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oz

Tarim Urunleri ticaretinde ve Ulkelerarasi rekabet baglaminda birim alandan elde edilen verimin yiiksekligi
yaninda Uretilen Grindn maliyeti de 6nemli rol oynamaktadir. Bir tarim isletmesinin hem verim hem de maliyet
avantajina sahip olabilmesi icin belirli bir isletme bly(klGgline sahip olmasi gerekmektedir. Bu ¢alismada; pamuk
Uretiminde 136 isletmeden, celtik iretiminde 74 isletmeden ve kanola tretiminde de 83 isletmeden elde edilen
veriler isletme biyuklik gruplari bazinda verim degerleri ve Griin maliyetleri dikkate alinarak analiz edilmistir.
incelenen isletmelerde isletme basina ortalama iiretim alanlari kanolada 83.14 da, celtik tiretiminde 141.36 da
ve pamuk Uretiminde ise 107.99 da olarak belirlenmistir. Arastirmada; Celtik Gretiminde isletme basina ortalama
verim 777.11 kg da™* olup, en yiiksek verim (797.20 kg da™) ve iiriin degeri ($446.46 da?) biiyiik isletme biyiik
grupta yer alan isletmelerden saglanmistir. Yuritilen arastirmada pamuk Uretiminde isletme basina ortalama
verim 536.19 kg da?, kanola iretimde ise 290.87 kg da™! olarak hesaplanmistir. Yapilan arastirma en yiiksek
verimin kanola iretiminde (309.23 kg da™!) ve pamuk lretiminde (538.53 kg da™) kiiciik isletmelerin bulundugu
birinci gruptan elde edildigini géstermistir. Arastirma kapsaminda isletme yoneticilerininin yasi, mesleki tecriibesi
ve genel egitim dizeyi de isletme buyiklik gruplar bazinda analiz edilmistir. Arastirma bulgular geltik
Uretiminde Ureticilerin ekonomi ilkelerine uygun olarak, diger bir ifade ile rasyonel bir sekilde, isletmelerini
yonettiklerini ortaya koymustur. Pamuk ve kanola Ureten isletmeler ise kiguk isletme gruplarinda hem verim
hem de (lretim degeri bakimindan diger gruplarda yer alan isletmelere goére daha yiiksek performans
gostermislerdir. Bu durum pamuk ve kanola tiretiminde orta ve blyuk grupta yer alan isletmelerin biylk olgekli
isletme olmanin avantajlarindan yeterince yararlanamadiklarini ortaya koymustur.

Anahtar kelimeler: isletme biiyiikliigi, verim, celtik, pamuk, kanola

Affects of Farm Business Size on Yield, Production Value and Product Cost in Crop
Production: The Examples of Paddy, Cotton and Canola Production

ABSTRACT

In the context of international competition, the cost of the product plays an important role in addition to
the efficiency obtained from the unit area in the trade of agricultural products. In order to have both efficiency
and cost advantage, an enterprise must have a certain business size. In this study; the data obtained from 136
enterprises in cotton production, 74 enterprises in paddy production and 83 enterprises in canola production
were analyzed by considering yield values and product costs on the basis of enterprise size groups. The average
production area size per enterprise in the examined enterprises were determined as 83.14 da in canola, 141.36
da in paddy production and 107.99 da in cotton production. In the research; the average yield per enterprise in
paddy production was 777.11 kg da™, and the highest yield (797.20 kg da) and the highest product value
($446.46 da') were obtained from the large scale enterprises. The average yield per enterprise in cotton
production was calculated as 536.19 kg da™, and in canola production it was calculated as 290.87 kg da™. The
research results showed that the highest yield was obtained from the group with small scale enterprises in canola
production (309.23 kg da!) and cotton production (538.53 kg da!). Within the research, the age, experience and
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education level of business managers were also analyzed on the basis of business size groups. The research
findings revealed that the producers manage their businesses in accordance with the economic principles, in
other words, in a rational way in paddy production. On the other hand, the cotton and canola production
enterprises showed higher performance in the small business groups than the enterprises in the other groups in
terms of both yield and production value. This situation revealed that the enterprises in the medium and large
groups in cotton and canola production cannot sufficiently benefit from the advantages of being a large-scale
enterprise.

Key words: Business size, yield, paddy, cotton, canola

GIRIS

Dinya ekonomisinde sanayilesme sirecinde biylk o6lgekli tGretim daha avantajli hale gelirken ayni
zamanda sermayenin de biyik isletmelerde yogunlastigi gérilmektedir. Bu 6lglide bir yogunlasma hareketi
zaman icinde gelismis tlke ekonomilerinin tarim sektoriinde de kendini géstermistir. Ancak bu durum 6zellikle
gelismekte olan ilkelerde istenilen diizeyde gerceklesmemektedir. Zira bu gruba giren Ulkelerde tarimsal
Uretimin en énemli unsurlarindan biri olan topragin dagihminda biyiik bir dengesizlik gérulmektedir. Ekilebilir
topraklarin bir kismi, etkin bir bicimde tarim yapilmasini guglestirecek olglide kiigik tarim isletmelerine
bélinmiisken diger kismi ise daha az sayidaki biyiik tarim isletmelerinde yogunlasmistir. Ornegin Tiirkiye’de
mevcut bitkisel iretim isletmelerinin %94.2’si 200 dekar ve altinda tretim yapmaktadir (inan, 2016). Bu deger
Tirkiye’de bitkisel Giretim isletmelerinin kiicik oldugunu, Avrupa Birligi ve ABD’deki tarim isletmelerine gore clice
isletmeler konumunda bulunduklarini géstermektedir.

Tarimsal Uretimde buyik ve kiguk 6lgekli isletmeler hem avantaja hem de dezavantaja sahiptirler. Buyik
tarim isletmelerinde kaynaklarin rasyonel kullanimi daha st diizeydedir. Tarim alet ve makinalarindan ve ileri
diizey lretim teknolojilerinden yararlanmak isteyen isletmelerin belirli bir isletme buyukliginde olmalari
gerekmektedir.

Blyluk olgekli isletmeler tarimsal Uretimde ileri derecede mekanizasyonlasmanin getirecegi
amortismanlara ve yeni Uretim teknolojilerine kaynak aktarmakta daha avantajli konumdadirlar. Tarimsal
Uretimde biyiik 6lgekli isletmeler; uygun fiyatlarla girdi temini, tarimsal Griinlerin uygun fiyatlarla pazarlanmasi,
isletme yonetimi ve uygun maliyetle isletmeye kredi saglama kolaylhigi bakimindan kiigiik 6lgekli isletmelere gére
daha fazla avantaja sahiptirler. Zira blylik 6lgekli isletmeler kar maksimizasyonuna dayali lretim yapmalari
nedeniyle yeterli sermaye buylkligline de sahiptirler. Bununla birlikte ticretli is¢i calistirmalari sebebiyle tGretim
faaliyetinde is bolimi ve uzmanlasma da gelismistir. Bu baglamda buyik olgekli isletmelerde verimlilik dizeyi de
yiiksektir (Kazgan, 1976; Ozgiiven, 1977).

Kiguk aile isletmelerinde Gretim maliyetleri Ucretli isglici yerine aile isgliclinii kullanmalari ve {retim
faaliyetinde daha fazla 6zen géstermeleri nedeniyle biiyik isletmelere gore daha disik olabilmektedir. Ayrica bu
gruba giren isletmeler emek-yogun mallar Gretiminde karsilastirmali Gistlinlige de sahiptirler. Toplumlarin zevk
ve tercihlerinde meydana gelebilecek degisimler sonucunda olusabilecek yeni talebin bu tip Grinlere kaymasi
halinde kigtk 6lcekli isletmelerin gelirlerinde de artislar gorllebilecektir (Calkins, 1981).

isletme buyiklugi ile verimlilik arasindaki iliskiler bazi calismalara konu olmustur (Bharadwaj, 1974;
Chadha; 1978; Unal, 2008; Wang ve ark., 2015; Gollin, 2019; Ren ve ark., 2019; Sheng ve ark., 2019). Tarim
sektoriinde isletme bulylkligi ile ekonomik etkinlik arasinda kesin bir baglanti kurmak oldukga gligtiir. Bu
baglamda isletme blyukliglu ne bir dnkosul ne de tarimsal gelismenin engeli olarak gorilebilir. Dolayisiyla
optimum isletme buyukligine iliskin kesin bir 6l¢lit getirmek de oldukga zordur. Optimum isletme buyukluga
kavrami mikro ya da makro agidan ele alindiginda farklilik gostermektedir. Mikro agidan optimum baydklik; kar
maksimizasyonu ya da maliyet minimizasyonu olarak ele alinirken, makro acgidan; tarimsal bolge, tarim sektoéri
ve hatta ekonominin bitlini icin kaynaklarin en etkin sekilde kullanimini ifade etmektedir (Isin ve Talim, 1998).
Ancak goreli olarak buylk isletmelerin gelismis Glkelerde kiiclk olgekli isletmelerin de az gelismis ya da
gelismekte olan Ulkelerde yer aldiklari sdylenebilir (Bachman ve Christensen, 1968).

Az gelismis tlkelerde teknolojik bilgi diizeyi disik ve yoneticilik yetenekleri kittir. Bu durum, zaman zaman
kiicik aile isletmelerinin biiyik isletmelerden daha etkin olabilmesine imkan saglayabilmektedir. Zira, kiguk
oOlgekli isletmeler emek-yogun liretim yapmalari nedeniyle az gelismis Ulkelerde kit olan sermayeyi daha az
kullanmaktadirlar. Kiiglik o6lcekli isletmelerin azalmasi toplumda sosyal patlamalara neden olabilmektedir.
isletmelerin azaltiimasi yerine Japonya ve Tayvan gibi Ulkelerde oldugu gibi mekanizasyonlasmayi
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basarabilmelerine imkan verilmelidir. Boylece emegin de etkin kullanimi ile isletme buydkliklerinin artirilmasina
gerek kalmadan gecimlik tarimdan ticari tarima ge¢melerine de olanak saglanmis olacaktir (Arnon, 1981). Bu
baglamda ureticilerin etkin olarak orgilitlenmesi, uygun 6lgiilerde tarimsal kredi saglanmasi durumunda kiiguk
Olgekli isletmelerin de daha etkin bir Gretim yapisina kavusmalari miimkin olabilecektir.

Olgek ekonomisi, isletmelerin biyiidiik¢e Griin maliyetinin azalmasi anlaminda kullanilan bir terimdir.
Ancak olgek ekonomisinden beklenen olgu; llkeden (lkeye, isletmeden isletmeye ve Uretim dalindan Gretim
dalina gore farkhhk gosterebilmektedir. Yapilan ¢alismada temel olarak isletme biyikliklerine gore verim, triin
maliyeti arasindaki iliski 3 Gretim faaliyet dalinda incelenmistir.

Yeterlilik derecesi; bir bolgenin kullanilabilir Gretiminin (i¢ Uretim) o bolgenin talebini ya da yurt ici
kullanimini (insan, hayvan ve endstrinin bitlin ihtiyaglarini) ne 6lglide karsilayacak durumda oldugunu gosterir.
Degerin, 100'den kigik olmasi, UGretimin yurt ici talebi tam olarak karsilayamadigi durumu temsil eder. 100'den
buyuk olan bir deger, normal i¢ ihtiyaglari gegen, ihrag edilebilir ve/veya stoklanabilir miktarlarin varligini gosterir.
Uriin denge tablolari ise tarimsal riinlerin arz kaynaklarini ve kullanim sekillerini belirli bir referans dénemi
boyunca karsilastirarak ayrintilariyla ortaya koyan tablolardir. Tiirkiye’nin 2019-2020 dénemi “Bitkisel Uriin
Denge Tablolar” incelendiginde Ulkenin kendine yeterlilik oraninin piringte %84.9, kanolada %95.1 ve pamukta
(lif karsihgl) %61 oldugu anlasiimaktadir (TUIK, 2022; TOB,2022). Diger bir ifade ile Tiirkiye piring, kanola ve
pamukta hem ithalat hem de ihracat yapilmakla birlikte, bu Griinlerde tlkenin net dis ticaret agigi bulunmaktadir.

Konu ile ilgili olarak geltik tGriniinde ( Gaytancioilu ve Surek, 2001; Narasimham ve ark., 2003; Kumar,
2009; Erdem, 2012; Yavuz ve ark., 2016; Verma ve ark., 2014; Alamyar ve Boz, 2019; Bal ve Altuntas, 2019; Kudal,
2019; Oz, 2019; Mishra ve ark., 2020; Pathak ve ark., 2021; Avkiran, 2021) ¢alismalarin yer aldig1 saptanmustir.

Litaretdr incelemesinde pamuk tretimiyle ilgili (Abedullah ve ark., 2006; Tok, 2008; Midega ve ark., 2012;
Yilmaz ve ark., 2015; Candemir ve ark., 2017; Dari, 2020; Ugurlu, 2020; Siamardov, 2020; Wei ve ark., 2020a,
2020b; Oziidogru, 2021) calismalarin yapildigi tespit edilmistir.

Bununla birlikte konu ile ilgili olarak kanola tretimine yonelik olarak (Kumbar, 2009; Bayramoglu ve ark.,
2010; Ruza, 2009; Taheri-Garavand ve ark., 2010; Mousavi-Avval ve ark., 2011; Unakitan ve ark., 2010; Goren,
2012; Glngor ve ark., 2015; Yilmaz ve Avkiran, 2020) arastirmalarin yapildigi belirlenmistir.

Bu arastirmada, celtik, kanola ve pamuk Ureten isletme sahiplerinin yasi, belirtilen Griinleri yetistirme
tecribesi ve almis olduklari egitim diizeyleri isletme buyklik gruplari bazinda incelenmis; ayrica yine isletme
blyiklikleri bazinda geltik, kanola ve pamuk Uretiminde birim alandan elde edilen verim ve {riine ait tUretim
degeri ve maliyet arasindaki iliski ortaya konulmustur. Arastirma sonucunda elde edilen bulgular pamuk, geltik
ve kanola konusunda farkli llkelerinde yuritilen arastirmalara ait bulgularla karsilagstirmali olarak analiz
edilmistir.

MATERYAL ve METOT

Arastirmanin ana materyalini TUrkiye’de pamuk lretiminde 6nemli bir yere sahip olan Hatay ili ile kanola
Uretiminde 6nemli bir konuma sahip olan Canakkale ilinde yer alan isletmelerden elde edilen veriler
olusturmaktadir. Arastirmanin ikincil verilerini ise; basta Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) olmak
Uzere konu ile ilgili diger dis kaynaklara ait yayinlar ve elektronik ortam (internet) verileriyle, Glke genelinde;
Tarim ve Orman Bakanligi (TOB), Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) ve Ticaret Bakanhigi (TB) verilerinden
olugmaktadir. Bununla birlikte yapilan ¢alismada konuyla ilgili olarak yurtici ve yurtdisi arastirma makaleleri
incelenmis, belirtilen konularda hazirlanan raporlar ve diger yayinlardan da genis 6l¢lide faydalaniimistir.

Arastirma kapsaminda kanola ireten isletmelere yonelik anket sayisinin belirlenmesinde Tam Sayim
Yontemi uygulanmistir. Pamuk ve geltik faaliyetlerinde uygulanan anket sayisinin belirlenmesinde ise Tabakali
Ornekleme Yontemlerinden “Neyman Yéntemi” kullanilmistir (Yamane, 1967).

_ [X(Nh * Sh)]? (1)
~ N2+D2+ [X(Nh + Sh)]?

n

D% = (d/t)* (2)
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n= Ornek Hacmi

Nh=h. Tabakadaki birim sayisi (frekans)

Sh=h. Tabakanin standart sapmasi

N= Toplam birim sayisi

S= Standart Sapma

t= Segilen Giiven Siniri ile ilgili “t degeri”

N= Ornekleme Cercevesine Ait Toplam Birim Sayisi
D=d/z

d= Ortalamadan belirli bir oranda sapma

z=Eger birim sayisi 30’un tizerinde ise t dagilimindaki z degeri kullanilr.
Ornek hacminin tabakalara dagitiimasinda asagida belirtilen formiil kullanilmistir (Cicek ve Erkan, 1996).
n= NhShx+n/XNhSh (3)
Celtik arastirmasinda %99 gliven araligi ve %5 ortalamadan sapma ile belirlenen 74 adet tarim

isletmesinde anket uygulamasi gerceklestirilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Gruplara gore geltik Gireten isletmelere ait bilgiler

isletme Biiyiiklikler

Kriterler Toplam
50 da alti 50-149 da 150 da ve lzeri
isletme Sayisi (adet) 19 25 30 74
Payi (%) 25.68 33.78 40.54 100.00
Uretim Alani (da) 524 2245 7692 10461
Payi (%) 5.01 21.46 73.53 100.00
isletme Basina Ort. Uret. Al. (da) 27.58 89.80 256.40 141.36

Kanola arastirmasinda “Tam Sayim Yontemi” kullanilarak 83 isletmede anket uygulamasi yapilmistir
(Cizelge 2).

Cizelge 2. Gruplara gore kanola Ureten isletmelere ait bilgiler

isletme Biiy(ikliikler

Kriterler Toplam
25 da alti 25-49 da 50 da Uzeri
isletme Sayisi (adet) 26 26 31 83
Payi (%) 31.33 31.33 37.35 100.00
Uretim Alani (da) 411 908 5659 6978
Payi (%) 5.89 13.01 81.10 100.00
isletme Basina Ort. Uret. Al. (da) 15.81 34.92 182.54 84.07

Pamuk arastirmasinda %95 giiven araligi ve %5 ortalamadan sapma ile 136 isletmede pamuk lretimine
yonelik anket uygulamasi gerceklestirilmistir (Cizelge 3).
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Cizelge 3. Gruplara gore pamuk Ureten isletmelere ait bilgiler

. isletme Biiyiikliikler Toplam
Kriterler —
75 da alti 75-149 da 150 da Uzeri
isletme Sayisi 43 51 42 136
Payi (%) 31.62 37.50 30.88 100.00
Uretim Alani 1724 5258 7692 14674
Payi (%) 11.75 35.83 52.42 100.00
isletme Basina Ort. Uret. Al. (da) 40.09 103.10 183.14 107.90

isletme biyiklik gruplari arasinda; isletme yéneticilerinin yasi, belirtilen Giriinlerdeki yetistirme tecriibesi
ve almis olduklari genel egitim dizeyi yaninda, geltik, pamuk ve kanola lretiminde birim alandan elde edilen
verim degerindeki farkliliklarin belirlenmesinde “Tukey HSD Testi” nden yararlanilmistir (Green ve ark., 2000;
Cakici ve ark., 2003). Arastirmada c¢alisma konusu drin fiyatlarinin belirlenmesinde TL/ABDS paritesi; 2016 yili
Grind pamukta 3.52, 2018 yili Grtnleri kanola ile geltikte 5.28 olarak dikkate alinmistir (TCMB, 2022).

BULGULAR ve TARTISMA
Celtik Uretim Faaliyeti

incelenen isletmelerde geltik Ureticilerinin genel 6zellikleri Cizelge 4’te verilmistir. isletme sahiplerinin yag
ortalamasi 51.78 yil olup, en kiiciik yas (32 yil) ile en biiyiik yas (72 yil) arasinda degisim gdstermektedir. isletme
blyklak gruplari arasinda ortalama yas bakimindan istatistiki yonden bir farklilik tespit edilememistir.

Cizelge 4. Celtik Greten isletme sahiplerinin genel 6zellikleri

5 5 Glven Araligi (%95)

@ o

Ei = Std. Std. Alt Ust

< = N Ortalama Sapma Hata Sinir Sinir Minimum Maksimum

Yas 1 18 52.39 9.82 2.34 47.50 57.27 34.00 67.00
2 26 51.81 8.40 1.65 48.41 55.20 39.00 72.00
3 30 51.40 9.49 1.73 47.86 54.94 32.00 67.00
Topl. 74 51.78 9.09 1.06 49.68 53.89 32.00 72.00

Tecr. 1 18 16.28 10.97 2.59 10.82 21.74 3.00 43.00
2 26 22.77 11.87 2.33 17.97 27.56 8.00 50.00
3 30 19.00 13.21 2.41 14.07 23.93 2.00 48.00
Topl. 74 19.66 12.33 1.43 16.81 22.52 2.00 50.00

Egt. 1 18 7.83 2.62 0.62 6.53 9.14 5.00 11.00
2 26 8.42 3.14 0.62 7.16 9.69 5.00 15.00
3 30 8.40 3.64 0.67 7.04 9.76 2.00 15.00
Topl. 74 8.27 3.21 0.37 7.53 9.01 2.00 15.00

istatistiki yonden isletme gruplari arasinda bir farkhlik bulunmamaktadir. isletme sahiplerinin almis
olduklari egitim siireleri incelendiginde isletmeler ortalamasi deger 8.27 yil olup, egitim siiresi 7.83 yil ile 8.40 yil
araliginda degisim gdstermektedir. istatistiki bakimdan alinan egitim siireleri arasinda isletme gruplari bazinda
bir farklilik gérilmemektedir.

Arastirma kapsaminda uygulanan toplam anket sayisinin %41’i 150 da ve Uzeri, %34l 50-149 da arasi ve
%26's1 da 50 dekarin altinda celtik Gretimi yapan isletmelerde yapilmistir. Anket uygulanan isletmelerde toplam
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celtik Gretim alaninin %74°G 3. grup isletmelerde, %21’i 2. grup isletmelerde ve %5’i de 1.grup isletmelerde
bulunmaktadir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Gruplar bazinda celtik lireten isletmelerde parsel bilgileri

isletme Blyuklikleri

Kriterler Toplam
50 da alti 50-149 da 150 da ve lzeri
Parsel Sayisi (adet) 32 82 200 314
Ort. Parsel Buyuklugu (da) 16.38 27.38 38.46 29.05

incelenen isletmelerde grup iginde toplam parsel sayisinin isletme sayisina béliimiinden elde edilen
ortalama parsel biyikliginin isletme biyikligu arttikca yiikseldigi anlasilmaktadir. incelenen isletmelerde
ortalama parsel buytkligi 29.05 da, parsel sayisi ise 4.24 adet olarak belirlenmistir. Bu degerler sirasiyla; kiigiik
isletmelerde 16.38 da ve 1.78 adet, orta buyiklikteki isletmelerde 27.38 da ve 3.15 adet, biylk isletmelerde ise
38.46 da ve 6.67 adet olarak hesaplanmistir (Cizelge 5).

Anket uygulamasinin gergeklestirildigi 74 geltik tUretim isletmesinde dekar basina ortalama verim 771
kg’dir. isletmelerde elde edilen geltik verimi 400 kg da™ - 1160 kg da™* arasinda degisim gostermektedir. Kiigiik
dlgekli (1.grup) isletmelerde celtik verimi 769 kg da " olup, isletmeler ortalamasindan (777.11 kg da*) %1.03 daha
diisiiktiir. Celtik verimi orta biyiiklik grubundaki isletmelerde 759 kg da™, biyiik isletmelerde ise 797 kg da™
olup, bu degerler isletmeler ortalamasi geltik verim degerinden %2.57 daha yliksektir (Cizelge 6).

Cizelge 6. Tabakalara gore birim alandan elde edilen geltik verim degerine iliskin tanimlayici istatistikler

Gruplar isletme Ortalama Std. Minimum Maksimum
Std. Hata
Sayisl (kg da™) Sapma (kg da™) (kg da™)
1 19 769.21 165.96 38.07 420.00 1000.00
2 25 759.00 145.49 29.10 400.00 1025.00
3 30 797.20 168.51 30.77 500.00 1160.00
Total 74 777.11 159.14 18.50 400.00 1160.00

incelenen isletmelerde birim alandan elde edilen geltik verim degeri isletme dlcegi arttikca, degiskenlik
gostermektedir. Birinci grupta elde edilen verim degeri ikinci grubun verim degerinden yiksek olmasina ragmen,
Uglinct gruptaki isletmelerde elde edilen verim degeri birinci ve ikinci grupta yer alan isletmelerden daha
yuksektir.

Arastirma alanindaki isletmelerin celtik Gretim alanlarinin %73’G  olusturmasi nedeniyle biylk
isletmelerde elde edilen verimin yaklasik 800 kg da™ civarinda olmasi, isletme biiyiiklGgi arttikca birim alandan
elde edilen verim degerinin arttigini gostermektedir.

incelenen isletmelerde celtik satis fiyati birinci grup isletmelerde $0.53 kg™, ikinci grup isletmelerde $0.55
kg?, Uguincl grup isletmelerde ise $0.56 kg olup, isletmeler ortalamasi celtik satis fiyati $0.55 kg olarak
belirlenmistir (Cizelge 7).

Cizelge 7. Tabakalara gore birim alanda geltik Giretim degerleri

Verim L . . Uretim Degeri
Gruplar (kg da!) Uriin Satis Fiyati ($ kgt) ($ dal)
1 769.21 0.53 407.68
2 759.00 0.55 417.45
3 797.20 0.56 446.43
Ortalama 777.11 0.55 427.41

Birinci grup isletmelerde dekar basina celtik tGretim degeri $407.68 olup, bu deger orta buytklikteki
isletmelerde $9.77, biyik isletmelerde ise $38.75 artis géstermektedir. Diger bir ifade ile celtik Gretim degeri
blyik isletmelerde kigik isletmelere gore %9.51 daha ylksektir.
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Yapilan arastirmada kg basina celtik Gretim maliyeti; kiiclik isletmelerde $0.41, orta buyklikteki
isletmelerde $0.40, buylk isletmelerde $0.37 olup, isletmeler ortalamasi Griin maliyeti ise $0.39 olarak
hesaplanmistir. Bu degerlere gore celtik Uretiminde kg basina elde edilen net kar degeri buyuk isletmelerde
$0.19, orta blyuklikteki isletmelerde $0.15, kigik isletmelerde ise $0.12°dir. Yapilan hesaplamalar celtik
Uretiminde isletme Olcegi buyldikce kg basina gelirin arttigini, ayni zamanda Gretim maliyetinin de azaldigini
ortaya koymustur.

Celtik Gireten isletmelerde birim alandan elde edilen verim ve Uretim degerinde daha yiiksek alana sahip
parsellerde Uretim yapilmasinin da énemli oldugu duslinilmektedir. Zira isletme biiyliklugu arttikca daha genis
alanlarda yapilan uretimlerde daha rasyonel diizeyde uretim yapilabilmekte, bu durum da tretimde karlhk
yaninda Uretim maliyetinde de diistise neden olmaktadir.

Turkiye’de yapilan bir arastirmada celtik Giretim maliyeti 100 dekarin altindaki isletmelerde $0.39 kg%, 100
dekarin lizerindeki isletmelerde ise $0.33 kg olarak hesaplanmistir (Gaytancioilu ve Siirek, 2001).

Celtik Gretimi Uzerine yapilan bir arastirmada isletmeler kiiglik, orta ve blyik olmak Uzere 3 gruba
ayrilmistir. Arastirmada isletme buyiklugine gore celtik Gretim maliyetini hektar basina sirasiyla Kharif yerlesim
biriminde; 16121.50 Rs., 17138.09 Rs. ve 18094.26 Rs. olarak belirlemislerdir. Bu isletmelerde geltik verimi ise
sirasiyla hektar basina; 4910 kg, 5460 kg ve 5850 kg olarak hesaplanmistir. Kg basina uriin maliyeti isletme
buyukliiklerine gore sirasiyla; 3.20 Rs., 3.15 Rs. ve 3.09 Rs. olarak tespit edilmistir. Rabi yerlesim biriminde ise
celtik maliyeti hektar basina yine sirasiyla; 16559.08 Rs., 17723.09 Rs. ve 19071.29 Rs. olarak hesaplanmistir. Bu
yerlesim birimlerinde hektar basina verim degerleri ise sirasiyla; 5310 kg, 5720 kg ve 6180 kg olarak saptanmustir.
Kg basina triin maliyeti isletme buyukliklerine gore sirasiyla; 3.12 Rs., 3.10 Rs. ve 3.04 Rs. olarak belirlenmistir.
Yapilan arastirmada her iki yerlesim biriminde de isletme blyukligu arttikca verimde artis gorildugd, Grin
miktari bagina ise Grtin maliyetinin azaldigi sonucuna varilmistir (Narasimham ve ark., 2003).

Diger bir arastirmada celtik tretim isletmeleri bir hektar alti, 1-2 hektar ve 2 hektar tizeri olmak tzere 3
blyklik grubunda degerlendirilmistir. Yapilan arastirmada hektar basina geltik tiretim maliyeti isletme buyuklik
gruplarina gore sirasiyla; 19947.17 Rs., 21640.47 Rs., 23425.77 Rs. ve isletmeler ortalamasi olarak da 20651.54
Rs. olarak hesaplanmistir. Yapilan arastirma isletme biyUkIGgu arttikgca hektar basina geltik Gretim maliyetinde
artis oldugunu ortaya koymustur (Kumar, 2009).

Yaratdlen bir arastirmada Narendra 359 ¢esidi ¢eltigin verim degerleri isletme buyukliklerine gére hektar
basina sirasiyla; 5200 kg, 5400 kg ve 5800 kg olarak belirlenmistir. Sarju-52 cesidinde ise verim degeri hektar
basina yine sirasiyla 4800 kg, 5000 kg ve 5200 kg olarak belirlenmistir. Her iki celtik ¢cesidinde de isletme Olcegi
arttikca verim degerinde de artis oldugu sonucuna varilmistir (Verma ve ark., 2014).

Erdem (2012) 2010 yilinda yaptigi calismada isletme basina ortalama geltik tretim alanini 69.5 dekar,
Yavuz ve ark. (2016) ise Turkiye genelinde isletme basina ortalama celtik Gretim alanini 255.35 da olarak
belirlemistir.

Afganistan’da yapilan bir arastirmada isletme basina ortalama celtik tiretim alani 16.20 dekar, geltik verimi
734.37 kg da’?, piring Giretim miktari ise 420.45 kg da™ olarak elde edilmistir (Alamyar ve Boz, 2019). Yapilan bir
arastirmada celtik GrlinGintn bitkisel Gretim deseninden %68.14 oraninda pay aldigl, incelenen isletmelerde
isletme basina ortalama celtik tiretim alaninin ise 66.7 da oldugu tespit edilmistir (Bal ve Altuntas, 2019).

2018 yilinda yuritilen bir aragtirmada isletme basina ortalama celtik Giretim alani 103.41 dekar, ortalama
parsel sayisi ise 5.26 adet olarak hesaplamistir (Kudal, 2019). 2019 yilinda yapilan bir arastirmada ise incelenen
isletmelerin ortalama geltik Gretim alani 34.30 da olarak tespit edilmistir (Oz, 2019).

Yaratdlen bir arastirmada celtik tiretim maliyeti isletme biyukliklerine gore hektar basina; 1 hektarin
altindaki isletmelerde 33481.57 Rs., 1-2 hektar arasindaki isletmelerde 34310.03 Rs. 2 hektarin Uzerindeki
isletmelerde 33306.68 Rs. ve isletmeler ortalamasi ise 33606.15 Rs. olarak belirlenmistir. Arastirma sonuglari en
disik celtik Gretim maliyetinin en buyik isletme grubunda yer alan isletmelerden elde edildigini ortaya
koymustur Mishra ve ark., 2020).

Celtikte isletme buyuklikleri dikkate alinarak yapilan bir arastirmada 12 yerlesim biriminde 240 celtik
Ureticisiyle anket uygulamasi gergeklestirilmistir. Calismada isletmeler; marjinal (1 hektar alti), kiiglik (1-2 hektar
arasl), orta (2-4 hektar) ve biyuk (4 hektar zeri) olmak izere 4 grupta degerlendirilmistir. Arastirmada hektar
basina celtik verimi isletme biykliklerine gore sirasiyla; 6568 kg, 6400 kg, 6187 kg, 5609, isletmeler ortalamasi
ise 6191 kg olarak belirlenmistir. Celtik tGretim maliyeti ise hektar basina isletme buyikliklerine gore sirasiyla;
35148.03 Rs., 34410.34 Rs., 34869.39 Rs., 33827.50 Rs., isletmeler ortalamasi ise 34537.28 Rs. olarak
hesaplanmistir. Uriine ait nispi kar degeri ise yine isletme biyiikliiklerine gore sirasiyla; 1.73, 1.72, 1.65, 1.56 ve
isletmeler ortalamasi ise 1.67 olarak tespit edilmistir. Yurutilen arastirma isletme blyukligu arttikga birim
alandan elde edilen verim degerinin ve nispi karlilik diizeyinin azaldigini, buna ragmen hektar basina maliyet
degerinin diistigiini ortaya koymustur (Pathak ve ark., 2021). 89 geltik Ureticisinin katilimi ile gergeklestirilen bir
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arastirmada isletme basina celtik Gretim alani 270.20 da, ortalama parsel sayisi 1.51 olarak belirlenmistir
(Avkiran, 2021).

Yapilan arastirmada kigik isletmelerden elde edilen geltik verim degerinin orta biiylklikteki isletmelerde
azaldigini en yiksek verimin ise blylk isletmelerden elde edildigini ortaya koymustur. Benzer sekilde
Narasimham ve ark. (2003) ile Verma ve ark. (2014) yaptiklari arastirmada isletme biyukligu arttikca elde edilen
verim degerinde de artis oldugunu tespit etmislerdir.

Yuratilen arastirma geltik Griin satis fiyatinin isletme buyukligi arttikca yukseldigini gostermistir.
Arastirmada elde edilen bulgular Gaytancioilu ve Slrek (2001) tarafindan yapilan arastirmada elde edilen
sonuglarla ortismektedir. YirGtilen arastirmada hesaplanan isletme basina geltik Gretim alani Erdem (2012),
Alamyar ve Boz (2019), Bal ve Altuntas (2019), Kudal (2019) ve Oz (2019) tarafindan tespit edilen degerden biiyiik,
Yavuz ve ark. (2016) ile Avkiran (2021) tarafindan elde edilen degerden ise kiiglik bulunmustur. Bu arastirmada
elde edilen bulgulara paralel olarak, Narasimham ve ark. (2003) ve Mishra ve ark. (2020) ile Pathak ve ark. (2021)
da isletme buylkluga arttikga kg basina geltik Gretim maliyetinin de azalma gosterdigini ortaya koymuslardir.

Pamuk Uretim Faaliyeti

incelenen isletmelerde pamuk ireticilerinin genel dzellikleri Cizelge 8’de verilmistir. isletme sahiplerinin
yas ortalamasi 49.65 yil olup, en kiiglk yas -25 yil- ile en blylik yas -78 yil- arasinda degisim gostermektedir.
isletme biiyiikliik gruplari arasinda ortalama yas bakimindan istatistiki yonden bir farklilik tespit edilememistir.

Cizelge 8.Pamuk Ureten isletme sahiplerinin genel 6zellikleri

Guven Araligl (%95)

% _(-: Std. Std. Alt Ust

> = N Ortalama Sapma Hata Sinir Sinir Minimum Maksimum

Yag 1 43 48.56 11.38 1.74 45.05 52.06 25.00 75.00
2 51 49.43 10.48 1.47 46.49 52.38 29.00 78.00
3 42 51.05 10.24 1.58 47.86 54.24 30.00 72.00
Topl. 136 49.65 10.67 0.91 47.85 51.46 25.00 78.00

Tecr. 1 43 25.56 11.38 1.74 22.05 29.06 2.00 52.00
2 51 26.43 10.48 1.47 23.49 29.38 6.00 55.00
3 42 28.05 10.24 1.58 24.86 31.24 7.00 49.00
Topl. 136 26.65 10.67 0.91 24.85 28.46 2.00 55.00

Egt. 1 43 7.77 3.09 0.47 6.82 8.72 2.00 15.00
2 51 8.18 3.12 0.44 7.30 9.05 2.00 15.00
3 42 7.83 3.51 0.54 6.74 8.93 2.00 15.00
Topl. 136 7.94 3.22 0.28 7.40 8.49 2.00 15.00

isletme sahiplerinin pamuk {iretimindeki ortalama tecriibesi 26.65 yil olup, tecriibe ortalamasi 25.56 yil
ile 28.05 yil araliginda degismektedir. istatistiki yonden isletme gruplari arasinda bir farkhlik bulunmamaktadir.
isletme sahiplerinin almis olduklari egitim siireleri incelendiginde isletmeler ortalamasi degeri 7.94 yil olup,
ortalama egitim siiresi 7.77 yil ile 8.18 yil araliginda degisim gostermektedir. istatistiki bakimdan alinan egitim
slreleri arasinda isletme gruplari bazinda bir farklilik gériilmemektedir.

604



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 11(3): 597-615, 2024

Arastirma kapsaminda toplam anket sayisinin %38’i 75 -149 da, %32’si 75 da alti ve %31’i de 150 dekarin
Uzerinde pamuk Uretimi yapan isletmelerde yapilmistir. Anket uygulanan isletmelerde toplam pamuk tretim
alanlarinin %52’si 3. grup isletmelerde, %36’s1 2. grup isletmelerde ve %12’si de 1.grup isletmelerde
bulunmaktadir (Cizelge 9).

Cizelge 9. isletme biyUklikleri bazinda pamuk {iretim alani bilgileri

isletme Biiy(kliikler

Kriterler Toplam
75 da alti 75-149 da 150 da lzeri
isletme Sayisi 43 51 42 136
Payi (%) 31.62 37.50 30.88 100.00
Uretim Alan 1724 5258 7692 14674
Payi (%) 11.75 35.83 52.42 100.00

Yapilan arastirmada pamuk lretim alanlarina iliskin parsel sayilarinin saghkl bir sekilde belirlenememesi
nedeniyle isletmeler geneli ve isletme buyukliikleri bazinda parga sayisi ve ortalama parsel buyukligune iliskin
bir degerlendirmede bulunulamamistir.

Ylratilen arastirmada dekar basina elde edilen verim kiatli pamuk miktari Gzerinden hesaplanmistir.
Anket uygulamasinin gercgeklestirildigi 136 pamuk Uretim isletmesinde dekar basina ortalama verim 536 kg’dir.
isletmelerde elde edilen pamuk verimi 100 kg da™ — 850 kg da™* arasinda degisim gdstermektedir. Kiigiik ve orta
lcekli isletmelerde kiitli pamuk verimi yaklasik 538 kg da™ olup, isletmeler ortalamasi verim degerinden %0.37
daha yiksektir. Bly(k isletmelerde ise kiitli pamuk verimi 531 kg da olup, isletmeler ortalamasi kiitli pamuk
verim degerinden %0.93 daha dusuktir (Cizelge 10).

Cizelge 10. Tabakalara gore birim alandan elde edilen pamuk verim degerine iliskin tanimlayici istatistikler

Gruplar  isletme Sayisi  Ortalama Std. Std. Hata Minimum Maksimum
(adet) (kg da™) Sapma (kg da™) (kg da™)
1 43 538.53 122.99 18.76 100.00 850.00
2 51 538.18 80.22 11.23 360.00 680.00
3 42 531.38 97.38 15.03 335.00 800.00
Total 136 536.19 99.90 8.57 100.00 850.00

incelenen isletmelerde birim alandan elde edilen pamuk verim degeri birinci ve ikinci grup isletmelerde
birbirine oldukga yakin diizeydeyken, isletme Olgegi arttikga (Uglincl grup isletmeler igin), beklenen durumun
aksine, verim degerinde azalma gorilmektedir. Bu durum; pamuk (reten isletmelerde orta ve biyik olgekli
isletmelerin o6lgcek ekonomilerinin pozitif yonlerinden beklenilen dizeyde vyararlanamadiklarini ortaya
koymaktadir.

