun bitki koruma makinesinin se¢imi
icin yontemin etkililigi, uygulama maliyeti, uygulamanin
bitkiye verdigi zarar, uygulama siiresi, hava kosullari,
arazinin durumu ve gevreye zarar olmak tizere yedi farkli
kriter belirlenmistir.

Analizler sonucunda bu kriterlerden &nemli olanlari
sirastyla  yontemin  etkililigi, uygulama  maliyeti,
uygulamanin bitkiye verdigi zarar, uygulama siiresi, hava
kosullari, arazinin durumu ve cevreye verdigi zarar
olmustur. Bu dogrultuda katilimcilar erken dénem
ilaclamada ve ge¢ donem ilaglamada ise zirai IHAy1 tercih
etmektedirler. Bu faktorler, bir bitki koruma makinesi
secerken dikkate alinmasi gereken genel Kriterlerdir.
Ancak her durum farkli oldugu i¢in, kullanic1 ihtiyaglarina
ve tarla kosullarina 6zel bir degerlendirme yapmak
onemlidir.
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Land consolidation is the bringing together of fragmented parcels of land. Land consolidation and the
preservation of fragmentation are tools of land management for agricultural lands. There are studies
that fragmentation may not always be a problem and can be benefical. However, existing studies
recommend the prior assessment of site- specific conditions in deciding whether to pursue
consolidation or maintain fragmentation. Moreover, in order to decide on any land management
approach or continue with both, the connections between social, economic, cultural, legal and
environmental conditions also need to be evaluated. Therefore, in this study, various forms and causes
of fragmentation in agricultural lands, as well as the positive and negative impacts of fragmentation,
are critically and objectively reviewed based on the literature. The aim is to identify the conditions
and connections related to adopting any land consolidation approach in a specific area.
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Toprak toplulastirmasi, parcalanmis parsellerin bir araya getirilmesidir. Tarim topraklarinin
toplulagtirilmas1 veya pargalanmanin korunmasi toprak yonetim araglarindandir. Toprak
toplulagtirmasinin olumlu yénleri ile pargalanmanin sorun olmadigi, yararl da olabildigini kanitlayan
calismalar bulunmaktadir. Ancak mevcut c¢alismalar, toplulastirmada veya pargaliligin
stirdiiriilmesinde yerele 6zgii kosullarin 6nceden degerlendirilmesi gerektigini tavsiye etmektedir.
Ayrica toprak yonetimi araglarindan herhangi birine karar verebilmek veya her ikisine de devam
edebilmek i¢in sosyal, ekonomik, kiiltiirel, yasal ve g¢evresel kosullar arasindaki baglantilarin da
degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu nedenle bu caligmada, tarim topraklarinin pargalanma bigimleri,
nedenleri ve pargalanmanm olumlu-olumsuz etkileri literatiire dayali olarak elestirel ve nesnel bir
sekilde incelenmektedir. Amag, belirli bir alanda herhangi bir toprak toplulagtirma yaklagiminin
benimsenmesiyle ilgili kosullar1 ve baglantilar1 belirlemektir.
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Giris

Tarim topraklari canlilarin beslenmesi igin birincil
iriinlerin yetismesini saglamaktadir. Bunun yam sira
yaban hayati i¢in dogal yagam alani saglama, yerel iklimi
diizenleme, biyogesitliligin  korunmasi,  Kirleticilerin
emilimini saglama, erozyonu kontrol etme ve yerel halka
rekreasyonel firsatlar sunma gibi ¢esitli ekosistem
hizmetlerini  yerine getirmektedir (Zasada, 2011;
Schipanski, ve digerleri, 2014; Su, Hu, Luo, Mai, ve Wang,
2014). Topragimn canlilara sagladigi bu faydalara ragmen
insanlarin dogrudan ve/veya dolayli etkileri nedeniyle
tarim topraklar1 tiikkenme, Kirlenme, tarimsal {iretimin ve
verimliligin azalmasi, pargalanma gibi ¢esitli nedenlerle
bozulma siiregleri yasamaktadir (Su, Hu, Luo, Mai, ve
Wang, 2014).

Tarim topraklarinin bozulma siireglerinden biri olan

parcalanma, sagladigi avantajlar ve dezavantajlar
nedeniyle olumlu ve olumsuz yonleriyle teorik ve deneysel
calismalara konu olmustur. Pargalanma, optimum

islevsellik igin bir arada bulunmasi gereken alanda
ayrismasidir (Carsjens ve Lier, 2002). Bu sekilde tarim
topraginin  kiigiik parcalar halinde ¢ok sayida parsele
boliinmesi topragin kullanicilar1 veya miilkiyetine sahip
olanlar igin olumsuz bir durum gibi goriinse de olumlu
¢iktilar1 da olabilmektedir.

Toprak pargalanmasi her iilkede farkli nedenlerle
meydana gelmektedir. Ulkeler, pargalanmighgm yarattig
dezavantajlar1 avantajli duruma getirmek i¢in tarim
isletmesine  ait  parselleri  bir araya  getirip
toplulagtirmaktadir. ~ Ancak, toplulagtirma  kararinin
alinmasinda parcalanmishigin yerele sagladigi avantajl
durumlar agisindan karar verilmesi gerekmektedir. Hangi
durumlarda par¢alanmanin durdurularak toplulagtirmanin
yapilmasi veya pargalanmanin siirdiiriilmesi gerektigi
kararinin verilmesi toprak yonetim araglarindan biridir.

Topragm 6zellikleri, iklim, cografi kosullar, topografya
gibi 6zellikler iilkeden iilkeye, bolgeden bolgeye farklilik
gostermektedir. Bu  nedenle toprak  yonetiminde
parcalanmanin korunmasi veya toplulastirma kararlarinin
verilebilmesi i¢in her {ilke veya bolge igin kabul gérmiis
kurallar bulunmamaktadir. Bu kararlarin alinmasinda
yerelin 6zelliklerinin dikkate alinmasi gerekmektedir.
Literatiirde parcalanmanin yararlar1 ve siirdiiriilmesi
gerektigi veya toplulastirmanin yararlarni ve toprak
toplulastirmasinin gerekliligi ile ilgili cok sayida caligma
bulunmaktadir. Bu ¢aligmada toprak yonetiminde hangi
kosullarda pargalanmanin korunmasi veya toplulagtirma
kararlarinin alinmas1 gerektigi ile ilgili ¢ikarimlarda
bulunulmugtur. 1lgili literatiirde deneysel ve teorik
¢aligmalar ayrintili olarak incelenerek pargalanmanin
stirdiiriilmesi ve durdurulmasi gerektigi ile ilgili kosullarin
belirlenmesi amaglanmustir.

Materyal ve yontem

Calismanin materyalini mevcut literatiirden elde edilen
bulgular olusturmaktadir. Literatiirde toprak
parcalanmasinin  dezavantajli veya avantajli oldugu
yoniinde ¢ok sayida ¢alisma varken, hangi kosullarda
par¢alanmanin korunmasi veya toplulastirma yonetim
araglarinin benimsenecegi ile ilgili bosluk bulunmaktadir.
Bu nedenle ¢alismada, incelenen konu hakkinda yeni bilgi

olusturmak igin literatiiri kullanan ve tiimdengelimli
mantiksal akil yiiriitmeye dayanan biitiinlestirici literatiir
taramasi yontemi kullanilmustir.

Biitiinlestirici literatiir incelemesi, incelenen konu
hakkinda yeni bilgi olusturmak i¢in mevcut literatiirii
kullanan nitel arastirma bigimidir. Bir konuyla ilgili var
olan literatiirii biitiinlesik bir gsekilde gbzden gegirip,
elestirip, sentezleyerek konuyla ilgili yeni gerceveler, bakis
acilar1 olusturmaktadir (Torraco, 2016). Biitiinlestirici
literatiir  incelemelerinde sentez, bir konuyla ilgili
literatiirdeki ¢alismalarin sonuglarinin birbiriyle uyumu ve
bu sonuglarla ilgili ¢ikarimlardan olusmaktadir. Ayrica
kapsamli bir literatiir sentezinin sonucu, incelemenin
onceki arastirmalar1 6zetlemesinin yami sira yeni bilgi ve
bakis agisimin yaratilmasidir (Pan, 2013; Torraco, 2016).

Literatiir taramas1 yapmak i¢in toprak par¢alanmasinin
nedenleri ve etkileri, tarim topraklarmin pargalanmasi,
peyzajin degisimi , tarim topraklarmin dagilimi, toprak
parcalanmasinin maliyeti, toprak parg¢alanmasinin olumlu
etkileri, toprak parcalanmasinin itici gii¢leri ve toprak
parcalanmasinin tarimdaki etkileri anahtar kelimeleri
herhangi bir yil simirlamasi olmadan Google Akademik ,
YOK Tez, Research Gate, YOK Akademik, Elsevier,
Routledge (Taylor ve Francis Group) gibi Tiirk¢e ve
Ingilizce veri tabanlarinda taranmustir. Sayilan anahtar
kelimelerle ulagilan 72 ¢aligma, 6ncelikle 6n incelemede
bagliklar ve ozetlerin okunmasiyla ilgili materyallerin
secimi yapilmistir. Baglik ve o6zet okumalari sonucu
kapsamli biitiinlestirici bir inceleme i¢in konuyla ilgili 45
caligmanin uygunluguna Karar verilmis ve bu ¢aligmalar,
tam metin elestirel okuma yapilarak sekiller ve tablolarla
iliskiler ve bosluklar kategorize edilip Ozetlenmistir.
Topragin yonetim kararmin belirlenmesi ig¢in tarim
topraginin pargalanma bigimleri, nedenleri, parcalanmanin
itici faktorleri ve etkilerinin analiz ve sentezinin ardindan
tiimdengelimsel mantiksal akil yiiriitmeyle parcalanmanin
korunmasi veya toplulagtirma yoniinde yonetim Kararlarini
belirleyen kosullar i¢in senaryolar gelistirilmistir.

Tarim Topraklarimin Parcalanma Tiirleri, Nedenleri
Ve Parcalanmaya Neden Olan Itici Faktorler

Tarim topraklarinin par¢alanmasi, optimum islevsellik
icin bir arada bulunmasi gereken varliklarin mekanda
ayrigmast siirecidir (Carsjens ve Lier, 2002). Toprak
parcalanmasini arastirmacilar farkl tanimlasalar da bu
tamimlarin ortak noktalar1 asagidaki sekilde agiklanabilir
(Tan, 2005):

e Tarim isletmesinin alanmin verimli bir isletmecilik
yapilmayacak kadar kii¢iilmesi

e Tarim isletmesine ait parsellerin bitisik olmamasi ve
diger ¢iftciler tarafindan iglenen tarlalarin arasinda yer
almasi

e Tarim igletmesine
pargalardan olusmasi
Toprak pargalanmasi fiziksel pargalanma ve toprak

miilkiyetinin parcalanmasi olmak tizere iki yonlidir

(Ntihinyurwa ve ark., 2019). Fiziksel par¢alanma; topragin

toprak kalitesi, egim, topografya, altyapilara yakinlik,

mikro iklimsel degisimler nedeniyle “kullanim yoniinden

parc¢alanmas1”, “ topragin konum
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olarak parcalanmasi”, parsellerde ¢it, hendek vb.
nedenlerle alan kaybi1 olmasi veya parsellerin birbirinden
uzak birgok kiiciik parca ve farkli yerlere dagilmig bitigik
olmayan parsellere bolinmiis olmasi nedeniyle isletme
icinde yasanan “i¢ parcalanma” seklinde olmaktadir.
Toprak miilkiyetinin par¢alanmasi; tarim topraginin
kullaniciliginin par¢alanmasi (tarim topraginin sahibi ayni
zamanda kendisi kullanici olabilir veya kiraci isletme ya da
ortak¢r isletme bu topragi kullanici olarak isleyebilir)
bi¢iminde olmaktadir (Ntihinyurwa ve ark., 2019; Dijk,
2003; Dijk,. 2004; Ahmad ve ark., 2023). Tarim
topraklarimin ~ parsel  sayisimin  artmast  ve  parsel
boyutlarimin ~ kiigiilmesi  fiziksel olarak pargalanma
durumudur (Su ve ark., 2014). Toprak miilkiyetinin miras
veya alim satim yoluyla el degistirmesi, dogal olarak
fiziksel parcalanmaya da yol agmaktadir. Bu durum aymi
zamanda kullanicisinin  topragin  sahibi veya kiracisi-
ortak¢ist olma durumunu da degistirebilmektedir. Boylece
miilkiyetin pargalanmasi1 fiziksel parcalanmaya da yol
acmakta ve bu degisimler siirekli bir parg¢alanmay1
beraberinde getirmektedir.