Anket uygulanan isletmelerde isletme blykliklerine gore kg basina kitli pamuk satis fiyati; kiiclik
isletmelerde $0.48, orta buyukliukteki isletmelerde $0.49 ve biyiik isletmelerde ise $0.50 olarak tespit edilmistir
(Cizelge 11).

Cizelge 11. Tabakalara gére pamuk lretim degerleri

Verim _— . 4 Uretim Degeri
Gruplar (kg da!) Uriin Satis Fiyati ($ kg?) ($ da)
1 538.53 0.48 258.49
2 538.18 0.49 263.71
3 531.38 0.50 265.69
Ortalama 536.19 0.49 262.73
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Birim alandan elde edilen verim degeri ve Uriniin kg basina satis fiyati dikkate alindiginda; isletme
buyukliigl arttikca elde edilen tGretim degerinde de artis oldugu anlasiimaktadir. Zira, Gretim maliyeti kg basina;
kicik isletmelerde $0.56, orta buyuklikteki isletmelerde $0.57 ve buyik isletmelerde ise $0.58 dizeyinde
gerceklesmistir. Ancak bu durum birim alandan elde edilen kiitli pamugun tGiretim miktarinin az olmasina ragmen,
isletme blylklGgu arttikca elde edilen pamugun daha nitelikli ve kaliteli olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu
durum acik¢a Tablo 9’da isletme biylkligiune bagli olarak kutli pamuk satis fiyatinin da artmasiyla kendini
gostermektedir.

2005-2006 lretim doneminde 120 pamuk lreten isletme ile yapilan arastirmada pamuk Uretim alanlarina
gore isletmeler; 12.5 acrenin altindaki isletmeler, 12.5-25 acre arasindaki isletmeler ve 25 acrenin lizerindeki
isletmeler olmak tizere 3 biyuklik grubunda degerlendirilmistir. Yapilan arastirmada verim degerleri isletme
buyukliklerine gére sirasiyla; 1833.53 kg ha? (19.88 maund acre™), 1875.96 kg ha! (20.34 maund acre’?) ve
1787.42 kg ha (19.38 maund acre™) olarak belirlenmistir. incelenen isletmelerde pamuk lretim maliyeti ise
isletme buyikliklerine gére hektar basina sirasiyla; 21505.57 Rs. (8703 Rs. acre™?), 24310.21 Rs. (98.38 Rs. acre
1) ve 29000.27 Rs. (11736 Rs. acre) olarak belirlenmistir. Arastirmada anket uygulanan isletmelerde hektar
basina kar degeri ise sirasiyla; 21984.95 Rs. (8897 Rs./acre), 27828.99 Rs.(11262 Rs./acre) ve 29069.46 Rs. (11764
Rs./acre) olarak hesaplanmistir. Yuritilen arastirma, isletme blyuklik gruplari iginde en yiiksek verimin orta
blyklukteki isletme grubunda, en yiksek maliyetin ve en yliksek ortalama kar degerinin ise bly(k isletmelerden
elde edildigini ortaya koymustur (Abedullah ve ark., 2006).

Ylratilen diger bir arastirmada pamuk lretim alanlarina gore isletmeler; 1-50 da, 51-100 da, 101-200 da
ve 201 da ve lzeri olmak Uzere 4 grupta incelenmistir. Yiritllen arastirmada isletme buyukliklerine gore
siraslyla isletme basina disen ortalama pamuk Uretim alani; 36.1 da, 70.8 da, 99.0 da, 160.0 da, isletmeler
ortalamasi ise 82.4 da olarak tespit etmistir. Yapilan arastirmada yine isletme blyukliiklerine gére dekar basina
sirasiyla gayri safi tretim degeri (GPV) ve brit kar (GP) degerleri; 362 TL - 135 TL, 325 TL- 58 TL, 315 TL - 65 TL,
361 TL-94 TLve isletmeler ortalamasi da 341 TL - 83 TL olarak belirlenmistir. Yapilan aragtirma pamuk Uretiminde
GSUD ve Briit Kar degeri en yiiksek grubun en kiigiik isletmeler grubu olan 1-50 da arasinda yer alan isletmelerden
elde edildigini ortaya koymustur Arastirma, kitli pamuk lretiminde orta ve biyuk 6lgekli isletmelerin kiigiik
isletmeler kadar verim diizeyine sahip olmadigini gostermistir (Tok, 2008).

2011 yilinda 250 pamuk Ureticisiyle yapilan aragtirmada pamuk verimi ve pamuk uretim degeri Mbita’da
580 kg ha ve $423 ha!, Homabay’da $453 kg ha* ve $395 ha, Rarieda’da 399 kg ha ve $315 ha?, Bando’da
201 kg hal ve $158 ha!, Siaya’da 170 kg ha ve $135 ha olup, arastirma alaninda ortalama pamuk verim miktari
362 kg ha ve pamuk liretim degeri ise $285 ha™ olarak belirlenmistir (Midega ve ark., 2012).

Yapilan bir arastirmada pamuk tiretim isletmeleri 5 blytklik grubunda (1-15 da, 16-30 da, 31-60 da, 61-
100 da ve 101 da ve lzeri) degerlendirilmistir. Buyuklik gruplarina gore dekar basina pamuk verim degeri
sirasiyla; 400.5 kg, 435.3 kg, 434.0 kg, 362.2 kg ve 366.8 kg, isletmeler ortalamasi ise 408.6 kg olarak
belirlenmistir. incelenen isletmelerde pamugun dekar basina GSUD ise yine isletme biiyiikliklerine gére sirasiyla;
824.8TL,772.3TL,842.2TL,815.1 TLve 816.4 TL olup, isletmeler ortalamasi pamuk liretim degeri 818.9 TL olarak
tespit edilmistir. Yapilan arastirma isletme buyikliklerine gore birim alandan elde edilen en yiliksek verim
degerinin 2. grupta, en yiksek Uretim degerinin ise 3. grupta yer alan isletmelerden elde edildigini ortaya
koymustur (Yilmaz ve Giil, 2015).

2013 yilinda yiritilen bir arastirmada pamuk Gretim isletmeleri 3 biyiklik grubunda (50 da alti, 51-100
da ve 101 da ve Uzeri) degerlendirilmistir. Arastirmada pamuk tretiminde dekar basina verim degerleri isletme
blykliklerine gore sirasiyla; 417 kg, 532.1 kg, 476.54 kg olup, ortalama verim degeri 479.36 kg olarak tespit
edilmistir. Urlin birim satigi fiyati ise yine isletme biyiikliklerine gore sirasiyla; 1.34 TL kg™, 1.40 TL kg*, 1.45 TL
kg olup, ortalama uriin satis fiyati ise 1.40 TL kg olarak belirlenmistir (Candemir ve ark., 2017).

Ayni arastirmada pamuk UGretim maliyeti isletme buyukliklerine gére dekar basina sirasiyla; 843,81 TL,
886.51 TL, 832.72 TL olup, ortalama iretim maliyeti 856.64 TL olarak hesaplanmistir. incelenen isletmelerde
blyuklik gruplarina gére pamuk (retim maliyeti kg basina sirasiyla; 2.02 TL, 1.67 TL, 1.75 TL olup, isletmeler
ortalamasi 1.79 TL olarak belirlenmistir. Desteklemeler dahil edildiginde isletme biiytklik gruplarina gére nispi
kar degerleri sirasiyla; 0.91 TL, 1.14 TL, 1.12 TL olup, isletmeler ortalamasi 1.06 TL olarak belirlenmistir. Yapilan
arastirma isletme buyukliklerine gore birim alandan elde edilen en yiliksek verim ve {iretim degeri ile nispi kar
degerinin 2. grupta oldugunu ortaya koymustur (Candemir ve ark., 2017).

2018 yilinda yiritilen bir arastirmada dekar basina kiitli pamuk verim degeri 499.5 kg, Girlin maliyeti ise
dekar basina 1303.1 TL, kg basina da 2.60 TL olarak belirlenmistir. Dekar basina pamugun GSUD 1823.1 TL,
ortalama Uriin satis fiyati ise 2.85 TL kg™ olarak tespit edilmistir. incelenen isletmelerde dekar basina ortalama
brit kar 593.7 TL, net kar 519.9 TL, nispi kar ise 1.39 TL olarak hesaplanmistir (Dari, 2020).
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116 pamuk Ureticisiyle yapilan bir arastirmada pamuk tretim isletmeleri 4 biyuklik grubunda (10-30 da,
31-60 da, 61-100 da ve 101 da ve lizeri) degerlendirilmistir. Arastirmada pamuk Uretiminde dekar basina verim
degerleriisletme blylkliklerine gore sirasiyla; 532 kg, 552 kg, 591 kg, 609 kg olup, agirlikli ortalama verim degeri
569.1 kg olarak tespit edilmistir. Pamugun birim satis fiyati ise yine isletme biyuikliiklerine gére; 3.7 TL kg%, 3.9
TL kg?, 4.0 TL kg%, 4.2 TL kg* olup, ortalama iiriin satis fiyati ise 3.95 TL kg* olarak belirlenmistir. Arastirmada
pamuk Uretim masraflari isletme bulyukliklerine gore dekar basina sirasiyla; 1985.6 TL, 1875.3 TL, 1779.4 TL,
1649.2 TL olup, agirlikli ortalama pamuk {retim maliye ise 1830.8 TL olarak hesaplanmistir. incelenen
isletmelerde buyuklik gruplarina gore uriin maliyeti kg basina sirasiyla; 2.60 TL, 2.31 TL, 2.0 TL, 1.72 TL olup,
isletmeler ortalamasi 2.17 TL olarak belirlenmistir. isletme biyiikliik gruplarina gére dekar basina briit kar ve net
kar degerleri sirasiyla; 1216 TL da™ ve 426.8 TL da}, 1457.4 TLda ve 721.5 TLda?, 1736.7 TLda ve 1028.6 TL
da?, 2052.1 TL da? ve 1352.6 TL da™ olup, isletmeler ortalamasi 1586.8 TL da' ve 861.18 TL da? olarak
belirlenmistir. Elde edilen arastirma bulgulari isletme biyuklGgu arttikga birim alandan elde edilen verimle
birlikte, pamugun Uretim degeri ve brit kar degerinin de artis gdsterdigini ortaya koymustur (Ugurlu, 2020).

Tacikistan’in Khatlon Bdlgesi Vakhsh ili’/nde yiiriitiilen bir arastirmada; pamuk iiretiminde ortalama verim
2200 kg ha, iiriin satis fiyati $0.56 kg1, gayrisafi tiretim degeri $1232 ha'l, briit kar $664.42 ha olup, pamugun
net kar ise $-88.88 ha™ olarak hesaplanmistir (Siamardov, 2020).

2019 yilinda 240 pamuk Ureticisiyle yapilan bir aragtirmada pamuk Ureten isletmeler; 6 acre’nin altinda,
6- 12 acre arasinda ve 12 acrenin Gzerindeki isletmeler olmak lzere 3 biyiklik grubunda degerlendirilmistir.
isletmelerde pamuk verimi isletme biyikliklerine gére sirasiyla; 1130.4 kg acre™ (28.68*40 kg acre™), 1218.8 kg
acre? (30.47*40 kg acre™) ve 1215.6 kg acre™ (30.39*40 kg acre?) olarak belirlenmistir. Arastirma sonucunda
incelenen isletmelerde tretim maliyeti isletme biytikliiklerine gére sirasiyla; 63819.59 Rs. acre?, 59337.38 Rs.
acre’ ve 62192.6 Rs acre™ olarak tespit edilmistir. Arastirmada fayda/masraf orani (benefit / cost ratio) isletme
buyukliklerine gore sirasiyla; 1.02, 1.25 ve 1.17 olarak belirlenmistir. Yapilan arastirma en yiksek verim ve
fayda/masraf orani ile en dusiik maliyetin orta grupta yer alan isletmelerden elde edildigini ortaya koymustur
(Wei ve ark., 2020a).

2018 yilinda 480 pamuk Ureticisiyle yapilan arastirmada pamuk Ureten isletmeler 6.5 acre’nin altinda, 6.5
acre — 12.5 acre arasinda ve 12.5 acrenin (zerindeki isletmeler olmak lzere 3 bulyuklik grubunda
degerlendirilmistir. isletmelerde pamuk verimi isletme biiyiikliklerine gére sirasiyla; 1180.8 kg acre™ (29.52 *40
kg acre), 1296.4 kg acre™ (32.41*40 kg acre?) ve 1238.4 kg acre™® (30.66*40 kg acre™) olarak belirlenmistir.
Arastirma sonucunda incelenen isletmelerde tiretim maliyeti isletme buyukliklerine gére sirasiyla; 64313.20 PKR
(40 kg acre®) 1, 61855.01 PKR (40 kg acre) 1 ve 63812.57 PKR (40 kg acre’?)  olarak tespit edilmistir. Arastirmada
pamuk Uretiminde fayda/masraf orani isletme buy(kliklerine goére sirasiyla; 1.02, 1.27 ve 1.12 olarak
belirlenmistir. Yuratulen calisma en yuksek verim ve fayda/masraf orani ile en disiik maliyetin orta grupta yer
alan isletmelerden elde edildigini ortaya koymustur (Wei ve ark., 2020b).

Pamuk ile ilgili olarak hazirlanan bir yayinda; Tirkiye’de 1 kg pamuk Gretim maliyeti 2018/19 uretim
sezonunda 3.27 TLiken, 2019/20 Uretim sezonunda 4.08 TL'ye yikseldigi bildirilmistir. 2020/21 Gretim sezonunda
Ulkede 2020 yili pamuk maliyeti 4.75 TL, 2021/22 sezonunda 6.23 TL ve 2022/23 sezonunda ise 13.25 TL olarak
belirlenmistir (TOB, 2023).

ICAC verilerine gére 2018/19 uretim sezonunda; hektara disen en yiksek pamuk ekim maliyeti
siralamasinda Turkiye, Cin’den sonra ikinci sirada yer almaktadir. Pamuk Gretim maliyetinde diinya ortalamasi
$1223 ha iken bu deger Tirkiye’de $2534 hadir. Tirkiye’de kiitlii pamugun pazar degeri ise hektar basina
$2559 olup, 13 dnemli Uretici tlke arasinda Cin, Brezilya, Meksika ve Avustralya’dan sonra besinci sirada yer
almaktadir. Diger Ulkelerle kiyaslandiginda pamugun pazar degerinin nispeten yiiksek olmasinin yaninda lretim
maliyetlerinin de ylksek olmasi net gelirin diismesine neden olmaktadir. Net gelir agisindan diinya ortalamasinin
$330 ha? oldugu goz éniine alindiginda, Turkiye’de pamuk ireten ¢iftcinin net gelirinin ($25 ha) oldukca diisiik
diizeyde kaldigi anlagiimaktadir.

Ayni yayinda 2018/19 uretim sezonunda diinya genelinde 1 kg kiitli pamuk ortalama degerlerle $0.44’a
mal edilmistir. 1 kg kitli pamugu en yiiksek maliyetle treten ulkeler sirasiyla; Cin ($0.75), Turkiye ($0.59),
Banglades ($0.58), ABD ve Yunanistan ($0.56)’dir. 1 kg kitli pamugu en disik maliyetle treten Ulkeler ise;
Arjantin ($0.26), Avustralya ($0.29) ve Pakistan ($0.32)’dir.

Diinya genelinde toplam 28661645 Uretici ortalama 1.18 ha alanda pamuk Uretimi yapmaktadir. Bazi
ulkelerde iretici basina diisen pamuk {retim alani diinya ortalama degerinin oldukca lizerindedir. Ornegin bu
deger; ABD’de 624.7 ha, Avustralya’da 450 ha, Brezilya’da 133.9 ha, Arjantin’de 90.7 ha ve Meksika’da ise 45.5
ha diizeyindedir. Diinya pamuk tretiminde ilk sirada yer alan Hindistan’da isletme basina diisen ortalama pamuk
Uretim alani 1.2 ha, ikinci sirada yer alan Cin’de ise 0.4 ha diizeyindedir. isletme biyiikliigii yiiksek olan lkelerde
birim basina lretim maliyeti azaldigi icin bu islemeler dlcek ekonomisinin getirdigi avantajlardan da lst diizeyde
yararlanmaktadirlar (Oziidogru, 2021).
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Yirutilen bir arastirmada isletme blyuklGgl arttikga birim alandan elde edilen verim miktarinin da arttigi
tespiti edilmistir (Ugurlu, 2020). Bu arastirmada ise en yiksek pamuk tretim verim degeri kiiglik ve orta 6lgekli
isletmelerden elde edilmistir. Diger bir ifade ile isletme buyuklGgu arttikga verim miktari da azalig gbstermistir.
Benzer sonug Abedullah ve ark. ( 2006), Yilmaz ve Gil (2015), Wei ve ark. (2020a) ile Wei ve ark. (2020b)
tarafindan ydritilen arastirmada da elde edilmistir. Yapilan baska bir arastirmada ise pamukta verim degerinin
once azaldigini sonra artis gosterdigini ortaya koymustur (Candemir ve ark., 2017). Bununla birlikte Abedullah ve
ark. ( 2006), Candemir ve ark. (2017) ile Ugurlu (2020) isletme blyUkIugu arttikga dekar ve kg bazinda Urin
maliyetinin azaldigini, Griin birim satis fiyatinin ise artis gosterdigini tespit etmislerdir. Bu arastirma da Candemir
ve ark. (2017) ile Ugurlu (2020) tarafindan tespit edilen duruma benzer sekilde, kg basina Urlin satis fiyatinin
isletme biiylUklagu arttikca ylkseldigini ortaya koymustur. Ayrica Candemir ve ark. (2017) pamuk tretim alani
arttikca nispi kar degerinin de arttigi sonucuna varmislardir.

Kanola Uretim Faaliyeti

incelenen isletmelerde kanola iireticilerinin genel dzellikleri Cizelge 12’de verilmistir. isletme sahiplerinin
yas ortalamasi 48.12 yil olup, en kiguk yas -27 yil- ile en buyuk yas -67 yil- arasinda degisim gostermektedir.
Kanola lretiminde isletme biyiklik gruplari arasinda ortalama yas bakimindan istatistiki yonden bir farklilik
tespit edilememistir.

Cizelge 12. Kanola Ureticilerinin genel 6zellikleri

L 0B
[ ©
- ~
(] [5]
o K
~ = Ortalam Giiven Araligi (%95)

N a Std. Sapma Std.Hata  Alt Sinir Ust Simir  Minimum Maksimum

Yas 1 26 49.11 10.75 2.11 44.77 53.46 29.00 66.00

2 26 49.27 9.95 1.95 45.25 53.29 27.00 67.00

3 31 46.32 10.65 1.91 42.42 50.23 30.00 65.00

Topl. 83 48.12 10.44 1.15 45.84 50.40 27.00 67.00

Tecr. 1 26 5.00 3.69 0.72 3.51 6.49 1.00 15.00

2 26 6.65 4.78 0.94 4.72 8.59 1.00 15.00

3 31 8.29 6.09 1.09 6.05 10.53 1.00 20.00

Topl. 83 6.75 5.16 0.57 5.62 7.87 1.00 20.00

Egt. 1 26 9.27 7.64 1.50 6.18 12.36 5.00 14.00

2 26 7.19 2.76 0.54 6.08 8.31 5.00 11.00

3 31 7.81 2.79 0.50 6.78 8.83 5.00 11.00

Topl. 83 8.07 4.87 0.53 7.01 9.14 5.00 14.00

isletme sahiplerinin kanola {iretimindeki ortalama tecriibesi 6.75 yil olup, tecriibe ortalamasi 5 yil ile 8.29
yil araliginda degismektedir. isletme biyiklik gruplarinda ise bu deger 1 yil ile 20 arasinda farkhlik
gosterebilmektedir. Kanola Ureten isletmelerde bu tretim dalina iliskin tecriibe bakimindan birinci grup ile
Uglincu grup arasinda istatistiki yonden isletme gruplari arasinda bir farklik bulundugu tespit edilmistir (Cizelge
13).
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Cizelge 13.Kanola uretiminde ¢oklu karsilastirma analizi

Glven Araligi (%95)

Bagimli Ortalamadan Onem

Degisken (1) grup (J) grup Faki (I-J)  Std. Hata Diizeyi Alt Sinir Ust Sinir

Tecriibe 1 2 -1.65 1.40 0.466 -4.99 1.68
3 -3.29(") 1.34 0.042 -6.49 -0.09

(*): Fark %5 diizeyinde anlamlidir.

isletme sahiplerinin almis olduklari egitim siireleri incelendiginde isletmeler ortalamasi deger 8.07 yil olup,
ortalama egitim siiresi 7.19 yil ile 9.27 yil araliginda degisim gostermektedir. istatistiki bakimdan kanola
uUreticilerinin almig olduklari egitim siireleri arasinda isletme gruplari bazinda bir farkllik gériilmemektedir.

Arastirma kapsaminda incelenen isletmeler 3 grupta degerlendirilmistir. Arastirmada uygulanan toplam
anket sayisinin %38’i 50 da ve Uzeri, %31’i 25-49 da arasi ve yine %31’i 25 dekarin altinda kanola tretimi yapan
isletmelerde yapilmistir. incelenen isletmelerde toplam kanola iiretim alaninin %81’i 3. grup isletmelerde, %13’{
2. grup isletmelerde ve %6’s1 da 1.grup isletmelerde bulunmaktadir (Cizelge 14).

Cizelge 14. Gruplara goére kanola Ureten isletmelerde parga blylklGgi bilgileri

. isletme Bytklikleri Toplam
Kriterler
25 da alti 25-49 da 50 da Uzeri
Parca Sayi (adet) 55 92 259 406
Ort. Parsel Buyuklugu (da) 7.47 9.87 21.85 17.19

isletmelerde kanola liretim alanlariyla ilgili parsel sayisi ve ortalama parsel biyikligi isletme biyukligi
arttikga yiikselmektedir. incelenen isletmelerde ortalama parsel biiyiikligii 17.19 da, parsel sayisi ise 4.89 olarak
tespit edilmistir. Bu degerler sirasiyla; kigik isletmelerde 7.47 da ve 2.12 adet, orta buyuklikteki isletmelerde
9.87 da ve 3.54 adet, blylik isletmelerde ise 21.85 da ve 8.35 adet olarak saptanmistir.

Anket uygulanan 83 kanola Uretim isletmesinde dekar basina ortalama verim 291 kg olarak
hesaplanmistir. isletmelerde elde edilen kanola verim degeri 90 kg da™ — 450 kg da arasinda degisim
gostermektedir. Kiictik 6lcekli (1.grup) isletmelerde kanola verimi 309 kg da™ olup isletmeler ortalamasi degerden
(290.87 kg dal) %6.19 daha yiiksektir. Kanola verimi orta gruptaki isletmelerde 280 kg daYdir. Biyik
isletmelerde ise kanola verimi 285 kg da olup, isletmeler ortalamasi kanola verim miktarindan %2.06 daha
dustktar (Cizelge 15).

Cizelge 15. Tabakalara gore birim alandan elde edilen kanola verim degerlerine iliskin tanimlayici istatistikler

. Ortalama Std. Minimum Maksimum
Gruplar jsletme Sayisi Std. Hata
(kg da) Sapma (kg da) (kg da)
1 26 309.23 55.47 10.88 230.00 450.00
2 26 279.65 48.32 9.48 130.00 364.00
3 31 284.87 59.68 10.72 90.00 380.00
Total 83 290.87 55.80 6.12 90.00 450.00

incelenen isletmelerde birim alandan elde edilen kanola verimi isletme 6lgegi arttikca, beklenen durumun
aksine, azalis gostermektedir. Zira 2. ve 3. grupta yer alan isletmelerin verim degerleri kigik isletmelerin
bulundugu birinci grubun verim degerinden daha kiguktir. Diger bir ifade ile kanola Ureten orta ve biyiik olgekli
isletmeler oOlcek ekonomilerinin pozitif yonlerinden vyararlanamamaktadirlar. Tabakalar bazinda kanola
Uretiminden elde edilen verime gore hesaplanan lretim degerleri Tablo 16’da verilmistir.
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Tablo 16. Tabakalara gore kanola tretim degerleri

Gruplar Verirr_1 Uriin Satl? Fiyati Uretim D_eéeri
(kg da*) ($ke) ($da’)
1 309.23 0.48 148.43
2 279.65 0.48 134.23
3 284.87 0.48 136.74
Ortalama 290.87 0.48 139.62

Yapilan arastirmada incelenen isletmelerde kanolanin kg satis fiyati $0.48 olarak tespit edilmistir.
Hesaplanan verilere gore birim alandan elde edilen verim degerine baglh olarak en yiksek Gretim degeri birinci
gruptaki isletmelere ait olup, ikinci sirayl 3. gruptaki isletmeler son sirayl da 2. grupta yer alan isletmeler
olusturmaktadir.

Arastirmada birim alandan elde edilen verime bagli olarak iiriin maliyeti $0.37 kg™* olarak hesaplanmistir.
Verim degerleri dikkate alindiginda birim alandan elde edilen kar; birinci grupta $34.02 da’, iiciincii grupta
$31.34 da’?, ikinci grupta ise $30.75 da olarak belirlenmistir. isletmeler genelinde kanola iiretiminde mutlak kar
$32 da? olarak saptanmistir. Biyiik isletmeler ile kiiciik isletmeler arasindaki fark $-11.69 da? diizeyinde
gerceklesmistir.

Kanola Uretimi yapilan isletmelerde rasyonel diizeyde tretim yapildigini séylemek oldukga zordur. Zira
isletme bilylklGgi arttikgca ortalama parsel blylkligi de artmasina ragmen farkli nedenlerden dolayi verimde
azalma gorilmektedir. Bu durum Uriin maliyetine de yansimaktadir. Bu asamada kanola (reten tarim
isletmelerinin buylk isletme olmanin (6lgek ekonomileri) sagladigi avantajlardan yararlanamadiklari ifade
edilebilir.

100 adet tarim isletmesi ile yapilan bir calismada; anket uygulanan isletmelerde isletme basina ortalama
kanola Uretim alani 56.41 da, verim 310 kg da’?, Uretim degeri 263.5 TL da’?, iiriin satis fiyati 0.60 TL kg2, Griin
maliyeti ise dekar basina 125.99 TL ve kg basina 0.48 TL olarak tespit edilmistir. 2007 yili verilerine gére arastirma
alaninda kanolanin net kar degeri (137.50 TL da™*) bugday (70.75 TL da) ve aycicegine gore (100.84 TL da?) daha
yuksek bulunmustur (Kumbar, 2009).

Letonya’da yapilan arastirmada kanola verim degeri; yillik geliri 4-8 ESU arasinda olan isletmelerde 870 kg
ha, 8-40 ESU arasindaki isletmelerde 1090 kg ha, 40 ESU’nun lzerindeki isletmelerde 1580 kg ha™l, isletmeler
ortalamasi ise 1450 kg hal olarak tespit edilmistir. Yapilan arastirma kanola Uretiminde isletme buyiklGgu
arttik¢a birim alandan elde edilen verim degerinde artis oldugunu gostermistir (Ruza, 2009) .

2007-2008 lretim doneminde kanola treten 130 isletmede; ortalama kanola Uiretim alani 123.5 da, verim
321.43 kg da’l, satis fiyat1 0.861 TL kg%, devlet destegi de 0.207 TL kg* olarak bulunmustur. Arastirma sonucunda
(ortalama satis fiyatinin 0.861 TL kg ve devlet destegi de 0.207 TL kg! oldugu dikkate alindiginda) isletmelerin
kanoladan kg basina ortalama 0.445 TL kg™ kar elde ettikleri sonucuna varilmistir (Bayramoglu ve ark., 2010).
Konu ile ilgili olarak iran’da yiriitiilen arastirmada Taheri-Garavand ve ark. (2010) kanolanin tretim maliyetini
$641.1 olarak belirlemistir.

100 kanola Ureticisiyle yapilan bir arastirmada isletme basina ortalama verim; 5 hektarin altindaki
isletmelerde 2928.98 kg ha, 5-9.9 ha arasindaki isletmelerde 3217.28 kg ha, 10 hektarin (izerindeki
isletmelerde 3333.63 kg ha olup, isletmeler ortalamasi ise 3099.89 kg ha™ olarak belirlenmistir. isletme
buyukliklerine gdre kanola Giretim maliyeti sirasiyla; $854.03 hal, $852.88 hal, $793 ha’l, isletmeler ortalamasi
ise $839.98 ha! olarak tespit edilmistir. Kanola tiretiminde fayda / masraf orani ise isletme biyukliklerine gére
siraslyla 1.94, 2.13, 2.38 olup, isletmeler ortalamasi 2.09 olarak hesaplanmistir. Yapilan arastirma isletme
blyuklGgl arttikga birim alandan elde edilen Griinde ve nispi karlilik diizeyinde artis, Griin maliyetinde ise azalma
oldugunu gostermistir (Unakitan ve ark., 2010).

130 kanola Ureticisiyle yapilan diger bir arastirmada ortalama verim; 2 hektarin altindaki isletmelerde
1900.92 kg ha™, 2-4 arasindaki isletmelerde 2286.36 kg ha, 4 hektarin tizerindeki isletmelerde 2249.2 kg ha™
olarak belirlenmistir. isletme biyiikliklerine gére kanola iiretim maliyeti sirasiyla; $930.07 ha™, $907.60 ha’,
$929.69 ha olup, kg basina kanola iiretim maliyeti ise sirasiyla; $0.49, $0.40 ve $0.41 olarak tespit edilmistir.
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Fayda / masraf orani (benefit / cost ratio) ise yine sirasiyla 1.29, 1.59, 1.52 olarak hesaplanmistir. Yapilan
arastirmada; birim alandan elde edilen verim degeri en yiiksek, kg ve hektar bagina urtin maliyeti en duslk, nispi
karlilik diizeyi en yiiksek isletmelerin orta buyuklik grubunda yer alan isletmelerde oldugu sonucuna varilmistir
(Mousavi-Avval ve ark., 2011).

Kanola Uretimi konusunda 47 tarim isletmesinde ydiritilen arastirma sonuglarina gore; incelenen
isletmelerde ortalama kanola tiretim alani 29.77 da, verim 262 kg da’%, (iriin maliyeti 104 TL da* olup, kg basina
maliyet 0.40 TL olarak hesaplanmistir. Arastirmada dekar basina net kar 169 TL olarak tespit edilmistir (Goren,
2012).

Tirkiye’de kanola dretiminin yogun oldugu Trakya’da ydiritilen bir arastirmada isletmeler buyuklik
gruplarina gore; 1. grup: 50-100 da, 2. grup: 101-150 da, 3. grup: 151-250 da ve 4. grup: 250 dekardan buyuk
isletmeler olmak lzere 4 grupta degerlendirilmistir. Yapilan arastirmada isletme buyuklik gruplarina gore dekar
bagina ortalama verim degerleri sirasiyla; 300 kg, 325 kg, 386 kg, 389 kg, isletmeler ortalamasi ise 350 kg olarak
tespit edilmistir. Ayni siralama ile kg bagina Griin satis fiyatlari; 1.11 TL kg?, 1.15 TL kg%, 1.20 TL kg?, 1.30 TL kg™
ve isletmeler ortalamasi 1.20 TL kg™* olarak belirlenmistir. isletmelerin dekar basina GSUD sirasiyla; 333.00 TL da"
1,373.75TLda}, 463.2 TLda}, 505.7 TL da’}, isletmeler ortalamasi 433 TL da™* olarak saptanmistir.

Arastirma Tirkiye’nin Trakya kesimde yer alan illerde yuratalmustir. Kirklareli ilinde gruplar bazinda
verim ve kg basina maliyet séyle bulunmustur; 220 kg da™%, 1.46 TL, 352 kg da’, 0.98 TL, 364 kg da', 1.02 TL, 402
kg da, 1.04 TL, isletmeler ortalamasi 335 kg da ve 1.09 TL. Edirne ilinde gruplar bazinda verim ve kg basina
maliyet sdyle bulunmustur; 232 kg da?, 1.31 TL, 355 kg da?, 0.97 TL, 375 kg da?, 1.04 TL, 399 kg da?, 1.07 TL,
isletmeler ortalamasi 340 kg da™* ve 1.08 TL. Tekirdag ilinde gruplar bazinda verim ve kg basina maliyet soyle
bulunmustur; 320 kg da, 1.07 TL, 345 kg da?, 1.09 TL, 392 kg da, 1.04 TL, 395 kg da?, 1.06 TL, isletmeler
ortalamasi 363 kg da* ve 1.06 TL.

Arastirma bulgulari bélge genelinde isletme buyuklGga arttikga kanola tretiminde verim, Grlin satis fiyati
ve lretim degerinin de arttigini ortaya koymustur. iller itibariyle kg basina maliyetin birbirine oldukca yakin
diizeyde bulundugu anlagiimaktadir.

Arastirma kapsaminda tiim iller bazinda en yiiksek kanola verimi en biylk isletme grubunda elde
edilmistir. Bununla birlikte kg basina en disiik maliyet; Kirklareli ilinde 0.98 TL ile 2. grup, Edirne ilinde 1.04 TL ile
3.grup, Tekirdag ilinde ise yine 3. grupta yer alan isletmelerden elde edilmistir. Diger bir ifade ile isletme buyuklik
gruplarina paralel olarak birim alandan elde edilen verimde artis saglanmasina ragmen, kg basina maliyet ayni
dogrultuda gelisme gostermemektedir (Glungor ve ark., 2015).

Kanola tretiminin yogun oldugu Edirne ilinde yapilan bir arastirmada érnekleme yéntemi ile belirlenen 73
tarim isletmesinde kanola iriiniiniin ortalama ekim alani 4.29 ha, verim diizeyi 2601.3 kg ha'%, iretim maliyeti
$600.13 ha olarak tespit edilmistir (Yilmaz ve Avkiran, 2020). Ayni arastirmada; kanolanin Uretim degeri ise
$910.46 ha'l, brit kar $515.98 ha?, net kar $310.32 ha'l, kg basina maliyet $0.23 olup, kanola lretiminde nisbi
kar 1.52 olarak hesaplanmistir . Kanola lretimine ait nispi kar degeri Taheri-Garavand ve ark. (2010) tarafindan
1.86, Unakitan ve ark. (2010) tarafindan ise 2.09 olarak belirlenmistir.

Yapilan arastirmada isletme basina ortalama kanola tiretim alani Kumbar (2009), Géren (2012) ve Yilmaz
ve Avkiran (2020) tarafindan hesaplanan degerden yiiksek, Bayramoglu ve ark. (2010) tarafindan tespit edilen
degerden ise diisiik bulunmustur.

Arastirma kapsaminda isletme basina ortalama verim degeri ise Goren (2012) tarafindan belirlenen
degerden fazla, Kumbar (2009), Bayramoglu ve ark. (2010) ile Gungor ve ark. (2015) tarafindan belirlenen
degerden ise az bulunmustur. Arastirma sonuglari incelenen isletmelerde en yiliksek verim miktarinin kiiglik
Olcekli isletmelerden elde edildigini, verimin orta biyuklikteki isletmelerde 6nce azaldigini, biyik isletmelerde
ise daha da yiksek bir degere eristigini géstermistir. Diger bir ifade ile verim 6nce azalis, sonra da artis
gostermistir. Mousavi-Avval ve ark. (2011) tarafindan yapilan arastirmada ise kanola tiretiminde en yiiksek verim
degeri, Griin maliyeti ve fayda / masraf orani orta buyuklikteki isletmelerden elde edilmistir. Ruza (2009) ,
Unakitan ve ark. (2010) ile Glingor ve ark. (2015) tarafindan yapilan arastirma isletme buyukligi arttikga verim,
Urlin satis fiyati ve Griinin Gretim degerinin de arttigini ortaya koymustur.

Celtik, kanola ve pamuk Uretimine iliskin arastirma sonuglari isletme biyiklikleri arttikga birim alandan
elde edilen verim degerinde artis yaninda Urin maliyetinde de azalma olacagl yargisini tam olarak
dogrulamamaktadir. Antalya ilinde 2019 yilinda 232 isletme ile sera kosullarinda sebze tretimine yonelik olarak
yapilan bir arastirmada sera isletmelerinde isletme blyukligl baglaminda 6lcek ekonomilerine bagh olarak
maliyet ve kar avantajinin olusmadigini ve isletme 6lceklerinin blylmesine ragmen net karin bitin isletme
biyiiklik gruplarinda negatif oldugunu sonucuna ulasiimistir (Bayramoglu ve ark., 2021). Bu arastirma; ” [sletme
6lceginin artmasi mutlak sekilde verim degerini de artirir ve iiriin maliyetinde azalma gériiliir” seklinde olusan
beklentinin ve genel goriistin her zaman gegerli olmadigini ortaya koymustur.
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SONUC ve ONERILER

Dinyada tarimsal Uretim dlkelerin gelismislik 6zelliklerine bagh olarak farkl dlgeklerde ya da isletme
baykliklerinde yapilmaktadir. Kiiresel olgekte dustntldigiinde; tarimsal Gretimin yapildigi blyik olgekli
isletmelerin agirhkh olarak gelismis tlkelerde, orta ve kiiglik 6lgekli isletmelerin de gelismekte olan ya da geri
kalmis llkelerde oldugu anlasiimaktadir.

Tarimsal Gretimde birim alandan, birim hayvandan ya da agag basina elde edilen Grinin maliyeti, ekonomi
bilimi kurallarina gore, bliyiik olgekli isletmelerde daha distik olmasi beklenmektedir. Bu nedenledir ki 6zellikle
Avrupa Birligi Ulkeleri, ABD, Kanada ve Avustralya’daki tarim isletmelerinin oOlgekleri diger (lkelerin isletme
buyukliiklerine gére daha yiiksek degere sahiptir. Bu durum diinya tarimsal Uriinler ticaretine de olumlu yonde
yansimaktadir. Zira, birim olgekte maliyetin dlsik olmasi o Ulkedeki isletmelerin diger Ulkelerdeki isletmelere
gore rekabet edebilme gliclinl artirmaktadir.

Bu arastirmada kanola Ureten isletmelerde birim alandan elde edilen en yiiksek verim en disik isletme
buyukliik grubundan elde edilmistir. Birim alandan elde edilen verimde isletme biyukliik gruplari arasinda sadece
30 kg da* fark oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte orta ve biyiik &lcekli isletmelerde dekar basina verim
degeri beklenenin aksine en kiigik isletme grubunun altinda kalmistir. Bu durum kicgtk 6lgekli isletmelerin girdi
kaynaklarini daha rasyonel kullandiklarini ve diger isletmelerin ise isletme biyikliginden kaynaklanan
avantajlar yeterince kullanamadiklarini géstermistir.

Celtik treten isletmelerde en yiiksek verim bliyiik isletme grubunda yer alan geltik Gretim isletmelerinden
elde edilmistir. isletmeler arasinda ortalama verim farki yaklasik 40 kg da? olarak belirlenmistir. Biyik
isletmelerde ortalama verim degeri isletmeler geneli ortalama verim degerinden 20 kg da™* daha yiiksektir. Bu
durum isletme olgegi arttikga geltik tGretiminde hem birim alandan elde edilen verimde hem de geltik Gretim
degerinde olumlu yénde farkhhklar olusmasini saglamistir.

incelenen pamuk iiretim isletmelerinde isletme biyiikliik gruplari arasinda verimde tespit edilen fark 7 kg
da! diizeyindedir. Bu durum pamuk iireten isletmelerde isletme biyiikligi arttikca verimde olumlu yénde bir
farklilik olusmadigi, aksine en yiiksek verimin, kanola Ureten isletmelerde oldugu gibi, ilk grupta yer alan
isletmelerden elde edildigini gostermektedir. Ancak pamugun tretim degeri dikkate alindiginda biyik isletmeler
grubunda yapilan pamuk Uretiminden daha yiksek kalitede kiitli pamuk elde edildigi ve en yiiksek fiyatla Girlin
satisl yapildigi tespit edilmistir. Kisaca, pamuk lretiminde ortalama verim kigik isletmelerde en yiksek dizeyde
iken, birim alandan elde edilen en yiiksek tretim degeri ise bliylk isletme grubuna aittir.