Pargalanmanin ortaya c¢ikisi ve devamhiligiyla ilgili
olarak arz yonli ve talep yonli iki bakis agisi
bulunmaktadir (McPherson, 1982; Bentley, 1987). Arz
yonlii bakis agis1 pargalanmanin, miras, niifus baskisi ve
tarim topragmin kith@ gibi genellikle sosyo-ekonomik
acidan olumsuz etkilere neden olan dis etkenlerden
kaynaklandigint ileri siirmektedir. Talep yonlii bakis agist,
toprak tipi, su tutma kapasitesi, egim, rakim, agro-iklim
kosullarina gore her tarla parselinin farklilik gosterdigini
ileri siirmektedir (Tan ve ark., 2006; Ahmad ve ark., 2023).

Tarim topraklariin par¢alanmasinin nedenleri tilkeden
ilkeye, bolgeden bolgeye farklilik gosterse de ailedeki
miras yoluyla boliistimler ve devirle par¢alanmasi, niifus
artig1, toprak piyasalari ve tarihi/kiiltiirel bakis agilar1 genel
faktorler sayilmaktadir (King ve Burton, 1982; Bentley,
1987; Niroula ve Thapa, 2005; Tan ve ark., 2006; (Van
Hung ve ark., 2007; Abubakari ve ark., 2016).

Miras yoluyla tarim topraklarinin esit olarak
paylasilmasi tiim iilkelerde toprak pargalanmasina neden
olan faktorlerden biridir. Esit paylasim, verimli topraklar
ve sulama tesislerinin bulundugu en verimli tarim
topraklarinin daha fazla pargalanmasina yol agmaktadir.
Niifusun artig1 iSe pargalanma siirecini hizlandiran 6nemli
faktorlerden biridir (Niroula ve Thapa, 2005). Zira niifusun
artmasiyla yasam ve ¢alisma alanlarma talebin de artist
beklenmektedir (Long ve ark., 2009). Yasam alanlari i¢in
talep edilen topragin tarim topragi olmasi durumunda
pargalanma kagimilmaz olmaktadir. Bu durumda tarim disi
niifusun oram ile gé¢ eden niifusun orani pargalanmada
o6nemli itici demografik faktordiir. Tarim dist niifus tarim
topraklarim1  terk ederek kentsel toprak talebini
tetiklemektedir (Su ve ark., 2014). Niifus artisinin, tarim
topraklar: iizerinde olusturdugu baski, islenebilir tarim
topraklarinin arzinin artirilmasinin olanaksizligi, tarimsal
niifus artig hizinm toplam niifus artis hizindan yiiksek
olmasi, artan niifusun tarim dis1 sektorlere ¢ekilememesi
ve pargalanmaya izin veren miras kurallar1 neticesinde
artan niifusun miras boliisiimiiyle tarim topraklar siirekli
pargalanmakta ve ekonomik isletme biiyiikliigiiniin altina
diismektedir. Bunun yam sira toprak ve topografya
Ozellikleri, iklim kosullar1 toprak kalitesi cesitliligi
nedeniyle tarimsal faaliyetlerin ¢esitlendirilmesi, bitki

deseni ve ndbetlese ekim amaciyla uygulanan faaliyetler
(Temel, 2013; Kavasoglu, 2018; Aksoy ve ark., 1994;
Sklenicka ve Salek, 2008) pargalanmada etkili olmaktadir.

Kamulagtirma faaliyetleri (Sayin ve ark., 2017), sosyo
kiiltirel gelismelerle birlikte kurumsal ve fiziksel
altyapinin  genisletilmesi  siirecinde yol ingasi ve
gayrimenkul talebi (Su ve ark., 2014), hisseli ve boliinerek
yapilan satiglar, sanayi, turizm i¢in topragin amag dist
kullanimi, sermaye ve isgiicii yetersizliginden dolay: tarim
topraginin kiracilik veya ortakeilikla isletilmesi (EKinci ve
Sayili, 2010) parcalanmayi tetikleyen diger faktorlerdir.
Ekonomik nedenlerle de tarim topraklari
parcalanmaktadir. Toprak iizerinde daha fazla ekonomik
getiri saglayan tarimsal faaliyetlerin yiiriitiilmesi, kisi
bagina gelirin artigma paralel olarak yasam Kkalitesi ve
hizmet mallarma talebin artmasiyla egitim, saglik,
ulagtirma gibi hizmet endistrisinin  gelisimi tarim
topraklarinin iggal edilmesine ve peyzajin bozulmasina
neden olmaktadir. Pargcalanmay: tetikleyen bu nedenlere
ragmen ciftcilerin daha bilimsel toprak isleme becerilerini
artirmak i¢in yapilan egitim harcamalar1 ve ekosistemler
iizerinde insan baskisim1 azaltan bilgi ve teknolojik
gelismeler toprak pargalanmasimi azaltmaktadir (Su ve
ark., 2014).

Biiylik kentlere yakin yerlesim yerlerinde ireticilerin
tirlin ¢esitlendirmesine gitmelerinden dolay1 bu bolgelerde
tarim topraklar1 daha pargali olmaktadir (Tan ve ark., 2006;
Ciaian ve ark., 2018). Farkli triinler yetistirmek, farkli
toprak kosullarim1 gerektirmektedir. Bu nedenle tiriin
gesitlendirmesine gitmek i¢in her triinii destekleyecek
uygun toprak kosullarna sahip alanlar aramak
gerekmektedir (Abubakari ve ark., 2016).Kigik tarim
isletmeleri de verimlilik gereksinimi nedeniyle iiriin
gesitlendirmesine gitmektedir.

Tarim topraklarinin par¢alanmasinin genel nedenleri ve
bu nedenlerin ortaya ¢ikmasinda etkili olan faktorler Sekil
1’ de gruplandirilmigtir. Buna gore, simirli bir arzi olan
tarim topraklari; demografik nedenler, sosyo-ekonomik
nedenler, tilkedeki toprak paylasim ve alim-satimiyla ilgili
yasalar, toprak ve topografya ozellikleri ve uygulanan
tarimsal faaliyetler nedeniyle par¢alanma etkisi altindadir.

Tarim Topraklarimin Parcalanmasinin  (Olumsuz/
Olumlu) Etkileri ve Toprak Yonetim Araclarinin

Belirlenmesi
Toprak parcalanmasinin her iilkeye ve bolgeye 6zgi
nedenleri  bulunmaktadir. Toprak pargalanmasinin

nedenleri demografik, sosyo-ekonomik, yasal, toprak ve
topografya 6zellikleri ve tarimsal faaliyetlere bagli oldugu
icin her {ilke ve bolgede farkl etkiler ortaya ¢ikmaktadir.

Toprak pargaliligi; tiretim, isgilik giderleri, sermayenin
verimsiz dagilimi {izerine etki etmektedir. Bir tarim
isletmesi topraklarinin pargali olmast durumunda oransal
olarak tarla smrlari, yol ve su arklari igin ayrilan alan
artacagl i¢in tarim topraginin bir bolimil kullanilamaz
duruma gelmektedir. Kiigiik parseller; citler ve hendeklerin
etkisiyle verimli toprak kaybina, tiriinde azalmaya neden
oldugu gibi ekim, bakim ve hasat sirasinda da ¢alisma
glicliigii yaratmakta, verimli tarim topragini ve toprak/kisi
oranini olumsuz etkilemektedir. isletme topraginin dagimik
ve parcali olmasi, diizgiin bigcimde olmamasi, igletmenin
iyi yonetimine ve modern isletmecilik yontemlerinin
kullanilmasina olanak vermemektedir.
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Sekil 1. Tarim topraklarinin par¢alanmasinin nedenleri
Figure 1. Reasons for fragmentation of agricultural lands

Isletme avlusundan is yerine ve parcali durumdaki
parseller arasinda gidis gelis ve aletlerin toplanmasi zaman
kaybina ve ig veriminin azalmasma neden olmaktadir.
Parcalanma sonucu isletme 6lgeginin kiiglilmesi, daginik
Ve ¢ok sayida par¢anin olugmasi tarim topraklarimin etkin
ve sirdirilebilir kullanimma olumsuz etki etmektedir.
Par¢alanmis ve dagilmig tarim topraklarinda sulama
projelerini tarla ici gelistirme, altyapi ve islah gibi
hizmetleri uygulamak zor ve masrafli olmaktadir (Kiisek,
2014; Kavasoglu, 2018; Celebi, 2010; Sayin ve ark., 2017;
Artukoglu, 1987; Yiicer ve ark., 2016; Dijk, 2003). Tarim
isletmesinde bulunan tarim topraklarinin birbirine olan
uzaklig arttikga parseller arasi gelis-gidis siiresi artirmakta
ve bu durum iretim verimliligini distirmektedir (Tan ve
ark., 2008). Tarim topraklarinin pargaliligi tarimsal
verimliligi, tarim topraginin ve isletmelerin siirekliligini
etkilemektedir.

Pargalanmanin sosyal ve ekonomik sonuglari da
bulunmaktadir. Par¢alanmayla kiiciilen ve dagilan tarlalar
arast ¢it, hendek ve yollarin kapladigi alan nedeniyle
komsular arasinda anlagmazliklar yasanmaktadir. Tapu
kayitlar1 ve kadastro giincel degilse bu anlasmazliklar daha
da artmaktadir. Mekansal olarak daginik haldeki parseller
tarim isletmesinin yOnetim ve denetimini
zorlastirmaktadir. Ciftgilerin tarimsal faaliyetler ve yatirim
icin bankalardan teminat alamayarak kredi saglamalarina
engel olmakta, diger yatinmlar i¢in de olumsuz durum
olugturmaktadir. Modern tarimsal mekanizasyonun
kullanimina ve altyapinin gelisimine engel olmaktadir
(Kadigi ve ark., 2017; Ahmad ve ark., 2023; He, 2014;
Dijk, 2004). Yenilik¢i c¢iftcilerin dretim i¢in yeni
teknolojileri  benimsemelerini  engellemektedir. Bazi
ilkelerde belli biiyiiklikkte tarlaya sahip olan ciftcilere
devlet, yatirnm i¢in siibvansiyonlu kredi vermektedir.
Istenen bilyiikliigiin altinda topraga sahip olan veya
toplamda istenen biiyiikliige sahip olan fakat fazla parsele
boliinmiis tarlalarindan dolay1 ¢iftgiler bu siibvansiyonlu
krediyi alamamaktadir (Niroula ve Thapa, 2005).

Meyvecilik gibi getirisi yiiksek tiriinlerin genis alanlarda
yetistirilmesine engel olarak tiretkenlige zarar vermekte,
toprak sahiplerinin aidiyet duygularin1 ve ekonomik refah
diizeylerini artirmalarimi  kisitlayarak  sosyo-ekonomik
refah kaybina neden olmaktadir (Kadigi ve ark., 2017;
Ahmad ve ark.,2023). Dagmik yapidan dolay1 girdiler ve
driinlerin ~ tarlaya ve ciftlige tasinmasi  sorun
olusturmaktadir (Kakwagh ve ark.,, 2011). Tarim
topraklarinin pargalanmasinin ortaya ¢ikardigi en énemli
ekonomik olumsuz etkiler; yatirnrm ve {iretim
maliyetlerinin yiiksek olmasi, liretim ve verim diistikligi
nedeniyle gelirin diisiikk olmasi, girdi kullanim ve isgiicii
kayiplarinda artigtir (Yiicer ve ark., 2015; Dijk, 2003).
Pargalanma iiriiniin verimliligi, artan aile isgiicii kullanim1
ve diger harcamalar iizerinde olumsuz etkiye sahiptir
(Hung ve ark., 2007). Pargalanan kii¢iik daginik parsellerin
ayn1 genel mikro ekolojik bolge i¢inde oldugu durumlarda
isgiici ve sermayenin verimsiz dagilimindan dolay1

tarimsal gelismeyi sinirlamaktadir (Yiicer ve ark., 2016).
Tarim topraginin kullanim1 yoniiyle tarimsal faaliyetin
yapilmasin1  giiclestirmekte, caywr ve  meralarin
korunmasmmi  ve otlayan hayvanlarin  kontroliini
zorlagtirmaktadir. Pargalanma en fazla verim iizerinde
olumsuz etkiye sahiptir. Uretim miktarindaki azalmalar
tartm kesiminin sermaye kitligi yasamasina, maliyet
masraflarinin artmasina neden olmaktadir. (Sayin ve ark.,
2017; Giin, 2006). Toprak pargalanmasi sorununun bir
yonii olan miilkiyetin parg¢alanmasi, tiretim verimliligini
diisiirebildigi gibi tarim isletmesinin yonetim maliyetlerini
de artirmaktadir ve gelecekte fiziksel par¢alanma igin bir
potansiyel olusturmaktadir (Tan ve ark., 2006; Su ve
ark.,2014). Miilkiyet ve kullanimin ayrildigi kiracilik,
ortak¢ilik gibi pargalanma bigimlerinde tarim topragina
yeterli yatirim yapilmamaktadir. Kiracilikla isletme
bi¢iminde yatirnm yapmak ic¢in gerekli krediler uygun
teminat olmadan alinamamakta ve {retim optimum
seviyenin altina diismektedir. Uzak mesafelerdeki isletme
parsellerine ulasim ig¢in harcanan zaman ve yakit fazla
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oldugu i¢in bu parsellerin ekim yogunlugu daha az
olmaktadir ( Dijk, 2003).

Biiyiik tarim isletmeleri yeterli i giictine, yillik yiiksek
ortalama gelire ve yiiksek egitim diizeyine sahip olduklari
durumlarda topraklarinin pargalanma derecesini azaltma
egilimindedirler (Obayelu ve ark., 2019). Kiigiik ciftciler
ise yeterli teknolojiye, girdi satin almak i¢in yeterli fona
sahip  olmadiklar1  i¢in  iretkenlikleri ~ olumsuz
etkilenmektedir. Bu faktorlerin de etkisiyle kiigiik tarim
isletmesine sahip giftgilerin  topraklar1 daha ¢ok
parcalanma egilimindeyken isletme biiyiikligii arttikca
parcalanma azalmaktadir (Kadigi ve ark., 2017).

Toprak pargalanmasi sonucu artan parsel sayist yayim
hizmeti sunumunu ve tarim topragi iyilestirme
maliyetlerini artirmaktadir. Yayim hizmeti veren personel
daha fazla daginik halde bulunan igletmeyi ziyaret etmek
zorunda kalmaktadir. Bu durumda iiriinde meydana gelen
bir sorun karsisinda ¢dziim igin ¢ift¢inin verdigi bilgilere
giivenmek zorunda kalinmaktadir ve destek hizmetlerinin
verimli sunumunu engellenmektedir ( Niroula ve Thapa,
2005).

Toprak pargalanmasinin sonuglari biitiiniiyle olumsuz
olmayip ailenin ge¢imi agisindan aile isgiiciiniin
tamaminin kullanilmasini, isgilictiniin verimli tahsisini ve
igsizligin Onlemesini de saglamaktadir (Yicer ve ark.,
2015; Dijk, 2003). Zararlilar ve hava kosullarindaki
degiskenlik nedeniyle olusan riskleri yonetmek i¢in
pargalanmanin avantajh oldugu ileri stirilmektedir. Farkli
ekosistemlerde  yapilan {iretim, farkli zamanlarda
olgunlasan ¢esitli {iriinlerin yetistirilmesine olanak
vermekte ve isgiiciiniin farkli mevsimlerde farkl
parsellerde doniisiimlii olarak caligmasini saglamaktadir
(Yiicer ve ark., 2016). Pargalanmig tarim topraklari
ciftgilere, diger alternatiflerin maliyetli olabilecegi
durumlarda risk, mevsimsel is giicii kithgr ve gida
glivencesizligini yonetmek igin bir ara¢ sunmaktadir
(Blarel ve ark., 2015). Her biri farkli 6zelliklere sahip
birgok parselde farkl tiriinler yetistirilmesi pargalanmanin
riskini azaltmakta ve ¢esitlilikten yararlanmay1 saglayacak
bir mekanizmaya doniismektedir. Farkli  ozellikteki
topraklarda farkli dirtinlerin yetistirilmesi, olumsuz hava
kosullarina ve dogal afet riskleri karsisinda {iriin
kayiplarimin  diger tarlalardan telafi edilmesine ve
pazarlama siireci risklerinin hafifletilmesine olanak
taniyarak risklerin neden oldugu maliyet kayiplarin
karsilamada katki saglamaktadir. Bolgedeki dogal ortam
ve sahip oldugu mikro iklim kosullari, ¢ok ¢esitli meyve,
sebze, tahil ve endiistriyel {riinlerin yetistirilmesine izin
vermektedir. Topraklarin  6zelliklerine gore ¢esitli
parsellerde ekim nobeti ve verim i¢in nadasa birakma
olanagi da saglanmaktadir. Farkli yiikseltilerde ve
zamanlarda olgunlagsan cesitli {riinlerin yetistirilmesi
nedeniyle hasat zamani farklilik gdstermekte ve hasat
slireci daha uzun bir déneme yayilmaktadir. Bu sayede
modern teknolojiden uzak daha ¢ok emek yogun bir isgiicii
gerektiren  parcalanmig  isletmeler, farkli  hasat
donemlerinde farkli parsellerde isgiiciinii yogunlagtirarak
isgiicti talebini kontrol edebilmektedir. Ayrica hane halki
isglici darbogazindan da kagmabilmektedir. Tarim
isletmesinin sahip oldugu toprak miktar1 iiriin miktarin
smirlamaktadir.  Bu  durum ise hanenin gelirini
kisitlamaktadir. Ancak, par¢alanmus isletmeler, yetistirilen
triinlerin bahge yetistiriciliginde oldugu gibi doniim bagina

yiiksek iretim degerine sahip iiretim yapmast, diisiik girdi
maliyetleri ve kiiciik 6l¢ekli gift¢ilik icin uygun pazarlama
kanallarinin  bulunmas1 durumunda, bu olumsuzlugu
dengeleyebilmektedir. Parcalanmanin tim bu avantajlari,
parcalanma ile baglantili maliyetlerin  azalmasi
saglamaktadir (Dijk, 2004; Todorova ve Lulcheva, 2005;
Dijk, 2003; Kadigi ve ark., 2017; Nguyen ve ark., 996).

Literatiirde topraklarin parcalanmasinin nedenleri arz
yonlii ve talep yonlii olarak iki kategoriye ayrilarak
aciklanmaktadir (Blarel ve ark., 2015; Veljanoska, 2018).
Her iki ayrimda da topraklar cesitli nedenlerin etkisiyle
parcalanmaya maruz kalmaktadir. Arz yonlii agiklamalar
pargalanmayi, ift¢ilerin istemsiz olarak gergeklestirdigi
digsal bir dayatma olarak ele almaktadir. Parcalanmanin
niifus baskisi, ekilebilir alanlarda bulunan suyollar1 gibi
doganin  kendisinin ekilebilir topraklarin  simirlarini
daralttigi ve bu nedenle igletmelerin biyiikliigiiniin
genisletilmesinin -~ ancak ayr1  toprak  pargalarinin
alinmasiyla saglandigi ve her zaman parcalanmanin
tarimsal Uretim {izerinde olumsuz etkileri oldugunu
savunmaktadir. Tarim igletmelerinin par¢alanmasina
yonelik talep yonli agiklamalar pargalanmanin 6zel
faydalarimin 6zel maliyetlerini astigin1 varsaymakta ve
toprak tipi, su tutma kabiliyeti, egim, rakim, tarimsal
iklimsel konum agisindan homojen olmayan parsellerde
parcalanmanin ¢iftgiler i¢in olumlu faydalar saglayacagini
varsaymaktadir. Talep yonlii agiklamalar pargalanmay1
ciftgilerin se¢imi olarak gérmektedir. Ciftcilere serbest
secim hakki verildiginde ¢iftciler i¢in faydali bulunan,
driin kithg: riskini azaltan cesitli toprak ve yetistirme
kosullarina olanak saglayan, farkli egim ve mikro iklimsel
farkliliklar1 olan tarlalara sahip olunmasi, ekim nébetine
izin veren kosullarin bulunmasi, sigorta, depolama veya
kredi gibi riskin azaltilmasin1 saglayan alternatiflerin
bulunmamasi durumunda par¢alanmanin devam etmesi
gerektigini varsaymaktadir (Blarel ve ark., 2015; Obayelu
ve ark., 2019). Nifus yogunlugunun dusik oldugu
bolgelerde pargalanmanin talep tarafindan yonlendirilmesi
beklenmektedir. Bu o6zellige sahip bolgelerdeki talep,
kredi, isgici ve gda piyasalarindaki arz talep
dengesizliginden kaynaklansa da toprak ve iklim
cesitliliginin derecesine ve dolayisiyla isgiicii gérevlerini
kademelendirme ve farkli {iriinlerde ¢esitlendirme
olanaklarina bagli olmaktadir. Topraklarin kit oldugu
bolgelerde arz yonlii faktorlerin etkisiyle pargalanma
yasanmaktadir (Blarel ve ark., 2015). Tarim topraklarinin
arzinin artirilmast miimkiin degildir. Toprak tizerindeki
niifus baskisi, dogal kosullarin etkisi gibi ¢ift¢ilerin istegi
disinda gelisen nedenlerle topraklar pargalanmaktadir.
Cesitli ekolojik kosullarda iiretim olanagi saglayan
homojen olmayan alanlarda ise giftgiler kendileri igin
fayda saglayacak  pargalanmanmin  ger¢eklesmesini
istemektedir.

Toprak yonetimi araglarindan olan pargalanmanin
korunmast veya toplulastirilmast  karari, bolgenin
ozellikleri, pargalanma tiirleri, pargalanmanmn olumlu ve
olumsuz yonleri dikkate alinarak verilmelidir. Toprak
parcalanmasinin  sorunlu oldugu veya korunmasinin
gerektigi kosullar ve etkileri Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1°de fiziksel pargalanma ve miilkiyetin
parcalanmasi olmak tizere pargalanmanin iki tiriine gore
yerelin sahip oldugu kosullar ve bu kosullarin neden
oldugu etkiler sonucu toprak toplulagtirmasinin yapilmasi
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gerektigi veya parcalanmanin korunmasi gerektigi ile ilgili
farkli durumlar verilmistir. Buna gore;

Bolgedeki topraklarin daginikligi ve parcaliligr fazla,
maliyet masraflar1 fazla, bolgede tarim dis1 sektorler
bulunmuyorsa ve kiract sayist fazla ise; iretimin
verimliligi, teknolojinin benimsenmesi, genis alanlarda
tretimi daha karli olan iiriinlerin yetistirilmesi, zamanin
verimli ~ kullammi, maliyetlerin  azaltilmasi, sosyal
catigsmalarin azaltilmasi, risk yonetimi igin yatirimlarin

yapilabilmesi ve yatirimlarda kredi saglamak igin toprak
toplulastirmasinin yapilmasi uygun yonetim
araglarindandir.