Ylratilen arastirma; celtik Gretim isletmelerinde, daha rasyonel calismalari ve isletme 6lgeginin
avantajlarindan yararlanmasi nedeniyle, isletme 6lcegi arttikca celtikte birim alandan elde edilen verim ve liretim
degerinin artis gosterdigini ortaya koymustur. Ancak benzer durum kanola ve pamuk Ureten isletmeler icin s6z
konusu degildir. Zira, bu uretim dallarinda birim alandan elde edilen verim degeri, beklenenin aksine, kiicuk
Olgekli isletmelerin yer aldig gruptan elde edilmistir. Yapilan galisma pamuk ve kanola tretiminde 6zellikle orta
ve blylk grupta yer alan isletmelerin girdi kullaniminda rasyonel davranmadiklarini ortaya koymustur.

Tesekkiir: “Hatay ili Tarim isletmelerinde Pamuk Uretiminin Ekonomik Analizi" (Proje N0:2017-16322) isimli
projeyi destekleyen Hatay Mustafa Kemal Universitesi BAP Birimine, “Canakkale ilinde Celtik Uretiminin
Ekonomik Analizi (Proje No: FBA-2018-2605)" ve “Canakkale ilinde Kanola Uretiminin Ekonomik Analizi (No: FHD-
2018-2664)" isimli projeleri destekleyen Canakkale Onsekiz Mart Universitesi BAP Birimine tesekkiir ederim.
Anket uygulamasi asamasinda sorularimizi sabirla dinleyip, samimi ve igtenlikle yanitlayan; Hatay ili pamuk
Ureticilerine, Canakkale ili geltik Ureticileri ile kanola Ureticilerine siikranlarimi sunarim.

Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan ederler.
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Dinyada ve Tiirkiye’de seker pancari Gretimi; ekonomiye yaptigl pozitif etki yaninda, yan sanayilere
hammadde saglamasi, hayvansal tretimi tesvik etmesi nedeniyle 6nemli bir tarimsal faaliyet dalidir. 2019/2020
doneminde diinya seker Gretimi 167 milyon ton olarak gerceklesmis olup, seker pancari tretiminde Tirkiye
Avrupa kitasinda 4. ve diinyada ise 5. tilke konumundadir. Tarimsal Gretimde en dnemli konularin basinda tretim
maliyeti ve girdilerin etkin kullanimi gelmektedir. Etkin kullanilmayan girdi Griin maliyetini artirdigi gibi faaliyet
dalinin rekabet giiciini de azaltmaktadir. Bu ¢alismada Balikesir ilinde Tam Sayim Yontemi ile belirlenen 75
isletmeden elde edilen veriler yardimiyla seker pancari Gretiminde girdi kullanim etkinligi analiz edilmistir.
incelenen isletmelerde seker pancari ortalama ekim alani 11.70 da olup, birim alandan elde edilen verim ise
7326.49 kg da* olarak tespit edilmistir. Calismada seker pancari Giretimine iliskin olusturulan fonksiyonda; giibre
ve isglicl degiskenine ait Uretim elastikiyeti katsayisi %1, tohum kullanim miktari ve sulama sayisi faktorleri %5,
tarimsal micadele ilaci kullanim miktari ve ¢apalama sayisi degiskenleri ise %10 ihtimal dizeyinde 6nemli
bulunmustur. Tahmin fonksiyona iliskin Gretim elastikiyetleri katsayilari toplami (3Bi: 1.048) dlcege artan getiriyi
vermektedir. Denklemde en yiksek marjinal etkinlik katsayisi (3.91) gilibre degiskenine aittir. Ydritilen
arastirmada faktorlerin marjinal etkinlik katsayilarina gére incelenen isletmelerde seker pancari Uretiminin
artirabilmesi icin birim alanda kullanilan glibre (X2), tarimsal miicadele ilaci (X3) ve ¢apalama sayisinin (Xe)
artirilmasi gerektigini gostermistir. Arastirma sonuglari seker pancari Uretiminde sulama sayisi degiskeninin (Xs)
0.88 katsayisi ile ekonomik optimum diizeye en yakin girdi oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte incelenen
isletmelerin girdi kullaniminda etkin olmadigi bu nedenle seker pancarindan saglanan gelir Gizerinde bu durumun
olumsuz etki ettigi sonucuna varilmistir. Yapilan arastirma seker pancari Gretiminde daha yiiksek verim ve daha
karh Gretim yapilabilmesi igcin mutlaka Giretim faktorlerinin etkin kullanilmasi gerektigini ortaya koymustur.

Anahtar kelimeler: Seker pancari, etkinlik, marjinal verim, marjinal gelir, marjinal etkinlik

Analysis of Resource Utilization Efficiency in Sugar Beet Production: The Case of Balikesir
Province

ABSTRACT

Sugar beet production in the world and in Turkey; in addition to its contribution positive impact to the
economy, it is an important branch of agricultural activity because it provides raw materials to sub-industries
and encourages animal production. In the period of 2019/20, world sugar production was 167 million tons, and
Turkey was the 4t country in the European continent and the 5™ country in the world in sugar beet production.
One of the most important issues in agricultural production is the cost of production and the effective use of
inputs. Inefficiently used input not only increases the cost of the product but also reduces the competitiveness
of the branch of activity. In this study, the efficiency of input use in sugar beet production was analyzed with the
data obtained from 75 enterprises determined by the Complete Count Method in Balikesir province. The average
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cultivation area of sugar beet in the research area was 11.70 decares, and the yield obtained from the unit area
was 7326.49 kg da’. In the function created for sugar beet production; the production elasticity coefficient of
the fertilizer and labor variable was found significant at 1% level, the seed use and irrigation number factors were
at the 5% level, and the pesticides and hoeing number variables were significant at the 10% probability level. The
sum of the production elasticity coefficients for the estimation function (3Bi: 1.048) indicates the increasing
return to scale. The highest marginal efficiency coefficient (3.91) in the equation belongs to the fertilizer variable.
The research results show that in order to increase sugar beet production in the research area, the amount of
fertilizers (Xz2), agricultural pesticides (X3) and the number of hoeing (Xs) should be increased. Within the study,
it was determined that the number irrigation (Xs) was the closest input to the economic optimum level with a
coefficient of 0.88 in sugar beet production. However, it was concluded that the examined enterprises were not
efficient in input use and therefore this situation had a negative impact on the income obtained from sugar beet.
This research has revealed that production factors must be used effectively in order to achieve higher efficiency
and more profitable production in sugar beet production.

Key words: Sugar beet, efficiency, marginal yield, marginal revenue, marginal efficiency

GIRiS

GUnlmizde tarim sektord, dinya genelinde en 6nemli stratejik sektorlerden biri konumundadir
(Hekimoglu ve Altindeger, 2006). Tarim sektérl, ekonomik kalkinmanin ilk asamasinda sermaye ve ekonomiye
onemli katkilar saglayan bir faaliyet alanidir. Seker sekt6rii birgok alanda yan Uriinleri ile ilke ekonomisine katki
saglamaktadir. Dlinya genelinde stratejik bir 6neme sahip olan seker, temel gida olmasinin yani sira, istihdama
tarimsal Uretime ve buna bagh yan Urinlere katkisi baglaminda dinya gapinda korunan bir Grindir (Akbay,
2003). Seker lretiminin uluslararasi ticaretteki 6nemi de artmistir (Kepoglu, 2008).

Seker pancari, Turkiye'de tarim sektorl ve tarimsal Gretimde énemli bir konumda olmasi ve yaratmis
oldugu katma deger nedeniyle 6nemini korumaya devam etmektedir. Ekonomik degeri disinda saglamis oldugu
toplumsal fayda, istihdamin biyiklugi ve kente gocl engelleyen kilit rol, ciftciyi tarimsal Gretime bagimh hale
getirmesi seker pancari tretimini 6nemli hale getirmektedir. Seker pancarinin Tirkiye’de ve birgok lilkede tarim
politikasinin 6nceligi olmasinin temel nedeni bir sanayi bitkisi olmasidir. Seker pancari islemesinden elde edilen
tlim yan urtnler stratejik Grlinlerdir. Bunlardan bazilari; hamur, melas ve etanoldiir. Melas ve kiispe hayvan yemi
olarak kullanilsa da alkol Uretimi icin dnemli bir hammaddedir. Bunlara ek olarak seker; maya, antibiyotik,
biyoetanol gibi bircok trin icin de hammaddedir (Sunulu ve Sunulu, 2016). Temel bir gida maddesi olan beyaz
seker, diinyada agirlikh olarak seker pancari ve seker kamisindan tretilmektedir (Kizilaslan ve Gurler, 2000).

Diinya seker Uretiminin %76'sI seker kamisindan, %24’ ise seker pancarindan tretilmektedir (1SO, 2020).
Tirkiye, Rusya, Ukrayna ve Avrupa Birligi tlkeleri sekeri pancardan uretirken; ABD, Japonya ve Cin gibi ulkeler
hem pancardan hem kamistan; Brezilya, Hindistan, Meksika, Tayland ve Avustralya basta olmak lizere birgok tlke
ise kamistan Uretmektedir (Ekinci ve ark., 2022; Anonymous, 2022a).

Turkiye 2020 yili verilerine gére 336348 ha alan ve 23025738 ton (liretimle pancardan sekeri tireten llkeler
arasinda 6nemli bir yere sahip olup Avrupa kitasinda dérdiinci; diinyada ise besinci siradadir (FAO, 2022). 2021
Yilinda Turkiye’de 302400 ha alanda 17767000 ton seker pancari iretilmis, dekar basina verim miktari ise 5875.33
kg da* olarak gerceklesmistir (TUIK, 2022).

Seker pancari ile ilgili calismalar genellikle maliyet analizi, politika uygulamalari, teknik ve ekonomik
etkinlik ve enerji kullanim etkinligi Gzerine yogunlasmaktadir. Tarimsal Gretimde maliyet Grinln karlilik diizeyini
ortaya koymakta ve brit kar analizi ile isletmelerin planlamasinda 6énemli bir gorev Ustlenmektedir. Seker
pancarinda Uretim maliyeti ve faktér analizi lizerine yapilan dnemli sayida arastirma bulunmaktadir (Ozcelik,
1989; Cicek ve Erkan, 1991; Kiziloglu, 1994; Glindogmus, 1997; Akcay ve Esengiin, 2000; Kiziloglu ve ark., 2003;
Bayramoglu ve Oguz, 2005; Akgcay ve Uzundz, 2006; Kimiagari ve Teymouri, 2009; Asgharipour ve ark., 2012;
Topgu ve ark., 2012; Altintas ve ark., 2013; Yazdani ve Rahimi, 2013; Dayoub, 2015; Gholami ghajelou ve ark.,
2015; Gul, 2019; Igbal ve Saleem, 2015; Elasraag, 2019; Kanat, 2019; Parhizkari, 2019; El-Khalifa ve Mohamed,
2020; Gromkovskii ve ark., 2020).
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Tarimsal Uretimin desteklenmesi diinya genelinde kabul goéren ve tartisilan konulardan biridir. Tarim
isletmelerin varliklarini siirdirebilmeleri ve lretimde devamhhgin saglanmasi baglaminda uygulanan tarim
politikalarinin Grln Gretimini ve Uretici geliri ve Uriin maliyetini diisiirme agindan énem arz etmektedir. Seker
pancari Uretiminde uygulanan tarim politikalarinin analiz edildigi yayinlarda mevcuttur (Renwick ve ark., 2005a,
b; Mousavi ve ark., 2008; Breustedt ve Habermann, 2011).

Tarimsal Gretimin ekonomi bilimi agisindan degerlendiriimesinde teknik etkinlik ve ekonomik etkinlik
kavramlari 6n plana ¢ikmaktadir. Bu baglamda literatiirde seker pancari tGretiminin teknik ve ekonomik analizine
dayal galismalar da yer almaktadir (Mansour ve Eldeep, 2014; Zamani ve ark., 2019). Ginimiz tarimsal
retiminde girdi-cikti analizinde enerji kullanimi son dénemlerde giderek 6nem kazanmaktadir. Uretimde
kullanilan girdilerin enerji duizeyi ile giktinin enerji dizeyinin karsilastiriimasi, enerji boyutuyla tarimsal tiretimin
analiz edilmesi anlamina gelmektedir. Bu nedenle her ne kadar tarimsal Gretimde maliyet 6nemli ise de enerji
boyutuyla Uretimin analiz edilmesi o derece 6nem kazanmaktadir. Seker pancari Uretiminde enerji kullanim
etkinligini analiz eden galismalar son dénemde giderek artis géstermektedir (Erdal ve ark., 2007; Reineke ve ark.,
2013; Soltanpanahi ve ark., 2013; Salehi ve ark., 2015; Baran ve Gokdogan, 2016; Hua ve ark., 2016; Shahgholi ve
ark., 2018; Dahab ve ark., 2020).

2020 yil verilerine gore Tiirkiye seker pancari tretiminin yaklasik %31,4’G Konya’da, %8,6’sI Eskisehir’de
ve %7,1’i ise Yozgat'ta gergeklesmistir (TOB, 2021). Balikesir ilinde seker pancari Gretimi Susurluk ilgesindeki seker
pancari fabrikasina yakinlik nedeniyle agirhkli olarak Susurluk, Manyas, Gonen ve Bandirma ilgelerinde
yapilmakta ve isletmelere dnemli 6lglide gelir saglamaktadir.

Bolge ekonomisine 6nemli derecede katki saglamasi nedeniyle bu calismada arastirma alani olarak
belirlenen Balikesir ilinde seker pancari Giretiminde kullanilan girdiler ve ¢iktilar arasindaki iliski fonksiyonel olarak
incelenmistir. Arastirma sonucunda elde edilen bulgular diger arastirma bulgulariyla karsilastirmali olarak analiz
edilerek yorumlanmistir.

MATERYAL ve METOT

Calismanin ana materyalini; Balikesir ilinin Susurluk, Manyas, Génen ve Bandirma ilcelerinde seker pancari
Ureten 75 tarim isletmesinden elde edilen veriler olusturmaktadir. Calisma kapsaminda seker pancariyla ilgili
hazirlanan tezlerden ve arastirma makalelerinden faydalaniimistir. Calismada seker pancariyla ilgili ulusal ve
uluslararasi diizeyde gesitli kurum ve kuruluslarin yayinlarindan ve komisyon raporlarindan yararlaniimistir.

Arastirma kapsaminda anket uygulanacak isletmelerin belirlenmesinde Balikesir-Bursa Pancar Ekicileri
Kooperatifi'nden elde edilen Uretici listesi dikkate alinarak, Balikesir iline bagl Susurluk, Manyas, Gonen ve
Bandirma ilgelerinde seker pancari Gretim faaliyetinde bulunan ve “Tam Sayim Yontemi” ne gore tespit edilen 75
seker pancari Giretim isletmesinden elde edilen 2019 yilina ait yatay kesit verileri olusturmaktadir.

Fonksiyonel analiz igin ¢alismada Cobb-Douglas uretim fonksiyonu kullaniimistir. Cesitli arastirmacilar da
Cobb-Douglas tipi Uretim fonksiyon denklemlerinin tarimsal faaliyetlerin fonksiyonel analizi igin uygun oldugunu
belirtmislerdir (Ozgelik, 1989). Ayrica Cobb-Douglas tipi liretim fonksiyonu; hesaplama kolayligi saglamasi, tiretim
esnekliginin istatistiksel testlerinin yapilmasi, yetersiz veri ile bile yeterli serbestlik derecelerinin saglanmasi vb.
bircok yonden tercih edilmektedir. Fonksiyona ait denklem Denklem 1’de gosterilmistir.

Y = aX1P1x2b2 X33 Xnb" (1)
Denklem 1’in her iki tarafinin logaritmasi alindiginda Denklem 2 sekline donismektedir.
logY =loga + Bllogxl + B2logx2+...+Lklogxk + e* (2)

Denklem 2’deki Bi sembolleri ile gdsterilen katsayilar tretim elastikiyetlerini ifade etmektedir (8=1,2,....n).
Bi katsayilarinin testi Denklem 3’te belirtilen formil kullanilarak yapilmis ve hesaplanan tB; degeri, “t-tablosu”nda
(n-k-1) serbestlik derecesini gdsteren satir ile istenen 6nem seviyesine ait stitunun kesistigi yerdeki degeri ile
karsilastiriimistir.

t Bi = i/se(Bi) 3)

Calismada hazirlanan regresyon denklemine iliskin; coklu regresyon (R) ve determinasyon katsayisi (R?),
bagimsiz degiskenlere ait elastikiyet katsayilari (i), standart hata degerleri (se Bi) ve 6nem seviyeleri (tBi),
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degiskenlerin geometrik ortalamalar (XiG, YG), basit korelasyon katsayilari (rij) ile denklemin standart sapmasi
(S) ve 6nem seviyesi (F degeri) hesaplanarak yorumlanmistir. Bununla birlikte arastirmada tahmin denklemiyle
ilgili olarak igsel Baginti (otokorelasyon) ve Coklu Baginti Varligi (multicollinearity) da test edilmistir.

Anket uygulanan isletmelerde geltik Gretiminde kullanilan Gretim faktorlerinin Marjinal Gelirinin (MG)
hesaplanmasinda kullanilan forml Denklem 4’te gosterilmistir (Karagolge, 1973).

YG (ort)
XjG (ort)

MjGxj = Bj (4)

Faktorlerin Marjinal Etkinlik Katsayisinin (MEK) hesaplanmasinda yararlanilan formil Denklem 5'te
verilmistir (Ak¢cay ve Uzundz, 1999).

Faktorlerin Mar jinal Geliri

MEK = (5)

Faktorlerin Marjinal Masrafi

Cobb-Douglas iretim fonksiyonunda yer alan Uretim faktorlerinin (X,) marjinal verim degerinin
hesaplanmasinda kullanilan formul Denklem 6’da verilmistir (Zoral, 1973).

MVXi = Bi * YG/XiG (6)

Ekonomik optimumda, marjinal gelirin marjinal masrafa esit olmasi gerektiginden, marjinal gelirler,
faktor fiyatlarina boliinerek etkinlik katsayilari (MEK X;) hesaplanmistir.

Uretimde kullanilan faktérler arasindaki teknik ikame haddi (marjinal teknik ikame orani), diger bir
ifadeyle Y seviyesinde bir tGretim miktarini elde etmek igin X1 faktorl miktarina karsilik, X2 faktériiniin ne miktarda
kullanilmasi gerektigi;

2N X2 X1G Marjinal Verim
MTIO= = "——— i — (7)
x1 X2GMarjinal Verim

veya;
s X2 b1+xX2G

MTIO = =
x1  b2*X1G

(8)

Denklem 7 veya Denklem 8’de gosterilen formiiller kullanilarak hesaplanmistir. Formiilde yer alan Xig,
degiskenlere iliskin geometrik ortalamalari ifade etmektedir (Glindogmus, 1998; Karkacier, 2001).

BULGULAR ve TARTISMA

Calisma kapsaminda Balikesir ili ve ilgelerinde seker pancari Gretim faaliyetinde bulunan isletmelere ait
bilgiler 6zet olarak altta verilmistir.

incelenen isletmelerde toplam niifus 249 kisi olup, ortalama hanehalki mevcudu 3.32 kisidir. Calisma
kapsaminda isletmelerin yas ve seker pancari lretiminde tecriibesi incelendiginde; yas ortalamasi 47.86 yil ve
seker pancari Uretim tecriibesi ise ortalama 11.82 yil olarak tespit edilmistir. isletme y&neticilerinin egitim
durumlari incelendiginde ilkogretim ve lise mezunu olanlarin toplami %95.99'nu olusturdugu anlasiimaktadir.
Universite mezunlar ise %2.66 ile toplam icinde oldukga diisiik bir kismi olusturmaktadir. Arastirma
kapsamindaki isletme sahiplerinin ortalama egitim sireleri 9.53 yil olarak hesaplanmistir

Arastirma kapsamindaki isletmelerin bitkisel Gretim alani 12883.50 dekar olup, en yuksek pay %47.65 ile
bugdaya aittir. Arastirma konusu seker pancari bitkisi ise %6.81 (878.50 da) payla bitkisel lretim deseninde 4.
sirada yer almaktadir. incelenen isletmelerin bitkisel iiretim degerinde %40.92 ile bugday ilk sirayi alirken, seker
pancari %15.93 ile 3. sirada bulunmaktadir.

Anket uygulanan isletmelerde 2019 yili {iretim déneminde 877.50 da alanda 6429 ton seker pancari
uretilmistir. isletmelerin ortalama verim miktari 7326.49 kg da™ gerceklesmistir. Seker pancari iretiminde
Ureticilerin %57.33’0 (43 isletme) tarimsal kredi kullandiklarini ifade etmislerdir. Bununla birlikte incelenen
isletmelerin %29.33’l1 (22 isletme) seker pancari Gretim alanlarini tarim sigortasi yaptirmistir.

Arastirma kapsaminda, Balikesir ilinde seker pancari lretim hacmine sahip 75 tarim isletmesinden
derlenen veriler kullanilarak seker pancarinda dekar basina elde edilen verim miktari ile Gretimde kullanilan;
tohum miktari, glibre miktari, tarimsal miicadele ilaci miktari ve lretimin tim asamalarinda kullanilan toplam
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makine cekiglicii miktari arasindaki iliski Cobb-Douglas tUretim fonksiyonu kullanilarak analiz edilmistir (Neill,
2002). Calismada seker pancari tretim fonksiyonundaki degiskenler asagida gosterilmistir:

Bagimli degisken:

Y = Seker pancari Uretim miktari (kg isletme™)

Bagimsiz degiskenler:

X1 = Tohumluk kullanim miktari (gram isletme™)

X2 = Gibre miktari (kg isletme™)

X3 = Tarimsal miicadele ilaci kullanim miktari (It isletme™)
Xa = Isglici (dakika isletme™)

Xs = Sulama sayisi (adet isletme™)

Xs = Capalama sayisi (adet isletme™?)

Arastirma kapsaminda incelenen seker pancari Uretim isletmelerinden elde edilen veriler kullanilarak
yapilan ekonometrik analiz sonucunda seker pancari tGretim miktari ile (iretimde yer alan degiskenler arasindaki
fonksiyonel baginti Denklem 9’da gosterilmistir.

Y = 2.099* X10A309* XZOAZSO *X30'096 *X40.312 *X50'030 *X60.021 (9)
(5=0.031; R=0.997; R = 0.994; F=1826.87)

Denkleme iliskin goklu korelasyon ve determinasyon katsayilari (Fhesap > Ftablo) %1 olasilik seviyesinde
anlamh bulunmustur (Cizelge 1). Tahmin denkleminde otokorelasyon varligi “Durbin Watson (DW) Testi”
kullanilarak test edilmis olup, denkleme ait DWHhesap) 1.848 olarak hesaplanmistir. Yapilan test sonucunda (0.05;
n=75; k’=6) fonksiyona yonelik degiskenler arasinda i¢sel baginti probleminin bulunmadigi (DW+ 1.848> DWuy(o.05)
1.77) anlasiimistir.

Yuratilen arastirmada seker pancari tGretiminde yer alan degiskenlere ait temel istatistik degerleri Cizelge
1'de, seker pancari tretim fonksiyonu varyans analizi sonuglari da Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 1. Seker pancari tretimi tahmin denklemine ait temel istatistikler
Change Statistics

Serb. Serb. Durbin-

. . " Watson

Dizeltilmis F Der. Der. FOnem istatistii

R R? R? Std. Hata  R?Degisimi  Degisim (1) (2)  Dizey &
0.997°2 0.994 0.993 0.031 0.994 1826.87 6 68 0.000 1.848

a. Tahminleyiciler: (Sabit Deder), tohum mikt., giibre mikt., tarimsal miicadele ilaci mikt., isglicii miktari, sulama
sayisi, capalama sayisi.
b. Bagimli Degisken: iiretim miktari

Cizelge 2. Seker pancari tiretim fonksiyonu varyans analizi

Serbestlik Derecesi Kareler Toplami Kareler F degeri P degeri
Ortalamasi
Regresyon 6 10.756 1.793 1826.87 0.000
Kalan 68 0.067 0.001
Toplam 74 10.822

Bagimsiz degiskenlere ait liretim elastikiyetleri incelendiginde; Gretimde yer alan degiskenlerin tamaminin
elastikiyet katsayilarini pozitif oldugu anlasiimaktadir (Cizelge 3).
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Cizelge 3. Seker pancari liretim faktorlerine ait tGretim elastikiyetleri

X3
X1 X2 Xa Xs Xe
(tarimsal (B
(tohumluk (glbre . . (isgticl (sulama (capalama
miktari) miktari) micadele laci miktari) sayisl) sayisi)
miktari) y y
Uretim 0.309 0.280 0.096 0312  0.030 0021 1.048
elastikiyetleri (Bi)
Standart hata 0.140 0.103 0.048 0.137  0.050 0.035 -
(seBi)
tBi 2.281** 2.653* 1.761** 2.670* 2.340** 1.820%** -

(*):%1 ihtimal diizeyinde 6nemli.
(**):%5 ihtimal diizeyinde énemli.
(***):%10 ihtimal diizeyinde 6nemli.

Fonksiyonda yer alan faktorlerin tretim elastikiyetleri toplami (3Bi) 1.048'dir. Hesaplanan deger seker
pancari Uretiminde 6lgcege artan getiriyi ifade etmektedir. Kisacasi, seker pancari iretiminde yer alan degiskenler
%10 oraninda artirildiginda, tGretim miktarinda %10.48 diizeyinde bir artis olmasi beklenebilir.

Olusturulan tahmin denkleminde faktérlerin elastikiyet katsayilari bakimindan; glibre miktar (X2) ve
isglicU (Xa) degiskenleri %1, tohum miktari (X1) ve sulama sayisi (Xs) degiskenleri %5, tarimsal miicadele ilaci (Xs)
ve ¢apalama sayisi (Xe) degiskenleri ise %10 ihtimal diizeyinde istatistiki bakimdan dnemli bulunmustur.

Teorik agidan konuya vyaklasildiginda seker pancari Uretiminde kullanilan tohum kullanim
miktarindaki %1’lik artig seker pancari iretim miktarini %0.309, glbre kullanim miktarindaki %1’lik artisin Gretim
miktarini %0.28, tarimsal micadele ilaci kullanim miktarindaki %1’lik artisin Gretim miktarini %0.096, isglci
kullanim miktarindaki %1’lik artisin Gretim miktarini %0.312, sulama sayisindaki bir birimlik artisin tretim
miktarini %0.30 ve ¢apalama sayisindaki bir birimlik artisin da Gretim miktarini %0.21 oraninda artirabilecegi ifade
edilebilir. Ancak bu yorumu; seker pancari tretiminde nitelikli tohumluk kullanimi yaninda toprak analizine dayali
olarak bitkinin istedigi zamanda giibrelemenin yapilmasi, nitelikli isgliclinden yararlanilmasi, zamaninda tarimsal
micadele uygulamasina gidilmesi, bitkinin istedigi zamanda sulamanin yapilmasi ve bitkinin gelisim seyrini
dikkate alarak capalamanin yapilmasi halinde gecerli olabileceginin belirtmek daha uygun olacaktir.

Calisma kapsaminda seker pancari Uretim miktarina etki eden faktorlerinin marjinal Griin degerleri ve
marijinal etkinlik katsayilari Cizelge 4’te sunulmustur. Marjinal iriin degerlerinin belirlenmesinde faktor fiyatlari
olarak kullanilan girdilerin birim fiyatlar dikkate alinmistir. Cizelge 4’iGn incelenmesinde de anlasilacagi lzere
seker pancari Uretiminde kullanilan girdiler icinde negatif degerlikli faktér bulunmamaktadir. Calismada tiim
faktorler icin hesaplama yapilmis, degiskenler hakkinda ekonomik ve teknik yorumda bulunulmustur.
Fonksiyonda en yiksek marjinal etkinlik katsayisi 3.91 ile glibre degiskenine (X2) aittir. Bu degiskeni 2.66 katsayisi
ile capalama sayisi degiskeni izlemektedir.

Cizelge 4. Seker pancari Gretim modelinde katsayilarin marjinal kiymetleri ve etkinlik katsayilari

X3
X1 X2 (tarimsal Xa Xs Xe
(tohum (glbre micadele (isglca (sulama (¢apalama Y
miktari) miktari) ilaci miktari) sayisl) sayisl)
miktari)

Geometrik ortalama 2424.06 644.16 2.72 2304.45 4.71 2.9 48707.31
Marjinal Verim (kg) 6.21 21.17  1719.08 0.09 310.24 352.71
Marjinal dran 211 7.20 584.49 003 10548  119.92 -
kiymeti (&)
Faktor fiyatlar () 368.37 1.84 350.00 0.18 120.00 45.00 -
Marjinal - etkinlik 0.01 3.91 1.67 0.17 0.88 2.66 ;
katsayisi
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Seker pancari liretiminde marjinal verim degerleri incelendiginde; 6rnegin tohumda bir birimlik artisin
seker pancari Uretiminde 6.21 kg artisa neden olabilecegi anlasilmaktadir. Benzer sekilde diger girdiler igin bu
degerler; glibrede 21.17 kg, tarimsal mucadele ilacinda 1719.08 kg, sulama sayisinda 310.24 kg ve ¢apalama
sayisinda ise 352.71 kg diizeyinde oldugu tespit edilmistir. isgiici degiskeninin marjinal verim, marjinal Grin
degerine bagh olarak marjinal etkinlik katsayisinin ¢cok disik oldugu, diger bir ifade ile bu girdide asiri kullanim
oldugu gorilmektedir (Cizelge 4).

Marjinal etkinlik katsayilarina gore gubre, tarimsal miicadele ilaci ve g¢apalama sayisi degiskenleri
ekonomik optimum diizeyinin altinda, tohum girdisi ve isguicl girdisi ise ekonomik optiumum duzeyinin tUzerinde
kullanilmaktadir. Sadece sulama sayisina iliskin degiskenin ekonomik optimum diizeyine en yakin degisken
oldugu ifade edilebilir. Bu nedenle marjinal etkinlik katsayisi yliksek olan gubre kullanimi, ¢gapalama sayisi ve
tarimsal micadele ilaci degiskenlerinin kullaniminin artirilmasi tavsiye edilebilir. Zira bu degiskenlerde marjinal
gelir marjinal maliyetin tzerinde seyretmektedir. Bu durum belirtilen girdilerde 1 #’lik harcama karsiliginda elde
edilen seker pancari iriiniiniin artisindan saglanacak gelirin 1 £'nin Gizerinde oldugunu géstermektedir. Ozellikle
glbre girdisinin birim alanda kullanim miktarinin artirlmasinda toprak analizi yapildiktan sonra tavsiye edilen
miktarlara ve bitkinin ihtiya¢ duydugu doneme uygun olarak kullanimi tesvik edilmelidir.

Marjinal Teknik ikame Oraninin belirlenmesinde iki girdiden birisi negatif, digeri pozitif iretim
elastikiyetine sahip oldugu durumda, bunlar arasinda ikame iliskisi s6z konusu olmamaktadir (Ozgelik, 1989).
Denklemdeki iki faktor arasindaki marjinal teknik ikame orani, bu faktorlerin geometrik ortalamalarina gore
bulunan marjinal verimlerinin oranindan ibarettir (Heady ve Dillon, 1966; Ulug, 1973; Zoral, 1984).

Yiritilen arastirmada faktérler arasi marjinal teknik ikame oranlari Cizelge 5’te gésterilmistir. MTIO>1
olmasi faktér bilesiminin paydadadaki degisken lehine, MTiO<1 olmasi da faktor bilesiminin paydaki degisken
lehine degistirilmesini gerektirmektedir. Buna gore Uretim fonksiyonuna dahil edilen bitiin faktérler geometrik
ortalamalarindaki seviyelerinde kullanilirken, 6rnegin sulama suyu (Xs ) miktarinda yapilacak bir birimlik ilaveye
karsilik, ayni Uretim seviyesinde kalmak sartiyla, glibre miktari 14.65 kg ve geriye kalan faktorlerden kullanilan
miktarlar geometrik ortalamalarindaki seviyelerinde sabit tutulmahdir.

Cizelge 5. Seker pancari Uretiminde faktorler arasi marjinal teknik ikame oranlari

Uretim Faktorleri Glibre ilag isgiicii Sulama Capalama

(X2) (Xs) (Xa) (Xs) (Xs)
Tohum (X1) 3.41 276.88 1.06 49.97 56.81
Gubre (X2) - 81.20 0.31 14.65 16.66
ilag (Xa) ; ; 0.00 1.80 0.21
isgiicii (Xa) ; - ; 47.04 53.49
Sulama(Xs) - - - - 1.14

Capalama sayisi ile (Xs ) ve glibre kullanim miktari (Xz2) arasindaki ikame iliskisi ise 16.66 olarak bulunmus
olup, bitlin faktérler ayni seviyede kullanilmak kaydiyla ekim alaninda yapilacak bir birimlik ilave neticesinde
kullanilan glibre miktari 16.66 kg azaltildigi takdirde ayni Uretim seviyesinde kalinabilecektir. Sulama girdisi ile
(Xs) ile isglict faktorl (Xa) marjinal teknik ikame orani 47.04 olarak hesaplanmistir. Ayni Uretim seviyesinde ve
diger girdilerde ayni seviyede kullanilmak sartiyla sulama sayisinda yapilacak bir birimlik ilaveye karsilik kullanilan
isglici 47.04 dakika azaltilmalidir. Bu durum capalama degiskeni ile isglici degiskeni arasinda; ¢apalama
sayisindaki bir birimlik artisa karsilik isgliciinde azaltilmasi gereken miktarin 53.49 dakika oldugunu
gostermektedir (Cizelge 5). Konu ile ilgili olarak yapilan arastirmalarda elde edilen bulgular altta 6zet olarak
verilmistir.

Ozgelik (1989) tarafindan Cobb-Douglas tipi tiretim fonksiyonu kullanilarak yapilan ekonometrik analizde;
seker pancari Giretim miktari bagimli (Y) , kullanilan isglicti (X1), traktor gekiglict (Xz2), glibre masraflari (X3) ve ekim
alani (X4) bagimsiz degiskenler olarak alinmistir. Calismada seker pancari iiretim miktari kg, isgiici miktari (EIGB)
saat, traktor gekiglicli saat, glibre masraflari toplami, ekim sahasi da dekar olarak dikkate alinmistir. Calismada
elde edilen tahmin fonksiyonuna ait coklu belirleme katsayisi (R?) 0.907 olarak bulunmustur. Uretim faktérlerine
ait Uretim elastikiyetleri toplami (3bi) 1.19 olup, 6lcege artan getiriyi ifade etmektedir. Arastirmada faktorlere ait
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Uretim elastikiyeti katsayilari; kullanilan isgiicii (X1: 0.013), traktor gekiglici (X2: -0.199), giibre masraflari (Xa: -
0.021) ve ekim alani (Xs: 1.396) olarak hesaplanmistir. Tahmin fonksiyonunda traktér cekigiici ve gibre
masraflari degiskenlerinin negatif isaretli Gretim elastikiyetine sahip olduklari tespit edilmistir. Fonksiyondaki
degiskenlerden sadece ekim alani faktori istatistiki agidan %5 ihtimal diizeyinde 6nemli bulunmustur. Yiratilen
arastirmada traktor ¢ekigiicti ve gibre girdilerinin asiri kullanildiklari, marjinal verim degerinin en yiksek oldugu
degiskenin de ekim alani oldugu sonucuna varilmistir. Bu calismada seker pancari iiretiminde yer alan ve Ozgelik
(1989) tarafindan yapilan ¢alismada tahmin denkleminde yer alan benzer degisken sadece isgiicl kullanim miktari
degiskenidir. Ancak bu degisken istatistiki agidan 6nemli bulunmadigi igin karsilastirma yapiimamistir. Bununla
birlikte Ozcelik (1989) tarafindan yapilan ¢alismada yer alan tahmin denkleminde yer alan iretim faktérlerinin
Uretim elastikiyetleri toplami (3bi) 1.19 olup, bu ¢alismada hesaplanan 1.048 degeri ile paralellik gostermektedir.
Diger bir ifade ile her iki calismada da seker pancari Uretiminde yer alan degiskenlerin elastikiyet katsayilari
toplami 6lgege artan ifadeyi isaret etmektedir.

Cicek ve Erkan (1991) yiritulen arastirmada Tokat ili Kazova Bolgesi'nde koliviyal topraklarda (33
isletme), altviyal topraklarda (48 isletme) ve kirmizi kestane rengi topraklarda (41 isletme) seker pancari
Uretiminde etkili olan faktorlerin Cobb-Douglas tretim fonksiyonu kullanilarak fonksiyonel analizi yapiimistir.
Calismada Gretim miktari (kg) bagimsiz degisken, bagimli degiskenler de; capalama sayisi (adet), parsel sayisi
(adet), sulama sayisi (adet), isgiicii (EIG), saf azot (kg), ekim alani (dekar), saf fosfor (kg) olarak siralanmistir.

Koliiviyal topraklarda seker pancari tiretim fonksiyonuna iliskin R?> degeri 0.901 olup, istatistiki acidan
capalama sayisi faktorli %12 ve ekim alani faktéri de %16 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Denklemin Gretim
elastikiyetleri toplami 0.471 olarak hesaplanmistir. Degiskenlerin elastikiyet katsayilari: capalama sayisi (-0.642),
parsel sayisi (-0.046), sulama sayisi (0.034), isglicti (0.059), saf azot (0.107), ekim alani (0.532), saf fosfor (0.425)
olarak siralanmistir. Yapilan marjinal analizde girdilerin birbirleri ile etkin kullaniimadiklari sonucuna varilmistir.
Stepwise islemi sonucunda ise seker pancari liretiminde en 6nemli degiskenin ekim alani (bi: 1.079) oldugu
sonucuna varimistir.

Aliiviyal topraklarda seker pancari lretim fonksiyonuna iliskin determinasyon katsayisi (R?) 0.897 olup,
fonksiyonda yer alan degiskenlerden g¢apalama sayisi %12, ekim alani %1 ve isglici %16 dizeyinde 6nemli
bulunmustur. Denklemin Uretim elastikiyetleri toplami (3bi) 1.375 olarak hesaplanmistir. Degiskenlerin
elastikiyet katsayilari ise: capalama sayisi (0.443), parsel sayisi (0.005), sulama sayisi (0.042), isglci (-0.237), saf
azot (0.010), ekim alani (0.996), saf fosfor (0.027) olarak hesaplanmistir. Yapilan marjinal analizde saf fosfor
kullanim miktari ekonomik optimuma ¢ok yakin diizeyde oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte ¢alismada;
¢apalama sayisi, saf azot ve Uretim alanindaki artislarin Uretim miktarinda artisa neden olacagl sonucuna
varilmistir. Arazi genisligi, gapalama ve saf azot degiskenlerinin birbirlerine gére etkin kullanildigi tespit edilmistir.
Stepwise islemi sonucunda ise seker pancari lretiminde en 6nemli degiskenin ekim alani (bi: 0.924) oldugu
sonucuna varimistir.