Parsellerin farkli ekolojik kosullarda oldugu, iklimsel
degisiklikler ve dogal afetler karsisinda iretim ve pazar
risklerinin  yonetimi, gida glivencesinin saglanmasi,
isglictiniin  verimli  kullanimin1 ~ gerektiren pargalilik
durumlarinda par¢alanmanin korunmasi dogru yonetim
araci olmaktadir.

Cizelge 1. Tarim topraklarinin parcalanma tiirleri, par¢calanma kosullari, etkileri ve yonetim kararlari

Table 1. Types of fragmentation of agricultural lands, fragmentation conditions, effects and management decisions

Parcalanma tiirleri Kosullar Etkiler Yonetim karari
e -Komsular arasi ¢catigmalar
e -Verimli toprak kayb1
e Kiiciilen tarlalar e  -Uriin miktarinda azalma
aras1 artan cit ve e  -Yiiksek teknolojinin benimsenememesi
hendekler e  -Yiiksek kér getiren iiriin yetistirilmemesi
e -Coksayida o -Kredi saglamada zorluklar
miilkiyet sahibine ait e  -Ekim, bakim, hasat sirasinda ¢alisma
tarla ve ¢ok sayida glicligii
diizensiz sekilli tarla e  -Altyap1 hizmetlerini uygulamada
Fiziksel e -Kiiciik ve dagimik zorluklar
parcalanma, cok sayida parsel e -iklim degisikliginin etkilerini azaltmak
miilkiyetin e -Maliyet masraflari icin yatirim yapmada zorluklar (sigorta
parcalanmasi (miilk fazla veya diger risk yonetim araglar)
isletme, kiraci- e -Kit sermaye e -Uzak mesafelerdeki parsellerin daha az
ortakg1 isletme e -Tarmm dis1 siklikla ekilmesi Tonlulastirma
par¢alanmast) sektorlerin olmamas1 ®  -Zaman kayb1 piuias
e  Teknolojinin e  Yiiksek tiretim maliyeti
yetersizlgi nedeniyle e  -Diisiik gelir
sulamayla verimin e  -Yiiksel niifus yogunlugu
alindig1 alanlarda e Aile gida giivencesinin azalmasi
yalnizca dogal e -Tarimsal faaliyetin yil igine
kosgllara baglh yayilamamasi
Gretim e -Diisiik verimlilik
e -Uretim fazlasi verilememesi
e -Diisiik gelir
Mulkiyetin .. Kiigiik parcalar e -Yatinm yapmada giigliikler
parcalanmasi (miilk . . .
isletme, kiraci- Kiraci, ortake1 sayisinin o -Kredi alr.na.lda .guqluk}er .
ortaket isletme fazla olmasi . -Yat}.rlm i¢in siibvansiyonlu kredi almada
pargalanmasi) giigliikler
e -Aile iggiiciiniin tamaminin kullanilmasi
* —Parse?ueri{l farkls e -sgiiciiniin verimli dagilim
ell<olopk bolgelerde o -Risk yonetimi
olmasi . .
e -Tarimsal niifus : :IGlda %uyenciSI
- yogunlugunun diisiik Sgrcuin ro7asyonu
Fiziksel olmast o -lsgiici darbogazlarinin yasanmamast
pafg:a.lanr.na, e -Farkl yiikselti ve o -Isgiicii kithiginin yonetimi
mulkl1yetln (miilk egime sahip, daglik, -Dogal afet riskinin hafifletilmesi Parcalanmanin
eime, mer | cnbellsesith 2 e topak vrimnin <™
ortake¢i ,isletme kal!te.de toprak ve korunmast ¥ praE Y
pargalanmast) yetigtirme . N e
kosullarma sahip . -Cnda giivencesizliginin yonetilmesi
heterojen alanlar . -Isgﬁcﬁ_ taleb_indeki inis ¢ikislarin
e -iklim kosullarinin hafifletilmesi
cesitliligi ve e -Hasat ve olgunlasma zaman farklilig
degisimi nedeniyle hane halki isgiicii ihtiyac1
yogunlugunun hafifletilmesi
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Sonug¢

Toprak pargalanmast ¢ok sayida parselin rasyonel
olarak triin yetistirilmesine engel olacak sekilde kiigiik,
mekansal olarak uzak ve dagmik olmast durumudur.
Toprak toplulastirmasi1 ise bu parsellerin = sayisinin
azaltilarak rasyonel iriin yetistirmeye elverisli olacak
sekilde belirlenmis biiyiikliikte ve uzaklikta olacak sekilde
bir araya getirilmesidir.

Toprak pargalanmasit  fiziksel par¢alanma ve
miilkiyetinin  par¢alanmasi olmak {izere iki tiirde
olmaktadir. Tarim topraklarinin par¢alanmasinin nedenleri
her iilkede ve bolgede farklilik gosterse de genel olarak
demografik nedenler, yasal diizenlemeler, sosyo-ekonomik
nedenler, toprak ve topografya ozellikleri ve tarimsal
faaliyetler nedeniyle gerceklesmektedir. Toplulagtirma ile
parcalanmanin neden oldugu dezavantajli durumlar
giderilmektedir. Par¢calanmanin faydali oldugu durumlarda
parcalanmanin korunmasi, yerel sartlarin toplulagtirmay1
gerektirdigi ve par¢alanmanin maliyetlerinin toplulastirma

maliyetlerini ast1g1 durumlarda ise toprak
toplulastirmasinin uygun bir yontem olarak kullanilmasi
onerilmektedir. Pargalanmanin ~ korunmasi veya

toplulagtirma karar siirecinde bolgenin 6zellikleri ve
gereksinimleri oncelikle belirlenmeli ve bu dogrultuda
uygulama yapilmalidir.

Cok sayida pargali, sekilsiz ve dagimik parsellerden
olusan ve parseller arasi gidis geliste zaman kayb1 yasanan
¢ok sayida miilk isletmelerin oldugu, tarim dis1 istthdamin
gelismedigi, teknoloji yetersizligi nedeniyle iiretimin dogal
kosullara bagli oldugu, girdi masraflarinin fazla oldugu,
isletmenin Onceliginin aile gida giivenligi oldugu, yeni
teknolojilerin  benimsenmedigi, diisiik gelirli, {iretim
maliyetlerinin yiiksek oldugu, kredi temininin zor oldugu
ve siir ¢atigsmalarinin yagsandigi alanlar ile ¢ok sayida
kiracinin  oldugu kosullarda da yatinm giglikleri
nedeniyle toprak toplulastirmasi dogru bir yonetim araci
olmaktadir.

Parsellerin farkli ekolojik kosullarda oldugu, tarimsal
niifus yogunlugunun disiik oldugu, farkli heterojen
alanlarin bulundugu, iklim kosullarmin ¢esitlendigi ve
degistigi kosullarda dogal afetler ve iretim risklerinin
yonetimi, gida giivencesinin saglanmasi, isgilicliniin
verimli kullanim1 ve eksikligi durumunda isgiicliniin
yOnetimi, pazar risklerinin azaltilmasi, gida giivencesinin
yonetilmesini ~ gerektiren durumlarda pargalanmanin
korunmast dogru bir yonetim aracidur.
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The development of societies all over the world has led to the development of cooperation among
them. The reason for this development was that collective action was the main factor in their growth.
In this context, their positions and bargaining powers have contributed greatly to the more efficient
distribution of goods among people, and have been instrumental in the development of cooperation
from past to present. Over the years, many cooperation and cooperation models have emerged that
have spread to all countries of the world, aiming for certain goals within the framework of certain
rules. Cooperatives are one of these cooperation models. This study aims to provide a brief overview
of the most notable features of Greece’s national agricultural cooperative legislation and to make
recommendations for improving cooperative legislation.
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Tiim diinyada toplumlarin gelismesi, aralarinda is birliginin de gelismesine yol agmistir. Bu geligimin
nedeni kolektif eylemin onlarin biiylimesindeki ana faktér olmasiydi. Bu baglamda ge¢misten
giiniimiize konumlari, pazarlik giicleri, insanlar arasinda mallarin daha verimli dagitimina biiyiik
olciide katki saglayarak, is birliginin gelistirilmesine araci olmustur. Yillar i¢inde belirli kurallar
cercevesinde belirli amaclari hedefleyen tim diinya iilkelerine yayilan, bircok is birligi ve
yardimlagma modelleri ortaya ¢ikmustir. Kooperatifler bu is birligi modellerinden biridir. Bu galigma
Yunanistan’in ulusal tarim kooperatif mevzuatinin en dikkate deger 6zelliklerine kisa bir genel bakis
sunmay1 ve kooperatif mevzuatinin iyilestirilmesine yonelik onerilerde bulunmay: amaglamaktadir.
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Giris

Sosyal bir varlik olan insanlarin bir arada yasama
zorunlulugu bir¢ok is birligi ve yardimlasma modellerinin
ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Bunlar iiretim faktorlerinin
ve esas olarak sermayenin kullanilmasi yoluyla ekonomik
amaglar giiden; anonim sirket (Sergaki ve Semos,2006),
ekonomik ve diger sosyal amaglart gerceklestirmek igin bir
araya gelen is birlikleriyle olusturulan; kooperatif ve sosyal
amagclarla ¢alisan kisi ve kurumlar igeren daha genis bir
ortaklik  yelpazesinin  olusturdugu; dernekler olarak
gruplandirilabilir. Ancak kooperatifleri diger iki is birligi
modelinden ayiwran miilkiyet, kooperatifin kontroli ve
kooperatif fazlalarinin dagitimi gibi {ic temel farklilik s6z
konusudur (Nilsson,1998). Aym zamanda kooperatiflerin
diger mali kuruluglardan 6nemli bir diger farki ise “ne saf bir
ekonomik birim ne de saf bir toplumsal organizasyon degil
ekonomik, sosyal ve Kkiiltiirel konumun iyilestirilmesini
amaglayan karma bir sosyo-ekonomik birim” olmasidir.
Toplum igerisinde yer alan birey ve gruplarin birbirleriyle
uyumlu bir yapi olusturabilmeleri tarihsel mirastan gelen
ortak paylagimlar ve bunun neticesinde olusturulmus olan
ortak bir kiiltir zemininde miimkiin olabilmektedir
(Akkas,2022). Uluslararasi Kooperatifler Birligi’ne (ICA)
gore kooperatif, toplumun ekonomik, sosyal ve kiiltiirel
ihtiyag ve isteklerini ortaklasa sahip olunan ve demokratik
olarak yiiriitiilen bir sirket araciligiyla karsilayan, esas olarak
ortak sorunlart ¢6zmek igin goniillii kisilerden olusan 6zerk
bir kurumdur (Kalogiannidis,2020).

Kooperatif fikrinin 6z, sirketin ilkeleri olan degerlerle
desteklenir. Bu degerler; kisisel gelisim, kisisel
sorumluluk, demokrasi, esitlik, dayanisma, diiristlik,
seffaflik, sosyal sorumluluk ve baskalarina deger vermedir.
Bunun yaninda kooperatiflerin ana ilkeleri ise; {iyelerin
demokratik kontroldi, tyelerin mali katilimi, egitim,
O0gretim ve bilgilendirme, gonillii ve icretsiz katilim,
topluma kargt sorumluluk, 6zerklik ve bagimsizlik ve
kooperatifler arasi is birligi seklindedir.

Tarimsal iireticiler “kiigiik” girisimciler olduklart igin
hayatta kalma ihtiyaglar1 ciftgilerin birlesmesine yol
acmaktadir. Kooperatif kurmanin en énemli amaci {iretim
maliyetlerini azaltarak oleek ekonomilerinden
yararlanmak, pazarlik giicii kazanmak ve bu sayede
iiriinlerin pazarlanmasi ile ilgili konularda daha iyi bir bilgi
akist  saglamaktir,.  Bu  baglamda  Yunanistan
Kooperatifgilik Sistemi igindeki tarim kooperatifleri de
benzer amaglar1 gerceklestirmek amaciyla bir araya
gelmislerdir (Nasioulas,2012):

o Daha diisiik fiyatlarla hammadde saglamak,

e  Gerekli hizmetleri diisiik maliyetle sunmak,

e Ureticilerin iiriinlerinin satis fiyatlar1 iizerinde olumlu
bir etki yaratmak,
Ozel teklifler, indirimler, fazla iadeler vb. yapmak,
Uyelerin gelirlerini artirmak.

Ayn1 zamanda ¢ogu durumda kooperatifler iiriinlerin
onemli bir bdliimiinlin islenmesini ve pazarlanmasini da
ustlenmektedirler. Boylece iiretimin artirllmasina ve
birincil iiriin dreticilerinin yararina rekabetin tesvik
edilmesine yardimcit  olmaktadirlar  (Nilsson,1998).
Yunanistan’da kirsal kesimde ciftgilerin kiigiik olgekli
tarimsal arazilere sahip olmasi ve yasam o6zellikleri hem
tedarik hem de ticari tarim kooperatiflerinin kurulmasini
zorunlu hale getirmektedir. Boylece karlarin aracilara ve
igiincli sahislara sizmasini Onlemeyi amaglarken ayni
zamanda sermaye yogun isletmelerin rekabet giicii nedeni
ile etkisiz hale gelmesine de engel olmaktadir. Sonug

olarak tarimsal kooperatifler, kii¢iik ekonomik birimlerin
pazarda var olmalarini saglamaktadirlar.

Bugiin 10.5 milyon niifusa sahip olan Yunanistan’da
tarim sektoriinde faaliyet gosteren niifusun orant %12°dir.
Gayri safi yurt i¢i hasila (GSYIH) iginde tarimin payi ise
%12°dir. Tarimsal arazi miktar1 3.9 milyon hektardir.
Yunanistan’da kooperatifcilik 18. yiizyilin baginda ortaya
cikmistir. Modern anlamda kooperatifcilik hareketinin ise
2000’lerde basladig1 kabul edilmektedir. Tarim sektdriinde
ilk kooperatif, iiyelerini finansal olarak desteklemek ve
tarim1  gelistirmek i¢in  kurulan “Almyros Tarim
Kooperatifi’dir ~ (Kalogiannidis,2020).  Yunanistan’da
modern anlamda tarimsal kooperatif¢ilik 1910 yilinda
baslamis ve 1913 yilinda kabul edilen ilk kooperatif yasasi
ile tarimsal kooperatifler yasal bir statli kazanmistir. Bugiin
iilkede 6919 adet tarimsal amagli kooperatif ve 782.000
ortagi bulunmaktadir. Yunanistan’da tarimsal amach
kooperatiflerde birim kooperatifler, kooperatif bolge
birlikleri ve kooperatif merkez birlikleri seklinde
orgiitlenme  yapist  mevcuttur.  Ulkede  tarimsal
kooperatiflerin finansmani ortaklardan alinan ortaklik
paylart ve Tarim Bankasi’ndan alinan krediler ile
saglanmaya calisilsa da yeterli olmamakta, finansman
noktasinda ciddi zorluklar yasanmaktadir (Koroglu,2003).
Kooperatifler igin belirli alanlarda vergi muafiyeti ve
egitim hizmetleri icin devlet destegi verilmektedir.
Yunanistan’da, tarimsal amaghi  kooperatiflerin
menfaatlerini koruyan ve 900 bin ortagi bulunan
“Panhellenik Tarim Kooperatifleri Birligi
Konfederasyonu” (PASEGES) adinda bir federasyon
bulunmaktadir (K&roglu,2003). Yunanistan’da iiretim
faaliyetine dayali olarak Tarim Kooperatifleri; Tedarik
Kooperatifleri, Ticari Kooperatifler, imalat Kooperatifleri,
Kredi Birlikleri, Uretken Kooperatifler ve Cok Amagch
Kooperatifler olarak siniflandirilmasi miimkiindiir. Tarim
kooperatifleri, piyasa mekanizmalar1 arasinda yatay
baglantilar kurarak kirsal alanda bir miidahale aracini
temsil etmektedir. Bu ¢ergevede toplumun ekonomik
acidan zayif iiyelerinin hayatta kalmasi ve herkesin esit is
birligi ruhu iginde kisisel katilimi ve ayrica karsilikli
yardimin artmasi amact ile faaliyet gostermektedirler
(Patronis ve Mavreas,2004).

Yunanistan Kooperatif Hukukunun Ozel Unsurlari

Yunanistan kooperatif mevzuati tarim kooperatifleri
icin kooperatif dostu iken, kentsel kooperatifler ve Avrupa
Kooperatif Toplulugu (SCE)’ na iliskin yasa, kooperatif
dostu olmayan bir mevzuat olarak degerlendirilebilir.
Tarim kooperatifleri agisindan “kooperatif dostu” olan
Yunanistan kooperatif mevzuati siklikla diger iilkelerin
ulusal kooperatif yasalarindan ilham almistir. Ornegin,
smirl1 sorumlu sosyal kooperatiflere iliskin, Italyan Sosyal
Kooperatifler Kanunu’ndan ve SSE hakkinda, Ispanyol ve
Fransiz SSE(Cift¢i Destek Sistemi) yasal ¢ercevesinden
etkilenmistir.

Yunanistan’da tilkenin ulusal anayasasinda ve olagan
kanunlarda kooperatiflere iligkin 6zel diizenlemeler yer
almaktadir. Ulkede genel bir kooperatif yasasi
bulunmamaktadir. Bu nedenle kooperatifleri {i¢ ana
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kategoriye ayiran bir dizi 6zel yasa mevcuttur. Bunlar
(Charalambos ve Apostolos,2015):

e 4384/2016 sayili kanuna tabi olan tarim kooperatifleri.

e 4423/2016 sayili kanuna tabi orman isgileri
kooperatifleri,

e  Tarim sektdrii disinda faaliyet gdsteren ve 1667/1986
sayili kanuna tabi kentsel (veya sivil) kooperatiflerdir.

Ayrica, belirli kentsel kooperatif tiirlerini 6rnegin
kooperatif bankalari, sinirlt sorumlu sosyal kooperatifler,
sosyal kooperatif isletmeleri (SCE), ig¢i kooperatifleri,
enerji  topluluklart (EC) ve sosyal kooperatifleri
diizenlemek icin de o6zel yasalar ¢ikarilmustir. Ozel
kooperatif kanunlar1  genellikle farkli bakanliklar
tarafindan  hazirlanmakta ve Ulusal Parlamentoya
sunulmaktadir. Bu kanunlar sektore 6zel bir amaca hizmet
eder veya belirli sosyo-ekonomik konular1 ele alir.
Omegin, Caliyma Bakanh@ tarafindan hazirlanan
4430/2016 sayili “Agricultural Cooperatives, Forms of
Collective Organisation of The Agricultural Sector and
Other Provisions” kanun ile SCE’lerin ve isgi
kooperatiflerinin uygulamaya konulmasi, bir kooperatif
yapist altinda kiigiik Olgekli {iretici/is¢i girisimlerinin
olusumunu kolaylastirmay1 amaglamaktadir.

Spesifik olarak, tarim kooperatifleri kanununun
onsozl, 1995 ICA Kooperatif Kimligi Beyaninda
belirtildigi sekliyle yedi kooperatif ilkesinin (Goniilli ve
Serbest Giris TIlkesi, Ortaklarmm Demokratik Denetimi
Ilkesi, Ortaklarin Sermayeye Katilimi Ilkesi, Ozerklik ve
Bagimsizhik Ilkesi, Egitim, Ogretim ve Bilgilendirme
Ilkesi, Kooperatifler Arasi Is Birligi {lkesi, Topluma Kars1
Sorumluluk lkesi) tamamini ve her birine eslik eden metni
iceren tek yasadir. Yani yedi kooperatif ilkesinin tiimiine
yalnizca tarim kooperatifleri kanununda deginilmektedir.
Ozel kooperatif yasalarmin bazi hiikiimleri, demokratik
ortak  kontrolii ilkesi gibi kooperatif ilkelerini
yansitmaktadir. Ayrica, 6zel kooperatif yasalarinin bazi
hiikiimlerinin, demokratik kontrole iliskin kooperatif ilkesi
ve Ozellikle tiim 6zel kooperatif yasalarinda (birden fazla
oy hakkina sahip kooperatif hisselerinin ihra¢ edilebildigi
kooperatif bankalar1 hari¢) sart kosulan “bir iiye- bir oy”
kurali gibi kooperatif ilkelerini yansitabilecegi de
eklenmelidir.

Yunanistan kooperatif mevzuati, farkli kooperatif
tiirleri arasindaki heterojenlige odaklanmakta ve aslinda
ortak kooperatif kimliklerini gbéz ardi etmektedir. Bu
nedenle, Yunanistan’da genel bir kooperatif kanunu ve
kooperatif gelisimine yonelik kapsamli bir kamu politikasi
plant bulunmamaktadir. Yunanistan kooperatif mevzuati,
diger is modellerini diizenleyen mevzuatla
karsilagtirlldiginda degiskenligiyle de bilinmektedir. Bu
durum, ilgili taraflarin kooperatif modelini se¢mekten
caydirilmasina neden olabilmektedir.

Ozellikle, Ulusal Anayasa’nmin (NC) 12.4 maddesi sunu
ongormektedir: “her tlirden tarim ve kentsel kooperatifler,
kanun ve tiizik hiikiimlerine gore kendi kendini
yonetecektir; gelismelerini saglamakla yiikiimli olan
Devletin  korumast ve denetimi altinda olacaktir”.
Yukaridaki hilkkme dayanarak yasa koyucu, bir yandan
kooperatiflerin ~ devlet tarafindan  korunmasi ve
denetlenmesi, diger yandan da kooperatiflerin 6zyonetimi
arasinda dengeyi saglayacak yasalar1 ¢ikarmak ve

uygulamakla  yiikiimliidiir. ~ Yunanistan  Kooperatif
Hukuku’nun 6zel unsurlari:

Kooperatiflerin  tamimi  ve amaglari:  Her 06zel
kooperatif kanunu, diizenledigi kooperatifin tiiriini

tanimlar. Boylece 6zel kooperatif kanunlarimin sayis1 kadar
kooperatife 6zgii tanim bulunmaktadir. Ornegin ICA
Kooperatif Kimligi Bildirisi’ndeki tanimla yakindan ilgili
olan tarim kooperatifinin tanimi su sekildedir; “Tarim
kooperatifi, goniilli olarak bir araya gelen ve iiyelerinin
ortak ekonomik, sosyal ve kiiltiirel gelisimini ve
ilerlemesini amaclayan, ortaklasa sahip olunan bir ortaklik
yoluyla, iiyelerinin kendi kendine yardim ve
dayanigmasina dayanan ve demokratik olarak kontrol
edilen 6zerk bir birliktir (ICA,2023). Bir diger drnek ise
sOyle tamimlanan kent kooperatifidir; “Tarim sektorii
disinda faaliyetlerde bulunan, ekonomik bir amag giiden ve
ozellikle tyelerinin is birligiyle ekonomik, sosyal ve
kiiltiirel ~ gelismelerini  ve  yasam  standartlarinin
iyilestirilmesini amaclayan goniilli bir dernektir” (Law
1667/1986, article 1.1).