Kirmizi kestane rengi topraklarda seker pancari tiretim fonksiyonuna iliskin determinasyon katsayisi (R?)
0.902 olup, capalama sayisi %18, ekim alani %1 ve parsel sayisi %17 diizeyinde dnemli bulunmustur. Denklemin
Uretim elastikiyetleri toplami 0.735 olarak hesaplanmistir. Degiskenlerin elastikiyet katsayilari: capalama sayisi (-
0.302), parsel sayisi (-0.220), sulama sayisi (0.149), isglicli (0.073), saf azot (-0.261), ekim alani (1.040), saf fosfor
(0.256) olarak siralanmistir. Yapilan marjinal analizde saf fosfor kullanim miktari, sulama sayisi ve Uretim
alanlarinin artirilmasinin gelir Gzerinde olumlu etkiye sahip olacagi belirtilmistir. Calismada fonksiyonda yer alan
degiskenler arasinda etkin kullanim olmadigi sonucuna varilmistir. Stepwise islemi sonucunda ise seker pancari
Uretiminde en 6nemli degiskenin ekim alani (bi: 1.001) oldugu sonucuna variimistir.

Cicek ve Erkan (1991) tarafindan yapilan galismada sadece aliiviyal topraklarda Uretilen seker pancari igin
hazirlanan tahmin denkleimin elastikiyet katsayilari toplami (3bi) 1.375 olup, bu ¢alismada hesaplanan 1.048
katsayisi gibi dlcege artan getiriye sahiptir. Diger toprak tiplerinde tretilen seker pancari icin hesaplanan (3bi)
katsayisi 1 degerinin oldukca altinda kalmis olup, 6lcege azalan getiriyi ifade etmektedir. Cicek ve Erkan (1991)
tarafindan yapilan arastirmada seker pancari tGretiminde kirmizi kestane rengi topraklarda ve alliviyal topraklarda
sadece ekim alani faktori %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Bu ¢alismada ise seker pancari Gretimi tahmin
denkleminde Gretim faktorleri arasinda ekim alani faktorii yer almamistir. Bu nedenle bu Gretim faktora ile ilgili
karsilastirma yapilmamistir. Cicek ve Erkan (1991) tarafindan yapilan galismada her (g toprak tipinde lretilen
seker pancari i¢in hazirlanan tahmin denklemlerinin hig birinde hig bir Gretim faktori istatistiki yénden %10 ve
altinda 6nemli bulunmamistir. Bu nedenle bu arastirmada elde edilen bulgularla Cicek ve Erkan (1991) tarafindan
yapilan arastirmada elde edilen bulgular arasinda karsilastirma yapilamamistir. Bu baglamda sadece her iki
calismada da yer alan sulama sayisi faktoriinden s6z edilebilir. Bu ¢alismada seker pancari lretiminde sulama
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sayisi degiskenine ait elastikiyet katsayisi 0.030 olarak belirlenmis olup, bu deger benzer sekilde Cicek ve Erkan
(1991) tarafindan koliiviyal topraklarda Uretilen seker pancari igin 0.034 ve allviyal topraklarda uretilen seker
pancari igin 0.042 olarak hesaplanmistir.

Giindogmus (1997) i¢ Anadolu Bélgesinde Ankara, Eskisehir, Konya ve Yozgat illerinde Basit Tesadiifi
Ornekleme Yéntemi ile belirlenen 120 tarim isletmesinden elde edilen veriler yardimiyla seker pancari iiretiminin
fonksiyonel analizini yapmistir. Seker pancari Gretim fonksiyonunda yer alan degiskenler ve elastikiyet katsayilari
soyle belirlenmistir: bagimli degisken (Y) seker pancari Gretim miktari, bagimsiz degiskenler ise; erkek isglci-
saat-(0.157), ¢ekiglicli-saat- (0.091), glibre miktari (0.147), sulama siresi (0.081) ve seker pancari tretim alani-
dekar-(0.562). Fonksiyonda bulunan seker pancari Gretim alani elastikiyet katsayisi %1, cekiglici elastikiyet
katsayisi ise %5 diizeyinde énemli bulunmustur. Tahmin fonksiyonun determinasyon katsayisi (R?) 0.986, DW
d=1.801 olarak hesaplanmistir. Uretim faktérlerine ait tiretim elastikiyetleri toplami (3 bi) 1.038 olup, dlcege
artan getiriyi ifade etmektedir. Ayni arastirmada bagimsiz degiskenlerin marjinal etkinlik katsayilari da soyle
bulunmustur; erkek isgiicli-saat-(1.01), ¢ekiglicli-saat- (2.36), glibre miktari (2.27), sulama siresi (16.59) ve seker
pancari Uretim alani-dekar-(9.18). Bu degerler fonksiyonda yer alan degiskenlerin tamaminin pozitif Gretim
elastikiyeti katsayilarina sahip oldugunu, ancak degiskenlerin (erkek isglict faktori harig), ekonomik optimumun
altinda kullanildigini ve artiriilmalari gerektigini gostermektedir. Bu c¢alismada hesaplanan degiskenlerin
elastikiyet katsayilari toplami (2Bi) 1.048, Gindogmus (1997) tarafindan hesaplanan 1.038 degerine oldukga yakin
bulunmustur. Bununla birlikte bu ¢alismada seker pancari iretiminde gibre faktoériiniin marjinal etkinlik katsayisi
3.91 olarak belirlenmis olup, Glindogmus (1997) tarafindan tespit edilen 2.27 katsayisina benzer sekilde kullanim
miktari artirilmasi gerekmektedir. Gindogmus (1997) tarafindan yapilan ¢alismada seker pancari Uretiminde
isglicti faktori ekonomik optimum diizeyde kullanilirken, bu ¢alisma ayni degiskenin asiri diizeyde kullanildigi ve
kullanim miktarinin azaltilmasi gerektigi sonucuna variimistir.

Akcay ve Esenglin (2000), arastirmada seker pancari tretiminde kullanilan faktorlerin birbirleri arasindaki
iliskinin niteligine iliskin sonuglar; Arazi-isglicli, arazi-cekiglicii ve arazi-glibre arasinda tamamlayicilik iliskisi,
isglicli-cekiglict ve isglicli-glibre arasinda ikame iliskisi seklinde oldugu tespit edilmistir. Calismada Tirkiye’de
seker pancari lretiminde glbre kullaniminin optimal diizeyde olmadigi ve tretimde hala ileri tarim tekniklerinin
yeter seviyeye ulasmadigl sonucuna varilmistir. Bu g¢alismada, Akgay ve Esenglin (2000) tarafindan yapilan
¢alismada da belirtildigi gibi, seker pancari Gretiminde giibre kullanim faktoriiniin ekonomik opimum diizeyinin
altinda kullanidigi tespit edilmistir. Zira seker pancari liretiminde giibre kullanim faktoriiniin marjinal etkinlik
katsayisi 3.91 olup, ekonomik optimum noktaya ulasabilmek igin birim alanda kullanilan glbre miktarinin
artirilmasi gerekmektedir.

Bayramoglu ve Oguz (2005) ¢alisma 33 isletmeden elde edilen veriler yardimiyla seker pancari Gretiminin
ekonometrik analizi yapilmistir. Tahmin denkleminde bagiml degisken seker pancari Gretim miktari (kg), bagimsiz
degiskenler ise; sulama sayisi (X1) adet, ekim alani (X2) dekar, glibre miktari kg degiskenleri yer almistir. Modelde
kullanilacak degiskenler stepwise analizine tabi tutulmustur. Stepwise analizi sonrasinda elde edilen model;

Y =3.05 * X; 0819 * , 0056 (10)

seklinde olusturulmustur. Gubre kullanim miktari degiskeninin (Xs) yeni olusturulan modele alinmasi uygun
gorilmemistir. Denklemde yer alan degiskenlerin elastikiyet katsayilari sulama sayisinda 0.812, ekim alaninda ise
0.057 olarak belirlenmistir. Fonksiyona ait determinasyon katsayisi (R?) 0.836 olup, (Fhesap > Ftablo) %1 ihtimal
dizeyinde anlamli bulunmustur. Denklemde yer alan degiskenlerden sulama sayisi %1, Uretim alani ise %5
diizeyinde istatistiki acidan onemli bulunmustur. Yapilan calismada, Durbin Watson istatistigi 2.82 olarak
hesaplanmistir. Hesaplanan bu degere gore %5 ihtimal diizeyinde fonksiyonda yer alan degiskenler arasinda
otokorelasyon olmadigi belirlenmistir. Yapilan ¢alismada seker pancari Gretiminde sulama sayisi degiskeni (X3)
benzer sekilde Bayramoglu ve Oguz (2005) tarafindan yapilan galismada oldugu gibi (%1 dlizeyinde olmasa dahi)
istatistiki agidan %5 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Yapilan arastirmada etkinlik katsayilari sulama sayisi (X1) i¢in 3.39 ve ekim alani igcin (X2) 0.01 olarak
belirlenmistir. Etkinlik katsayisi 1’den az olan faktorlerin kullanimi azaltilmali ve 1'den fazla olan (X1 ) faktérlerin
kullanimi artiriimalidir. Bu durumda sulama sayisinin artirilmasi anlamina gelmektedir. Ekim alani igin etkinlik
katsayisinin 1’'in altinda belirlenmesi ekim alanlarinin azaltilmasi anlamina gelmemektedir. Mevcut ekim
alanlarindan elde edilen Uriin miktarinin, daha az ekim alanindan alinmasi gerektigini ifade etmektedir. Baska bir
deyisle ekim alanini artirmadan Uretim miktarinin artirilmasi gerekmektedir. Yapilan ¢alismada sulama sayisi
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faktortintin marjinal etkinlik katsayisi 2.66 olarak belirlenmistir. Bu deger Bayramoglu ve Oguz (2005) tarafindan
hesaplanan deger gibi seker pancari Giretiminde sulama sayisinin artirilmasi gerektigini ifade etmektedir.

Akcay ve Uzundz (2006), yapilan ¢alismada 1975-2003 dénemi verileri kullanilarak Translog Maliyet
Fonksiyonu yardimiyla Tiirkiye’de seker pancari tretiminde girdi talebi analiz edilmistir. Calismada seker pancari
Uretiminde kullanilan faktorlerin ikame oranlarinin ve elastikiyet katsayilarinin belirlenmesi olusturmaktadir. Bu
amacla seker pancari lretiminde isglicli, arazi, enerji ve gibre degiskenleri dikkate alinmistir. Calismada
degiskenlere ait arz elastikiyet katsayilarinin faktorlerin fiyat degisimlerine karsi inelastik yapida olduklari, Glkede
seker pancari Uretiminin geleneksel olarak emek-yogun sekilde yapildigi sonucuna varilmistir.

Altintas ve ark. (2013) tarafindan yiirGtilen arastirmada Tokat ili Kazova Bolgesi'nde yer alan 11 yerlesim
birimindeki 47 Ureticiden elde edilen veriler yardimiyla seker pancari Gretiminde kullanilan girdilerin Gretimle
iliskisi fonksiyonel diizeyde incelenmistir. Calismada bagimli degisken verim (kg da), bagimsiz degiskenler ise;
isglicti (X1 EIGB), makine gekigiicii (X2- saat da™), ¢apalama sayisi (Xs- adet da™), sulama sayisi (Xs- adet da™t), azot
miktari (Xs- kg dal), fosfor miktari (Xe- kg da™l), kil orani (X7) seklinde siralanmistir. Seker pancari icin elde edilen
tahmin denkleminin; ¢oklu determinasyon katsayisi (R?) 0.541 olup, F testine gére %1 diizeyinde anlamli
bulunmustur. Seker pancari Gretiminde kullanilan isglcii (X1) % 5.1, ¢apa sayisi (X3) % 3.4, azot (Xs) % 5.1, kil orani
(X7) % 0.9 seviyede istatistiksel olarak anlaml bulunmustur. Calismada; ekonomik optimum noktasi isglici igin
51.86, capalama sayisi icin 2.03, kullanilan azot 27.04 olarak belirlenmistir. Yapilan ¢alismada Altintas ve ark.
(2013) tarafindan yapilan ¢alismaya benzer olarak isglici miktari %5, gibre kullanim miktari %1 ve ¢apalama
sayisi degiskenleri %10 dlzeyinde istatistiki agcidan 6nemli bulunmustur. Yine seker pancari tretimde kullanilan
degiskenlerin elastikiyet katsayilari toplami (ZBi) 1.048 ile bu arastirmada hesaplanan deger gibi 6lgege artan
getiriye sahiptir.

Bu ¢alismada elde edilen bulgular diger arastirma bulgulariile karsilikli olarak degerlendirildiginde genelde
fonksiyonel analizde kullanilan degiskenlerin birbirine yakin oldugunu, fonksiyona iliskin R? ve F-Testi sonuglarinin
da paralellik gosterdigini ortaya koymaktadir. Ancak fonksiyonlarda yer alan Uretim faktorleri arastirmanin
amacina gore degisiklik gosterebilmektedir. Bu nedenle yapilan galismalarda genellikle fonksiyonda yer alan
degiskenlerden 6zellikle sulama ve gubreleme degiskenlerinin 6nem diizeyinin diger degiskenlere nazaran daha
yuksek oldugu anlasiimaktadir. Bu arastirmada da seker pancari Uretiminde yer alan degiskenlerde giibre
miktarina iliskin degisken %1, sulama sayisi degiskeni ise %5 diizeyinde istatistiki agidan énemli bulunmustur.
Fonksiyonda yer alan degiskenlerin elastikiyet katsayilari toplami (3Bi 1.048) olgege artan getiriyi vermektedir.
Uretim faktorleri icinde marjinal etkinlik katsayisi en yiiksek degisken 3.91 ile sulama degiskeni olmustur.

SONUC ve ONERILER

Yirutilen arastirmada seker pancari Gretim miktari ile; tohumluk kullanim miktari, glibre kullanim miktari,
tarimsal miicadele ilaci kullanim miktari, isgici kullanim miktari, sulama sayisi ve capalama sayisi faktorleri
arasindaki iliskiler Cobb-Douglas tipi fonksiyon kullanilarak incelenmistir.

Calismada seker pancari Uretimine iliskin olusturulan fonksiyonda; glibre miktari (X2) ve isglici (Xa)
degiskenleri %1, tohum miktari (X1) ve sulama sayisi (Xs) degiskenleri %5 ve tarimsal micadele ilaci (X3) ve
capalama sayisi (Xe) degiskenleri ise %10 ihtimal diizeyinde 6nemli bulunmus, iretim miktar tGzerinde etkili olan
faktorlerin Uretim elastikiyetleri katsayilari toplaminin ise (3Bi: 1.048) Olcege artan getiriye sahip oldugu
anlagiimstir.

Tahmin denkleminde yer alan degiskenlerden en yilksek marjinal etkinlik katsayisi 3.91 ile gibre
degiskenine (X2) ait olup, bu degiskeni 2.66 katsayisi ile capalama sayisi degiskeni (Xs) izlemektedir. Faktorlerin
marjinal etkinlik katsayilarina gore incelenen isletmelerde seker pancari Uretiminin artirilabilmesi igin birim
alanda kullanilan giibre (Xz), tarimsal micadele ilaci (X3) ve g¢apalama sayisinin (Xs) artirilmasi gerekmektedir.
Zira bu degiskenlerde marjinal gelir marjinal maliyetten yiksektir. Yapilan arastirmada sulama sayisi degiskeninin
(Xs) ekonomik optimum diizeye en yakin girdi oldugu tespit edilmistir.

Girdi kullanim miktari girdi fiyati ile dogrudan iliskili bir durumdur. Zira, kullanilan girdi miktari o girdiye
ait fiyatlarin asiri derecede degisiklik gostermesi lireticileri de yeni duruma ayak uydurmakta zorlamaktadir. Diger
bir ifade ile makul girdi fiyatlarinda Ureticiler tGrinin 6zelligine gére girdi kullanabilirken, girdi fiyatlarindaki asiri
ylkselme dreticileri 6zellikle kullanilan glibre, mazot, tarimsal miicadele ilaci, sulama sayisi, capalama sayisi
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degiskenlerinde azalmaya giderek tiriin maliyetini diisirmeye zorlamaktadir. Dogal olarak (iretilen riin de verim
bakimindan diisiik dizeyde kalmaktadir. Belirtilen hususu 6zellikle 2021 ve 2022 yillarinda Tiirk giftgisi yagamistir.

incelenen isletmelerde seker pancari iiretiminde girdi kullaniminda etkinligin saglanabilmesi icin 6ncelikle
girdi fiyatlarinin makul diizeyde belirlenmesi, girdi maliyetlerinin diger (lke Ureticileriyle rekabet edilebilir hale
getirilmesi ve Uretici refahi agisindan pancar tariminin (en azindan fark destegi kapsaminda ya da 6zel bir destek
kalemiyle) desteklenmesi gerekmektedir. Bu baglamda seker pancari igin agiklanan alim fiyatlari reel olarak
hesaplanmali ve destekleme kalemleri icinde yer almalidir.

Tesekkiir: Bu makale Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisti Tarim Ekonomisi Anabilim
Dal’'nda yiiriitiilen ve 08.07.2022 tarihinde kabul edilen “Canakkale ilinde Seker Pancari Uretiminin Ekonomik
Analizi “ isimli ylksek lisans tezinden hazirlanmistir. Anket uygulamasi asamasinda yoneltilen sorulari sabirla
dinleyip i¢tenlikle yanitlayan Balikesir ili seker pancari tireticilerine tesekkir ederiz.
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ABSTRACT

The aim of this study is to reveal the functioning and sustainability of melon producing farms in Hatay
province. In the research, a face-to-face survey was conducted with 50 melon farmers in Hatay province.
Additionally, the problems and disruptions encountered in melon production were identified in the study. Female
labor is used extensively in melon production. In 2022, it was determined that women working in melon
cultivation work for a daily wage of £150 (approximately $9). In 2021, 1 638 638 tons of melons were produced
in an area of 668 753 ha in Tirkiye. In Hatay, 32 537 tons of melons were produced from 13 230 decares of
cultivation area. In addition, Kirikhan melon received a geographical indication. Kirikhan melon is a product that
attracts attention in terms of taste and aroma. Melon prices follow a fluctuating trend during the production
season. Input costs are also a serious problem in melon production. The average melon production cost was
£10692 (approximately $590) for 1 decare. High costs threaten the sustainability of small family farms in
production. As a result, farmers need to be supported and encouraged for production. Otherwise, melon
production will be abandoned by small family farms. In this regard, it is important to increase training and
extension activities.

Key words: Melon, production, market, extension, sustainability.

Kavun Ureten isletmelerin Uretimde Siirdiiriilebilirligi: Hatay ili Ornegi

0z

Bu calismanin amaci; Hatay ilinde kavun lretimi yapan isletmelerin yapisini ve isleyisini ortaya koymak ve
bolgedeki kavun lretimi ve pazar durumunu degerlendirmektir. Arastirmada, Hatay ilinde faaliyet gosteren 50
kavun Ureticisi ile yliz-ylize anket ¢alismasi yiritilmuastir. Ayrica, kavun Gretiminde karsilagilan sorunlar ve
yasanan aksakliklar tespit edilmistir. Kavun Gretiminde de kadin isglicii yogun olarak kullanilmaktadir. 2022 yili
Uretim sezonunda kavun yetistiriciliginde faaliyet gésteren kadinlarin giinlitk £150 (yaklasik $9) tcret karsiligi
calistigi belirlenmistir. Tiirkiye’de 2021 yilinda 668 753 ha alanda, 1 638 638 ton kavun lretimi gerceklestirilmistir.
Hatay’da ise 13 230 da ekim alanindan 32 537 ton kavun Uretilmistir. Hatay ilinde Kirikhan kavunu cografi isaret
almig olup tat ve aroma bakimindan dikkat cekmektedir. Kavun fiyatlari Uretim sezonunda dalgali bir seyir
izlemektedir. Kavun Uretiminde girdi maliyetleri de ciddi bir sorundur. Kavun tretim maliyeti 2022 yilinda 1 da
icin ortalama £10 692 (yaklasik $590) olarak gergeklesmistir. Yiksek maliyetler kiigiik aile isletmelerinin Gretimde
slrdurulebilirligini tehdit etmektedir. Bu alanda {reticilerin desteklenmesi ve (iretime tesvik edilmesi
gerekmektedir. Aksi takdirde kavun Gretimi kiglk aile isletmeleri tarafindan terk edilecektir. Bu hususta egitim
ve yayim faaliyetlerinin artirilmasi gerekmektedir.

Anahtar kelimeler: Kavun, liretim, pazarlama, yayim, stirdirilebilirlik.
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INTRODUCTION

While the melon itself can be consumed fresh, its seeds can also be consumed as a snack. Additionally,
the use of its bark in the food (jam, marmalade, etc.), medicine (natural medicines) and cosmetics industry has
also gained importance in recent years. However, melon is a very risky product in terms of cultivation and
marketing. There is intensive use of inputs in melon production. Sudden price changes and low and fluctuating
product prices are an important problem. Nevertheless; it is seen as a valuable product with high commercial
value in different countries. The economic return of melon production is generally high. Therefore, its efficiency
needs to be increased (Yilmaz et al., 2011; Yilmaz and Akyildiz, 2018; Aydemir et al., 2023). Saediman et al., (2020)
stated that melon and watermelon production is profitable and the income-cost ratio is higher than 1. However,
this rate is low for small farmers. Lack of knowledge and skills, farmers' entrepreneurial ability, warehouse and
storage problems, market and market problems have an impact on costs (Saediman et al., 2019). Among the
general energy inputs in melon cultivation, the highest energy consumption inputs are fertilizer energy, fuel-oil
energy and human labor energy, respectively (Baran and Gokdogan, 2014). Yilmaz et al., (2011) also reported
that labor force (231.60 h ha!) and machine power (27.60 h ha!) were the most important cost items, and land
rent, seed and fertilizer cost in melon production, respectively.

The low level of technology use, use of their own seeds and high costs are seen as obstacles to modern
melon cultivation. In Tiirkiye, melon cultivation is seriously affected by limited land, increasing competition for
decreasing water and energy resources, and the effects of climate change. For this reason, it is extremely
important to transition to sustainable agriculture and food (Akkus et al., 2023). In this context, local genetic
resources must be compiled, identified and recorded without being exposed to genetic erosion. All of these are
essential for contributing to modern agriculture and for sustainable agriculture (Koca and Paksoy, 2023).

Technological developments in the agricultural sector in the world are rapidly progressing and developing
day by day. With these developments, differences emerge in the cultural processes applied. Additionally, it is
used in the production of newly developed varieties. However, it is seen that the speed of adoption of these
practices by farmers is not in parallel with the speed of technological developments in Turkiye (Ece, 2017).

Economic sustainability is equivalent to the concept of agricultural enterprise viability, that is, its ability
to survive for a long time in changing market conditions (Guth et al., 2020). Product prices, income and
production costs, effectiveness, liquidity, stability and productivity indices, and people's needs to survive in
farming are used as economic sustainability indicators (Wrzaszcz and Zegar, 2014; Latruffe et al., 2016; Baser et
al., 2017; Ozkan and Armagan, 2019).

There are fluctuations in Tiirkiye's melon production values over the years. While there has been a serious
decrease in Tuirkiye's cultivation area in the last 10 years, there is no significant change in the production quantity.
According to TURKSTAT 2021 data, Turkiye's melon cultivation area was 668 753 da, decreasing by 16% in the
last 12 years. Tirkiye's melon production amount increased by 2% between 2010-2021 and reached 1 638 638
tons in 2021. It is seen that the melon cultivation area in Hatay decreased by 21% (13 230 da) (TUIK, 2022).
Additionally, Hatay's melon production quantity decreased about 12% in 2021 (Kaya and Tarakgi, 2022).

The aim of this study is to reveal the functioning and sustainability of melon producing farms. Melon is an
important export product for Hatay province. It is a product that has received a geographical indication for every
region in its field. Additionally, this region has not been studied before. This issue is important for both Hatay
province and Tiirkiye's economy. There are very few studies on the economics of melon cultivation in Turkiye.
For this reason, this study is an original study that can make a significant contribution to all scientific studies on
melon.

MATERIAL and METHOD

The main material of the research consists of primary data obtained from melon producing farms in Hatay
province (Kirikhan district). In Hatay, 50 melon farmers were interviewed. The data used in the study was
collected through a face-to-face survey in 2022. The prepared survey forms contain information about the
farmers and the farms. Melon cultivation, costs, inputs, melon marketing situation and many other questions
were asked in this field. In addition to primary data, data from the Ministry of Agriculture and Forestry and
previous national and international studies on the subject were also used in the research.

The places where melon farmers are concentrated in the research area were determined by "Purposeful
Sampling" through interviews with the Provincial Directorate of Agriculture. In determining the main population
and research area, places where melon production is intense were taken into account. Therefore, the number of
melon farmers in the villages/neighbourhoods selected from the research area constituted the main population
of the study. Simple random sampling method was used to determine the sample size.
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The formula for the sampling method is given below (Cicek and Erkan, 1996):

_ (N*s?xt?)
T (N-1)d?+s2xt2

In Equation;

n = Sample size

s = Standard deviation

t =t value in the 95% confidence interval (1.96)
N = Total number of farmers

d = Indicates acceptable error (5%)

In the study, a face-to-face survey was conducted with 50 melon farmers in Hatay province. In 2021, 1
638 638 tons of melons were produced in an area of 668 753 ha in Turkiye. In Hatay, 32 537 tons of melons were
produced from 13 230 decares of cultivation area. According to the data of the Ministry of Agriculture and
Forestry, melon production in Hatay province was carried out by 189 farmers in 2021 (TOB, 2021).

Kirikhan melon, which has a geographical indication, has an important place in the region. This
geographical indication was registered on 13.09.2021 to be protected as of 23.11.2020 under the Industrial
Property Law (TURKPATENT, 2021). Thus, the recognition of Kirkkhan melon was increased. In the study, the
sustainability of the activities of the farms was examined by determining the current condition of buildings, land,
tools and equipment. Additionally, problems encountered, evaluation and marketing of products were
investigated in the study.

Average costs of inputs used were determined according to farmers’ responses. Moreover, the
importance level of the problems encountered in melon farming and change in melon production in the last 20
years was determined using a 5-point Likert scale. The reliability of the scales was tested with Cronbach's Alpha
value. The fact that the alpha (a) coefficient is 0.60 < a < 0.80 indicates that the scale is quite reliable (Kalayci,
2016). Tekin (2000); Tavsancil (2014) it was reported that reliability is an indicator of the stability of the
measurement tool. Also, Kruskal-Wallis H test was conducted to measure the differences between the presence
of water problems in melon production and the changing issues regarding melon production in the last 20 years.
Kalayci (2016) it was said that with this analysis, comparisons are made for three or more groups. Additionally,
the activities carried out by women were investigated.

As a result, the socio-economic structure of the farms producing melon and the farmers activities in melon
cultivation were evaluated in the study. Thus, it is thought that this study will contribute to policy makers and
the regional economy.

RESULTS and DISCUSSIONS
The data was obtained by face-to-face interviews with melon producing farms in Hatay province. In Hatay,
brokerage enterprises play an important role in both the production and marketing stages.

General information about the farms and farmers

The ages of the farmers participating in the study range between 28 and 69 years. Farmers are generally
among the active population, and the average age is 45.66. In addition, it was determined that more than 90%
of the individuals growing melon in Hatay province had a good education level (high school and university). The
family size of farmers varies between 2 and 7 people. Additionally, it consists of families with an average of 5
people. Most of these farmers are experienced in agricultural production. The average farming experience of
farmers is 24.36 years. Also, the farmers have over 10 years of experience in melon cultivation. Furthermore,
approximately 90% of farmers stated that they keep farm records. The study also found that farmers have a high
rate of technology use such as computers and telephones. . In addition, almost all farmers have social security.
Approximately 2/3 of melon farmers in Hatay province stated that they used credit. Additionally, 56% of melon
growers also operate non-agricultural farms. In the study, it has been determined that melon growers also grow
carrots. Akkus et al., (2023) calculated the average age of melon farmers as 56.4 years. Yilmaz et al., (2011) found
that the average farmer age was 47.59. Additionally, it was reported that they are generally farmers in the middle
age group and the average family population is 4 people. Moreover, it has been reported that the agricultural
experience of the farmers varies between 2 and 70 years, while the melon production experience varies between
2 and 45 years. In their study, Akkus et al. (2023) calculated the average agricultural experience of farmers as
37.2 years and the average melon production experience as 27.6 years. It was also determined that 22.5% of
melon farmers worked in another activity other than agriculture. It was dedicated that all melon producers within
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the scope of the research had social security. Ece, (2017) melon farmers in the area, have significant knowledge

and experience.

Melon and carrot production is under the monopoly of brokers in Hatay. The annual average non-
agricultural activity income of melon farmers was calculated as £265 000 (approximately $14 000). The annual
income of melon farmers varies between $200 000 and £6 000 000. The average annual income of farmers was
calculated as £1 016 704.55 (approximately $56 000) (Figure 1).

Frequency

o] 2000000

Income

Income
Mean = 1016704 55
Stel. Dewv. = 941170 068
M=44
4000000 G000000

Figure 1. Annual income distribution of farmers

Farmers also grow different products along with melons. It was determined that they also grew products
such as carrots, cotton, corn, wheat, nectarines and peppers. Additionally, it was determined that 46% of farmers
grow winter vegetables. Approximately 70% of individuals who grow melons reported that they grow carrots as
a winter vegetable. Farmers contribute to the production pattern of Hatay province by growing spinach and
lettuce, as well as carrots. In the study, only 14.9% of the farmers stated that they had soil analysis done (Table

1).

Table 1. General information about the farms

Variable Definition N % Variable Definition N %
- 12, -

Soil ' Yes 7 149 Production method Seedling ' 44 88

analysis No 40 85.1 Both seeds and seedlings 6 12

Grafted Yes 31 62 . Flat 16 32

. Planting method

seedling No 19 38 Embankment 34 68

Cultivation In the open field - - Yes 16 32

type greenhouse 31 62 Water problem No 31 62

Both of them 19 38 Sometimes 3 6

Between 140 31 62 70 22 44

W 145 3 6 Onrow(cm) 75 6 12
rows (cm)

150 16 32 80 22 44

Tunnel Mini 19 38 Plastic 50 100

Cover .

type Low 31 62 Single layer 50 100

Regular 50 100 Very inadequate 32 64

Irrigation®*  Drip 50 100 Policies Inadequate 15 30

Frequency (two days) 50 100 Undecided 3 6

Additionally, 88% of the farmers stated that they produced with seedlings, and 12% used both seedlings
and seeds. Moreover, 62% of farmers reported using grafted seedlings. Farmers who grow melon mostly operate
in the form of greenhouse agriculture. Generally, the planting method is determined as 140 cm (62%) between
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rows and 70-80 cm above the row. Furthermore, production continues using mini and low tunnels with a single
layer of plastic cover material. In addition, 32% of melon growers in the region reported that they had water
problems. For this reason, farmers irrigate regularly every two days using the drip irrigation method. Policies
implemented in melon cultivation, which is a branch of activity with high production costs, are generally
inadequate by the farmers (Table 1).

Duman et al., (2020) it was stated that support is needed during the production phase and to increase
market opportunities. Additionally, it has been revealed that greenhouse melon production has increased by
75% in the last 10 years. Moreover, it was also mentioned that pineapple (low plastic tunnel and open field),
Ankara, Kirkagag, Canary, Gallia, Kantalop (greenhouse, low plastic tunnel and open field) and Charentias
(greenhouse and low plastic) melon types can be grown. Also, it was said that half of the farmers prefer hybrid
and open-pollinated varieties and that hybrid varieties dominate.

Farmers complain about increasing costs and low product prices. For this reason, 80% of melon farmers
in Hatay province reported that they will not grow melons next year (2023 production season). Additionally,
capital distribution of melon growers in Hatay province is given in Table 2. In this section, attention was drawn
to the option most preferred by farmers. According to this, 44% of farmers have building asset capital between
1-5 million. Additionally, 78% of them have land improvement capital of less than £100 thousand. Moreover,
70% have less than 10 thousand animal capital. Furthermore, it was determined that 32% of them had capital
between £500 thousand and 1 million, and 38% of them had a mechanization capital of over 1 million.
Additionally, it was revealed that 54% of the farmers had a warehouse capital of less than £50 thousand. In
addition, 82% of the farmers generally have paye money of less than £50 thousand. Also, it was determined that
30% of the farmers had a debt between £100-500 thousand, and 40% had a debt of more than £500 thousand
(Table 2).

Table 2. The farm’s view to grow melons next year and capital status

Variable Definition N % Variable Definition N %
Views of growing Yes 10 20 Animal capital (&) 10 thousand > 7 70
melons next year No 40 80 10-50 thousand 3 30
500 thousand > 6 12 100 thousand > 3 6
Building ownership (&) 500 th'o.usand -1 milyon 16 32 Mechanization (&) 100—590 tho.u§and 12 24
1-5 million 22 44 500 bin-1 million 16 32
5 million < 6 12 1 million < 19 38
100 thousand > 39 78 Material- 50 thousand > 27 54
Land improvement (£)  100-500 thousand 8 16 ammunition 100-500 thousand 6 12
1 million < 3 6 warehouse (&) 500 thousand < 17 34
None - - 50 thousand > 12 24
Paye (&) 50 thousand > 41 82 Debt (£) 50-100 thousand 3 6
100-500 thousand 3 6 100-500 thousand 15 30
500 thousand < 6 12 500 thousand < 20 40

Change of melon production in the last 20 years

There are differences in farmers' thoughts about the change in melon production in the last 20 years. The
importance level of total cost, tools and equipment capital, number of machine usage, number of fights against
diseases and pests, fertilization dose, dosage used for diseases and pests was found to be high. The importance
level of seeds per decare, planting frequency and yield was found to be lower. The low level of importance reveals
that the change in the last 20 years has not been much (Table 3).

Kruskal-Wallis H test was conducted to measure the differences between the presence of water problems
in melon production and the changing issues regarding melon production in the last 20 years. By the test, It has
been determined that there is a statistically significant difference between the presence of water problem and
the dosage amount used for diseases and pests (X?=17.461; p<0.01), number of fertilization (X?=13.628; p<0.01),
fertilization ddse (X?=18.407; p<0.01), number of hoeing (X?=17.962; p<0.01), hoeing hours (X?=7.206; p<0.05),
yield (X?=6.011; p<0.05), product quality (X?>=8.300; p<0.05), total cost (X?=6.646; p<0.036) and labor use
(X2=8.419; p<0.05). But, it was stated that there was no significant difference between the seeds planted per
decare (X?=1.233; p>0.05), planting frequency (X?=1.233; p>0.05), number of fights against diseases and pests
(X2=2.365; p>0.05), number of machine usage (X?=1.123; p>0.05), machine usage hours (X?=2.353; p>0.05) and
capital of tools and equipment (X2=0.649; p>0.05). In other words, it is understood that water shortage causes
new problems in different matters.
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Table 3. Change of melon production in the last 20 years

Change Mean SD Median N Cronbach's
Alpha

Total cost 494 0.240 3.00

Tool equipment capital 484 0.370 3.00

Number of machine uses 470 0.580 5.00

Number of fights against diseases and pests 468 0471 5.00

Fertilization dose 462 0490 5.00

Machine usage (hours) 458 0.702 5.00

Number of fertilization 454 0.734 5.00

Dosage amount used for diseases and pests 448 0471 5.00 50 0.693

Labor use 434 1154 3.50

Number of hoeing 3.94 0978 3.00

Hoeing hours 3.70 1.165 2.00

Product quality 3.10 1.298 3.00

Seeds planted per decare 2.88 0.328 5.00

Planting frequency 2.88 0.328 5.00

Yield 2.28 1.213 5.00

Scale: 1=very decreased, 2=decreased, 3=same, 4=increased, 5=very increased

Melon price formation and marketing

In the study, it was determined that the harvested products were marketed in 4 classes. According to this
classification, the average values of production quantity and price are given in Table 4. In Hatay, first-class
products are sold at an average price of 4.50 £/kg. It was determined that fourth class products were offered for

1.50 £/kg in the market (Table 4).

Table 4. Average values of post-harvest classification

Classification N Production quantity (kg) Price (5/kg)
1. class 50 3673 4.50
2. class 50 869 2.97
3. class 44 355 1.79
4. class 4 250 1.50

In Hatay province, 92% of farmers reported that they determine the harvest time according to product
maturity. Additionally, 8% of farmers stated that climatic conditions are also effective. It has been reported that
almost all of the farmers classify melons after harvest, and most of them do this classification in the farm (Table

5).
Table 5. Production harvest and classification
Variable Definition N %
. Maturity 46 92
Harvest time . . .
Climatic conditions 4 8
Y, 47 4
Classification es 9
No 3 6
Classification In the field 6 12
place In the farm 44 88
f there i Color 7 14
e.r.e |s. " Hardness/softness 26 52
classification .
Size 50 100
Reason for Buyer demand 39 78
classification Exporting firm demand 11 22
Yes 50 100
1-3 7 14
Product loss (%)
4-7 25 50
8-10 18 36

* More than one option is specified.
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All farmers base their classification on melon size. Also, 52% argued that hardness and softness, and 14%
argued that color factors were also effective along with size. In addition, 78% of the farmers stated that the
classification was a buyer's demand, and 22% stated that it was an exporting firm's demand. Additionally, all
farmers reported that they experienced product losses (Table 5).

In the study, 64% of farmers stated that the product price varies depending on the quantity. Others said
that it was created by agreement with firms and that the firms determined the product prices themselves. In this
process, 58% of farmers stated that they cooperated with brokers. Other farmers stated that they did not have
any intermediaries and that they sold to the most suitable broker according to the conditions. More than half of
the farmers reported that the product price was low or very low, also. Additionally, 82% of farmers market their
products at the collection center. Most farmers prefer the “Producer-PCB-Retailer-Consumer” marketing
channel. Moreover, farmers prefer sales without intermediaries due to their proximity to the market and ease
of transportation (Table 6).

Table 6. Melon price formation and marketing situation

Variable Definition N %

We set prices by agreeing with firm 12 24

Price formation Firm determine the price themselves 6 12

Product price varies depending on quantity 32 64

Broker collaboration ves . . 29 >8

No, depending on the conditions 21 42

Very low 19 38

Product price Low 9 18

Not bad 16 32

Normal 6 12

Market place Vegeta.ble—fruit market 9 18

Collection center 41 82

Farmer-Consumer 12 24

Marketing channel** Farmer - PCB-Retailer-Consumer 28 56

Farmer - PCB-CCB- Retailer -Consumer 3 6

Farmer - Direct Exporter 7 14

Selling without Proximity to the market and ease of transportation 38 76

intermediaries The price is high 12 24

Other farmers in the region 3 6

collector farmers 22 44

Intermediaries Truck owners from other provinces 3 6

Brokers in the local 19 38

Exporting firms 3 6

Abroad sales Yes 3 6

No 47 94

. Partly deferred, partly cash 23 46
Firm payment

Varies depending on conditions 27 54

June 32 64

Sales month * July >0 100

August 38 76

September 17 34

Market preference Ease of marketing 41 82

reason He is a broker 9 18

Farmer-Consumer 25 543

Best marketing Direct export 3 6.5

Near market 9 19.6

Farmer-Broker-Consumer 9 19.6

* More than one option is specified; **PCB: Production Center Broker, CCB: Consumption Center Broker
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In Hatay province, most of the melon farmers in the region do not sell abroad. Also, firm payments for
melon sales generally vary depending on the conditions. Melon sales are made in the harvest months of June,
July, August and September. By the farmers, the best form of marketing is direct sales from the producer to the
consumer (%54.3). If a cooperative was established in the region for marketing and meeting common needs,
farmers would want to become members (54%). It was determined that those who answered no to this question
had insecurity. In addition, there are no farmers who engage in contractual production or sales to factories in
terms of melon production among farmers in the region (Table 6).