Kooperatiflerin amaci tiim 6zel kooperatif yasalarinda
0zel olarak tanmimlanmustir. Bazi kooperatifler, {iyelerinin
islem yapma hakkina ve yiikiimliiligiine sahip oldugu,
ortaklasa sahip olunan ve demokratik olarak kontrol edilen
bir isletme araciligiyla, iiyelerinin ekonomik, sosyal ve
kiiltiirel ihtiyaglarim karsilamay1 amaglar. Ornegin tarim
kooperatiflerinin iiyeleri, toplam iiretimlerinin en az
%80’ini kooperatife sunmak ve kooperatiften malzeme
satin almakla yiikiimliidiir, aksi takdirde bu durum iiye
ihrac gerekgesi olusturur (Law 4384/2016, article 8.3, 8.5).

Kurulus, kooperatif iiyeligi ve yonetim: Her kooperatif
tiirli, mahkemeler veya idare daireleri tarafindan tutulan
farkl1 bir sicile kaydedilir. Bir kooperatifin, tiirii ne olursa
olsun, tiizel kisilik kazanabilmesi i¢in tescili sarttir. Tescil
icin temel yasal gereklilik, kurucu iiyeler tarafindan
imzalanmis bir tiiziigiin bulunmasidir. Yasanin gerektirdigi
minimum Uye sayisi, iki liyeden (AK) baslayarak 100
tiyeye (tiiketici kooperatifleri) kadar kooperatifin tiiriine
baglidir.

Kooperatife yapilan dogrudan yatirmmin tek sekli
iiyeliktir. Geleneksel olarak kendi kendini finanse etmenin
yani sira yatirimlara yonelik artan ihtiyaglari karsilama
konusundaki yetersizlik nedeni ile son yillarda
kooperatifler finansman bulmak amaci ile iiye olmayanlara
da bagvurmaktadirlar. Kooperatifte iiyelik oldukca
onemlidir. Ciinkii iyeler oy vererek kooperatiflerinin
demokratik kontroliinii ellerinde tutarlar. O halde
kooperatifin  iiyeleri, isletmelerinin  sahipleri ve
kullanicilaridir bu nedenle iyi bir yonetim kontrol sistemi
saglamalidirlar (Hagen,2012). Bu cergevede kooperatifin
denetimi konusunda kimin oy kullanma hakkina sahip
oldugu ve bu hakkin hangi kriterlere gore tesis edildigi
olduk¢a onemlidir (Michael ve Marietta 2022). Bazi
kooperatifler ortak olmayanlara oy hakki vermis olsa da
siklikla kooperatif ortaklarinin “bir iiye, bir oy” ilkesi
temelinde oy kullanma hakki vardir. Kooperatiflerin
hedefi, sirasiyla ortaklarinin uzun vadeli refahini en iist
diizeye  ¢ikarmaktir. Bu nedenle  Yunanistan
Kooperatifgilik Sistemi igindeki geleneksel degerlerin
optimal tahsis politikasin1 baltaladigr ve fon yatirimin
olumsuz etkiledigi diigiincesi ile gelismeler ve ihtiyaglar
dogrultusunda tiyelerin kooperatifle olan islemlerine dayali
olarak “bir iye, bir oy” ilkesi doniistiirilmeye
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caligtlmaktadir (Patronis ve Mavreas,2004). Hedeflerin
gergeklestirilmesi i¢in bireyler arasinda var olan is birligi
ve karsilikli yardimlagma sayesinde her birey kendisine
verilen gorevi yerine getirmek suretiyle kooperatife destek
olmaktadir. Ayrica bir kooperatifin mali dmrii kooperatif
ortaklarinin yani sira kooperatif kurumunun toplumsal
diizeyde ekolojik sorunlara, dogal g¢evreye ve sosyal
faaliyetlere kars1 duyarliligi ile belirlenmektedir (Achilleas
ve ark., 2016).

“Bir iiye bir oy” kuralina iligkin olarak; Tarim
kooperatiflerinin oy hakki bulunmayan yatirimer iiyeleri
(Law 4384/2016, article 6.2) kooperatif bankalar1 harig
tiim kooperatifler i¢in gegerlidir. Kooperatif tiiziigli birden
fazla oy hakkina sahip kooperatif hisselerinin ihracina izin
verebilecek niteliktedir. Kanun koyucu, kooperatif bankasi
icindeki bir {yenin veya azinligin oy haklarinin
¢ogunlugunu elde etmesini ve dolayisiyla karar alma
stireclerinde mutlak yetkiye sahip olmasini engellemek
icin birtakim sinirlamalar getirmektedir (Law 1667/1986,
article 4.2).

Yunanistan’da Kooperatif Yonetim Modelleri

Yunanistan 6zel kooperatif yasalarinin ortaya koydugu
kooperatif yonetim modelleri sunlardir
(Kalogiannidis,2020):

U¢ Kademeli Yonetim Modeli

Yunanistan’daki kooperatiflerin ana yonetim modeli,
genel kurul (GA), yonetim kurulu (YK) ve denetim
kurulundan (SB) olusur. Uye sayis1 30°dan az olan tarim
kooperatifleri ve iye sayist 25’ten az olan kent
kooperatifleri i¢in SB kurulmasi zorunlu degildir.

Iki Kademeli Yonetim Modeli
iki kademeli yonetim modeli GA, YK veya yoneticiden
olugmaktadir. Bu model i¢inde SB yer almamaktadir.

Ancak, karsilikli ve sosyal faydaya dayali 5 tiyeli SCE’ler

veya 3 lyeli is¢i kooperatifleri olmasi durumunda, yasa

koyucu, Yonetim Kurulu yerine, tim Yonetim Kurulu
gorevlerinden sorumlu bir ydneticinin atanmasina izin
vermektedir. Yunanistan 6zel kooperatif kanunlarina gore

ic yonetim organlar1 asagidaki gibidir (Law 4430/2016,

article 20, 30).:

e Genel Kurul (GA): Kooperatif igindeki en yiiksek
organ olarak, kooperatif i¢in hayati oneme sahip
konularda karar verme yetkisine sahiptir. Ornegin
tiiziik reformu, birlesmeler, bilangonun onaylanmasi,
kooperatifin feshi) ve baska herhangi bir organa
devredilmeyen diger konular.

o  Yonetim Kurulu (YK): Kooperatifin temsil ve
yonetiminden sorumlu organdir. Uyeleri, gorevleri
sirasinda  kooperatife verdikleri her tiirlii zaran
karsilamakla yiikiimliidiirler. Ayrica kendilerini segen
ve ayn1 zamanda gorevden alabilen Genel Kurul’a
kars1 sorumludurlar. Prensip olarak YK iiyeligine
yalnizca isbirlikgileri secilebilir. Bununla birlikte
tarimsal kooperatiflerde ve kentsel kooperatiflerde,
kooperatif caliganlari, YK’ya ek {iiye olarak bir
temsilci atayabilir. Kooperatif bankalarinda, 7
yonetim kurulu tiyesinden 2’si iiye olmayabilir (Law
1667/1986, article 7.1).

e Yonetici: Tarimsal kooperatiflerde ve  kent
kooperatiflerinde, Yonetim Kurulu gorevlerinin
tamamini veya bir kismim yiiriitmek iizere Yonetim
Kurulu tarafindan bir yénetici atanabilir. Ozellikle
yillik cirosu 1 milyon Euro veya daha fazla olan tarim
kooperatifleri  icin  bir  yOneticinin  atanmasi
zorunludur.

e Denetim Kurulu (SB): Yonetim Kurulunun izlenmesi,
kontrol edilmesi ve denetlenmesiyle (6rnegin Y 6netim
Kurulunun kanunlara, kooperatif tiiziigiine ve Genel
Kurul tarafindan alinan kararlara uyup uymadiginin
incelenmesi) yetkili organdir. Uyeleri, gorevleri
sirasinda kooperatife verdikleri her tiirlii zarardan
sorumludurlar ve iyelerini se¢cen ve ayni zamanda
onlari gorevden alabilen Genel Kurul’a Kkarst
sorumludurlar (Law 4384/2016, article 16.11).

Yunanistan Tarim Kooperatiflerinin Mali Yapis1 ve
Vergilendirme

Her iiye, kooperatif sermayesine bir zorunlu hisseyle
(baz1 kooperatiflerde asgari miktar1 kanunla belirlenen)
katkida bulunur ve kooperatife yaptigi mali katkiya
bakilmaksizin Genel Kurul’a bir oyla katilir. Bunun
istisnasi, sinirli oy hakkina sahip ek hisseler ihrag edebilen
kooperatif ~ bankalaridir.  Uyenin  cekilmesi  veya
kooperatifin dagilmasi durumunda hisseler iiyelere iade
edilir. Nitekim tarim kooperatiflerinde kooperatif
hisselerinin nominal degeri iade edilir. Kooperatif
bankalarinda ise kooperatif bankasinin net dzsermayesi
oraninda hisselerin degeri iade edilir. Ayrica, sehir
kooperatiflerinde genel kurul karartyla: a) yeni katilan
iiyeler de kooperatifin net 6zsermayesi oraninda 6zel yedek
akceye ayrilmak iizere katki sunmakla yiikiimlii olabilir, b)
Uyeler, kent kooperatifinin vadesi gelen 6demeleri
karsilayamamas1 veya bilangoya gére maliyetlerin geliri
asmasi durumunda olaganiistii bir katki sunmak zorunda
kalabilir (Law 1667/1986, article 4,11).

Kooperatifin mali durumunu etkileyen diger bir konu
fazlalik ve karin dagitimidir. Fazlalik ve karin dagitimi
konusunda,  birincisini  ikincisinden =~ aywran  ve
farklilagtirtlmis bir tahsis sistemi 6ngdren tek hukuki
diizenleme Tarmm Kooperatifleri Ozel Kanunu’dur.
Fazlalik, kooperatifin iiyeleriyle yaptig1 islemlerden elde
edilen olumlu ekonomik sonug olarak tanimlanmaktadir.
Bu fazlalik, Tiiziik gerektiriyorsa oy hakki bulunmayan
imtiyazli hisse senedine sahip kooperatiflere, zorunlu
yedek akgeye (artigin en az %10°u), kooperatifle olan
islemleriyle orantili olarak tiyelere, kooperatifin gelismesi
icin, ortaklarimin egitim/6gretim faaliyetlerine (artigin en
az %2’si) tahsis edilmektedir. Ote yandan kar, kooperatifin
ortak olmayanlarla yaptig1 islemlerden elde edilen olumlu
ekonomik sonuglar olarak tanimlanmakta ve genel kurul
karartyla zorunlu yedek akge olarak ve toplulugun kalkinmasi
i¢in dagitilmaktadir (Law 4384/2016, article 23).

Kent kooperatifleri i¢in yasa koyucu yalnizca dagitilan
karlara (dolayistyla art1 deger dahil) atifta bulunur (madde
9.4 L.1667/1986) Bu karlar: Genel Kurul karartyla zorunlu
yedek akceye (karin en az %10°u) ve diger yedek akcelerin
olusturulmasina ve iiyelere tahsis edilir. Yonetmelikte aksi
bir hitkiim bulunmamasi halinde, iiyelere karin %50°si
kooperatif paylar1 oraninda, kérin %50°si iiyelere
kooperatifle yaptiklar: iglemler oraninda dagitilir. Kérin
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geri kalan1 genel kurul karariyla kooperatiflerin amaglari

dogrultusunda dagitilir (Law 1667/1986, article 9.4).
SCE’ler ve is¢i kooperatifleri i¢in farkli bir sistem

ongorilmektedir. Karlar (fazlamin da dahil oldugu):

zorunlu yedek akgeye (karmn en az %5°’1), is¢ilere (iiyeli
olan veya olmayan) is¢i ikramiyesi olarak (karmn %35’ine
kadar), istihdam yaratilmasi ve kooperatifin gelistirilmesi
icin tahsis edilmektedir (Law 4430/2016, article 21,31) Bu
nedenle yukarida belirtilen kooperatiflerde caligmayan
iyeler kar dagittiminin disinda tutulmaktadir. Yatirimei-
iiyeler ise oy hakki, segcme ve secilme hakki olmaksizin
tarim kooperatiflerine katilabilmektedirler.
Kooperatiflerin mali yapisina iliskin bir diger sorun ise
mali ara¢ ihra¢ etme yetkinligine iligkindir. Yunanistan
yasal rejimine gore, oy hakki olmayan imtiyazli hisse
senetleriyle birlikte borsaya girebilecek tahvil gibi mali
araglar1 yalnizca kooperatif bankalar1 ihrag¢ edebilir (Law
1667/1986, article 3.7). Bu hiikiimler faaliyette olan
kooperatiflere iligkindir. Kooperatiflerin feshedilmesi
durumunda, kalan kismin dagitimi konusunda kooperatif
tiiriine gore farkli hiikiimler dngodriilmektedir. Ozellikle
tarim kooperatifleri (Law 4384/2016, article 7), sosyal
kooperatif isletmeleri (SCE) ve is¢i kooperatifleri igin
tasfiye sonrasi kalan kismin ¢ikarsiz  dagitim
ongoriilmektedir (Law 4430/2016, article 32.2). Kar amact
giitmeyen isci kooperatifleri ve enerji topluluklarina (EC),
geri kalan kisim orman isgileri kooperatifleri, sivil
kooperatifler, sinirli sorumlu sosyal kooperatifler ve kar
amaci giiden is¢i kooperatifleri ve enerji topluluklarindaki

(EC) tiyelere dagitilmaktadir (Law 4423/2016, article 35).

Kooperatiflerin vergi uygulamalarina iliskin olarak, tarim

kooperatifleri, kooperatiflerin 6zel niteliklerini dikkate

alan daha uygun bir vergi uygulamasindan
yararlanmaktadirlar. Daha  spesifik olarak: (Law

4384/2016, article 29.1,29.3).

e Tarim kooperatifi iiyelerinin kooperatif hisseleri
vergiden muaftir,

e Uyelere dagitilan (kooperatifin iiyeleriyle yaptigi
islemlerden elde edilen) fazlalik, kooperatifin gelir
vergisine degil, ortaklarin gelir vergisine tabidir,

o Kooperatifin ortak olmayanlarla yaptigi islemlerden
elde edilen kazanglar kooperatif gelir vergisine tabi
olup, vergilendirildikten sonra geri kalani zorunlu
yedek akgeye ayrilir,

e Daha biiyiik kooperatiflerin olusumunu
kolaylagtirmak  amaciyla, tarim  kooperatifleri
arasindaki birlegsmelerde ticari sirketlerin birlesmesine
iliskin vergi muafiyetleri ve diger avantajli vergi
hiikiimleri de gecerlidir.

e  Diger kooperatif tiirleri, yalmzca birkag istisna disinda,
esas olarak tiim tiizel kisilere uygulanan genel vergi
hiikiimlerine tabidir. Ornegin, SCE’ler ve isci
kooperatifleri, ticari faaliyetlerden elde edilen bir gelir
olarak kabul edilmediginden, karlarinin ¢alisanlarina
ikramiye olarak dagitilan kismi (%35’e kadar) lizerinden
vergilendirilmemektedir, bu bir {icret geliridir.

e Ayrica SCE’ler, tarim kooperatifleri ve is¢i
kooperatifleri, ticari statiiye sahip gercek ve tiizel
kisilere uygulanan ve genellikle yillik 600 ila 1000
Euro arasinda degisen yillik isletme vergisinden
muaftir.

Yunanistan Tarim Kooperatiflerinde ig: ve Dis Kontrol

Kooperatifler devlet denetimine (veya kontroliine), SB
tarafindan 6z denetime ve bagimsiz denetgiler tarafindan
mali denetime tabi tutulmaktadirlar.

Kooperatiflerin devlet denetimi anayasal diizeyde
taninmustir ve 6zel kooperatif kanunlarinda belirtilmistir.
Ozel kooperatif kanunlar1, az cok benzer denetim gorevleri
ongormektedir (Ornegin, rehberlik ve kooperatiflerin
kanun ve tiiziiklere uygunlugunun izlenmesi gibi). Ancak
bunlar kooperatif tiiriine bagl olarak farkli bakanliklar ve
kamu otoriteleri  tarafindan  gergeklestirilmektedir.
Ornegin, Tarim Bakanligi tarim kooperatiflerini, Milli
Ekonomi Bakanligi kent kooperatiflerini, Saglik Bakanligi
ise smurlt sayidaki sosyal kooperatifleri denetlemektedir
(Charalambos ve Postolos, 2015). Ote yandan 6z denetim,
tim kooperatif tiirleri i¢in Ongoriilmeyen bir SB’nin
kurulmasini gesitli hiikiimlerle desteklemektedir. Ulkenin
ilk kooperatif kanunu, tiim kooperatifleri ilgilendiren genel
bir kanun olup, devletin denetim ve kontroliiniin kooperatif
federasyonlaria devredilmesini 6ngdrmektedir. Ancak bu
hicbir zaman pratikte uygulanmamis ve o6lii bir metin
olarak kalmistir. Bunun muhtemel nedenlerinden biri,
ulusal kooperatif hareketinin devlet denetimi, tesviki ve
destegi altinda kritik bir kitleye ulagsmasi ve bu durumun
uygulamada  kooperatiflerin  kendi 6z  denetim
mekanizmalariyla ~ bagimsiz  bir  hareket  haline
gelebilmesini engellemesi olabilir. Denetimin bagimsiz
denetgiler tarafindan  yapilmasmna iliskin  olarak,
kooperatiflerin kooperatife 6zel bir denetime tabi olmayip,
sirketlerin genel denetim hiikiimleri uygulanmaktadir;
dolayisiyla bagimsiz denetim, kooperatifler konusunda
0zel bir uzmanliga sahip olmayan denetgiler tarafindan
uygulanan ve kooperatifin mali yoniine odaklanan bir
denetim seklidir (Louloudis,1995).

Yunanistan Tarim Kooperatifleri Arasi Is Birligi

Kooperatifler arasindaki i birligi hem yatay hem dikey
hem de ekonomik ve  sosyo-politik  olarak
uygulanmaktadir. Kooperatifler arasinda yatay is birligi
engellenmese de dikey entegrasyon durumunda cesitli
sinirlamalar  s6z konusudur. Genel olarak her &zel
kooperatif kanunu ayni tiirden kooperatifler arasinda
ekonomik ve sosyopolitik amaglar dogrultusunda dikey
entegrasyona imkan saglamaktadir. Ozellikle, tarim
kooperatif birliklerinin kurulmasina yalnizca benzer tiirde
kooperatifler arasinda izin verilmektedir. Ancak bazi
durumlarda bu  durum  smirlandirilmakta  hatta
engellenmektedir (SCE’ler ve is¢i kooperatifleri bu tiir
birlikler kuramazlar). Ayni durum, birlik catis1 altinda
kurulan ve sosyopolitik bir amaca hizmet eden yerel ve
ulusal kooperatif federasyonlar1 i¢in de gecerlidir. Bu
federasyonlar da birliklerde oldugu gibi aym tiirdeki
kooperatifler arasinda kurulabilmektedir. Ancak, SCE’ler,
is¢i kooperatifleri ve siirli sorumlu sosyal kooperatifler
disinda, geri kalan kooperatifler (Avrupa ve uluslararasi
uygulamalarin aksine) bu kosullar1 yerine getirmekte
zorluklar yasamaktadirlar. Her tiirden kooperatif bu tiir
birlikleri olusturabilse bile, bu yalnizca ikinci kademe
orgiitlenme icin planlanmig olacagi icin sadece ikinci
kademe orgiitlenme igin gecerli olacak ve {igiincli kademe
orgiitlenmede yine sorun yasanacaktir. Sonu¢ olarak,
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kooperatifler arasindaki dikey is birligi oldukg¢a pargalidir
ve kanunun getirdigi bir¢ok engelle karst karsiyadir
(Sergaki ve Semos, 2016).

Yunanistan’da kar amact giiden bir isletmeden farkli
olarak iiyelerinin yararina hizmet sunmakla yiikiimlii olan
kooperatiflerin goniillii olarak olugturmus oldugu 6zerk bir
Kooperatif Birligi bulunmaktadir. Bu birlik kooperatiflerin
kiiltiirel, sosyal ve finansal gelisimlerini ve tanitimlarini
amacglamaktadir.  Ulkede Tarim  Kooperatiflerinin
“Panhellenik Tarim Kooperatifleri Birligi
Konfederasyonu” (PASEGES) adinda bir federasyonlari
bulunmasina ragmen kooperatifler i¢in wulusal bir
federasyon s6z konusu degildir (Koroglu, 2003).

Yunanistan Tarim Kooperatiflerinin Mevcut Sorunlari

Yunanistan yasal gergevesinin par¢alanmigligi, mevcut
0zel kooperatif yasalarimn stirekli olarak degistirilmesi veya
kaldirilmasindan ve yenilerinin getirilmesinden kaynaklanan
istikrarsizlikla daha da karisik bir hal almaktadir. Istikrarl
yasal ¢erceveye aykiri olarak kooperatifler siirekli degisen bir
yapi sergilemektedir. Ornegin tarim kooperatifleri i¢in 2000’ li
yillardan bu yana bunlart yoneten ve diizenleyen 4 kanun
degisikligi yapilmistir. Bu durum, kooperatifin yasal sekli
etrafinda hukuki bir belirsizlik olugturmakta ve taraflari is
modeli olarak kooperatifi segmekten caydirmaktadir. Parcal
ve stirekli degisen yasal ¢er¢eve kapsaminda, kooperatiflerin
gelisimi bir dizi 6zel hiikim (veya bunlarin yoklugu)
nedeniyle engellenmektedir. Soyle ki, kooperatiflere iligkin
genel bir tanim olmayip, sadece kooperatife 6zgii cok sayida
tammin bulunmasi, kooperatiflerin ortak kimlik, ortak deger
ve ilkelere sahip yekpare bir kurum oldugu algisim
bozmaktadir. Ayrica kooperatifler farklt sicillerde ve farklt
makamlarca tescil edilmektedir. Dolayistyla, kapsamli kamu
politikalarinin hazirlanmasi igin vazgegilmez olan, kooperatif
hareketinin tamamina iligkin istatistiksel verilerin toplanmasi
imkansiz hale gelmektedir. Yukarida deginildigi gibi bir
kooperatif, genellikle kooperatifin faaliyetlerini ait oldugu
kategorinin disindaki sektorlere genisletmekten mahrum
birakmaktadir. Yine tiim kooperatifler igin “bir tiye-bir oy”
kuralinin mutlak bir kural olarak uygulanmasi bazi
durumlarda kooperatifin aleyhine sonuglanabilmektedir.
Ozellikle, kooperatifin, iiyelerinin kooperatifle yaptiklari
islemlerle orantili olarak edindikleri sinirlt sayida oy hakkina
sahip ek kooperatif hisseleri ihra¢ etmesine izin verilmesi,
kooperatifin kendi iiyeleri tarafindan sermaye c¢ekmesine
engel olmakta ve kooperatifin en aktif iyelerini
odillendirmektedir. Tarim kooperatiflerinde kooperatif
iyeleriyle yapilan iglemler kooperatif iiyesi olmayanlarla
yapilan islemlerden daha avantajli kosullar altinda
gerceklesmekte ve kooperatif bankalar1 iiye olmayanlarla
kredi ve mevduatlarmin yalmzca %350’sine kadar islem
yapabilmektedir. Sonu¢ olarak bugiin Yunanistan tarim
kooperatiflerinin igleyisinde yasanan sorunlar;

e Tarim kooperatiflerinin idari, mali ve organizasyon
yapisindaki sorunlar,

e Her diizeyde ortak egitimin olmayisi, kiiresel
gelismelere entegre olma becerisinde yasanan
sorunlar,

e Saghikhi ve iyi isletilen kooperatiflerin engelsiz
gelisimine yonelik devlet politikasinin eksikligi,

e Piyasa ekonomisi baglaminda kooperatif kiiltiiriiniin
eksikligi,

e Devletin kooperatiflerin i¢ islerine katilimi gibi
bagliklar altinda toplanabilir.