Akkus et al., (2023) stated that melon has gained a place in the local market where it is mostly consumed
fresh. It has been said that selling it under the label "It is a geographically indicated product" will support its
transformation into a product that is more recognized and demanded by the consumer. It was also reported that
with the encouragement of the local government, Cesme melon can be produced in the form of Turkish delight,
molasses and jam to add value.

Production cost of melon

Farmers think that the costs of the inputs are quite high. In Hatay, melon production cost for 1 decare
varies between £9 500 and 12 000. The average production cost was determined as £10 692 (approximately
$590). Daily wage for male and female workers is £150. Additionally, the average soil tillage and sowing/planting
costs were determined as £1 350. Moreover, the average value of one decare of irrigated land was calculated as
£1 182, and the value of dry land was calculated as £887. It is seen that the value of dry land is lower than irrigated
land. In addition, there is an average cover cost of £818 per da in melon production. Moreover, there is a water
fee of £564 da? and irrigation equipment rent. There are pesticides (£1 416 da™), fertilizers (£1 448 da’l),
seed/seedling (#1 175 da™) and commission fees in melon production. Additionally, it was calculated that an
average of 794 root seedlings were planted in 1 decare area. The varieties used were determined as Eylul, Galia
and Ananas (Table 7).

Tablo 7. Production cost of melon (2022 production period)

Inputs Mean Min Max
Male worker daily wage (& day™ 150 - -
Female worker daily wage (£ day™) 150 - -
Soil cultivation and sowing/planting (£ da™) 1350 1200 1500
Irrigated land value (da) 1182 1500 2000
Dry land value (da) 887 700 1000
Cover cost (da) 818 700 900
Water fee and irrigation equipment rent (£ da?) 564 400 800
Pesticide fee(t da™) 1416 1000 1600
Fertilizer fee (£ da?) 1448 1000 1800
Seed/seedling fee (£ da™) 1175 1000 1250
Seedling (root da?) 794 750 850
Commission rate (%) 12.79 12 13
Total cost () 10692 9500 12000
Type of seed used Eylul, Galia, Ananas

Note: $1=£18.20 (Aug-22); $1=%£26.52 (Aug-23)

Akkus et al., (2023) stated that the risk factors that farmers consider most important for melon production
are misuse of land and high input prices. Additionally, by the farmers, the second most important risk factor is
high input prices and therefore high production costs. However, there are three risk strategies that farmers
consider the least important. These are the use of shared machinery, the use of certified seeds, and the
application of mulching and environmentally friendly production techniques, respectively. The majority of
farmers reported that they thought melon production was not economically sustainable. However, when the
research results are evaluated, it has been revealed that it can be economically sustainable.

Farmers said that the melon grown in Hatay province is good in taste and aroma. In addition, the fact that
it has been registered makes melon production strong. Additionally, very high input costs (pesticide, fertilizer,
labor force, etc.) and market and marketing (including transportation) are the weaknesses of melon production.
If melon prices are good, it is shown as an opportunity for producers to make high profits. However, high input
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costs are a serious threat to the continuity of production. Also, market and marketing problems and labor supply
are among other threats in Hatay province. If there is no market, product prices will be low and the farmer will
not be able to sell his products. Yilmaz et al., (2011) the significant cost items were human and machine power,
land rent, seed and fertilizer costs. labor and machine power used were 231.60 and 27.60 h ha™ in the melon
production period, respectively. Average production costs were 2320.60 $ ha’. Economic analysis showed that
net return per kilogram of melon was sufficient to cover costs of production in the research area. Even though
positive gross profit and net profit are obtained in melon growing, it is necessary that yield increase should be
ensured, profitability should be increased by decreasing costs and modern melon growing should be improved.
In the study conducted by Baran and Gokdogan (2014), the highest energy consumption inputs among the
general energy inputs in both watermelon and melon cultivation were determined to be fertilizer energy, fuel-
oil energy and human labor energy, respectively.

The role of women in melon production

Women work intensively, especially in vegetable agriculture. Female labor is also used extensively in
melon production. Women play an important role in melon cultivation at every stage from production to
consumption in Hatay province. Women are the main actors in the seedling planting period and the covering.
Additionally, it was determined that women carried out the transportation and classification of the harvested
products during harvest. Also, women take on both work and home responsibilities.

Women engaged in melon cultivation receive a daily wage of £150 (approximately $9) in 2022. Women's
participation in the workforce has increased in recent years. However, women's labor is not fully rewarded.
Moreover, women are deprived of all kinds of social security rights as unpaid family workers. The use of female
labor in agricultural production is quite high, even if it is not registered. Additionally, women play primary and
secondary roles in almost all of their daily lives (economic and social). It is necessary to examine and solve the
problems of women involved in melon growing and other agricultural activities. Additionally, women's working
and living conditions should be improved. Eliminating the lack of information, increasing labor wages and
protecting women's rights are among the priority issues. Within the scope of agricultural extension, women
should be informed with adult education.

Anonymous (2021) reported that women, who are seen as responsible for the nutrition of the family and
society in agricultural production, are the most important elements of agricultural activity from planting to
harvest. Kaya and Acibuca (2023) reported that women experience work-related health problems (especially
back and waist pain). It was also said that it is a serious problem that women do not have the same property
rights as men in work life. Additionally, it has been understood that most of the women working in agriculture
have primary education or lower levels, their income level is low and they remain in the background in working
life. Candan and Ozalp Giinal (2013) it was mentioned that women seasonal agricultural workers have never-
ending shifts. Ercan et al., (2010) it was stated that inadequate and difficult working conditions for women, low
wages, and long working hours hinder women's employment.

Problems encountered in melon farming

The most important problems faced by farmers in melon production are low product prices, high input
prices and price instability. Additionally, excessive rise in costs, market and marketing, the existence of
intermediaries, labor problems, transportation, and the fight against diseases and pests are also among the
important problems. The importance level of the problems encountered in melon farming is examined in Table
8. Lack of cooperation and organization among farmers (4.70+0.463), high input prices (4.40+0.495), inability to
find sufficient markets and buyers (4.40+0.700) and low product prices (4.16+0.618) are the most important
level. Problems in cultivation, fertilizer and fertilization, suitable credit, use of machinery, equipment supply,
quality seeds, fertilizer and pesticide supply are among the other problems faced by farmers and their
importance level was found to be low (Table 8).

Akkus et al., (2023) reported that agricultural policies for plant production should be encouraging,
sustainable and reducing the cost of production. Ece (2017) emphasized the need to create unity in marketing.
Akkus et al.,, (2023) it was reported that continuing to produce local varieties in Turkiye contributes to
sustainability, and is extremely important in delivering healthy food to future generations.
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Table 8. The importance level of the problems encountered in melon farming

Topics and Problem Areas Mean+SD Median
Lack of cooperation and organization 4.70+0.463 2.00
High input prices 4.40%0.495 4.00
Inability to find sufficient markets and buyers 4.40%0.700 1.00
Product prices are low 4.16+0.618 3.00
Fighting diseases and pests 3.48+1.328 1.00
Control of input sellers 2.92+1.085 1.00
Water supply and irrigation 2.80+1.565 1.00
Regarding cultivation 1.96+1.068 1.00
Fertilizer and fertilization 1.78+1.016 4.00
Suitable credit 1.56+1.163 3.00
Use of machinery 1.36+0.598 4.00
Equipment supply 1.36+0.851 5.00
Supply of quality seeds, fertilizers and pesticides 1.24+0.555 5.00

Scale: 1= No problem, 2= little important, 3= undecided, 4= important, 5= very problem

CONCLUSION and RECOMMENDATIONS

Melon is an important product that contributes to the fresh fruit and vegetable sector in terms of
production and foreign trade both in Tlrkiye and Hatay. Recently, there has been a water shortage in the region.
It is also an activity that protects water resources for which the drip irrigation method is preferred. It is very
important for the sustainability of agricultural activities. For this reason, farmers in Hatay province should be
informed so that they do not abandon melon production. Additionally, training and extension activities should
be increased. Moreover, farmers' access and use of technology should be encouraged.

Farmers cannot keep up with the increase in input costs. Also, harvested products have market and
marketing problems. Furthermore, the lack of cold storage in the region prevents the storage of the product. For
this reason, cold storages need to be increased in Hatay province. Additionally, marketing organizations should
be developed. Appropriate input can be provided through cooperative formation. Thanks to cooperative
formation, it is possible to achieve ease of marketing and high income. However, cooperation and organization
among farmers in Hatay province were found to be insufficient. Moreover, It has been determined that farmers
do not trust each other. In Hatay, melon farming is actually thought to be profitable. However, increasing input
and transportation costs are a serious problem. Because costs and efficiency do not increase at the same rate.
On the contrary, it has been shown that productivity growth has not changed much in the last 20 years. For this
reason, new techniques and modern applications are needed to increase efficiency.

Melon is a vegetable that is generally consumed fresh in Hatay. Seasonal price fluctuations are one of the
most important factors limiting melon production in Tlirkiye. This situation causes the farmer to make high profits
in some years, and sometimes to serious losses. Carrying out this activity in a controlled manner is possible with
prior research. It is possible to realize melon production in a healthier way with the cooperation of farmers,
extensiones and policy makers. Additionally, enterprises to be established in the region will increase the added
value of the products. Thus, it is thought that the marketing problem can be solved to some extent.

Kirtkhan melon is a product with a geographical indication. Also, it is thought that its recognition will
increase even more with its branding. Moreover, it is possible to create new employment areas with the
establishment of an enterprise. By processing the products, the income level of those living in rural areas
increases. Furthermore, it allows the processing of second/third class products. It is also thought that agriculture-
based industry will make significant contributions to the regional and the Turkish economy. In this way,
sustainable income transfer is achieved. New employment areas are provided for female workers working in
agriculture. An increase in the welfare level of women working in agriculture is expected in Hatay province. Also,
working conditions also improve. It is thought that increasing income in the process of social change will support
sustainable development. Additionally, it is expected to contribute to society in many areas in the region
(production, consumption, nutrition, migration, employment, income, etc).

Acknowledgement: This study was supported by Hatay Mustafa Kemal University Scientific Research Projects

(Project No: 22.GAP.004).
Conflict of Interest: The Author declare that there is no conflict of interest.

639



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 11(3): 630-641, 2024

Ethical Approval Statement: Ethical approval and permission for this study was obtained from Hatay Mustafa
Kemal University Social and Human Sciences Scientific Research and Publication Ethics Committee. (Date:
07.03.2022, Number: 03, Decision No: 07).

AUTHOR ORCID NO

Aybiike KAYA http://orcid.org/0000-0002-6866-1951

REFERENCES

Akkus, D., Saner, G., Adanacioglu, H. 2023. The economic sustainability of farms producing Cesme melon: a case
of Cesme district of Izmir province. ANADOLU Journal of Aegean Agricultural Research Istitute (AARI), 33
(1): 109-121. DOI: 10.18615/anadolu.1298433

Anonymous, 2021. Kavun isleme Tesisi On Fizibilitesi On Fizibilite Raporu. T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanhg, Zafer
Kalkinma Ajansi, September 2021.

Aydemir, M.i., Gezen, H., Tungay, H.Y., Akkemik, E. 2023. Physicochemical analysis of molasses, marmalade (extra
jam), and jam produced from Cefan melon by traditional methods. Turkish Journal of Applied Sciences
and Technology, 4(1) 30-39.

Baran, M.F. and Gokdogan, O. 2014. Energy input-output analysis in watermelon and melon production: a case
study for Kirklareli province, Anadolu J Agr Sci., 29(3):217-224.

Baser, U., Bozoglu, M., Kilic Topuz, B. 2017. Measuring Environmental, Economic and Social Sustainability at the
Farm Level. Academia Journal of Engineering and Applied Sciences, 2(3):1-13.

Candan, E. and Ozalp Giinal, S. 2013. Tarimda kadin emegi. Turkish Journal of Agricultural Economics, 19 (1), 93-
101.

Cicek, A. and Erkan, 0., 1996. Tarim ekonomisinde arastirma ve érnekleme yéntemi, Gaziosmanpasa Universitesi
Ziraat Fakultesi Yayinlari, No: 12, Ders Notlari Serisi No: 6, Tokat.

Duman, I., Tuzel, Y., Appelman, D. J. 2020. Vegetable type and variety preference in Turkey. Journal of Agriculture
Faculty of Ege University, Special issue: 169-178 DOI: 10.20289/zfdergi.837441

Ece, A. 2017. Melon growing in Kizihrmak district. Turkish Journal of Scientific Reviews, 10 (1): 31-34.

Ercan, H., Hosgor, A.G., Yilmaz, O. 2010. Factors that affect women’s labour force participation and suggestions
for provincial employment and vocational education boards: Ankara, Gaziantep, and Konya, www.
ilo.org/public/english/region/eurpro/ ankara/areas/3_rapor.htm (Accessed: 15.03.2012).

Guth, M., Smedzik-Ambrozy, K., Czyzewski, B., Stepien, S. 2020. The economic sustainability of farms under
common agricultural policy in the European Union Countries. Agriculture, 10, 34. https://doi.org/10.3390/
agriculture10020034

Kalayci, S. 2016. SPSS Uygulamali Cok Degiskenli istatistik Teknikleri, Asil Publishing, 7nd Edition, Ankara.

Kaya, A. and Acibuca, V. 2023. Hatay ilinde havug liretimi ve kadinlarin rolii. Mustafa Kemal University Journal of
Agricultural Sciences, 28 (2), 245-255. https://doi.org/10.37908/mkutbd.1168137

Kaya, A. and Tarakgl, S. 2022. Melon Production of Hatay Province and its Place in Turkey. ANADOLU 11 th
International Conference on Applied Sciences, December 29-30, p.1023-1029, Diyarbakir.

Koca, N. and Paksoy, M. 2023. Some morphological characteristics of Kirikkale province local melon (Cucumis
melo L.) genotypes, Hoticulture 52(1): 65-71 (2023) https://doi.org/10.53471/bahce.1277246

Latruffe, L., A., Diazabakana, C. Bockstaller, Y. Desjeux, J. Finn. 2016. Measurement of sustainability in agriculture:
a review of indicators. Studies in Agricultural Economics, 118(3), 123-130.

Ozkan, M. and Armagan, G. 2019. Measurement of Sustainable Agriculture: The Case of Aydin Province, Turkish
Journal of Agricultural Economics, 25(1):109-116.

Saediman, H., Alwi, L.O, Sarimustaqiyma, R., Taridala, S. A., Salahuddin, S., Indarsyih, Y., Astuti, R.W. 2020.
Comparative profitability of melon and watermelon production in South Konawe district of Southeast
Sulawesi, Wseas Transactions on Business and Economics, Vol. 17, DOI: 10.37394/23207.2020.17.91

Saediman, H., Kurniansi, S., Yusria, W.0., Geo, L. 2019. Economic returns and production constraints in palm
sugar processing in Kolaka district of Southeast Sulawesi, International Journal of Scientific and
Technology Research. Vol. 8, No. 11, pp. 3967-3970.

Tavsancil, E. 2014. Tutumlarin Olclilmesi ve SPSS ile Veri Analizi, Nobel Publishing, 5nd Edition, Ankara.

Tekin, H. 2000. Egitimde Olgme ve Degerlendirme. Yargi Publishing, Revised 14nd Edition, Ankara.

TOB, 2021. Ministry of Agriculture and Forestry Hatay Provincial Directorate, Farmer Registration System Product
List, Accessed: 15.06.2022.

TURKPATENT, 2021. Turkish Patent and Trademark Office, Available from: https://ci.turkpatent.gov.tr/cografi-
isaretler/detay/3002 Accessed:25.06.2024

640


http://orcid.org/0000-0002-6866-1951
https://doi.org/10.37908/mkutbd.1168137
https://ci.turkpatent.gov.tr/cografi-isaretler/detay/3002
https://ci.turkpatent.gov.tr/cografi-isaretler/detay/3002

Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 11(3): 630-641, 2024

TUIK, 2022. Turkish Statistical Institute (TURKSTAT), Crop Production Statistics, Available from:
https://www.tuik.gov.tr/ Accessed: 18.06.2022

Wrzaszcz, W. and Zegar, J. S. 2014. Economic sustainability of farms in Poland, European Journal of Sustainable
Development, 3(3):165 pp.

Yilmaz, H., Demircan, V., Kurtluk, S. 2011. An economic analysis of open-field melon (Cucumis Melo L.) production
in Cankiri province of Turkey, Bulgarian Journal of Agricultural Science, Vol. 17, No. 4, pp. 484-490.
Yilmaz, S.S. and Akyildiz, E. 2018. Callus culture researches on bitter melon (Ecballium elaterium (L.) A. Rich.).

Research Journal of Agricultural Sciences, 11(2): 15-19.

641



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 11(3): 642—-653, 2024

https://doi.org/10.30910/turkjans.1389143

¥
TURK TURKISH
TARIM ve DOGA BiLiIMLERI JOURNAL of AGRICULTURAL
DERGISI TTDB and NATURAL SCIENCES

www.dergipark.gov.tr/turkjans

Arastirma Makalesi

Tiirkiye'de Siit ve Siit Uriinleri Uretiminin Mevsimsel ARIMA Modeli ile Tahmini

Didem DOGAR! Adnan CiCEK? Merve AYYILDIZ?"

Tokat Gaziosmanpasa Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarim Ekonomisi Anabilim Dali, Tokat
2Tokat Gaziosmanpasa Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarim Ekonomisi Anabilim Dali, Tokat
3Yozgat Bozok Universitesi, Ziraat Fakiltesi, Tarim Ekonomisi Anabilim Dali, Yozgat

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author) e-posta: merve.ayyildiz@yobu.edu.tr

Gelis Tarihi: 14.11.2023 Diizeltme Gelis Tarihi: 08.02.2024 Kabul Tarihi: 30.05.2024

oz

Sit ve sit Griinleri Gretimi, arz talep dengesi, beslenme, ulusal ve uluslararasi ticaret, kirsal kalkinma vs.
bircok agidan 6nemlidir. Bu nedenle, sit ve st Urunleri sektoriniun devamhhgl ve gelisimi icin Uretim
projeksiyonlarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Calismada, 2010- 2023 donemini kapsayan 156 aylik st ve siit Grinleri
Uretim verileri kullanilarak Tirkiye icin 2024 yili gelecek 12 aya yonelik mevsimsel ARIMA modeli ile tahminler
yapilmistir. Modeller sonucunda en uygun modelin belirlenmesinde temel varsayim ve adimlar izlenerek, aylik
sUt ve sit Urlinleri Gretim verilerini en iyi agiklayan modelin analiz sonuglarinin MAPE, MAE, RMSE, Normalize BIC
ve diger istatistiki hata degerlendirme ol¢iitlerine gore guvenilir ve tutarl oldugu belirlenmistir. Elde edilen
bulgulara gére, 2024 yilinda mevsimsel dalgalanmalar olmakla beraber kaymak tretimi disinda diger sut ve siit
Urunleri Uretiminde artis trendinin devam edecegi belirlenmistir. Uzun dénem aylik ortalama veriler ile
karsilastinildiginda toplanan inek sttiinde %18-24 arasindaki olasi artisin, igme sitil tretiminde %12-24 arasinda
olacagi tahmin edilmistir. Ayran tretiminin ise uzun dénem verilerine gére %27-50 oraninda, yogurt lretimin ise
%9-17 oraninda artacagl saptanmistir. Tereyagl Uretiminde uzun dénem verilerine gére %52-71 oraninda
artacagl, kaymak Uretiminin ise yaklasik %5-29 oraninda azalacagl 6ngorilmektedir. 2024 yil igin elde edilen
bulgulara gore diinya ortalamasinin tizerinde siit ve siit Grlnleri Gretiminin artacagl 6ngorilse de kayit disihgin
sektoérin gelisiminde 6nemli bir engel oldugu gorilmektedir. Bu baglamda sit sanayine yatirm tesvik edici
politikalar gelistirilmesi sektoriin gelisimi agisindan énemli gériilmektedir.

Anahtar kelimeler: Siit liretimi, siit (riinleri Giretimi, expert model, mevsimsel ARIMA modeli, Tiirkiye.

Estimation of Milk and Dairy Products Production in Turkey with Seasonal ARIMA Model

ABSTRACT

Milk and dairy production is vital across several sectors, including maintaining supply-demand
equilibrium, providing nutrition, facilitating national and international trade, and fostering rural development.
Therefore, accurately forecasting production is crucial for the sustainability and progress of the milk and dairy
products industry. This study utilizes seasonal ARIMA modeling to forecast milk and dairy production in Turkey
for the upcoming 12 months of 2024, utilizing 156 months of production data from 2010-2023. Rigorous model
selection processes, guided by fundamental assumptions and methodological steps, identify the most suitable
model for interpreting monthly production data. The reliability and consistency of this model are validated
through assessments based on various statistical criteria such as MAPE, MAE, RMSE, BIC, among others. The
findings indicate that despite anticipated seasonal fluctuations in 2024, the upward trend in milk and dairy
production, excluding cream, is expected to continue. Comparative analysis with long-term monthly averages
reveals potential increases of 18-24% in collected cow milk and 12-24% in drinking milk production. Additionally,
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long-term projections foresee a rise of 27-50% in ayran production and 9-17% in yogurt production. Butter
production is anticipated to surge by 52-71%, while cream production is expected to decline by approximately 5-
29%. Despite projections for 2024 indicating a growth trend surpassing global averages in milk and dairy
production, informalities pose significant obstacles to sectoral development. Thus, the formulation of policies
encouraging investments in the dairy industry emerges as a critical strategy for sectoral advancement.

Key words: Milk production, dairy products production, expert model, seasonal ARIMA model, Turkiye.

GIRiS

Sut ve sut Urtinleri sektoriinde talep artisina paralel olarak Grin gesitliligi ve miktari artmaktadir. Ara mali
ve nihai mal Uretiminde dnemli bir gelisim gosteren sektor, yurtici talebi karsilamanin yani sira uluslararasi
ticarette yiksek paya sahip olan Grinler arz etmektedir. Sireg icerisinde genellikle icme sitii ve tereyagi gibi
Urlinlere ek olarak krema, yogurt, ayran ve kaymak gibi Girlinlerin de diinya ticaretinde 6nemli bir yer kazandigi
gorialmektedir. Bu degisimler, st endustrisindeki cesitliligi ve uluslararasi ticaretin dinamiklerini yeniden
sekillendirmistir (Capraz ve Yilmaz, 2005; TEPAV, 2012).

Sut ve sit Urlnleri endUstrisinin temel hammaddesi olan ¢ig siit, 2022 yili Gretimi kiresel 6lgekte 887
milyon ton olarak gergeklesmistir (TEPGE, 2023). Bu Uretimin %81.2’sini inek siiti olustururken bunu sirasiyla
manda, kegi ve koyun sitl olusturmaktadir (FAO, 2023). Turkiye ise diinya ¢ig sut Gretiminde %2.43’liik bir paya
sahip olup lretimin %92.34’lini inek sitl olusturmaktadir (TUIK, 2023). Endistriye aktarilan ¢ig siit, icme siiti
ve tereyagl basta olmak lzere birgok triine donisturulerek katma deger saglanmaktadir. Yillar itibariyle sanayiye
aktarilan ¢ig st miktari artis trendi gdstermekte olup diinyada sanayiye aktarilan inek stiti miktari yaklasik 460
milyon tondur. Bu miktarin %35.0’i Avrupa Birligi tlkelerinden, %22.0’si ise ABD’den saglamaktadir. Turkiye'de
Uretilen ¢ig sttun yaklasik %47'si sanayiye aktariimaktadir (USK, 2021). Diger yoniyle 1.1 milyon slt dretim
isletmesinin sadece %24.41'i, Grlinlerin sanayiye aktarimina katki saglamaktadir.

Tirkiye’de son on yilda gergeklesen kirsal kalkinma destek programlari ve hayvancilik alanindaki tesvikler
sit hayvanciligindaki dreticilerin uzmanlasmasini tesvik ederek, hayvan varligi, sit verimi ve genel retimde
onemli bir artisa katkida bulunmaktadir. Bu artis, ¢ig sit Giretimindeki yikselisle dogrudan iliskili olup, endistriye
yonlendirilen Grlnlerin Gretimine olumlu etki saglamaktadir. Ancak, ulusal politikalar, ekonomik durum, fiyat
dalgalanmalari, arz zincirinde yasanan aksakliklar ve hayvancilik sektoriinii etkileyen yapisal sorunlar (isletme
Olcegi, kayit disilk vs.) gibi bir dizi faktor, st isleme endustrisini Uretimden kapasiteye kadar bir¢ok agidan
etkilemektedir. Turkiye’deki sit isleme tesislerinin sayisi 2.491 olup bu tesislerin blylik cogunlugu 50.000 tonun
altinda sit isleme kapasitesine sahiptir (TAGEM, 2018).

Tirkiye'deki sit isleme sektoriinde, kayit disilik ve st Gretimi ile st isleme boyutunda yasanan 6lgek
sorunlari olmak lizere iki temel yapisal sorunla karsilasiimaktadir. Bununla birlikte, stt isleme endustrisi, hizl bir
gelisim trendi gostererek 2020 yil itibariyle diinya genelinde 110'dan fazla llkeye sit ve sit Griinleri ihrag eder
duruma gelmistir. Diinya ¢apinda yasanan saglik (COVID-19) ve ekonomik krizler, 2020 yilinda bir¢ok tlkenin
Uretim ve ticaretinde zorluklara neden olmustur. Salgin, Tirkiye dahil olmak Uzere birgok ilkede hastaligin
yayillma hizini azaltmak ve saglik sistemine ydnelik olumsuz etkileri 5nlemek amaciyla karantina ve sosyal mesafe
gibi kisitlayici tedbirlerin alinmasina yol agmistir (Blaszczyk ve ark., 2020; Wilder-Smith ve Freedman, 2020;
Cetron, M., Simone, P. 2004; Hepburn, 2020; Bandyopadhyay, 2020; Del Rio-Chanona ve ark, 2020; Kouam,
2020). Bu tedbirlerin uygulanmasiyla birlikte, Covid-19 salgini gida tedarik zincirlerini de etkilemistir. Tarladan
sofraya kadar olan gida lretiminden tiketime kadar olan siiregte aksamalar yasanmis, gida Grinlerinin i¢ ve dis
ticareti, ulusal ve uluslararasi lojistik sistemlerinde sorunlar ortaya ¢cikmistir (OECD, 2020; Varshney, Roy ve
Meenakshi, 2020; Schmidhuber, Pound ve Qiao, 2020; Tatar ve ark., 2022).

Covid-19 salgininin etkisiyle birgok llkede UGretim zorluklari yaganmasina ragmen, 6zellikle Asya ve Kuzey
Amerika bolgelerinde 2021 yilinda diinya sit dretimi %1.3 artmistir (TEPGE, 2021; OECD/FAO, 2021). Pandemi
doneminde, Tirkiye'de sit ve st Grlnleri Gretiminde istikrar ve siirekliligin korundugu; ancak pandeminin
etkilerinin ilerleyen dénemlere yansidigi gézlemlenmektedir. Baska bir deyisle, pandemi déneminde lretimde
artislar yasanmis olsa da pandeminin ekonomi lizerindeki etkileri 2021 yilinda gecikmeli olarak siit ve stt Grlinleri
Uretiminde diisiik oranda bir azalmaya neden olmustur.

Turkiye'de siit ve sit Grlinleri Uretiminin gelecek yillarda nasil bir seyir izleyecegini dngérebilmek, sit
sektorl agisindan olduk¢ca 6nemlidir. Bu baglamda, 6zellikle mevsimsel dalgalanmalarin yasandigi rinlere
yonelik ayhk tahminlere gereksinim vardir. Bu alanda birgcok tahmin modeli bulunmaktadir. Literatirler
incelendiginde, mevsimsel dalgalanma gosteren zaman serisi verilerine yonelik olarak ARIMA modelinin siklkla
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kullanildigi bilinmektedir. Deshmukh ve Paramasivam (2016) tarafindan yapilan arastirmada, 1961-2012 yillarina
ait zaman serisi verileri kullanilarak Hindistan’daki sut Gretimi tahmin edilmistir. Calisma sonucunda, veri setine
en uygun modelin ARIMA (1.1.1) oldugu saptanmistir. Mgaya (2019) ise, 1961-2013 yillari arasindaki verilerden
hareketle Tanzanya’daki hayvansal Grin tiketimini ARIMA ve Brown Ustel diizglinlestirme modelini kullanarak
tahmin etmistir. Yumurta tiketimi icin ARIMA (0.1.0), tavuk eti tiketimi icin Brown modeli, stt tiketimi igin
ARIMA (3.1.0) ve sigir eti tiiketimi icin ARIMA (0.1.0) modeli ile tahminler yapilmistir. Ahmed ve ark. (2011), 1990-
2011 dénemi verilerini kullanarak Pakistan’daki siit Gretimini ARIMA (1.1.1) modeli ile tahmin etmistir. Yildirnm
ve Altung (2020), Mus ilinin st Gretimini, 1995-2019 donemi verilerinden hareketle 2023 yilina kadar olan dort
yilhk dénemi ARIMA (6.1.1) modeli ile tahmin etmistir. Estiirk (2021), Ardahan ilinin sit Gretimini, 1995-2019
doénemi verilerini kullanarak 2020-2025 yillarina ait tretimi ARIMA (0.0.1) modeli ile tahmin etmistir. Hassan ve
ark. (2018), Sudan'in Hartum eyaletinde 1989-2017 dénemi veriden yararlanarak 2018-2030 yillari arasindaki st
Uretimini tahmin etmek amaciyla ARIMA (1.0.0) modelini kullanmistir. Waiswa (2023), Uganda'nin sigir eti ve sigir
sitd Gretimini tahmin etmek igin 1961-2020 yillari arasindaki verileri kullanarak, 2021-2025 yillarina ait sit
Uretimini tahmin etmek icin ARIMA modellerinden (0.1.0), (1.1.0), (0.1.1) ve (1.1.1) yararlanmistir. Sigir eti
Uretimi tahmini icin ise ARIMA (1.1.0) en iyi model olarak segilmistir. Perez ve ark. (2022), Peru'nun daghk
bolgelerindeki inek siitl Uretimini tahmin etmek igin 2008-2016 yillari arasindaki verileri kullanarak 2017 yil
Uretimini tahmin etmek igin ARIMA (1.0.0)x(2.0.0) modelinden yararlanmiglardir.

Bu calisma, stit sektoriiniin devamliligi ve gelisimi agisindan politika yapicilara, ilgili kuruluslara ve sektérin
diger paydaslarina yon verici bilgiler sunmayi amaglamaktadir. Bu baglamda, siit ve sit Grinleri Gretimine iliskin
projeksiyonlarin ortaya konulmasi hedeflenmistir. Ayrica, mevcut ¢alismalarda uygulanan sit ve siit Griinlerinde
yillik projeksiyonlar yerine mevsimsel ve konjonktiirel etkiyi ortaya koymak amaciyla bu ¢alismada aylik tahminler
tercih edilmigstir. 2010 Ocak ile 2023 Aralik arali§inda 156 aylik siit ve siit Urlnleri Uretim verileri yardimiyla
mevsimsel ARIMA modeli kullanilarak 12 ayhk 6ngoéri analizi yapilmistir. 2024 tahmin sonuglari aylik bazda uzun
dénem ortalamasi ve bir dnceki yila gore karsilastirmali olarak incelenmistir.

MATERYAL ve METOT

Yapilan calismada, TUiK’ten elde edilen Ocak 2010 ile Aralik 2023 dénemine ait 156 aylik siit ve siit tirlinleri
(toplanan inek siitii, icme siitii, ayran, yogurt, tereyagi ve kaymak) tiretim verileri kullaniimistir. Uretime iliskin
veri setlerinin uzun dénemli gelisimi grafikler seklinde verilmistir. Pandemi dénemi olarak kabul edilen Mart 2020
ile Subat 2022 (WHO, 2023) arasindaki veriler ise grafiklerde kirmizi renk ile gsterilmistir. Uretim tahminleri igin
mevsimsel ARIMA modelinden yararlanilmis ve aylk ortalama Uretim verileri ile 2024 yili igin 12 aylik tahmin
degerleri karsilastirmali olarak incelenmistir.

ARIMA modeli, kisa donem tahminlerinde ylksek dogruluk oranlari elde edebilmektedir (Akdag, 2016). Bu
nedenle, 6ngori yapilirken uzun dénemli tahminlerde hata paylarinin ¢ok yilksek olmamasi igin 13 ay ile
sinirlandinimistir. Bu tahminlerde Expert Modeler kullaniimistir. Expert Modeller, bir veya birden fazla bagimli
degisken serisi icin en uygun ARIMA modelini otomatik olarak se¢mektedir. Sistem, deneme yanilma yontemiyle
uygun modeli bulmakta ve tanimlama siirecini kolaylastiran uzman modelleyici icermektedir. SPSS’in zaman serisi
analizi yaparken en dikkat ¢ekici 6zelligi, 6ngori tekniklerini otomatik olarak belirleyebilmesidir. Ancak istek
dahilinde model, manuel olarak da segilebilmektedir. Tahmin islemi icin zaman serilerinde duraganlk sarti
aranmaktadir. SPSS yaziliminin Expert Modeler Yontemi, bu islemi otomatik olarak gerceklestirmektedir. Eger
seri duragan degilse, SPSS yazilimi seriyi otomatik olarak duragan hale getirme 6zelligine sahiptir. Bu 6zellik,
tahmin yapma strecini kolaylastirarak énemli bir avantaj sunmaktadir. (IBM Support, 2023, Esidir ve Metin,
2021).

Expert Model kullanimiyla en uygun ARIMA modeli, parametrelerinin anlamhlk katsayilari, Sabit R?,
Normallestirilmis Bayes Bilgi Kriteri (BIC), Hata Ortalamalarinin Karekoki (RMSE), Ortalama Mutlak Hata (MAE),
Ortalama Mutlak Yizde Hata (MAPE) Kriterleri uzantisinda otomatik belirlenir. (Oni ve Akanle, 2018; Celik, 2019).
Bir modelin iyi bir tahmin yaptigini belirlemek icin MAPE degerinin %10'un altinda olmasi ve Ljung-Box Q
degerinin olasiliklarinin (p>0.05) %5’den blyiik olmasi gerekmekte olup Normalize Edilmis Bayes Bilgi Kriteri
(Normalized BIC) ne kadar disik ise serinin model i¢in uygun oldugu soylenebilir (Pankratz, 1983; Oghan 2010;
Pektas, 2013).

Mevsimsellik etkisine sahip zaman serileri, aylik, ¢ aylk , dort aylik veya 6 aylik donemlerde 6l¢lilen ve
her yil ayni dénemlerde tekrarlanan maksimum ve minimum degerlerin oldugu goéruliir. Mevsimsellik, zaman
serilerinin duraganhgini etkileyen bir faktordiir. Bu nedenle, mevsimsel serilerin duraganlastiriimasi
gerekmektedir. Mevsimsel etkiyi gidermek icin gozlem degerinin s'inci dereceden farki alinir. Bu nedenle,
mevsimsel serilerin modellenmesinde s'nin bilinmesi énemlidir (Kendal,1973). Mevsimsel periyodu yani “s”
belirlemek amaciyla, modelin verileri yillik mevsim igin, aylik ise s=12 ve haftalik mevsim i¢cin, glinlik ise s=7 olarak
kullanilmaktadir (Heiberger ve Holland 2004; Duru, 2007).
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Trendleri, mevsimsel deseni ve kisa siireli korelasyonlari iceren bir zaman serisinin olmasi durumunda
Mevsimsel ARIMA (SARIMA) modeli kullanilabilir. Bu modeller, (p.d.q)x(P.D.Q)s seklinde gosterilir ve mevsimsel
ARIMA yada SARIMA seklinde ifade edilebilir. Burada, (p.d.q) mevsimsel olmayan modelin, (P.D.Q) ise mevsimsel
modelin derecesini ve “s” ise modelin periyodunu ifade eder (Ozmen, 1986). ARIMA modelinde yer alan iig ana
bilesen bulunmakta ve mevsimsel bir zaman serisinin duragan olabilmesi icin mevsimsel farkinin alinmasi
gerekmektedir. Bu nedenle, SARIMA modelinin dort bileseni bulunmaktadir;

Bunlar, p ve P dereceli mevsimsel olmayan ve mevsimsel AR polinom terimidir.

op (B)=1 1- p1B— ¢2B —--—¢r BF® 1)

®p (Bs)=1- ®1B5- ®2B?S —...—Dp BFS (2)
Sirasiile g ve Q ise mevsimsel olmayan ve mevsimsel Hareketli Ortalama (MA) kismidir.

0g (B) =1+ 01B + 02B2 + -+ 0y BY ©)

0 (B%) =1+ ©1BS + 02825 +...+ O BRS (4)

Mevsimsel olmayan fark alma islemi (1-B)?, polinom egilimlerini ortadan kaldirmak icin kullanilan d
diizeyinden bir islemidir.

Mevsimsel kaliplar ortadan kaldirmak igin kullanilan D diizeyindeki mevsimsel fark alma iglemi (1-B%)¢, ¢
ve 0 parametreleri siradan ARMA katsayilaridir, ® ve ® mevsimsel ARMA katsayilaridir, B zaman serisi tizerindeki
etkisi BYY: = Y+.q olarak dzetlenebilen bir geri kaydirma islemidir. Bu nedenle Y: serisi icin SARIMA(p,d,q)x(P,D,Q)s
modelinin genellestirilmis formili asagidaki sekilde yazilabilir (Box, 1976; Chen ve ark, 2008).

¢p (B) @p (B®) (1-B) (1-B%) ¢ Yt = g (B)OQ (B* et ®)
Burada ise “s” periyodikligin uzunlugunu belirtir.

BULGULAR ve TARTISMA

Tirkiye’de ¢ig sit Gretimi blyilik oranda inek siitiinden olusmaktadir. Uretilen sitiin yaklasik yarisi
toplanmakta ve sanayiye aktariimaktadir. Gerek sanayide islenen ve gerekse sanayiye aktarilmayan ¢ig sut; igme
sitd, yogurt, ayran, tereyagi, kaymak vb. trinlere dontstirilmektedir. Yurtici tiketim ve ihracat agisindan sit
ve st Urtnleri Uretiminde istikrar dnemlidir. Bu ¢alismada, incelenen dénemin sonlarinda pandeminin yasanmis
olmasi s6z konusu UGriinlerin Uretimi agisindan énemli bir risk olarak algilanmistir. Calismada; uzun dénemde,
pandemi déneminde ve sonrasindaki st ve sut Urunleri Gretimi birlikte dikkate alinarak 2024 yilina iligkin
tahminler yapilmistir. Yapilan tahminler, uzun dénem ortalama degisim, uzun déonem ortalamasi ve bir énceki
yila gore degisime gore karsilagtirmali olarak incelenmistir.