Sonuc¢

Kamunun veya 0Ozel sektdriin miidahale edemedigi
veya miidahale etmek istemedigi ihtiyaclara c¢oziimler
iiretmede kooperatifler 6nemli bir boslugu doldurmaktadir.
Basaril1 bir kooperatifin mali ve ticari agidan uygun olan
ve kooperatif karakterini ve yapisini koruyan veya
gelistiren bir sirket Ozelligini  tagimast  gerekirken
Yunanistan tarim kooperatifleri isletme olarak bagarilt
olmakla birlikte iiyeleri kontrol etme, tiyelerin ihtiyaglarini
karsilama ve net kar paylarin1 dagitma veya paylasma
konularinda yavas yavag kooperatif karakterini kaybettigi
goriilmektedir. Tarim kooperatiflerinin saglikli sekilde
basar1  gosterebilmeleri i¢in  bir takim  Orgiitsel
ozelliklerinin var olmasi gerekmektedir. Bunlar (Benos ve
ark., 2007):

e Birincil kooperatiflere destek saglayan dikey, entegre
yapilarin varligi, dolayisiyla ikincil kooperatiflerin
(kooperatif birlikleri) iiyelerine etkili destek
saglayabilmeleri,

o Kooperatiflerin deneyimli, egitimli ve mesleki a¢idan
kalifiye personel tarafindan yonetilmeleri,

e  Kooperatiflerin demokratik olarak se¢ilmis konseyler
tarafindan denetim ve kontrollerinin saglanmasi,

o Kooperatiflerin kendi kendine yeterli hale gelmeleri,
sermaye biriktirmeleri, biiylimeleri, dis
yonlendirmelerden ve kontrollerden uzak kalmalari,

e Kooperatiflerin iiretime katma deger kazandiracak
iiretim yapilarini organize etmeleri,

e Kooperatiflerin  ortaklarinin  egitim  siirecinin
iistlenmeleri bdylece iyelerinin alacaklari egitim
sayesinde daha sorunsuz ve daha fazla entegre
olmalari,

o Kooperatif yonetimde katilimc1 ve elestirel bir
anlayisa firsat saglayarak seffaf ve profesyonel bir
yonetim  anlayls  i¢inde  hareket  etmeleri
(Ogiit&Tarhan,2022).

e Kooperatiflerin orgiit kiiltiirline sahip olmalaridir.

Tarim sektoriinde ortaya ¢ikan sorunlarin ortadan
kaldirilmasi i¢in yukarda sayilan orgiitsel 6zelliklerin yani
sira  modernlestirilmis  bir  kooperatif = modelinin
planlanmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Boylece tarim, yerel
toplumlarin siirdiiriilebilir kalkinmasina onciiliikk edecektir
(Ceylan & Mizirak,2023). Yunanistan’da kooperatiflere
yonelik destekleyici bir yasal gercevenin bulunmamasi,
zayif veya yetersiz bir yasal ¢ergevenin varligi,
kooperatifleri ve onlarin gelisimini olumsuz yo6nde
etkilemektedir. Yunanistan’daki kooperatif mevzuatinin
iyilestirilebilmesi ic¢in genel bir kooperatif kanununa
ihtiya¢ vardir. Ayrica boyle bir adim 6zel kooperatif
yasalarimin  revizyonuyla birlikte yapilmalidir. Bu
baglamda kooperatif kimligine uyumun ve tim
kooperatifler i¢in esit muamelenin saglanmasi amactyla
mevcut kooperatif yasalarinin uyumlagtirilmasi dnemli bir
onceliktir. Yunanistan kooperatif mevzuati mevcut haliyle
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parcali ve istikrarsizdir. Bu nedenle Yunanistan’daki
kooperatif hareketi hem ©zel kooperatif yasalarinin
revizyonundan hem de genel bir kooperatif yasasinin
getirilmesinden fayda saglayacaktir. Ulusal yasal
gergeveyi iyilestirmek ve Yunanistan kooperatif yasal
cergevesinde siiregelen pargalanmayi ortadan kaldirmak
icin 6zel kooperatif yasalarinin uyumlastirilmasi ve genel
bir kooperatif yasasmin c¢ikarilmast gerekmektedir.
Oncelikle 6zel kooperatif yasalarinin, kooperatif kimligine
uygun hale getirilmesi, tiim kooperatiflere esit muamele
saglanmast ve bazi kooperatif tiirleri i¢in, o kooperatif
tirtinlin ~ Ozelliklerine  dayandigi  siirece  imtiyazli
hiiktimlerin (6rnegin faaliyetlerinin dogas1 veya giidiilen
amaci veya liye yapist nedeniyle) korunmasi esasina gore
uyumlagtirilmasi gerekmektedir. Ayrica, Yunanistan’daki
yasal c¢ercevenin iyilestirilmesi igin Onerilen genel bir
kooperatif =~ kanunu  tim  kooperatif  tiirlerine
uygulanabilecek ortak hiikiimler getirmelidir. Bu genel
yasada miidahaleci ve ayrintili kurallardan kaginilmalidir.
Bunun yerine genel ve esnek normlar getirilerek
kooperatiflerin  6zyonetimi  giiclendirilmelidir. Daha
spesifik olarak, genel kooperatif hukuku i¢inde su konulara
atifta bulunulmas1 yararli olacaktir: Kooperatiflerin
olugsumu ile ilgili ayni siireg, siire ve yetkiye tabi olmalari,
kurucu iiye sayismnin 3’e diistiriilmesi, tiim kooperatiflerin
birlesik bir sicile tabi tutulmasi ve devlet denetiminin
uzman denetgiler tarafindan gergeklestirilmesi, iiyelere
mali katkilarma gore degil, kooperatifle yaptiklar1 islemler
oraninda sinirli sayida oy hakki taninmasi, belirli bir
tirdeki kooperatifin faaliyetlerini diger sektorlerde
genisletme imkani saglanmasi, arti deger ve kar arasinda
bir ayrim yapilmasi ve arti degerin uygun bir sekilde
dagitilmasi, kooperatifin niteligine goére uygun bir
vergilendirme yapilmast.

Yunanistan kooperatif sisteminin iyilestirilmesi igin
“Ortak Egitim ve Tamtim Fonlar1” olusturulmali, aym
veya farkli tiirdeki kooperatiflerden iiyelerin yer aldigi,
ekonomik amagli kooperatif birlikleri ve sosyo-politik
amaglt federasyonlar olusturulmali ve ayni zamanda
kooperatif hareketini temsil eden bir Yunanistan
kooperatifler Konfederasyonu kurulmalidir. Kooperatifin
iye olmayanlarla yaptigt islem hacmi, {iye olmayan
calisanlarin sayist konusunda kisitlama getirilmelidir.
Kooperatif modelini destekleyen bir kamu otoritesi olarak
kooperatiflere iligkin ulusal bir konsey olusturulmalidir.
Bu konsey i¢inde kooperatif mevzuatinin uygulanmasini
ve gelisimini izleyebilecek isbirlik¢iler, akademisyenler ve
politika yapicilarin yer almasi faydali olacaktir.

Yunanistan kooperatif yasal c¢ergevesinde bazi iyi
uygulamalar da s6z konusudur. Ulusal Anayasadan (NC)
baslayarak, Ulusal Anayasa’nin 12.4 maddesi (her tiirden
tarim ve kentsel kooperatifler, kanun ve tiiziik hiikiimlerine
gore kendi kendini yonetecektir; gelismelerini saglamakla
ylikiimli olan Devletin korumas:t ve denetimi altinda
olacaklardir) ile, kooperatifin kendi kendini yonetmesi ile
kooperatifin devlet tarafindan denetlenmesi ve korunmasi
arasinda bir denge kurmaya calisiimaktadir. Bununla
birlikte, anayasal diizeyde kooperatiflerden agik¢a soz
edilmesi gercegi, yalnizca onlarin énemini vurgulamakla
kalmamakta, ayni zamanda onlarin tesviki ve daha da
gelistirilmesi i¢in destekleyici tedbirlerin yasalagmasi i¢in
bir gerekce sunmaktadir. Cesitli 06zel kooperatif
yasalarinda getirilen 6zel hiikiimlerle ilgili olarak, tarim

kooperatiflerine iligkin kooperatifin kooperatif dist
islemlerden elde edilen karlarmin ayristirilmasi gibi bir
dizi kooperatifi destekleyici hiikiim ongérmektedir (Law
4384/2016). Ayrica fazla ve karlarin dagitilma gekli,
ortaklari kooperatifle yaptig1 islemlerin 6diillendirilmesi,
spekiilatif uygulamalarin dnlenmesi sonucunu dogurmakta
ve en Onemlisi kooperatif¢ilik ilkelerinden Egitim,
Ogretim ve Bilgilendirme Ilkesi ile Is Birligi Ilkesinin
uygulanmasina ara¢ olmaktadir.

Kooperatifin 6zel ¢ikar amaciyla dagilmasini dnlemeyi
amaclayan bir iyi uygulama da bir¢ok 6zel kooperatif
kanununda yer alan bir hiikkiimle, tasfiye sonrasinda kalan
kismin iiyelere dagitilmasinin yasaklanmasidir. Ayrica son
yillarda yasa koyucunun, ortaya ¢ikan gesitli sorunlara
¢oziim bulmak amacryla yeni kooperatif tiirlerini
uygulamaya koymasi bir diger olumlu gelismedir. Her ne
kadar Yunanistan yasal cergevesi bir dizi kooperatifi
destekleyen hiikiimlerle donatilmig olsa da ortaya ¢ikan
yasal sorunlar iyi uygulamalar1 geride birakmaktadir.

Sonug olarak 6zetlersek Yunanistan kooperatif sistemi
icindeki eksiklikler, iyi uygulamalar1 arka planda
birakmaktadir. Yunanistan Kooperatif Sistemi igin
modernize edilmis bir kooperatif modeline ihtiyag¢ vardir.
Bu nedenle yapilan aragtirmalar sonucunda kooperatiflerin
basarisizlik nedenleri olarak tespit edilen kontrol
mekanizmalarinin eksikligi, yetersiz egitim ve Ogretim,
isbirlik¢i biling eksikligi, devlet miidahalesi ve denetimi
konularinda gerekli diizenlemeler yapilmalidir. Sosyal
ekonominin  gelistirilmesine ~ 6nem  verilmelidir.
Yunanistan’ 1n belirli sorunlarla karsi karsiya olan
boélgelerinde yeni kooperatif programlarina ve yeni bir is
birligine odaklanan, saglikli bir sekilde g¢alisabilecek ve
performans  gosterebilecek  bir  tarim  modeli
gelistirilmelidir. Bu model yeniden yapilanmanin
planlanmasin1 ve rekabetgi kollektif eylemlere doniisii
tesvik etmelidir. Nihayetinde tarim sektoriinde ortaya

¢ikan sorunlarin ortadan kaldirilmasi icin
modernlestirilmis bir kooperatif modelinin planlanmasi
sayesinde tarim, yerel toplumlarin siirdiirilebilir

kalkinmasina Onciliik edecektir.
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