Sut sektoriinin sirdurilebilirligi ve gelisimi st Uretim miktarindaki artis kadar kayit disiligin azalmasi
6nem arz etmektedir. Bu baglamada, ¢ig sit lretimi ile bunun sanayiye aktarilan (toplanan) miktarinin tespiti ve
gelecek donemde nasil bir degisim gostereceginin ongorisiine sektorin surdurilebilirligi agisindan ihtiyag
duyulmaktadir. Son on yillik stiregte toplanan st Gretim miktarinda %28.1 oraninda bir artis yasanirken 2010
Ocak-2023 Aralik dénemini kapsayan 156 aylik periyotta uzun dénemde artis egilimi s6z konusu iken aylik Gretim
miktarlarinda 6nemli dalgalanmalar dikkat ¢ekmektedir. Gelecek 12 aya yonelik mevsimsel ARIMA

(0.1.0)x(0.1.1)12 tahmin sonuglarina bakildiginda, ge¢mis donemlerdeki aylik dalgalanmalarin benzer sekilde
devam edecegi gorulmektedir (Sekil 1).
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Sekil 1. Toplanan inek siitt Gretim verileri ve yakin gelecege iliskin tahminler (ton/ay)
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Cizelge 1'deki degerler dikkate alindiginda; uzun dénem Uretim ortalamasi en yliksek Mayis, en disik
Kasim aylarinda gergeklesirken 2024 yil icinde ayni durumun devam edecegi dngorilmektedir. Diger yandan
uzun donem ortalama yillik artis hizi ile bir 6nceki doneme gore olasi artis hizlarinin farklilik gosterdigi
belirlenmistir. Nitekim 2010-2023 donemi ortalama yillik artis hizinin en disik Temmuz ayinda oldugu
belirlenirken, bir dnceki yila gore olasi artisin en diisik Ocak ayinda gergeklesecegi 6ngoriilmektedir. Ortalama
en yliksek artis uzun dénemde Ocak aylarinda oldugu, bir 6nceki yila gére tahmini artisin %8.6 ile Temmuz ayinda
gerceklesecegi tespit edilmistir. 2024 yili tahminlerine gore yillik bazda sanayiye aktarilan siit miktarinda %6.06’l1k
bir artis olacagl 6n gorulmesi olumlu bir gelisme olmasina karsin siit Giretim miktarinin daha yiksek oranda
artacagl dikkate alindiginda yeterli diizeye ulagilamayacagi net bir sekilde ifade edilebilir. Tiirkiye’de sanayiye
aktarilan inek stitli miktari Danimarka, Almaya, Hollanda gibi gelismis Ulkeler ile karsilastirildiginda oldukga dusiik
diizeydedir (EUROSTAT, 2023).

Cizelge 1. Toplanan inek siitl tretimi icin SARIMA (0.1.0)x(0.1.1)12 model sonuglari
Uzun donem

2024 yili ayhk .. Uzun .. Ortalama yilhk Bir onceki yila gore
Aylar . déneme gore . .
tahmin (ton) ortalama . . artis hizi (%) olasi degisim (%)
- degisim (%)
iiretim (ton)
Ocak 888.705 731.537 21.5 4.8 1.7
Subat 859.250 703.317 22.2 4.0 8.3
Mart 955.884 797.743 19.8 3.6 4.8
Nisan 947.908 797.359 18.9 3.1 7.8
Mayis 987.308 836.861 18.0 3.0 4.5
Haziran 933.501 781.840 194 2.8 7.7
Temmuz 907.446 755.581 20.1 2.7 8.6
Agustos 886.371 729.818 21.5 3.2 7.7
Eylil 843.890 688.535 22.6 3.3 7.3
Ekim 859.840 699.659 22.9 3.5 4.9
Kasim 834.047 678.554 22.9 3.8 2.9
Arahk 884.383 715.033 23.7 3.3 6.9
Model Sabit R2 R2 RMSE MAPE MAE NormalBlfét'”lm's‘ LJ”'E;:_;’X Q
.553 .965 17451.4 1.849 13964.1 19.675 .525

Elde edilen tahmin sonuglarinin gilivenilirligini uyumluluk ve tutarllik testleriyle ortaya konulmustur.
Cizelge 1 incelendiginde, modele ait R? 0.965'tir. Ljung-Box Q degeri %5 den biiyiik oldugu ve modelin verilere
uyumlu oldugu belirlenmistir. Ortalama mutlak ylizde hata (MAPE) degeri ise %1.85 olup %10’un altinda ylksek
dogruluk dizeyine sahip oldugu tespit edilmis Bayes bilgi kriteri (Normalized BIC) 19.675 olarak bulunmustur.
Sanayiye aktarilan st miktarindaki artis ve azalislar islenmis siit Grdnleri Uretimini dogrudan
etkilemektedir. Ancak islenmis st Grinlerinin miktari biyuk 6lgtide talebe baglh olarak yon degistirebilmektedir.
Toplanan inek sutinin %16.5’i igme sutu Uretiminde kullaniimaktadir (USK, 2018). Bu baglamda, igme siitu
Uretim miktarlarindaki degisim toplanan inek stti degisimine yakin bir seyir izlemektedir. 2020-2021 pandemi
doneminin Uretimde belirgin bir etkiye sahip olmadigi séylenebilir (Sekil 2). Ancak aylik Gretim miktarlarindaki
dalgalanmalarin olmasi arz giivenligi ve ticaret hacmi noktasinda énemli bir husustur. Nitekim gelecek doneme
iliskin yapilan 12 ayhk mevsimsel ARIMA (0.1.0)x(0.1.1)12 tahmin sonuglarina bakildiginda igme sitii Gretim
miktarinin 2024 yilinda bir 6nceki yila gore yaklasik %8.4 oraninda artacagl bununla birlikte aylik bazdaki
dalgalanmalarin devam edecegi 6ngorilmektedir.
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Analiz sonucuna gore, bir dnceki yil baz alindiginda 2024 yilinda en fazla artis beklentisinin Mayis’ta
(%18.2), en duslik artis beklentisinin ise Aralik ayinda (%1.8) gergeklesecegi tahmin edilmistir. Uzun dénemde
aylara gore degisimde artis ve azaliglar s6z konusu olmakla beraber, ortalama yillik artis hizi en yiksek ve en
disik aylar sirasiyla Ocak (%4.3) ve Nisan (%2.0) seklindedir (Cizelge 2). Sonuc olarak gelecek dénemdeki
degisimlerin ortalamanin lizerinde ve ortalamaya bagli olmayarak gerceklesecegi ifade edilebilir. Yapilan 6ngori
analizinin tutarh oldugu (MAPE’NIN %10’dan kiiciik olmasi) ve uyum iyiligi sagladigi (Ljung-Box Q degeri (.758) >
.005) gesitli testler yardimiyla ortaya konulmustur.

Cizelge 2. igme siitli Gretimi icin SARIMA (0.1.0)x(0.1.1)12 model sonuglari

Uzun dénem

Uzun doneme

2024 yili .. v Ortalama yillik Bir onceki yila gore
Aylar tahmin (ton) aylk ortalama gore degisim artis hizi (%) olasi degisim (%)
liretim (ton) (%)
Ocak 150.910 131.410 14.8 4.3 4.0
Subat 138.087 121.686 135 3.1 3.9
Mart 147.139 130.279 12.9 2.8 6.1
Nisan 138.549 123.351 12.3 2.0 13.0
Mayis 136.395 119.606 14.0 2.2 18.2
Haziran 123.593 103.107 19.9 3.5 17.6
Temmuz 117.565 95.975 225 3.5 15.0
Agustos 121.743 103.349 17.8 3.9 9.2
Eylil 130.813 109.888 19.0 2.8 5.7
Ekim 141.156 121.435 16.2 2.6 3.6
Kasim 142.270 121.544 17.1 3.7 2.2
Aralik 148.756 128.177 16.1 3.5 1.8
Model Sabit R? R? RMSE MAPE MAE Normag‘fgt'”'m'§ Ljun(fi':';’x Q
.697 .855 6857.3 4.592 5304.6 17.861 .758

Yogurt ve ayran, icme sltlinden sonra sanayiye aktarilan inek siitiiniin en fazla islendigi Grtnlerdir. Her iki
Grlintndn Gretim miktar yillik bazda artis gosterirken, ayran Uretiminin daha ¢ok i¢ piyasa talebini karsilamaya
yonelik oldugu soylenebilir. Ayranin i¢ piyasada tiketimi daha c¢ok hizmet sektoérid araciligiyla oldugu
duslintldiigiinde, pandemi doneminde (iretimdeki énemli 6l¢clide azalisi beklenen bir sonugtur. Yillar itibariyle
diger sit Grlnleri gibi artis egilimine giren ayran Uretiminde aylik degisimlerine bakildiginda bahar aylarinda
(Nisan-Mayis) Gretiminde 6nemli artislarin oldugu gortlmektedir (Sekil 3).
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Sekil 3. Ayran Uretim verileri ve yakin gelecege iliskin tahminler (ton/ay)

Mevsimsel ARIMA (1.1.1)x(1.1.0)12 modeli kullanilarak hesaplanan 2024 yili ayran tretimi tahmin
sonuglarina gore, bir 6nceki aya goére artis hizinin yilin ilk aylarinda olacagi, bununla beraber uzun dénemle
paralellik géstererek tiretimin yine bahar ve yaz aylarinda daha yliksek miktarda gerceklesecegi 6ngorilmektedir.
2024 yilinda ayran Uretiminin uzun donem ortalamalarina gore 1.36 kat artabilecegi séylenebilir.

Cizelge 3 incelendiginde modele ait R? 0.763’dir. Ljung-Box Q degeri %5 den biyiik oldugu ve modelin
verilere uyumlu oldugu belirlenmistir. Ortalama mutlak ylizde hata (MAPE) degeri ise % 7.38 olup %10’un altinda,

yiksek dogruluk dizeyine sahip oldugu belirlenmistir. Normalize edilmis Bayes bilgi kriteri (Normalized BIC)
17.338 olarak bulunmustur.

Cizelge 3. Ayran Uretimi icin SARIMA (1.1.1)x(1.1.0)12 model sonuglari

2024 yili Uzun dénem U{un doP.erne Ortalama yilhk Bir onceki yila gore
Aylar tahmin (ton) aylik ortalama gore degisim artis hizi (%) olasi degisim (%)
liretim (ton) (%)
Ocak 66.717 44,518 49.9 8.8 8.6
Subat 57.278 44.819 27.8 6.7 9.7
Mart 65.605 51.762 26.7 6.0 6.6
Nisan 67.450 49.924 35.1 8.8 34
Mayis 74.457 53.319 39.6 8.3 3.2
Haziran 72.705 53.530 35.8 5.4 3.2
Temmuz 79.468 58.015 37.0 6.1 1.6
Agustos 80.047 59.579 34.4 8.0 2.3
Eylal 77.740 58.773 32.3 6.3 2.1
Ekim 74.806 56.993 31.3 6.2 2.0
Kasim 72.522 52.410 38.4 7.1 1.2
Aralik 71.547 49.456 44.7 7.0 1.6
Model Sabit R? R? RMSE MAPE MAE Normagfét'r'lm'§ Ljun(fi'gB;’x Q
.150 .763 5452.2 7.378 3777.2 17.338 .521

Turkiye son yillarda yogurt ihracati 6nemli hale gelmesi, liretimde artisi tetikleyen bir unsur haline gelmis
olmasina karsin diger sit ve sit Urlnleri ile karsilastirildiginda Gretim artis egiliminin daha istikrarh ve distk
oranda arttigl gozlenmektedir. Diger Urlnler gibi yogurt Uretiminde de aylik degisim oranlari mevsimsellik
etkisiyle dalgal bir seyir gostermektedir. Fakat daha 6nce ele alinan Grinlerin aksine yogurdun raf émrinin
kisahgi, soguk zincirde dondurulmus Griin olarak satis imkaninin olmayisi, i¢c ve dis piyasadaki talep dengesi gibi
unsurlarin artis egiliminin istikrarli yapisinda etkili olabilecegi distniilmektedir (Sekil 4).
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Sekil 4. Yogurt Uretim verileri ve yakin gelecege iliskin tahminler (ton/ay)

Yogurt Uretim tahminine yonelik yapilan tahmin sonuglarinin tutarliligi ve guvenilirligi test edilmis ve
modelin uygun olduguna Cizelge 4’teki kriterlere gore karar verilmistir. Yogurt Gretimine iliskin 2024 yili tahmini
icin mevsimsel ARIMA (0.1.1)x(0.1.1)12 model sonuglari Cizelge 4’te verilmistir. 2024 yilinda artis egiliminin devam
edecegi ve bir 6nceki yilin Aralik ayina gére %11.9’luk artis beklenirken bir dnceki yilin Agustos ayina gore %2,5'lik
bir daralmanin yasanacagi ongorilmektedir. Son yila iliskin degisim oranlari, aylar dizeyinde oldukga farkllik
gosterirken uzun déonemde aylik bazda yillik ortalama artis oranlarinda énemli bir farklihgin olmadigi séylenebilir.

Cizelge 4. Yogurt Uretimi icin SARIMA (0.1.1)x(0.1.1)12 model sonuglari

2024 yili Uzun dénem U{un do['n.erne Ortalama yillik Bir onceki yila gore
Aylar tahmin (ton) aylk ortalama gore degisim artis hizi (%) olasi degisim (%)
iiretim (ton) (%)
Ocak 98.146 85.665 14.6 3.0 7.3
Subat 90.648 80.931 12.0 2.3 9.8
Mart 103.529 91.798 12.8 2.3 5.1
Nisan 99.148 90.638 9.4 1.5 11.9
Mayis 106.370 95.804 11.0 2.2 1.6
Haziran 107.274 95.881 11.9 2.2 7.2
Temmuz 117.357 103.754 13.1 2.8 -0.4
Agustos 121.903 104.752 16.4 2,.8 -2.5
Eylil 114.351 98.495 16.1 3.2 3.2
Ekim 105.720 91.146 16.0 2.6 3.0
Kasim 99.534 86.065 15.6 2.8 1.3
Aralik 101.836 87.276 16.7 2.2 2.7
Model Sabit R? R? RMSE MAPE MAE Normag‘fgt'”'m'§ Ljun(fi':';’x Q
.560 .738 4758.3 3.756 3565.1 17.001 .234

2019 yiliitibariyle 6nemli 6lglide artan hem kiiresel dlgekte tereyagi Gretimine hem de dis ticaret hacmine
bagh olarak tereyagl lretiminde artis yasanmaktadir. Diger yandan diinyada 2015 yili itibariyle tereyagi
fiyatlarindaki hizli artis, Tirkiye’nin emtia fiyati bazinda avantajli duruma gecmesi, tereyagi ithalat oranindaki
ciddi dists ve kiresel ve yerel bazda talep artisi Gretimdeki artisi tetiklemistir (OECD/FAO, 2021). 2010-2018
yillari kapsaminda aylik ortalama tereyagi tiretimi 3997.3 iken bu rakam 2019-2023 déneminde %74.7 oraninda
bir artis gdstererek 6984.4 ulasmistir. MAPE’NIN %10’dan kiigiik olmasi ve Ljung-Box Q degerinin (.127)> .005
olmasi tahminlerin glivenilirligini ortaya konulan mevsimsel ARIMA (1.1.1)x(0.1.1)12 modeli sonuglari Cizelge 5’te
yer almaktadir. Buna goére tereyagi Uretimine iliskin 2024 yil igin aylik Gretim tahminine gore, uzun dénem
ortalamasinin lizerinde lretimin gergeklesecegi dngorilmektedir (Sekil 5).
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Cizelge 5’te yer alan tereyagl Uretimine iliskin Gretim ve tahmini degerler incelendiginde, uzun dénem
ortalamasinda Uretimdeki artis oraninin yil basinda yiikseldigi ve giderek azalan bir oranda arttigi goriilmektedir.
Buna karsin 2023 aylik verilerine gére 2024 yilinda olasi degisimin en fazla yil sonuna dogru yasanacagi tahmin
edilmektedir. 2024 yilinda Gretimin 9.154 ton ile en fazla Mart, en az ise Ocak ayinda gerceklesecegi ve uzun
donem ile paralellik gosterecegi ongérilmektedir.

Cizelge 5. Tereyagi liretimi igin SARIMA (1.1.1)x(0.1.1)1> model sonuglari

Uzun dénem

Uzun doneme

2024 yili .. v Ortalama yillik Bir onceki yila gore
Aylar tahmin (ton) aylk ortalama gore degisim artis hizi (%) olasi degisim (%)
iiretim (ton) (%)
Ocak 7.686 5.070 51.6 11.3 0.2
Subat 7.966 5.098 56.2 10.7 10.1
Mart 9.154 5.739 59.5 9.3 133
Nisan 9.038 5.580 62.0 8.8 14.8
Mayis 9.120 5.547 64.4 8.8 8.2
Haziran 8.248 4,963 66.2 7.5 15.7
Temmuz 8.146 4.869 67.3 7.3 5.8
Agustos 7.782 4.654 67.2 6.3 24.8
Eylil 7.476 4,484 66.7 8.2 10.2
Ekim 7.886 4.745 66.2 7.5 294
Kasim 7.901 4,754 66.2 7.2 29.7
Aralik 8.760 5.136 70.6 6.5 42.4
Model Sabit R? R2 RMSE MAPE MAE Normag‘fgt'r”m's LJ”'Ei'gB")’X Q
.393 921 484.9 6.516 350.3 12.466 127

Kaymak iretimine iliskin uzun dénemli aylik Gretim verileri Sekil 6’da verilmistir. Uretimin pandeminin
ikinci yilinda azaldigi ve yapilan trend analizinde bu azaligin 2024 yilinda da devam edecegi saptanmistir. Kaymak
Uretimine iliskin 2024 yili tahmininde mevsimsel ARIMA (0.1.1)x(1.1.0)12 modeli kullaniimistir. Cizelge 6.’da
modele ait R? degeri 0.700’dir. Ljung-Box Q degeri %5 den biiyik oldugu ve modelin verilere uyumlu oldugu
belirlenmistir. Ortalama mutlak ylizde hata (MAPE) degeri ise 9.664 olup <%10’un altinda, yiksek dogruluk
diizeyine sahip oldugu belirlenmistir. Normalize edilmis Bayes bilgi kriteri (Normalized BIC) 11.612 olarak
bulunmustur. Uzun donem verileri baz alindiginda iretimin 2024 yilinda %5.0 ile %28.6 oraninda azalacagi tahmin

edilmistir.
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Sekil 6. Kaymak tretim verileri ve yakin gelecege iliskin tahminler (ton/ay)
Cizelge 6. Kaymak tiretimi igin SARIMA (0.1.1)x(1.1.0)12 model sonuglari
2024 Yih Uzun Dénem Uzun Déneme Bir Onceki Yila
. .. .. . Ortalama Yillik . e
Aylar Tahmin A).’hk Ortalama GoOre Degisim Artis Hizi (%) Gore Olasi Degisim
(Ton) Uretim (Ton) (%) (%)
Ocak 2.477 2.608 -5.0 8.1 -7.0
Subat 2.445 2.614 -6.5 8.3 0.2
Mart 2.555 2.829 -9.7 7.2 -8.5
Nisan 2.353 2.732 -13.9 8.0 -10.9
Mayis 2.252 2.947 -23.6 9.1 -9.6
Haziran 2.142 2.731 -21.6 4.9 -6.7
Temmuz 2.240 2.620 -14.5 2.7 -10.5
Agustos 2.022 2.427 -16.7 6.0 -12.9
Eylal 1.733 2.208 -21.5 4.0 -13.9
Ekim 1.818 2.308 -21.2 5.6 -15.2
Kasim 1.846 2.372 -22.2 3.9 -13.7
Arahk 1.901 2.663 -28.6 4.5 -12.8
Model Sabit R? R? RMSE MAPE MAE Normag‘fgt'”'m'§ Ljun(fi':'c)’XQ
.300 .700 321.6 9.664 252.7 11.612 .320

SONUC ve ONERILER

Gelecege iliskin tahminler, ekonomik politikalarin gelistirilmesi agisindan biyik 6énem tasimaktadir.
Yapilan ¢alismada, karar vericiler agisindan 6nem tasiyan 2024 yilina ait aylik stit ve stt trinleri Gretim miktarlari,
mevsimsel ARIMA modeli kullanilarak tahmin edilmistir. Tahminleme siirecinde, serinin ge¢mis yillardaki gozlem
degerleri kullanilarak, degiskenlerin gelecek yillardaki degerleri tahmin edilmeye calisiimistir.

Tirkiye’'de ¢ig sit lretimine bagli olarak igme siitli ve diger sit Grlinleri Uretiminde mevsimselligin s6z
konusu oldugu gorilmektedir. Uzun dénem verilerine gore lretim artis egilimindedir ve belirli bir Giretim diizeyi
yakalanmis durumdadir. Pandemi doneminde ve sonrasinda siit ve sit drinlerinin iretiminde genel olarak bir
azalma olmadigi soylenebilir. Sadece pandeminin ilk aylarinda ayran lretiminde bir azalmanin oldugu, devam
eden sliregte ise tekrar artis yasandigi belirlenmistir.

Mevsimsel ARIMA sonuglarina gore 2024 yili aylik ortalama Uretim beklentisi toplanan inek siitlinde
899.045 ton, igme sitiinde 136.923 ton, yogurtta 105.485 ton, ayranda 72.742 ton, tereyaginda 8.264 ton ve
kaymakta 2.149 ton olarak ongorilmistiir. Bu sonuglara gore sit ve stt Grlnleri Gretiminin uzun dénemde
istikrarli olarak arttigl, bunun yaninda mevsimselligini devam ettirdigi, ayran Uretimi hari¢ diger Grlinlerin
pandemi doneminde ve sonrasinda 6nemli oranda etkilenmedigi soylenebilir. Ayrica basta toplanan inek siti

olmak Uzere, kaymak Uretimi haric¢ diger sit Grlnleri Giretiminin uzun dénem verilerine gére 2024 yilinda artis
gosterecegi belirlenmistir.
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Turkiye’de son vyillarda siit ve sut Grinleri sektorliindeki olumlu gelismeler dikkate alindiginda,
surdirdlebilirlik agisindan 6ncelikle ¢ig siit Uretimindeki artislarin devam ettirilmesi, bu nedenle verimliligi ve
Uretimi artirici politikalara agirlik verilmesi gerekmektedir. Hayvancilik isletmelerinin 6zellikle verimlilik ve kalite
acisindan gelistirilmesi, destekleme politikalarinin bu yonde olusturulmasi 6nem tasimaktadir. Ayrica lretilen gig
sitlin daha fazla miktar ve oranda sanayiye aktariimasi igin, siit isleme sektériinde iyilestirme ve kapasite artirimi
¢alismalarina agirlik verilmelidir. Bunun yaninda sit isleme sektoriiniin yeterli kapasiteye ulasmasi i¢in tedarik
zincirinde gok 6nemli olan siit toplama merkezlerinin etkinliginin artirlmasina yonelik politikalar gelistirilmelidir.
Diger yandan i¢ tuketimdeki ve ihracattaki artiglar dikkate alindiginda ¢ig siit Uretiminin yani sira tedarik, isleme
ve dagitim sireglerinin bltincil yaklagimla ele alinmasi gerekir.

Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢catismasi olmadigini beyan ederler.
Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan ederler.
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0z

Tarimsal degerleme siirecinde degeri etkileyen faktorlerin belirlenmesi en zor asamalardan biridir. Tarim
arazilerinin degerinin objektif bir sekilde belirlenebilmesi icin 6ncelikle degeri etkileyen faktorlerin tespit edilmesi
gerekir. Bu calismanin amaci tarim arazilerinin degerini etkileyen faktorlerin Cok Kriterli Karar Verme (CKKV)
yéntemleri ile incelenmesidir. Ulkemizde tarimsal degerleme ile ilgili yapilan akademik ¢alismalar incelenmis ve
bu ¢alismalarda en ¢ok kullanilan faktorler belirlenmistir. Faktorler; cevresel ve sosyal faktorler, fiziksel ve yapisal
faktorler, tarimsal faktorler ve konumsal faktorler olmak lzere dort ana grupta toplanmistir ve yirmi Ug alt
faktérden olusmaktadir. Faktérlerin &nem dereceleri BWM (Best-Worst Method—En iyi En Kétii Yontemi) ve
FUCOM (Full Consistency Method—Tam Tutarlilik Yontemi) kullanilarak hesaplanmistir. Her iki yonteme gore
hesaplanan faktor agirliklari incelenmis ve ana faktorler 6nem derecelerine gére tarimsal, fiziksel ve yapisal,
konumsal ve gevresel ve sosyal faktorler olarak siralanmistir. Tarimsal faktorlerin alt faktori olan sulama durumu
en 6nemli faktorken, ¢evresel ve sosyal faktorlerin alt faktori olan nifus en 6nemsiz faktordir. Faktorler BWM
ve FUCOM ile elde edilen 6nem derecelerine gore siralanmis ve aralarinda benzerlik olup olmadigi Spearman’in
siralama korelasyon katsayisi hesaplanarak test edilmistir. 0.98 olarak hesaplanan korelasyon katsayisina gére iki
yontem arasinda oldukga glicli bir benzerlik vardir.

Anahtar kelimeler: Tarimsal degerleme, degeri etkileyen faktérler, CKKV, BWM, FUCOM.

Evaluation of the Factors Affecting the Value of Agricultural Lands with BWM and FUCOM
Methods

ABSTRACT

Determining the factors that influence the value of agricultural land is one of the most challenging stages
in the agricultural valuation process. To determine the value of agricultural land objectively, it is essential to first
identify the factors that influence its value. This study aims to analyze the factors that affect the value of
agricultural lands using Multi-Criteria Decision Making (MCDM) methods. The academic studies on agricultural
valuation in Turkey have been analyzed and the most commonly used factors in these studies have been
determined. The factors are classified into four main groups: environmental and social factors, physical and
structural factors, agricultural factors, and spatial factors. These groups consist of twenty-three sub-factors. The
importance levels of the factors were calculated using the Best-Worst Method (BWM) and the Full Consistency
Method (FUCOM). The factor weights calculated according to both methods were analyzed and the main factors
were ranked according to their importance as agricultural, physical and structural, spatial and environmental and
social factors. The most important factor was irrigation status, a sub-factor of agricultural factors, while the least
important factor was population, a sub-factor of environmental and social factors. The importance degrees of
the factors were ranked using BWM and FUCOM, and the similarity between the rankings was tested by
calculating Spearman's rank correlation coefficient. According to the correlation coefficient calculated as 0.98,
there is a very strong similarity between the two methods.

Key words: Agricultural valuation, factors affecting value, MCDM, BWM, FUCOM.
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GIRIS

Tasinmaz, yiksek getirisi ile en ideal yatirm araglarindan biridir (Peter ve ark., 2020). Ayrica, vergi kaynagi
olmasiyla Ulke ekonomisine katki saglayan tasinmazin degerinin bilinmesi gerekir. Taginmaz degerleme, bir ya da
¢ok sayida tasinmazin ve bu tasinmazlara ait hak ve faydalarin objektif kriterlerle alim-satim giiniindeki degerinin
tarafsiz bir sekilde belirlenmesidir (Alkan ve Durduran, 2021). Tasinmaz degerlemede kullanilan birgok yéntem
vardir ve bu yontemler tasinmazin kullanim amacina gore belirlenebilmektedir (Yurdakul ve ark., 2023).
Tasinmazlar, kullanim amacina ve bulundugu konuma goére kentsel ve kirsal olarak nitelendirilebilir. Kirsal
alanlarda arazinin tarimsal Gretim icin temel faktor ve sinirli bir kaynak olmasi tarimsal degerlemeye olan ilgiyi ve
onemi artirmigtir. Cunku tarim arazilerinin degerini belirlemek ve siirdirilebilir kullanimini saglamak, gida
guvenligi ve ekonomik kalkinma agisindan hayati éneme sahiptir.

Arazi toplulastirma, kamulastirma, vergilendirme, kredilendirme, sigortalandirma ve miras gibi farkli
sebeplerle tarim arazilerinin degerlemesi yapilmakta ve elde edilen degerleme sonuglari hem bireyleri hem de
kurumlarn etkilemektedir. Bu yiizden, tarim arazilerinin degerinin objektif bir sekilde belirlenmesi igin tarim
arazilerinin degerini etkileyen faktorlerin matematiksel olarak ifade edilip degerleme siirecine dahil edilmesi
gerekir. Tarim arazilerinin degeri tarimsal, konumsal, demografik ve ekonomik birgcok faktoér tarafindan
belirlenmektedir (Sklenicka ve ark. 2013; Karakayaci, 2015). Arazi degerleri bolgeden bélgeye degisebilmekte ve
her bélgede degere etki eden faktérler de farklilik gdsterebilmektedir (Oztiirk ve ark., 2017). Bu yiizden tarimsal
degerleme siirecinde kapsamli bir analizin yapilmasi ve dogru bir sekilde degere etki eden faktorlerin tespit
edilmesi 6nem arz etmektedir.

Tarim arazisinin degerini etkileyen faktorler deger tizerinde farkli 6nem derecelerine sahiptir. Faktorlerin
degere etki derecesini 6lgmek icin matematiksel ve istatistiksel yontemler kullanilarak her bir faktorin agirlik
katsayisi hesaplanir. Faktér agirliklarinin belirlenmesinde genellikle Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemleri
kullanilmaktadir. Bu yontemler ayni anda birden fazla faktoriin degerlendirilmesi sonucu en iyi alternatifin
belirlenmesine imkan saglayan yontemlerdir (Alkan ve Durduran, 2021). Tasinmaz degerlemede faktor
agirliklarinin belirlenmesinde CKKV yontemlerinden biri olan Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) siklikla kullanilan bir
yontemdir (Demirel ve ark., 2018; Doldur ve Alkan, 2021; Satiimisoglu ve ark., 2022). 2015 yilinda gelistirilen
BWM (Best-Worst Method—En lyi En K&tii Yontemi) ile 2018 yilinda gelistirilen FUCOM (Full Consistency Method-
Tam Tutarhlik Yontemi) yontemleri faktor agirliklarinin tespit edilmesinde son yillarda kullanilmaya baslayan
CKKV yontemleridir. AHP, BWM ve FUCOM yéntemlerinin temelinde ikili karsilastirma vardir. AHP yonteminde n
faktor sayisini ifade etmek tizere n(n-1)/2 tane ikili karsilastirma yapilirken, BWM y6nteminde 2n-3 tane, FUCOM
yonteminde ise n-1 tane ikili karsilastirma yapilmaktadir. AHP’de en fazla FUCOM’da ise en az sayida ikili
karsilastirma yapilir. AHP ve BWM yontemlerinde tutarlilik orani hesaplanirken FUCOM ydnteminde tutarlihk
matematiksel gegislilik temeline dayanir.

Literatirde tarim arazilerinin degerini etkileyen faktorlerin AHP (Karakayaci, 2015; Karakayaci ve ark.,
2016; Bayramoglu ve Ozdemir, 2021), regresyon analizi (Nilsson ve Johansson, 2013; Sklenicka ve ark., 2013;
Uematsu ve ark., 2013; Awasthi, 2014; Karakayaci, 2018) ve hedonik yéntem (Vural ve Fidan, 2009; Oztiirk Cosar
ve Engindeniz, 2013; Borchers ve ark., 2014; Choumert ve Phelinas, 2015; Oztiirk ve ark., 2017; Cinar ve ark.,
2018; Basaran Caner ve ark., 2022; Susam Serez ve ark., 2022) ile incelendigi ¢alismalar mevcuttur. BWM ve
FUCOM yontemleri kullanilarak yapilan galismalar ise Cizelge 1'de 6zetlenmistir.

Bu calismada, tarim arazisinin degerini etkileyen faktorlerin etki derecesinin BWM ve FUCOM
yontemleriyle degerlendirilmesi ve bu yontemlerin karsilastiriilmasi amaglanmistir. Tarim arazisinin degerini
etkileyen faktorler literatiir arastirmasi yapilarak belirlenmis ve cevresel ve sosyal, fiziksel ve yapisal, tarimsal ve
konumsal faktérler olarak gruplandirilmistir. Dort ana faktorin ve yirmi Gg alt faktoriin degerlendirilmesinde
ziraat ve harita mihendisligi alaninda uzman olan dort karar vericiden goris alinmistir. BWM ve FUCOM
yontemleri ile elde edilen agirliklara gore faktorler 5nem derecelerine gore siralanmistir. 0,98 olarak hesaplanan
Spearman’in siralama korelasyon katsayisina gére yontemlerin birbirine benzer oldugu sonucuna ulasgiimistir. Bu
¢alisma, tarim arazilerinin degerinde etkili olan faktérlerin farkli CKKV yontemleri ile analiz edilmesiyle tarimsal
degerleme alanina ve bu yéntemlerin ilk kez bdyle bir amag igin kullaniimasiyla literatlre katki saglamaktadir.
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Cizelge 1. Literatlir taramasi

Kaynak Konu Yontem
(Ghaffari ve ark,, 2017) Teknolojik yenilik gelistirmede temel basari faktérlerinin BWM
arastirilmasi
(Durmi¢, 2019) Surdurilebilir tedarikgi segimi faktorlerinin analizi FUCOM
(Calik, 2020) Hedef pazar segiminde CKKV yontemlerinin kullaniimasi BWM, ARAS
(Demir ve Bircan, 2020) Ozel okul segciminde etkili olan faktérlerin analizi BWM, FUCOM
(Moslem ve ark., 2020) Karayolu guvenligi ile ilgili strlici davranis faktorlerinin AHP, BWM
incelenmesi
(Aygin ve Asan, 2021) s zekasi uygulamalari secimini etkileyen faktorlerin analizi FUCOM
(Bilgic ve ark., 2021) Yenilenebilir enerji kaynaklarinin degerlendirilmesi BWM
(Ecer, 2021) Ruzgar ciftligi yer segiminde etkili olan faktérlerin incelenmesi FUCOM
(Koca ve Akgakaya, Giyilebilir teknolojik Grinlerin tasarimini etkileyen faktorlerin BWM
2021) degerlendirilmesi
(Ozdagoglu ve ark., Peyzaj sektoriinde faaliyet gdsteren bir isletme igin ticari arag FUCOM,
2021) segimi PROMETHEE
(Abdullah ve ark., Saglk hizmetleri performans yonetiminde CKKV kullanimi FUCOM,
2022) MARCOS
(Akar, 2022) Tedarik zincirindeki strdirilebilir imalatin 6niindeki engelleyici  FUCOM
faktorlerin incelenmesi
(Badi ve ark., 2022) Sarduralebilirlik performans gostergelerinin incelenmesi FUCOM,
MARCOS

AHP, DEMATEL,
BWM, FUCOM,

(Ekin ve Sarul, 2022) Akilli sehir bilesenlerinin analizi

(Geng ve ark., 2022) Otomobil motor yagi alternatiflerinin degerlendirilmesi FUCOM,
MAIRCA,
MABAC, BWM
(Ulu ve ark., 2022) Trafik kazalarinda etkili olan faktorlerin degerlendirilmesi BWM, SWARA
(Cevik Aka, 2023) Endstri 4.0’in orgiitsel geviklik Gzerindeki etkilerinin FUCOM
incelenmesi
(Khan ve ark., 2023) Birlesik Arap Emirlikleri'nde lretim odakli projeleri etkileyen BWM
kritik risk faktorlerinin degerlendirilmesi
(Mercan ve Can, 2023) isgéren seciminde etkili olan fakt&rlerin analizi FUCOM
(Oztas ve Oztas, 2023) ingilizce dil bilgisi denetleyicilerinin seciminde etkili olan FUCOM, BWM
faktorlerin analizi
(Ylcel ve Bagdat, 2023) Akademisyenlerin muhasebe egitiminde paket program BWM

tercihinde etkili olan faktorlerin analizi

MATERYAL ve METOT

Tarim arazilerinin degerini etkileyen faktorler

Tarim arazilerinin degerinin objektif bir sekilde belirlenebilmesi icin degeri etkileyen faktorleri belirlemek
gerekir. Degeri etkileyen faktorler bolgeden bolgeye, kisiden kisiye degisebilmektedir. Bu ¢calismada tlkemizdeki
tarimsal degerleme ile ilgili akademik calismalar incelenerek tarim arazisinin degerini etkileyen faktorler
belirlenmis ve bu faktorlerin farkli CKKV yontemleri ile Gnem derecelerinin belirlenmesi amaglanmistir. Tarim
arazisinin degerini etkileyen faktorler ve ilgili literatiir Cizelge 2’de verilmistir.

Tarim arazisinin degerini etkileyen faktorler dért ana grupta toplanmistir. Bunlar; cevresel ve sosyal
faktorler (F1), fiziksel ve yapisal faktorler (F2), tarimsal faktorler (F3) ve konumsal faktérler (F4)'dir. Cevresel ve
sosyal faktérlerin dort tane, fiziksel ve yapisal faktérlerin bes tane, tarimsal faktorlerin sekiz tane ve konumsal
faktorlerin alti tane olmak Gizere toplamda yirmi ti¢ tane alt faktor vardir. Ana ve alt faktérler Sekil 1’de verilmistir.
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Cizelge 2. Tarim arazisinin degerini etkileyen faktorler ve literatirdeki yeri

Kaynaklar Faktorler

Arazinin biyaklGga, arazinin geometrik sekli, egim, toprak verimi, tashlik
durumu, sulama durumu, anayola yakinlik, yerlesim yerine yakinlik, pazara
yakinlik, orman alanina yakinlk

Arazinin biylklGga, arazinin geometrik sekli, egim, toprak verimi, toprak
kalitesi, taslilik durumu, anayola yakinlk, yerlesim yerine yakinlik, arazideki
yapilasma durumu

Arazinin buyuklGgu, arazi geliri, toprak verimi, yerlesim yerine yakinlk, yola
yakinlik, ulasim tesisleri, sulama tesisleri, arazi piyasasi, niifus.

Nifus, yerlesim yerine yakinlik, yola yakinlik, ulasim olanaklari, sulama
olanaklari, arazi piyasasi, arazi kullanim kabiliyeti, bitki deseni, su kaynagina
yakinlik, arazi genisligi, arazi verimi

Arazinin biylklGgl, arazinin geometrik sekli, egim, toprak verimi, toprak
kalitesi, toprak yapisi, taslilik durumu, tuzluluk durumu, sulama durumu,

(Hurma, 2007)

(Oztiirk Cosar ve
Engindeniz, 2013)

(Karakayaci, 2015)

(Karakayaci ve ark., 2016)

(Oztiirk ve ark., 2017)

anayola yakinlik, yerlesim yerine yakinlk, pazara yakinlik, miinavebe durumu,
arazideki yapilasma durumu

(Bayramoglu ve Ozdemir,
2021)

Arazi verimliligi, arazi genisligi, arazinin sekli, egim, yola yakinlik, yerlesim yerine
yakinlik, sulama olanaklari, arazi satisinin hareketli olmasi, toprak yapisi

(Bagaran Caner ve ark.,

Arazinin blyuklGgua, arazinin geometrik sekli, egim, toprak verimi, toprak

kalitesi, tashhk durumu, arazideki yapilasma durumu, anayola yakinlik, yerlesim
yerine yakinhk

Arazinin sekli, yerlesim yerine yakinlik, ana yola yakinlk, mera alanina yakinlik,
arazi kullanim kabiliyeti, sulama olanagi, egim

2022)

(Karaduman ve Karatas,
2023)

*Toprak verimi (F31)

*Sulama durumu (F32)
sTaghhk durumu (F33)
*Miinavebe durumu (F34)
*Arazi kullanim kabiliyeti (F35)
*Toprak kalitesi (F36)

*Toprak yapisi (F37)

*Tuzluluk durumu (F38)

*Ulagim olanaklari (F11)
*Arazi piyasasi (F12)
*Niifus (F13)

*Arazi geliri (F14)

Tanmsal Faktérler (F3)

*Anayola yakinlik (F41)
*Yerlesim yerine yakinlik (F42)
*Su kaynagina yakinlik (F43)
*Pazara yakinlik (F44)

*Orman alanina yakinhk (F45)
*Mera alanina yakinlik (F46)

*Arazinin buyiiklugi (F21)
*Arazinin geometrik sekli (F22)
*Egim (F23)

*Arazinin niteligi (F24)

*Arazide yapilasma durumu (F25)

Sekil 1. Tarim arazisinin degerini etkileyen ana ve alt faktorler

BWM

BWM yo6ntemi, Rezaei tarafindan 2015 yilinda literatire kazandirilmis bir CKKV yontemidir (Rezaei, 2015).
Bu yontemde ilk olarak en iyi ve en koti faktor karar vericilerin gorisleri dogrultusunda belirlenir. Daha sonra en
iyi faktor diger faktorlerle ve diger faktorler en koti faktorle kiyaslanir ve boylelikle (2n-3) tane ikili karsilastirma
yapiimis olur. Bu yoéntemle ikili karsilastirma sistemi kullanilarak basit bir optimizasyon modeli olusturulur ve
faktorlerin optimal agirliklari ile matrislerin tutarhliklari hesaplanir.

BWM y6nteminin bes adimdan olusan uygulama asamalari su sekildedir (Rezaei, 2015; Koca ve Akgakaya,
2021):

Adim 1: ilk olarak karar problemine etkisi olan faktérler (Cy, C,, ..., C,) belirlenir.

Adim 2: En iyi (en 6nemli) ve en kotl (en az 6nemli) faktorler belirlenir.

Adim 3: En iyi faktoriin diger faktorlere gore tercihi 1-9 6lgegi kullanilarak belirlenir. Bu olgekte 1 esit
derece 6nemli, 3 orta derecede 6nemli, 5 cok 6nemli, 7 cok daha 6énemli, 9 ¢cok 6nemli olarak ifade edilir. En iyi
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faktorin diger faktorlere gére Ustiinlik vektori Ap = (apq, gy, .., @py) olusturulur. Bu vektordeki her bir ap;,
en iyi faktorin (B) j faktoriine gore tercihini ifade eder ve agg = 1'dir.

Adim 4: Diger faktorlerin en kotl faktore gore tercihi 1-9 Olgegi kullanilarak belirlenir ve Ay, =
(a1w) Aaw) ) Quw )T vektdri olusturulur. Bu vektdrde her bir a;y, j faktorinin en kot kriter W faktdriine gore
tercihini belirtir ve ay,, = 1'dir.

Adim 5: Bu adimda faktérlerin agirliklari belirlenir. Faktorlerin optimal agirliklarinin belirlenmesi igin tim
j’ler icin maksimum mutlak farkin en aza indirilmesi gerekir. Oncelikle |WB - aijj| ve |Wj - ajwww| farklarinin
maksimum degerinin minimum olmasini saglayan dogrusal programlama modelinin olusturulmasi gerekir. Bu
modelin olusturulabilmesi icin problem Esitlik (1)'de verildigi gibi min-max modeli seklinde ifade edilir.

min max j {|WB — aijj|, |wj - ajwww|}
w;=1 (1)
j
w; = 0Vj
Problem denklemi Esitlik (2)’de verilen dogrusal programlama modeline donlstirdlir.
min &

g <€ @)

Esitlik (2)’'nin ¢ozllmesiyle faktorlerin optimal agirhklar (wy, ws, ..., wy,) ve & hesaplanir.
Son olarak yapilan degerlendirmelerin tutarli olup olmadigi test edilir. Cizelge 3’te verilen tutarhlik endeks
degerleri yardimiyla Tutarlilik Orani (TO) hesaplanir (Esitlik (3)).
TO = &/ Tutarlilik endeks degeri (TE) (3)
Tutarlilik endeks degeri belirlenirken en iyi faktoriin en koti faktore gore tercih diizeyi dikkate
alinmaktadir. Tutarlilk oraninin sifira yaklagsmasi tutarlihigin arttigini, bire yaklasmasi ise tutarhhgin distigini
gostermektedir.

Cizelge 3. Tutarlilik endeks degeri

apy 1 2 3 4 5 6 7 8 9
TE 0.00 0.44 1.00 1.63 2.30 3.00 3.73 4.47 5.23
FUCOM

FUCOM, oldukga yeni bir CKKV yontemidir ve Pamucar ve ark. tarafindan 2018 yilinda literatiire
kazandirilmigtir. Faktor agirliklarinin  hesaplanmasinda kullanilan sibjektif yontemlerden biridir. FUCOM
yonteminin modeli (n-1) tane ikili karsilastirmaya dayanmaktadir. Model, karsilastirmanin tam tutarliliktan
sapmasini belirleyerek modeli dogrulama yetenegine sahip basit bir algoritmaya sahiptir ve modelin tutarhligi,
matematiksel gegislilik kosullarinin karsilanmasi temelinde tanimlanmaktadir (Pamucar ve ark., 2018).

FUCOM, daha az sayida ikili karsilastirma ile sonuca ulasmasi, faktérlerin tutarh bir sekilde ikili
karsilastirmasina olanak tanimasi ve faktor agirliklarinin daha givenilir sekilde hesaplanmasini saglamasi
ozellikleri ile diger CKKV yontemlerinden avantajhdir (Mercan ve Can, 2023).

FUCOM yonteminin ¢ adimdan olusan uygulama asamalari su sekildedir (Pamucar ve ark., 2018; Ecer,
2021):

Adim 1: ilk olarak karar vericiler tarafindan faktérler en nemliden en az dnemliye dogru siralanir. Bdylece
faktorlerin beklenen agirlik katsayilarina gore siralanmis faktorler elde edilir (Esitlik (4)).

Gay > Gy > > Gao (4)

Esitlik (4)'te k, faktorlerin derecesini temsil etmektedir ve ayni dneme sahip faktér oldugu dislintliyorsa
“>" yerine “=" isareti kullanilabilir.

Adim 2: Karar vericiler tarafindan siralanan faktérlerin karsilagtirmali éncelikleri @y /11y belirlenir ve
béylece faktérlerin kargilagtirmali 6ncelik vektéri elde edilir (Esitlik (5)). @i /ge+1), Ciqry faktérinin siralamasinin
Cj(k+1) faktorinin siralamasina gére avantajini ifade etmektedir.

D = (0172, P23, P3/a0 - r Picj(k+1)) (5)
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Bu yontemde, faktorlerin ikili karsilastirmasi icin ondalik degerler, tamsayi ya da 6nceden tanimlanmis bir
Olgegin degerleri kullanilabilir. Bu galismada 1-9 6lgegi kullanilmigtir.
Adim 3: Son adimda, faktorlerin nihai agirliklart (wy, wy, ..., w, )T hesaplanir. Agirliklarin hesaplanmasi igin
asagida verilen iki kosulun saglanmasi gerekir.
Kosul 1: Faktorlerin agirlik katsayilarinin orani Adim 2’de belirtilen faktorlerin karsilastirmali 6ncelik
degerine @y /(4 1) esittir (Esitlik (6)).
i = Pr/k+1) (6)
Wi+1
Kosul 2: Agirlik katsayilarinin elde edilen nihai degerleri matematiksel gegislilige uymalidir. Bu su demektir:
Pr )+ 1) QP (k1) /(ke+2) = P J(k+2)- AYNCA Q1) = M:N—k Ve Q(k+1)/(k+2) = S oldugundan — ®
k+1 Wi+2 Wi+1
Zhti — Yk o)de edilir. Boylece ikinci kosul elde edilir (Esitlik (7)).
Wi+2 Wik+2
Wk (7)

— = Prk+1)BP(k+1)/(k+2)
Wi 42

Tam tutarlilik kosul 1 (Esitlik (6)) ve kosul 2’ye (Esitlik (7)) tam olarak uyuldugunda saglanir. Yani bu
sartlarin saglanmasi ile tam tutarliliktan sapma (TTS) degeri minimum olur ve maksimum tutarlilik saglanir. Agirlik
katsayilarinin nihai degerleri igin TTS degeri y = 0 olur.

Son olarak faktor agirliklarinin nihai degerlerini hesaplamayabilmek igin Esitlik (8)’de verilen dogrusal
programlama modelinin ¢6zlilmesi gerekir.

min y
Wi k)

— @iy S X V]

Wj(k+1)

(8)

Wi (k)

<XV

— O+ 1)OP (ke41)/(k+2)
Wj(k+2)

n

j=1
Esitlik (8)’'de verilen modelin ¢dzlilmesi ile faktorlerin nihai agirliklari (wy, w,, ..., w,)T ve TTS (x) degeri

hesaplanmis olur..

BULGULAR ve TARTISMA

Uzman gorislerinin alinmasi

Bu calismada, tarim arazisinin degerini etkileyen faktérlerin 6nem derecelerini belirlemek igin ziraat ve
harita mihendisligi alaninda uzman doért farkli karar vericiden goériis alinmistir. BWM ve FUCOM ydntemleri
kapsaminda faktérlerin puanlandiriimasi icin i asamali hibrit bir anket formu hazirlanmustir. ilk asamada FUCOM
yontemi icin faktorlerin etki derecesine gore blylkten kiigiige dogru siralanmasi istenmistir. Bu siralamaya gore
BWM y&ntemi icin en dnemli ve en az 6nemli faktér belirlenmistir. ikinci asamada en énemli faktériin diger
faktorlere gore ne kadar 6nemli oldugunu, liglincl asamada ise diger faktérlerin en 6nemsiz faktérden ne kadar
onemli oldugunu 1-9 olcegine gbre degerlendirmeleri istenmistir. Karar vericiler tarafindan faktorlerin
degerlendirilmesi Cizelge 4-7’de verilmistir.

Cizelge 4. Karar verici- 1’in degerlendirmeleri
Ana faktorlerin siralamasi: F3> F2> F4> F1
En 6nemli faktor: F3 En az 6nemli faktor: F1

FI F2 F3 F4
F3 faktoriniin diger faktorlere gore 6nem dizeyi

9 5 1 8

F1 F2 F F4

Diger faktorlerin F1 faktoriine gore 6nem diizeyleri 1 5 93 3
Cevresel ve Sosyal Faktorlerin (F1) Siralanmasi: F14> F12> F11> F13

En 6nemli faktér: F14 | En az 6nemli faktor: F13

F11 F12 F13 F14
F14 faktorinin diger faktorlere gore 6nem diizeyi

6 3 9 1
Diger faktorlerin F13 faktorline gére 6nem diizeyleri F;l FZZ F:;3 F;4
Fiziksel ve Yapisal Faktorlerin (F2) Siralanmasi: F24> F21> F23> F22> F25
En 6nemli faktér: F24 | En az 6nemli faktor: F25
F24 fakt6riniin diger faktorlere gore 6nem dizeyi le FZZ F§3 Fi4 FZS
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Diger faktorlerin F25 faktoriine gére 6nem diizeyleri Fgl FEZ F23 F§4 FiS
Tarimsal Faktorlerin (F3) Siralamasi: F31> F32> F35> F36> F37> F38> F33> F34
En dnemli faktor: F31 En az 6nemli faktor: F34
PR . — L F31 F32 F33 F34 F35 F36 F37 F38
F31 faktoriinin diger faktorlere gére dnem diizeyi 1 ) - 9 3 4 5 6
- R - I . . F31 F32 F33 F34 F35 F36 F37 F38
Diger faktorlerin F34 faktoriine gére 6nem diizeyleri 9 8 3 1 6 5 c 4
Konumsal Faktérlerin (F4) Siralamasi: F43> F46> FA5> F42> FA1> F44
En 6nemli faktor: F43 | En az dnemli faktor: F44
P .. L . F41 F42 F43 F44 F45 F46
FA3 faktoriniin diger faktorlere gore 6nem dizeyi 8 7 1 9 5 4
Diger faktorlerin F44 faktoriine gore onem dizeyleri Fa1 Fa2 Fa3 Fa4 Fa5 Fa6
2 3 9 1 4 6
Cizelge 5. Karar verici- 2’nin degerlendirmeleri
Ana faktorlerin siralamasi: F3> F2> F4> F1
En 6nemli faktor: F3 En az 6nemli faktor: F1
FIL F2 F3 F4
F3 faktorliniin diger faktorlere gére 6nem dizeyi 6 3 1 4
FIL F2 F3 F4
Diger faktorlerin F1 faktériine gore 6nem dizeyleri 1 3 6 5
Cevresel ve Sosyal Faktorlerin (F1) Siralanmasi: F11> F12> F14> F13
En 6nemli faktor: F11 | En az 6nemli faktér: F13
F11 F12 F13 Fi4
F11 faktorinin diger faktorlere gore 6nem dizeyi 1 3 7 4
F11 F12 F13 Fi4
Diger faktorlerin F13 faktoriine gbre 6nem diizeyleri 7 4 1 3
Fiziksel ve Yapisal Faktorlerin (F2) Siralanmasi: F23> F24> F22> F21> F25
En 6nemli faktér: F23 | En az 6nemli faktér: F25
F21 F22 F23 F24 F25
F23 faktoranin diger faktorlere gore 6nem dizeyi
7 4 1 3 8
F21 F22 F23 F24 F25
Diger faktorlerin F25 faktoriine gore 6nem diizeyleri 5 5 8 6 1
Tarimsal Faktorlerin (F3) Siralamasi: F31> F36> F35> F32> F34> F37> F33> F38
En 6nemli faktor: F31 En az 6nemli faktor: F38
PR R . L F31 F32 F33 F34 F35 F36 F37 F38
F31 faktoranidn diger faktorlere gore 6nem dizeyi 1 4 3 6 3 5 . 9
Diger faktorlerin F38 faktoriine gbre 6nem F31 F32 F33 F34 F35 F36 F37 F38
dizeyleri 9 6 2 4 7 8 3 1
Konumsal Faktorlerin (F4) Siralamasi: F43> F41> F42> F46> FA5> F44
En &nemli faktor: F43 | En az 6nemli faktor: F44
FA1 F42 F43 F44 F45 F46
F43 faktériinin diger faktérl R L
3 faktoriiniin diger faktorlere gére 6nem dizeyi 3 4 1 . 6 5
FA1 F42 F43 F44 F45 F46
Diger faktorlerin F44 faktoriine gbre 6nem diizeyleri
5 4 7 1 2 3
Cizelge 6. Karar verici- 3'Un degerlendirmeleri
Ana faktérlerin siralamasi: F3> F4> F2> F1
En 6nemli faktor: F3 En az 6nemli faktor: F1
F1 F2 F3 F4
F3 faktoriintn diger faktorlere gore 6nem dizeyi 9 5 1 3
F1 F2 F3 F4
Diger faktorlerin F1 faktoriine gére 6nem diizeyleri 1 4 9 7
Cevresel ve Sosyal Faktérlerin (F1) Siralanmasi: F14> F11> F12> F13

En énemli faktor: F14 | En az énemli faktor: F13
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F11 F12 F1 F14
F14 faktoriniun diger faktorlere gbre 6nem dizeyi 5 4 73 1
F11 F12 F1 F14
Diger faktorlerin F13 faktorine gére 6nem duzeyleri 6 4 13 7
Fiziksel ve Yapisal Faktorlerin (F2) Siralanmasi: F24> F23> F22> F21> F25
En 6nemli faktor: F24 | En az 6nemli faktér: F25
. R . L F21 F22 F23 F24 F25
F24 faktoriniun diger faktorlere gére dnem dizeyi
5 4 3 1 9
Diger faktorlerin F25 faktoriine gore 6nem diizeyleri F;l ng ng F;4 Fis
Tarimsal Faktorlerin (F3) Siralamasi: F32> F35> F36> F31> F37> F38> F33> F34
En 6nemli faktor: F32 En az 6nemli faktor: F34
TR i N . F31 F32 F33 F34 F35 F36 F37 F38
F32 faktorinun diger faktorlere gbre 6nem dizeyi 4 1 7 9 ) 3 5 6
Diger faktorlerin F34 faktoriine gbre 6nem F31 F32 F33 F34 F35 F36 F37 F38
dizeyleri 6 9 3 1 8 7 5 4
Konumsal Faktorlerin (F4) Siralamasi: F43> F41> F42> F44> F46> F45
En 6nemli faktor: F43 | En az 6nemli faktor: F45
FA1 F42 F43 F44 F45 F4
F43 faktoranidn diger faktorlere gore 6nem dizeyi 3 > 6
3 5 1 6 9 7
F41 F42 F43 F44 F45 F46
Diger faktorlerin F45 faktoriine gore 6nem dizeyleri
6 5 9 4 1 3
Cizelge 7. Karar verici- 4’iin degerlendirmeleri
Ana faktorlerin siralamasi: F3> F4> F2> F1
En 6nemli faktor: F3 En az 6nemli faktor: F1
F1 F2 F3 F4
F3 faktoriiniin diger faktorlere gére 6nem dizeyi 9 5 1 4
F1 F2 F3 F4
Diger faktorlerin F1 faktériine gére 6nem dizeyleri 1 5 9 5
Cevresel ve Sosyal Faktorlerin (F1) Siralanmasi: F14> F12> F11> F13
En 6nemli faktor: F14 | En az 6nemli faktér: F13
F11 F12 F13 Fi4
F14 faktorinin diger faktorlere gére 6nem dizeyi 5 5 9 1
F11 F12 F13 F14
Diger faktorlerin F13 faktoriine gbre 6nem diizeyleri A 7 1 9
Fiziksel ve Yapisal Faktorlerin (F2) Siralanmasi: F24> F23> F22> F21> F25
En 6nemli faktor: F24 | En az 6nemli faktor: F25
F21 F22 F23 F24 F25
F24 faktoranin diger faktorlere gore 6nem dizeyi
4 3 2 1 7
F21 F22 F23 F24 F25
Diger faktorlerin F25 faktoriine gore 6nem diizeyleri 3 4 5 . 1
Tarimsal Faktorlerin (F3) Siralamasi: F32> F31= F35= F36= F37> F38> F33> F34
En 6nemli faktor: F32 En az 6nemli faktor: F34
P . . L F31 F32 F33 F34 F35 F36 F37 F38
F32 faktorinin diger faktorlere gére 6nem diizeyi 5 1 6 8 5 5 5 4
Diger faktorlerin F34 faktoriine gére 6nem F31 F32 F33 F34 F35 F36 F37 F38
diizeyleri 6 8 3 1 6 6 6 4
Konumsal Faktorlerin (F4) Siralamasi: F43> F41> F44> F45= F46> F42
En énemli faktor: F43 | En az 6nemli faktor: F42
e s . o . . F41 F42 F43 F44 F45 F46
F43 faktorinin diger faktorlere gore 6nem dizeyi 4 8 1 5 6 6
F41 F42 F43 F44 F45 F46
Diger faktorlerin F42 faktoriine gore 6nem dizeyleri 5 1 8 4 3 3
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Tum karar vericilere gore en 6nemli ana faktor tarimsal faktorler, en az 6nemli ana faktor ise cevresel ve
sosyal faktorlerdir. Cevresel ve sosyal faktorlerde karar vericilerden (icii en 6nemli faktoriin arazi geliri oldugunu
distinirken digeri ulasim olanaklari oldugunu disuinmektedir. En az 6nemli faktériin ise nufus oldugu ifade
edilmistir. Fiziksel ve yapisal faktorlerde karar vericilerden ligli en dnemli faktérin arazinin niteligi oldugunu ifade
ederken digeri egim oldugunu ifade etmistir. En az 6nemli faktor ise arazide yapilasma durumudur. Tarimsal
faktorlerde karar vericilerden ikisi en 6nemli faktoriin toprak verimi oldugunu, diger ikisi ise sulama durumu
oldugunu dusinmektedir. Karar vericilerden gt miinavebe durumunu, digeri ise tuzluluk durumunu en az
onemli faktor olarak belirtmistir. Konumsal faktérlerden su kaynagina yakinhk faktériniin en 6nemli faktor
oldugu distnulmektedir. Karar vericilerin ikisine gbre pazara yakinlk, digerlerine gére orman alanina yakinlk ve
yerlesim yerine yakinlik en az 6nemli faktorlerdir.

Faktor agirhklarinin belirlenmesi

Karar vericiler tarafindan 1-9 6lgegine gore degerlendirilen faktorlerin BWM ve FUCOM yontemleri ile
agirhklari hesaplanmistir. Her bir karar verici icin ayri ayri hesaplanan agirliklarin ortalama degeri belirlenirken
geometrik ortalamadan faydalaniimistir. Aritmetik ortalamanin u¢ degerlerden etkilenmesi sorununu gidermek
icin geometrik ortalama kullanilmistir. Geometrik ortalama ile elde edilen ortalama agirlik degerlerinin toplami 1
olmadigi icin agirliklar normalize edilmistir.

BWM ve FUCOM yontemleri elde edilen ana faktor agirliklariile alt faktor agirliklari Cizelge 8’de verilmistir.

Cizelge 8. Ana ve alt faktoérlerin agirliklari

BWM Sonuglari FUCOM Sonuglari
Ana Faktorler Kv1 Kv2 KvV3 Kva Ortalama KV1 KV2 KV3 Kv4 Ortalama
F1 0.060 0.085 0.051 0.054 0.062 0.077 0.095 0.068 0.071 0.078
F2 0.163 0.203 0.140 0.148 0.164 0.139 0.190 0.122 0.128 0.144
F3 0.676 0.559 0.577 0.614 0.612 0.696 0.571 0.608 0.641 0.634
F4 0.102 0.153 0.233 0.184 0.163 0.087 0.143 0.203 0.160 0.143
TO 0.026 0.017 0.023 0.024
Alt Faktorler KV1 KVv2 KV3 Kva Ortalama KV1 Kv2 KV3 Kva Ortalama
F11 0.112 0.561 0.294 0.121 0.245 0.103 0.579 0.264 0.110 0.234
F12 0.224 0.211 0.147 0.302 0.241 0.207 0.193 0.132 0.276 0.224
F13 0.060 0.070 0.059 0.050 0.067 0.069 0.083 0.075 0.061 0.082
F14 0.604 0.158 0.500 0.527 0.448 0.621 0.145 0.528 0.552 0.460
TO 0.013 0.019 0.029 0.015
KV1 KVv2 KV3 Kva4 Ortalama KV1 Kv2 KV3 Kva Ortalama
F21 0.250 0.087 0.119 0.120 0.141 0.226 0.077 0.106 0.111 0.129
F22 0.125 0.152 0.149 0.160 0.155 0.113 0.135 0.132 0.148 0.142
F23 0.167 0.507 0.199 0.240 0.267 0.151 0.540 0.176 0.222 0.257
F24 0.417 0.203 0.490 0.427 0.387 0.453 0.180 0.528 0.444 0.402
F25 0.042 0.051 0.043 0.053 0.050 0.057 0.068 0.059 0.074 0.069
TO 0.019 0.023 0.020 0.014
KV1 KVv2 KV3 Kv4 Ortalama KV1 KvV2 KV3 Kva4 Ortalama
F31 0.333 0.341 0.101 0.148 0.217 0.370 0.380 0.092 0.141 0.225
F32 0.200 0.104 0.330 0.258 0.219 0.185 0.095 0.370 0.282 0.225
F33 0.057 0.052 0.057 0.049 0.058 0.053 0.048 0.053 0.047 0.054
F34 0.029 0.069 0.029 0.028 0.038 0.041 0.063 0.041 0.035 0.048
F35 0.133 0.138 0.201 0.148 0.164 0.123 0.127 0.185 0.141 0.154
F36 0.100 0.207 0.134 0.148 0.152 0.092 0.190 0.123 0.141 0.144
F37 0.080 0.059 0.080 0.148 0.093 0.074 0.054 0.074 0.141 0.087
F38 0.067 0.030 0.067 0.074 0.060 0.062 0.042 0.062 0.071 0.063
TO 0.013 0.014 0.014 0.008
KV1 KVv2 KV3 Kva4 Ortalama KV1 Kv2 KV3 Kva4 Ortalama
F41 0.078 0.176 0.191 0.147 0.144 0.068 0.159 0.171 0.131 0.127
F42 0.089 0.132 0.114 0.049 0.093 0.079 0.119 0.102 0.066 0.090
F43 0.514 0.446 0.476 0.490 0.495 0.551 0.478 0.512 0.524 0.524
F44 0.045 0.052 0.095 0.118 0.073 0.061 0.068 0.085 0.105 0.079
F45 0.125 0.088 0.042 0.098 0.085 0.110 0.080 0.057 0.087 0.083
F46 0.157 0.106 0.082 0.098 0.110 0.138 0.096 0.073 0.087 0.097
TO 0.021 0.022 0.018 0.022
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Tarim arazisinin degerini etkileyen faktorlerin BWM yontemi kullanilarak elde edilen agirliklar
incelendiginde en 6nemli ana faktor %61.2 ile tarimsal faktorlerdir. Bu faktori sirasiyla %16.4 ile fiziksel ve yapisal
faktorler, %16.3 ile konumsal faktorler ve %6.2 ile gevresel ve sosyal faktorler takip etmektedir.

Cizelge 9. Faktorlerin nihai agirliklari ve siralamalari

BWM FUCOM
Ana Alt Yerel Global ra Ana Alt Yerel Global ra
Faktorler Faktorler Agirhiklar  Agirliklar Faktorler Faktorler Agirhklar  Agirhklar
F11 0.245 0.0151 17 F11 0.234 0.0183 15
F1 F12 0.241 0.0149 19 F1 F12 0.224 0.0174 17
(0.062) F13 0.067 0.0041 23 (0.078) F13 0.082 0.0064 23
F14 0.448 0.0277 11 F14 0.460 0.0359 10
F21 0.141 0.0230 15 F21 0.129 0.0187 14
F2 F22 0.155 0.0253 12 E2 F22 0.142 0.0205 13
(0.164) F23 0.267 0.0437 8 (0.144) F23 0.257 0.0371 9
F24 0.387 0.0633 6 F24 0.402 0.0580 6
F25 0.050 0.0081 22 F25 0.069 0.0100 22
F31 0.217 0.1326 2 F31 0.225 0.1426 1
F32 0.219 0.1343 1 F32 0.225 0.1426 1
F33 0.058 0.0352 10 F33 0.054 0.0344 11
F3 F34 0.038 0.0234 13 F3 F34 0.048 0.0304 12
(0.612) F35 0.164 0.1001 3 (0.634) F35 0.154 0.0979 3
F36 0.152 0.0932 4 F36 0.144 0.0911 4
F37 0.093 0.0567 7 F37 0.087 0.0554 7
F38 0.060 0.0366 9 F38 0.063 0.0400 8
F41 0.144 0.0234 13 F41 0.127 0.0182 16
F42 0.093 0.0151 17 F42 0.090 0.0130 19
F4 F43 0.495 0.0804 5 F4 F43 0.524 0.0750 5
(0.163) Fa4 0.073 0.0119 21 (0.143) Fa4 0.079 0.0114 21
F45 0.085 0.0137 20 F45 0.083 0.0118 20
F46 0.110 0.0179 16 F46 0.097 0.0139 18

Cevresel ve sosyal faktorlere iliskin alt faktérler 6nem derecesine gore %44.8 ile arazi geliri, %24.5 ile
ulasim olanaklari, %24.1 ile arazi piyasasi ve %6.7 ile nifus olarak siralanmistir.

Fiziksel ve yapisal faktorlerin alt faktorlerinde %38.7 ile arazinin niteligi en 6nemli faktérdir. Diger
faktorler ise 6nem derecesine gore %26.7 ile egim, %15.5 ile arazinin geometrik sekli, %14.1 ile arazinin
blyukligi ve %5 ile arazide yapilasma durumu olarak siralanmistir.

Tarimsal faktorlere iliskin alt faktorlerden en 6nemlisi %21.9 ile sulama durumudur. Bu faktoéri %21.7 ile
toprak verimi, %16.4 ile arazi kullanim kabiliyeti, %15.2 ile toprak kalitesi, %9.3 ile toprak yapisi, %6 ile tuzluluk
durumu, %5.8 ile tashlik durumu ve %3.8 ile miinavebe durumu takip etmektedir.

Konumsal faktorler incelendiginde en 6nemli faktor %49.5 ile su kaynagina yakinliktir. Diger faktorler ise
onem derecelerine gore %14.4 ile anayola yakinlk, %11 ile mera alanina yakinlik, %9.3 ile yerlesim yerine yakinlik,
%8.5 ile orman alanina yakinlik ve %7.3 ile pazar alanina yakinlik olarak siralanmistir.

BWM yonteminde tutarhlik orani sifira yaklastikca tutarlilik artmaktadir. Tutarlilik oranlari incelendiginde
degerlerin sifira gok yakin olmasi karar vericilerin degerlendirmelerinin tutarl oldugunu géstermektedir.

Tarim arazisinin degerini etkileyen faktorlerin FUCOM yontemi kullanilarak elde edilen agirliklari
incelendiginde en 6nemli ana faktérin %63.4 ile tarimsal faktor oldugu tespit edilmistir. Bu faktéri sirasiyla
%14.4 ile fiziksel ve yapisal faktorler, %14.3 ile konumsal faktorler ve %7.8 ile gevresel ve sosyal faktorler takip
etmektedir.

Cevresel ve sosyal faktorlere iliskin alt faktorler 6nem derecesine gore %46 ile arazi geliri, %23.4 ile ulasim
olanaklari, %22.4 ile arazi piyasasi ve %8.2 ile niifus olarak siralanmistir.

Fiziksel ve yapisal faktorlerin alt faktorlerinde %40.2 ile arazinin niteligi en 6nemli faktordir. Diger
faktorler ise énem derecesine gére %25.7 ile egim, %14.2 ile arazinin geometrik sekli, %12.9 ile arazinin
blylklGgi ve %6.9 ile arazide yapilasma durumu olarak siralanmistir.
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Tarimsal faktorlere iliskin alt faktorlerden %22.5 ile sulama durumu ve toprak verimi en 6nemli
faktorlerdir. Bu faktorleri %15.4 ile arazi kullanim kabiliyeti, %14.4 ile toprak kalitesi, %8.7 ile toprak yapisi, %6.3
ile tuzluluk durumu, %5.4 ile taghlik durumu ve %4.8 ile miinavebe durumu takip etmektedir.

Konumsal faktorler incelendiginde en 6nemli faktor %52.4 ile su kaynagina yakinliktir. Diger faktorler ise
onem derecelerine gore %12.7 ile anayola yakinlik, %9.7 ile mera alanina yakinlik, %9 ile yerlesim yerine yakinlk,
%8.3 ile orman alanina yakinlik ve %7.9 ile pazar alanina yakinlik olarak siralanmistir.

Faktorlerin nihai agirliklari ve yontemlerin karsilastirilmasi

BWM ve FUCOM yontemleri kullanilarak hesaplanan ana faktérlerin agirliklari ile alt faktorlerin yerel
agirliklari garpilarak her bir faktoriin global agirigi hesaplanmistir. Faktorlerin nihai agirliklari ve siralamalari
Cizelge 9’da verilmistir.

BWM ile hesaplanan faktor agirliklari incelendiginde tiim faktorler arasindan en 6nemli faktoriin tarimsal
faktorlerden sulama durumu (F32) oldugu tespit edilmistir. En az 6nemli faktor ise gevresel ve sosyal faktorlerden
nifus (F13) faktoradir. Tarimsal faktérlerden miinavebe durumu (F34) faktori ile konumsal faktorlerden ana
yola yakinhk (F41) faktoriuniin agirhgi birbirine esittir. Ayrica ¢evresel ve sosyal faktoérlerden ulasim olanaklari
(F11) faktoru ile konumsal faktorlerden yerlesim yerine yakinhk (F42) faktoriniin agirhgi da birbirine esittir.

FUCOM ile hesaplanan faktor agirliklari incelendiginde tarimsal faktérlerden toprak verimi (F31) faktori
ile sulama durumu (F32) faktériinin 6nem dereceleri birbirine esittir ve bu faktérler en 6nemli faktorlerdir. En
az 6nemli faktor ise cevresel ve sosyal faktérlerden niifus (F13) faktoradar.

Faktor agirliklarin karsilastiriimasina iliskin grafik Sekil 2’de verilmistir.
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Sekil 2. Faktor agirliklarinin yontemlere gore kiyaslanmasi

Sekil 2 incelendiginde, tarim arazisinin degerinde etkili olan en 6nemli faktérlerin toprak verimi (F31) ve
sulama durumu (F32) oldugu, en az 6nemli olan faktérlerin ise niifus (F13) ve arazide yapilasma durumu (F25)
oldugu gorilmektedir.

FUCOM ve BWM ydntemlerinin etkinligini ve benzerligini belirlemek igin Spearman’in siralama korelasyon
katsayisi hesaplanmistir. Bu katsayi faktor siralamalari arasindaki korelasyonu belirlemekte kullanilir ve 0-1
araliginda deger alir. BWM ve FUCOM yoéntemleri ile elde edilen faktor siralamalari arasindaki korelasyon 0,98
olarak hesaplanmistir. iki farkh siibjektif faktdr agirliklandirma yéntemi olan BWM ve FUCOM ydntemlerinin
arasindaki bu gicli benzerlik sonuglarin glivenilir ve tutarli oldugunu ve ayrica uzman gorislerinin de dogru ve
tutarh oldugunu gostermektedir.

Faktorlerin degerlendiriimesinde siklikla kullanilan bu yéntemlerden FUCOM y&nteminde n faktorli bir
karar verme problemi icin (n-1) adet ikili karsilastirma yapilirken BWM yénteminde (2n-3) adet ikili karsilastirma
yapilir. BWM yontemi tutarlilik oraninin hesaplanmasina olanak saglamaktadir fakat bu yéntemde, FUCOM
yontemine gbre daha fazla sayida ikili karsilastirma yapildigi icin tutarsizlik sorunlariyla karsilasiimaktadir. FUCOM
yonteminde ise BWM yontemine gore daha az sayida ikili karsilastirma yapilmasi hesaplama kolaylig
saglamaktadir ve bu yontemin matematiksel yapisi sayesinde tutarsizlik sorunu yasanmamaktadir.

SONUC ve ONERILER

Tarim arazileri, basta gida olmak Gzere insanhgin temel ihtiyaglarini karsilayan ve hayati 6nem tasiyan
sinirh kaynaklardir. Bu arazilerin korunmasi ve sirdurilebilir bir sekilde kullanilmasi, gida givenliginin ve

664



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 11(3): 654—667, 2024

ekonomik kalkinmanin temelini olusturur. Tarim arazilerinin alim-satim, kamulastirma, toplulastirma,
vergilendirme, sigortalandirma gibi faaliyetlerde gergek degerinin belirlenmesi icin tarimsal degerlemeye ihtiyag
duyulmaktadir. Tarim arazilerinin degerinin belirlenmesi igin dncelikle degere etki eden faktorlerin tespit edilmesi
gerekir. Degeri etkileyen ¢ok sayida faktoér vardir ve her faktériin deger Gzerindeki 6nem derecesi farkhdir.
Degerleme sirecinin dogru bir sekilde yonetilebilmesi icin bu faktoérlerin matematiksel olarak ifade edilip
agirhklarinin hesaplanmasi gerekir. Boylelikle ekonomik kalkinma ve gevresel sirdirilebilirlik agisindan biyik
onem taslyan tarimsal degerleme uygulamalari 6znellikten uzak objektif bir sekilde yurutilur.

Bu ¢alismada, tarimsal degerleme siireci i¢cin 6nemli bir adim olan degere etki eden faktorlerin
belirlenmesi ve 6nem derecelerinin tespit edilmesi amaciyla bir uygulama yapilmistir. Bu kapsamda, ulkemizde
tarimsal degerleme igin yapilan akademik ¢alismalar incelenerek tarim arazisinin degerini etkileyen faktérler
derlenmistir. Faktorlerin etki derecesinin Olg¢lilmesinde yakin tarihlerde literatire kazandirilan CKKV
yontemlerinden BWM ve FUCOM yontemleri kullaniimistir. Bu yéntemlerin tercih edilmesinin sebebi daha az ikili
karsilastirma yapmasi ile hesaplama kolayligidir. Diger bir sebep ise BWM yonteminde tutarlilk oraninin
hesaplanmasi, FUCOM yonteminde ise tutarsizlik sorunuyla karsilasilmamasidir. Elde edilen faktor agirliklar
incelendiginde tarimsal degeri etkileyen en 6nemli faktor sulama durumu, en az 6nemli faktor ise niifus olmustur.
Yontemler arasindaki yuksek korelasyon, yontemlerin benzerligini ve sonuglarin tutarli ve givenilir oldugunu
gostermektedir.

Tarimsal degerleme tzerinde durulmasi gereken ve daha fazla calisma ve arastirma yapilmasi gereken bir
konudur. Bu alanda yapilan calismalar olduk¢a sinirlidir. Bu galismanin tarimsal degerleme alanina katki
saglayacagl disliniilmekte ve gelecekteki ¢alismalarda tarim arazilerinin degerini etkileyen faktérlerin 6nem
derecelerinin belirlenmesinde farkli CKKV yontemlerinin kullanilabilecegi 6nerilmektedir.

Tesekkiir: Tarim arazilerinin degerini etkileyen faktorlerin degerlendiriimesinde goriis bildiren uzmanlara
tesekkir ederiz.

Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢catismasi olmadigini beyan ederler.
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oz

Cografi isaretleme Ulke ekonomilerinde yerel drinlerin korunmasi, Uretimlerinin tesvik edilmesi
bakimindan yerel ekonomilere ve buna bagl olarak da tilke ekonomilerine katkisi biliylk olan bir siiregtir. Gerek
Grinin 6zgl oldugu bolgede dretimin artmasi gerekse de istihdam olanaklarinin gelismesi bakimindan
onemlidir. Bu ¢alisma gliniimizde kiresel diinyada cografi isaretli tGrtinlerin tiketici aliskanliklarinda yeri analiz
edilmek istenmistir. Bunun igin 6ncelikle cografi isaret konusu ile kavramlar ele alinmistir. Sonrasinda daha
somut veriler elde edilebilmesi icin Konya ili Selcuklu ilgesi tercih edilerek, bu ilcedeki cografi isaretli Grlin
kullanimina dair tiiketici davraniglari analiz edilmistir. Calismada Konya ili Selguklu ilgesinde yasayan belli
sayidaki tliketicilere anket galismasi yapilmistir. Yapilan anket sonucunda ulasilan veriler analiz edilmis ve
somut sonuglara ulasilmistir. Bu sonuglar g¢alismanin son bolimi olan sonug¢ ve oOneriler bolimiinde ele
alinmistir.

Anahtar kelimeler: Cografi isaret, tiketim aliskanliklari, tiketici davranislari

Analysis of the Effect of Geographical Indication on Consumer Behaviour: The Case of
Selguk District of Konya Province

ABSTRACT

Geographical indication is a process that has a great contribution to local economies and accordingly
to national economies in terms of protecting local products in national economies and encouraging their
production. It is important in terms of both increasing production in the region where the product is specific
and developing employment opportunities. This study aims to analyse the place of geographically marked
products in consumer habits in today's global world. For this purpose, firstly, the subject of geographical
indication and concepts were discussed. Then, in order to obtain more concrete data, Selguklu district of Konya
province was preferred and consumer behaviours regarding the use of geographically marked products in this
district were analysed. In the study, a survey was conducted among a certain number of consumers living in
Selguklu district of Konya province. The data obtained as a result of the survey were analysed and concrete
results were obtained. These results are discussed in the conclusions and recommendations section, which is
the last part of the study.

Key words: Geographical indication, consumption habits, consumer behaviour
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GIRIS

Belirli bir bolge ya da yoreden kaynaklanan bir Grinid tanimlayan ya da kalitesi, inl veya diger
karakteristik 6zellikleri bakimindan ait oldugu cografi yere atfedilen, belli bir bolgeyi temsil eden sinai milkiyet
hakki “cografi isaret” olarak tanimlanmaktadir (llicali, 2005). Cografi isaret, belli bir boélgenin kendine has 6zellik
ya da ozellikleri olan Uriinlerinin adi gegen saha ile bir marka (etiketi) haline getirme sirecini ifade etmektedir.
Bu etiketleme surecinin asil amaci belli bir bolgeye ait olan uriiniin o boélge sinirlari icerisinde marka haline
getirilmesidir. Ayrica; Grlinlerin kalitesinin korunarak Ureticiye destek olmak ve milli degerleri gelecek nesillere
bozulmadan aktarmak suretiyle kirsal kalkinmaya destek olmak diger 6nemli bir amactir. Bu agidan bakildiginda
cografi isaretlerin tlkeler icin maddi ve manevi agidan biiyik 6nem tasidigini séylemek mimkin olmaktadir.

GUnUmuz dinyasinda gelisen teknoloji ve yasanan degisikliklerle birlikte tliketicilerin beslenme
ahiskanliklari da degismektedir. Tiketiciler artik daha dogal ve kaliteli Griin arayisina girerek, aldiklari Griinlerin
sertifikalarina ve igeriklerine daha ¢ok dikkat etmeye baslamiglardir. Cografi isaret, lizerinde bulundugu Griniin
barindirdig! kiltlrel ve fiziksel bagi tiiketiciye aktaran, triine ait 6zelliklerin, kalitenin belirli bir bolgeye 6zgin
oldugunu gosteren isarettir (Kiglikyilmaz, 2000).

Cografi isaretler mense adi ve mahreg isareti olarak ikiye ayrilmaktadir (Sahin, 2013, Erol, 2014, Arikan
ve Tascioglu, 2017, TURKPATENT, 2022, Boyraz, 2019, Toklu ve Pekersen, 2019). Bunlardan birincisi mense adi
isaretidir. Mense adi; sinirlari belirlenmis bir bolgeye 6zgi olan doga ve insan faktorlerinden kaynaklanan
Uretimi, islenmesi ve diger tiim islemlerinin sadece bu bdlgeye ait oldugu Urini ifade etmektedir. Bir Griinin
mengse adi isareti alabilmesi icin Cografi sinirlari belirlenmis bolgeye 6zgi bir Griin olmasi, Urtinlin tim ozellikleri
ve nitelikleri ait oldugu bolgenin cografi ve beseri dogasindan kaynakli olmasi, Griintin Gretilmesi, islenmesi ve
diger tim islemlerin tamamiyla ait oldugu bolgeye 6zgl olmasi gerekmektedir. Eskisehir Liletasi, Erzincan
Tulum Peyniri, Ege Pamugu, Malatya Kayisisi, Elazig Okiizgézii Uzimi gibi Griinler mensei adi riinlere
drnektir (TURKPATENT, 2022, Giirbiiz, 2019).Diger bir cografi isaret tiirii mahreg isaretidir. Mahreg isaretinde
mense adi isaretinde oldugu gibi tGriinin yine belli bir bolge, yore veya ilkeye has olmasi 6zelligi s6z konusudur.
Bu 6zelligin yani sira s6z konusu Grlinln belirgin en az bir 6zelligi, Ginl ya da o tanitici herhangi bir 6zelliginin ait
oldugu bolgeden kaynakli olmasi gerekmektedir. Mahreg isaretinde lrinin en az bir 6zelliginin ya da lretilmesi
asamasinda kullanilan en az bir malzemenin ait oldugu bélgeden kaynakl olmasi gerekmektedir. Mahreg isareti
tirtinde en 6nemli husus s6z konusu lrlniin ait oldugu bolge ve bdlge halki ile 6zdeslesmis olmasidir Corum
Leblebisi, Adana Kebabi, Isparta Halisi, Siirt Battaniyesi ornek olarak gosterilebilir

Cografi isaretleme konusunda Urinin ait oldugu bdlgeye ait ¢ temel sartin saglanmasi gereklidir.
Bunlar; cografi sinirlari belirli bir bélgenin olmasi, bu bdlge icinde yer alan ve bu bdlgeye ait olan bir eko-sistem
ve yerlesik bir insan toplulugunun yani gerekli beseri yapinin olmasidir (Tekelioglu, 2019). Cografi isaretler
belirli bir boélgeden kaynaklanan bir Grini tanimlayan veya niteligi, tinii veya diger karakteristik ozellikleri
yoniinden cografi kokenine atfedilen bir bolgeyi temsil eden sinai milkiyet haklaridir (Kan ve Gulgubuk 2008,
Caliskan ve Kog 2012, Oraman 2015)

Tirkiye sahip oldugu dogal zenginlikler, jeopolitik konum, iklim sartlar, Grln cesitliligi, kalttrel
zenginlikler ve tarihi gelisim sireci ile diinyada benzeri olmayan cografi trin gesitliligine sahiptir. Cografi tirlin
kavrami ile Gilkemizde her ilin, ilgenin ve yoreye 6zgi Urtinlerin tescil edilmesi ile ait oldugu yer ile 6zdeslesmesi
saglanmaktadir. Boylece, bolgelere 6zgl olan Urlnler, kendilerine kaynak olan cografi bolge isimleri ile
adlandiriimakta ve bilinmektedir.

Tarkiye’de 1995 yilinda cografi isaret sisteminin baslamasi ile birlikte yerel Urlnler cografi isaret
sistemi adi altinda kendine yer bulmustur. Bunun yani sira tescil mekanizmasi ile alana 6zgi farkliliklar tasiyan,
belirli bir tni, sohreti ve benzerlerine gore farkliliklari olan Urilinler cografi isaret tescili ile koruma altina
alinmaya baslamistir.

Cografi isaretin, Uretici, tiiketici ve devlet agisindan ¢ok sayida faydalari bulunmaktadir. Uretici
acisindan faydalari; Griinln ait oldugu bolge halkin kalkinmasi, kdylerden kente olan gdgilin azalmasi, yeni is
firsatlarinin ortaya ¢ikmasi ve bdylece tarimda surdirilebilirligin saglanmasi seklinde belirtiimektedir. Tuketici
acisindan faydalari, Griinlerin kaliteli ve glvenilir oldugunu bilerek satin alinmasi, cografi isaretli Girlinin resmi
tescilli amblem ve logolarina duyulan giiven nedeniyle tercih etme kolaylginin olmasidir. Devlet agisindan
faydalari ise tarimsal istatistiklerin etkin ve verimli olarak hazirlanmasi, kayit disi Ureticilerin ve giftgilerin resmi
kayit altina alinmasi ve s6z konusu drin ile Ureticilerine hukuki korumanin saglanmasi, cografi isaretli Girinin
yurt ici ve yurt disi pazarlarda satis potansiyelinin artmasi, tarimsal ihracatin artmasi, yeni is imkanlarinin ortaya
¢cikmasi ile bolge halkina istihdam olanaginin saglamasi olarak siralanabilir (Yurekli, 2015). Tuketici bir Grin satin
almak isterken piyasada ayni veya benzer Ozellikleri tasiyan ¢ok sayida (irin arasindan secim yapmaktadir.
Dolayisiyla tiketici farkh kriterleri gz 6niinde bulundurarak en uygun secime ydnelmektedir. Cografi isaret,
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tiketicilere bir Grind satin alip almama konusunda bilgiler vermektedir. Bu baglamda cografi isaretlerin
tliketicilerin menfaatleri dogrultusunda dogru karar vermelerine yardimci olmaktadir.

Cografi isaretleme ile yoresel Uriinler nesilden nesile aktarilirken o yoresel trlintin surdirilebilirligi de
artmaktadir. Uriiniin kendine has kimligi sayesinde tiiketicilere giiven vererek, tiiketicileri Giriinii almaya tegvik
etmektedir. Ayrica Urlinin taninirhgr arttig igin ait oldugu bolge disindaki diger tlketicilerin de ilgisini gekerek
bolge halkina istihdam ve gelir saglanmaktadir. Ayni zamanda Cografi isaret tescili ile piyasa degeri artan Griin
ulusal ve uluslararasi pazarlarda kendine yilksek fiyata alici bularak maddi degerini de artirmaktadir (Goksen,
2016). Cografi isaret kullanimi dnemli bir ekonomik deger olusturarak farkli mekanizmalarla kirsal kalkinmaya
katkida bulunmaktadir, ayrica geleneksel bilgi ve kiiltiirel degerlerin nesilden nesle aktarilmasini saglamaktadir
(Addor, 2003). Daha 6nce yapilan arastirmalar Uriinlerin daha kaliteli, lezzetli ve glivenilir oldugunu garanti
eden cografi isaretin ayni zamanda tiketicilerin satin alma kararlarini da etkiledigini géstermektedir (Schneider
ve Certioglu, 2010).

Cografi isaretleme sireci, Avrupa llkelerinde 100 yildir uygulanmakta oldugu bilinmektedir. Bu siiregte
uluslararasi, bolgesel ve ulusal diizenlemeler cografi isaretleri ¢ok farkli sekillerde korumaktadirlar. Bunlar:
haksiz rekabet hikimleri, tiiketiciyi koruma mevzuati, garanti markalarini ve ortak markalari korumaya yonelik
mevzuat ya da cografi isaretleri veya mense adlarini korumaya yonelik 6zel resmi diizenlemeler olarak
karsimiza gtkmaktadir.

Cografi isaretlerin korunmasi yapilmis anlagsmalar bulunmaktadir. Bunlardan en dnemlilerinden olan
WIPO tarafindan yonetilen ¢ok tarafli anlagmalardir. Bu anlagmalar soyledir: “Sinai Mulkiyetin Korunmasi
Hakkinda Paris Sézlesmesi”, “Sahte veya Aldatici Kaynak isaretlerinin Engellenmesi Hakkinda Madrid
Anlasmasi”, “Mense Adlarinin Korunmasi ve Uluslararasi Tescili Hakkinda Lizbon Anlasmasi’dir”. WIPO
tarafindan yonetilmeyen diger 6nemli bir anlasma ise TRIPS Anlagsmasidir (Delice, 2016).

Cografi isaretler, llkeler arasi yapilmis resmi antlasmalar disinda topluluk diizenlemeleri araciligiyla da
glivence altina alinmistir. Bunlarin en bilineni 21 Kasim 2012 tarihinde yurirlige girmis olan 1151/2012 sayili
“Avrupa Birligi Tuzugudir”. AB’de ayrica cografi isaretlerin korunmasina yonelik 26 Subat 2014 tarihli,
251/2014 sayili sarap Urinlerine dair ve 15 Ocak 2008 tarihli, 110/2008 sayili alkollii iceceklere dair
dizenlemeler bulunmaktadir. AB’de tescilli ve bagvuru asamasindaki cografi isaretlere, ilgili veri tabanlarindan
ulasilabilmektedir (Delice, 2016). Mense adi ve mahreg isaretine ek olarak AB’de, 1151/2012 sayil tuzik
kapsaminda garanti edilmis geleneksel 6zellik (Traditional Specialities Guaranteed — TSG) korumasi da yer
almaktadir. Bu koruma ile bir Grinde kullanilan malzemeler veya ilretim metodundaki geleneksel 6zellikler
garanti altina alinmaktadir.

Turkiye’de cografi isaretleme sireci 24.06.1995 tarihli 555 sayili Kanun Hikmiinde Kararname’ye (KHK)
ve bu KHK’nin uygulama seklini gésterir yonetmelige gore diizenlenmistir (Delice,2016). 1995 Tarihli 555 Sayili
Kanun Hikmiinde Kararnameden sonraki ikinci cok dnemli yasal diizenleme AB 1151/2012 sayil Konsey Tuzugu
ornek alinarak 10 Ocak 2017 tarihinde uygulamaya konulan Sinai Milkiyet Kanunu olmustur. Kanunun temel
amaci, sinai mulkiyet haklarinin ve geleneksel {riin adlarinin korunarak ve bu haklarin ticari ve sinai alanda
kullaniminin tesvik edilmesiyle teknolojik, ekonomik ve sosyal ilerlemeye katki saglanmasidir. Tuark Patent
EnstitlsU verilerine gore Turkiye’de Haziran 2022 itibari ile 1139 Uriin tescil edilmis 729 Griniln ise basvurusu
yapilmis olup degerlendirme asamasindadir (TURKPATENT, 2022).

Deger olusturmanin yaninda kultirel bir parcanin simgesi de olan cografi isaretler kalite glivencesini de
sunmasi ile tiketicide olumlu bir algl olusturmaktadir. Konya ili toplam 72 adet tescilli Grlin ile Tirkiye'de
cografi isaretli rline sahip en zengin Gaziantep ilinden sonra ikinci sirada yer almaktadir(TURKPATENT, 2022).
Tescili yapilan Grlnler arasinda; “Konya Etliekmek”, “Konya Etli DGglin Pilavi”, “Konya Peynir Sekeri”, “Konya
Zerdesi”, “Konya irmik Helvasi”, “Konya Bamya Corbasi”, " Konya Yag Somunu" gibi bilindik lezzetlerin yaninda
farkl lezzetlerde yer almaktadir. Cografi isaretli Grinlere karsi olan ilgi gerek diinyada gerekse Tirkiye'de
giderek artmaktadir. Tiketicilerin gida glvenilirligi konusundaki artan endisesi onlari bu konuda emin
olabilecekleri Urinlere ve bunlari ispatlayan logo, sertifika gibi unsurlarin takibine itmektedir. Ayrica cografi
isaretli Grinlerin bir kalite géstergesi olarak algilanmasi da bu isaretlerin tiketicilerin satin alma davraniglarinda
etkisi olabilecegi verisini kuvvetlendirmektedir. Bu ¢alismanin amaci Cografi isaretli irlin agisindan zengin bir
cesitlilige sahip Konya ili Selcuklu ilgesinde yasayan tilketicilerin cografi isaret algisi, bu alginin tiketici
davranislarina yansimasi ile cografi isaretli trin algisi, tiketicilerin gida Uriinleri tercihinde cografi isaretlerin
etkisi ve tiiketici davranislari konusunda durumun ortaya konulmasidir.
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MATERYAL ve METOT

Arastirma alanini Konya ili merkez ilgelerinden biri olan Selguklu ilgesi olusturmaktadir. Arastirmanin
ana materyalinin Selguklu ilce merkezinde tiketicilerle yapilan anket ¢alismasi sonucu elde edilen birincil veriler
olusturmaktadir. Konya ili Selguklu ilgesi kentsel alanda yasayan tiiketicilerin, gida urlinleri tercihinde cografi
isaretlerin etkisi ve tiketici davraniglarini belirlemek amaciyla anket formlari hazirlanmistir. Anket soru
formunda Konya ili Selguklu ilgesinde ikamet eden tiiketicilerin cografi isarete karsi tutum ve davraniglarini,
cografi isaret kavrami hakkinda bilgi dizeylerini 6grenmek ve cografi isaretli Grin satin alma davranisi,
tiketicilerin demografik 6zellikleri yer almaktadir.

Arastirmanin ana kitlesini nifus sayisi ve ortalama hane halki sayisina gore belirlenen 682.514 hane
olusturmaktadir. Yapilan anketlerin hedefine ulasilabilmesini saglayabilmesi icin tlketiciler “Ana Kitle
Oranlarina Dayali Basit Tesadiifi Ornekleme Yéntemi” ile secilmistir. Saha calismalar Eyliil-Ekim 2021 tarihleri
arasinda yapilmistir. Orneklem sayisi, literatiirde yer alan sonlu ana kitle oranlarina dayali basit tesadiifi olasilik
orneklemesi igin kullanilan asagidaki forml yardimiyla hesaplanmistir (Yamane, 2010);

Nt?pq
~ (N —1)d2 + t2pq

Formiilde; n= Orneklem hacmini, N=Ana kitledeki birim sayisini, Ana kitledeki birim sayisi Konya ili
Selcuklu ilgesi hane halki sayisi (682.514 hane). p=tiiketicilerin cografi isaretleri bilme olasihg (%80), q=
tiketicilerin cografi isareti tanimama olasiligi, 1-p= 0.20 olarak alinmistir. Formildeki “p” ve “q” oranlari ¢calisma
on testleri ile belirlenmistir. t= Belirli serbestlik derecesinde ve saptanan yanilma dizeyinde (%5) t tablosunda
bulunan teorik deger (1,96) d= Olayin gorilis sikligina gore yapilmak istenen * sapma olarak simgelenmistir.
Arastirmada ornek biyliklGagi belirlemek igin kolaylik 6rneklemesi yontemi ile 258 birey tesadifi olarak
segilmistir (Malhotra, 2004). Formiilde degerler yerine konuldugunda 126 kisi ile anket yapilmasinin ¢alismadan
saglikli sonuglar elde edilmesi agisindan uygun olacagi sonucuna varilmigtir.

n

BULGULAR ve TARTISMA

1. Tiiketicilerin Demografik Ozellikleri

Calisma Bolgesinde anket yapilan tiketicilerin demografik 6zellikleri kapsaminda niifus yapisi, yas
dagihimi, egitim durumlari, meslek dagilimlari incelenmistir. Buna gore Konya ili Selguklu ilgesi’'nde yasayan
tiketicilerin cinsiyet dagilmi incelendiginde ankete katilan tiketicilerin % 49’unu erkek %51’i ise kadin
bireylerin olusturdugu gorilmektedir. Tuketicilerin yas dagilimina bakildiginda ise 15-49 yas grubunda % 73,02
kisi, 50-64 yas grubunda % 22,22 kisi, 65+ yas grubunda ise % 4,76 kisinin bulundugu gorilmektedir. Calismaya
katilanlar arasinda en yiiksek katiliminin 15-49 yas olan aktif niifus olarak nitelendirilen sinifta yer aldigi tespit
edilmistir. En az katilim ise 65+ yas grubunda yer almaktadir. Tiketicilerin yapilan ¢alisma kapsaminda 6grenim
durumlari en yiiksek % 30,95 oran ile {iniversite iken en az oranin ise % 3,17 okuma yazma var ve ilkokul olarak
belirlenmistir. Ortaokul mezunlari ise % 23,02’lik oran ile Universite mezunlarindan sonra gelmektedir ve bunu
sirasiyla, % 22,22 ile yiksekokul, % 17,49 ile lise mezunlarinin takip ettigi belirlenmistir.

Tiketicilerin yapilan galisma kapsaminda meslek dagiliminda, % 39,68 oran ile serbest meslek, % 26,98
ile 6zel sektor ¢alisani, % 18,25 ile kamu sektor ¢alisani, % 12,70 oran ile 6zel sektdr yonetici, % 2,38 ile kamu
sektor yoneticisi oldugu belirlenmistir. Serbest meslek % 39,68 oran ile en ylksek meslek grubu iken, kamu
yOneticisi % 2,38 oran ile en dusiik meslek grubu oldugu belirlenmistir.

2. Tiiketicilerin Gida Uriinleri Satin Almada Tutum Ve Davranislari

Tiketicilerin yapilan c¢alisma kapsaminda aylk ortalama gelirlerinin 7.447 Tark Lirasi oldugu
belirlenmistir. Tuketicilerin aylik gida harcamalarinin ise ortalama 2.020 Tirk Lirasi oldugu belirlenmistir.
Tiketicilerin yapilan ¢alisma kapsaminda gida Griinlerinin satin alirken kimin karar verdigi sorusuna cevaplari %
50,79 oraniyla esleri, % 36,51 oraniyla kendileri, % 12,69 oraniyla aile blylgl cevaplarini verdikleri
belirlenmistir. Tlketicilerin yapilan c¢alisma kapsaminda gida Urlinlerini satin alirken tercihlerindeki etkili
faktorleri, gida Urinlerini satin aldiklari yerleri, kaliteli Grlnlere yaptiklari ortalama fazla 6demeleri, baska
yerlere gittiklerinde yoresel Grlnleri satin alma tutum ve davranislarini belirlemek amaciyla incelenmistir.
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Tiiketicilerin cinsiyet dagilimi durumu

Cinsiyet Frekans %
Erkek 62 49,00
Kadin 64 51,00
Toplam 126 100
Tiiketicilerin yas dagilim durumu
Cinsiyet
Yas gruplari Erkek Kadin Frekans %
Frekans % Frekans %
15-49 37 29,37 55 43,65 92 73,02
50-64 20 15,87 8 6,35 28 22,22
65+ 5 3,97 1 0,79 6 4,76
Toplam 126 100
Tiiketicilerin 6grenim durumu
Ogrenim durumlari Frekans %
ilkokul 8 3,17
Ortaokul 29 23,02
Lise 22 17,46
Yiiksekokul 28 22,22
Universite 39 30,95
Toplam 126 100,00
Tiketicilerin meslek grubu dagilimi durumu
Meslek Gruplari Frekans %
Ozel sektor galisan 34 26,98
Ozel sektdr yonetici 16 12,70
Kamu sektor ¢alisan 23 18,25
Kamu sektor yonetici 3 2,38
Serbest meslek 50 39,68
Toplam 126 100,00

Tiketicilerin yapilan galisma kapsaminda gida drinlerini alirken her zaman tercih ettikleri yerlerin
basinda % 78,57 oran ile market gelmektedir. Marketten sonra ise % 27,78 oran ile mahalle pazarlarini tercih
etmektedirler. Tiiketicilerin genellikle % 60,32 oran ile mahalle pazarlarini tercih ederken % 43,65 oran ile 6zel
pazarlari tercih ettikleri belirlenmistir. Tiketiciler genellikle internet lzerinden gida UrlinG almayi tercih
etmemekle birlikte gida Grinl olmasi ¢abuk bozulmasi ve son kullanma tarihi vb. nedenlerden dolayi gorerek
alis veris yapmayi uygun bulmaktadir. Tilketiciler satin alacagi tGrlnleri bulamadiklari zaman % 75,40 oraninda
bakkallardan yada % 46,03 oraninda dogrudan (Ureticilerden temin etmektedir. Genel olarak arastirma
bulgularina bakildiginda tuketiciler gida Grinlerini marketten almayi tercih ederken internet lizerinden gida
Grind satin almayi tercih etmemektedir (Cizelge 2).
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Cizelge 2. Tuketicilerin gida Grunlerini alirken tercih ettikleri yerler

Hicbir
zaman Kismen Genellikle Her zaman
Yerler Tercih Tercih Bulamadigim Tercih tercih
Etmem Ederim Zamanlarda Ederim ederim Toplam
Frekans % Frekans | % Frekans | % Frekans | % Frekans | % Frekans | Toplam

Market 0 0 0 0 1 0,79 |26 20,63 | 99 78,57 | 126 100,00
Bakkal 0 0 5 3,97 |95 75,40 | 21 16,67 | 5 3,97 | 126 100,00
Mahalle Pazari 0 0 1 0,79 |14 11,11 | 76 60,32 | 35 27,78 | 126 100,00
Ozel Pazarlar 11 8,73 |16 12,70 | 39 30,95 | 55 43,65 | 5 3,97 | 126 100,00
Uriine Ozgii Satis Yerleri | 8 6,35 |19 15,08 | 57 45,24 | 40 31,75 | 2 1,59 | 126 100,00
Dogrudan Uretici 12 9,52 |41 32,54 | 58 46,03 | 14 11,11 | 1 0,79 |126 100,00
internet Uzerinden 88 69,84 | 33 26,19 | 2 1,59 |0 0 3 2,38 | 126 100

Cizelge 3. Tuketicilerin Grin tercihine etki eden faktorler

Uriin Uriin Uriin Uriin Uriin
tercihimde tercihimde tercihimde tercihimde tercihimde her Toplam
etkili degil kismen etkili etkili genellikle etkili | zaman etkili
Frekans % Frekans % Frekans % Frekans % Frekans % Frekans %

Fiyat 1 0,79 3 2,38 26 20,63 65 51,59 31 24,60 | 126 | 100,00
Marka 1 0,79 2 1,59 14 11,11 16 12,70 93 73,81 126 | 100,00
Uriiniin ierigi 3 2,38 12 9,52 58 46,03 41 32,54 12 9,52 126 | 100,00
Sertifikalar 0 0 16 12,70 76 60,32 28 22,22 6 4,76 126 | 100,00
Uretim Yeri 14 11,11 39 30,95 53 42,06 19 15,08 1 0,79 126 | 100,00
Aliskanhk 1 0,79 0 0 3 2,38 7 5,56 115 91,27 126 | 100,00

Calisma kapsaminda tiiketicilerin gida Grlinleri tercihinde her zaman etki eden faktér % 91,27 oraninda
aliskinlari gelmektedir. Aliskanliklardan sonra ise % 73,81 oraninda ise marka etkili bir faktor olarak belirlenmis.
Bu iki faktorden sonra ise % 24,60 orani fiyat, % 9,52 orani ile Grinin icerigi, % 4,76 orani ile sertifikalar, %
0,79 orani ile Uretim yeri olarak belirlenmistir. Tlketicilerin Griin tercihlerinde genellikle % 51,59 orani ile fiyat
etkili iken % 31,54 orani ile Grlinlinlin igerigi etkilidir. Bu iki faktérden sonra ise % 22,22 orani ile sertifikalar, %
15,08 orani ile Gretim yeri, % 12,70 orani ile marka, % 5,56 orani ile aliskanliklari oldugu belirlenmistir.
Tiketicilerin UGriin tercihinde etkili olan % 60,32 orani ile sertifikalar basta yer alirken % 46,03 orani ile Girlinlin
icerigi yer almaktadir. Bu iki faktorden sonra ise % 42,06 orani ile tretim yeri, % 20,63 orani ile fiyat, % 11,11
orani ile marka, % 2,38 orani ile aliskanhk faktoérinin geldigi belirlenmistir. Tlketicilerin Griin tercihinde
kismen etkili olan faktor ise % 30,95 orani ile Uretim yeri basta yer alirken % 12,70 orani ile sertifikalar yer
almaktadir. Bu iki faktérden sonra ise % 9,52 orani ile Grlinlinlin icerigi, % 2,38 orani ile fiyat, % 1,59 orani ile
marka faktorlerinin oldugu belirlenmistir. Tiketicilerin Urin tercihlerinde etkili olmayan % 11,11 orani ile
Uretim yeri etkili degil iken % 2,38 orani ile Grlnin igerigi yer almaktadir. Bu iki faktérden sonra ise % 0,79
oranlari ile aliskanlik, marka ve fiyat faktorlerinin oldugu belirlenmistir. Tiketicilerin gida Urtnlerini satin alirken
en onemli faktérin ahiskanliklari, 6nem vermedikleri faktoriin ise Gretim yeri oldugu belirlenmistir (Cizelge 3).
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Cizelge 4. Tuketicilerin kaliteli trtin denildiginde 6ncelikli olarak belirledikleri kriterler

1.6nem 2.0nem 3.0nem Toplam

Frekans (%) Frekans (%) Frekans (%) Frekans (%)
icerigi dogal 40 31,75 9 7,14 10 7,94 59 15,61
Tadi lezzetli Glizel 4 3,17 6 4,76 3 2,38 13 3,44
Fiyati Pahali 0 0,00 0 0,00 2 1,59 2 0,53
Uzerinde Sertifikalari Olan 2 1,59 3 2,38 1 0,79 6 1,59
Uretim Yeri Bilinen 2 1,59 3 2,38 1 0,79 6 1,59
Besleyici 61 48,41 23 18,25 3 2,38 87 23,02
Saghkli 5 3,97 26 20,63 21 16,67 52 13,76
Hijyenik 3 2,38 11 8,73 35 27,78 49 12,96
Taze 6 4,76 27 21,43 13 10,32 46 12,17
Taninmis Marka 3 2,38 18 14,29 37 29,37 58 15,34
Toplam 126 100,00 126 100,00 126 100,00 378 100,00

Tiketiciler kaliteli Grin denildigi zaman 6ncelikli olarak hangi kriterleri géz 6nliinde bulundurduklar
tespit edilmeye calisilmis bu baglamda birinci sirada % 48,41 oran ile kaliteli Griinin besleyici olmasi gerektigini
belirtmislerdir. Ayrica % 31,75 oranla (riiniin iceriginin dogal olmasi gerektigini belirtmislerdir. ikinci &nem
sirasinda ise % 21,43 oraniyla kaliteli Griinlerin taze olmasi gerektigini belirtmisler ayrica % 20,63 oran ile
saglikli olmasi gerektigini belirtmislerdir. Uglincii 6nem sirasinda ise % 29,37 oran ile taninmis marka ve ayrica
% 27,78 oran ile kaliteli Grtinlerin hijyenik olduklarini belirtmislerdir (Cizelge 4).

Cizelge 5. Tiketicilerin Girtin satin alirken Uriin ile ilgili dikkat ettikleri sertifikalar

rscnoles | 50| L | O | WTarm | copat |
odiilu

F (%) F (%) F (%) F (%) F (%) F (%) F (%)
Hig Etkili Degil 0 0,00 2 2,74 1 1,37 0 0,00 2 2,74 0 0,00 0 0,00
Pek Etkili Degil 1 1,37 1 1,37 2 2,74 0 0,00 1 1,37 2 2,74 0 0,00
Etkili olabilir 4 548 |12 16,44 (54| 73,97 | 1 1,37 8 10,96 |40| 54,79 0 0,00
Etkili 39 | 53,42 (40| 54,79 |15| 20,55 | 11| 15,07 25 34,25 |30 41,10 1 1,37
Cok Etkili 29 | 39,73 | 18| 24,66 | 1 1,37 | 61| 83,56 37 50,68 1 1,37 72 | 98,63
Toplam 73 | 100,00 | 73|100,00|73(100,00|73|100,00| 73 100,00 |73 {100,00| 73 | 100,00

Tiketicilerin yapilan ¢alisma kapsaminda gida Urinlerini satin alirken TSE Belgesinin % 53,43 oraninda
etkili oldugunu soylemistir. Cok etkili diyenlerin orani 39,73, etkili olabilir diyenlerin orani 5,48, pek etkili
diyenlerin orani 1,27 olarak belirlenmistir. Tiketiciler gida Urtnlerini satin alirken 1SO Belgesinin % 73,97
oraninda gida Urinlerini satin alirken etkili olabilir dedikleri belirlenmistir. Etkili diyenlerin orani % 20,55, %
2,74 oranla pek etkili degil, % 1,37 oranla hig etkili degil ve ¢ok etkili cevaplarini verdikleri belirlenmistir.
Tiiketiciler gida Urinlerini satin alirken Ustiin Lezzet Odiillii sertifikasina % 73,97 oraninda etkili olabilir
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cevabini verdikleri tespit edilmistir. Etkili diyenlerin orani % 20,55, pek etkili degil diyenlerin orani % 2,74, hig
etkili degil ve gok etkili oldugunu soyleyenlerin orani % 1,37 oldugu belirlenmistir. Tlketiciler gida Uriinlerini
satin alirken Organik Uriin sertifikasinin % 83,56 oraninda cok etkili oldugunu sdyledikleri belirlenmistir. Etkili
diyenlerin orani % 15,07, etkili olabilir diyenlerin orani 1,37 olarak belirlenmistir. Tuketiciler gida Grlinlerini
satin alirken lyi Tarim Uygulamalari sertifikasina % 50,68 oraninda c¢ok etkili oldugunu belirtmistir. Etkili
diyenlerin orani % 34,25, etkili olabilir diyenlerin orani % 10,96, pek etkili degil diyenlerin orani % 1,37, hig
etkili degildir diyenlerin orani % 2,74 olarak belirlenmistir. Tiiketiciler gida Griinlerini satin alirken Cografi isaret
sertifikasinin % 54,96 oraninda etkili olabilir cevabini sdyledikleri belirlenmistir. Etkili oldugunu séyleyenlerin
orani % 41,10, pek etkili degildir diyenlerin orani 2,74, ¢cok etkili oldugunu soyleyenlerin orani % 1,37 oldugu
belirlenmistir. Tlketiciler gida Urilnlerini satin alirken Helal Gida sertifikasinin % 98,63 oraninda ¢ok etkili
oldugu belirlenmis ve % 1,37 oraninda etkili oldugu belirlenmistir (Cizelge 5).

Cizelge 6. Tuketicilerin yerel Griin satin alma istekliligi

; I Toplam

Satin Alma Istekliligi Frokans P %

Hicbir zaman yerel Uriin satin almam 1 0,79
Kismen yerel Girlin satin alirnm 2 1,59
Yerel irlin satin alirm 14 11,11
Genellikle yerel Grtin alirrm 81 64,29
Her zaman yerel Urlin satin alirim 28 22,22
Toplam 126 100

Tiketicilerin yapilan ¢alisma kapsaminda baska bir bélgeye gittikleri zaman yerel gida Grunlerini her
zaman satin alma orani % 22,22, genellikle satin alma orani % 64,29, yerel trin satin alma orani % 11,11,
kismen yerel Uriin satin alinm diyenlerin orani % 1,59, higbir zaman yerel Grin satin almam diyenlerin orani
0,79 oldugu belirlenmistir. (Cizelge 6.)

3. Tiiketicilerin Cografi isaret Kavrami Hakkinda Tutum Ve Davranislan

Tiketicilerin cografi isaret kavrami hakkinda bilgileri, tiketicilerin bakis agisindan cografi isaretin
katkilari, cografi isaret almis Grlinler ve alabilecek urtnlerin neler oldugu incelenmektir. Tlketicilerin yapilan
calisma kapsaminda % 81,75 oraninda tlketicilerin cografi isaret kavramini duydugu belirlenmistir.
Tlketicilerin % 18,25 oraninda ise cografi isaret kavramini duymadigi belirlenmistir (Cizelge 7).

Cizelge 7. Tuketicilerin cografi isaret kavramini daha dnce bilme durumu

Frekans %
Biliyor 103 81,75
Bilmiyor 23 18,25
Toplam 126 100,00

Tiketicilerin yapilan g¢alisma kapsaminda gida Uriinin cografi isaret etiketi almasindaki en 6nemli
neden % 29,13 oran ile taninirhiginin yiksek olmasindan kaynaklandigini belirtmistir. Bolgeye has bir Grln
oldugunu dislnenlerin orani % 28,16, boélge insaniyla bir baglantisi oldugunu sdyleyenlerin orani % 16,50,
farkli bir 6zelligi oldugunu sdyleyenlerin orani % 13,59, kalitesi iyi diyenlerin orani % 12,62 oldugu
belirlenmistir (Cizelge 9). Tuketicilerin yapilan ¢alisma kapsaminda cografi isaret almis olan Urlinleri % 52,43
oraninda orta pahali diizeyde bulduklarini belirtmislerdir. Pahali bulanlarin orani % 36,89, biraz pahal
diyenlerin orani % 7,77, ¢cok pahali diyenlerin orani % 2,91 oldugu belirlenmistir. Tiketicilerin yapilan ¢alisma
kapsaminda % 50,49 oraninda tiketiciler cografi isaretli olmasina bakarim cevabini verdigi belirlenmistir.
Genellikle cografi isaretli Grlin olmasina dikkat ederim diyenlerin orani % 44,66, kismen cografi isaretli Grin
olmasina bakarim diyenlerin orani 2,91, muhakkak cografi isaretli irin olmasina dikkat ederim diyenlerin orani
1,94 oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 8. Cografi isaret kavramini bilen tiiketicilerin cografi isaretli Griinler ile ilgili algilar

Tiiketicilere gére Uriinlerin Cografi isaret almaya hak kazanmasindaki 6nemli faktor

Faktorler Frekans %
Kalitesi lyidir 13 12,62
Farkli Bir Ozelligi Vardir 14 13,59
Taninirhg Yiksektir 30 29,13
Bolgeye Has Bir Uriindiir 29 28,16
Bolge insaniyla Baglantisi vardir 17 16,50
Toplam 103 100
Cografi isaretli tirtinlerin fiyatlar hakkinda tiketicilerin algisi
Pahalilik Durumu Frekans %
Biraz pahal 8 7,77
Orta Pahali 54 52,43
Pahali 38 36,89
Cok pahali 3 2,91
Toplam 103 100
Tuketicilerin cografi isaretli Grinleri tercih etme durumu

Tercih Etme Durumlari Frekans %
Cografiisaretli Girlin olmasina hi¢ bakmam 0 0
Kismen cografi isaretli Grlin olmasina dikkat ederim 3 2,91
Cografiisaretli Girlin olmasina hi¢ bakarim 52 50,49
Genellikle cografi isaretli Grtin olmasina dikkat ederim 46 44,66
Muhakkak cografi isaretli Girlin olmasina dikkat ederim 2 1,94
Toplam 103 100

Tiketicilerin algisina gore Tirkiye’de cografi isaret sisteminin isleme durumu
isleme Durumu Frekans %
Az isliyor 7 6,80
Nadiren isliyor 66 64,08
Genellikle isliyor 29 28,16
Cok iyi isliyor 1 0,97
Toplam 103 100,00

Tiketicilerin yapilan ¢alisma kapsaminda bdlgenin cografi isaret olarak lezzetlerinden ilk sirada
Ulkemizin de ve hatta uluslararasi gesitli restoranlarinda Konya etli ekmegi olarak in salmis %18,43 ile etli
ekmek yer almaktadir. Bunu %16,47 ile Konya diiglinlerinde misafirlere sunulan vazgegilmez lezzetlerinden olan
kavurma ile karistiriimis digiin pilavi takip ederken sirasiyla %13,92 ile Konya’nin Aksehir ilgesinin yoresine ait
lezzetlerinden Aksehir kirazi, %8,23'le hésmerim ve %7,25'le uzun sire saklanabilen tandir kebabi yer

almaktadir. (Cizelge 9).

Cizelge 9. Tuketicilere gore Konya ilinde Cografi isaret almis olan Grinler ve 6ncelik sirasi

. 1. Uriin 2. Uriin 3. Uriin 4. Uriin 5. Uriin Toplam
Uriinler
F (%) F (%) F (%) (%) F (%) F (%)

Etli Ekmek 58 56,86 17 16,67 10 9,80 5,88 3 2,94 94 18,43
Digln Pilavi 22 21,57 | 33 32,35 16 15,69 3,92 9 8,82 84 16,47
Aksehir kirazi 11 10,78 13 12,75 16 15,69 22 21,57 9 8,82 71 13,92
Hosmerim 0,98 5,88 17 16,67 12 11,76 8 7,84 44 8,63
Tandir kebabi 0 0,00 6,86 9 8,82 8 7,84 13 12,75 37 7,25
Diger 10 9,80 26 25,49 34 | 33,33 50 | 49,02 60 58,82 | 180 | 35,29
Toplam 102 | 100,00 | 102 | 100,00 | 102 | 100,00 | 102 | 100,00 102 100,00 | 510 | 100,00
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Tlketicilerin yapilan galisma kapsaminda bolgenin cografi isaret alabilecek olan lezzetlerin basinda
Konya’da ilinde kuflii peynir olarak adlandirilan yesil peynir yer almaktadir % 10 oraninda. Karaman Divle
Obrugu Tulum Peyniri ise basvurusu yapilan Urlnler arasinda yer alip % 9,58 oran ile ikinci sirada yer
almaktadir. Sac boregi ise % 7,50 oran ile ligiincl sirada yer almaktadir. Konya’ya 6zgu bir lezzet olan et, pide
ve soganin birlesmesiyle bir lezzet haline gelen tirit ise % 7,29 oran ile dordlnci sirada yer almaktadir ayrica
bezelerin nisasta ile ince ince acilip kaymakla birlesen bir lezzet olan sac arasi da dérdiincl lezzetimiz olarak yer
almaktadir. Bezelerin ince ince acilip su ile haslandiktan sonra arasina bol kiyma ile servis edilen su béregimiz
ise % 6,25 oran ile besinci sirada yer almaktadir (Cizelge 10).

Cizelge 10. Tuketicilerin algisina gore Konya ilinde cografi isaret almasi gereken uriinler ve 6ncelik sirasi

Ortinler 1. Uriin 2. Uriin 3. Uriin 4. Uriin 5. Uriin Toplam
F (%) F (%) F (%) F (%) F (%) F (%)

Yesil Peynir 8 8,33 6 6,25 11 11,46 4 4,17 | 19 19,79 48 10,00
Tulum peyniri 5 5,21 3 3,13 0 0,00 34 35,42 4 4,17 46 9,58
Sac boregi 0 0,00 1 1,04 1 1,04 3 3,13| 31 32,29 36 7,50
Tirit 14 14,58 | 12 12,50 4 4,17 5 5,21 0 0,00 35 7,29
Sac arasi 8 8,33 13 13,54 7 7,29 5 5,21 2 2,08 35 7,29
Su boregi 9 9,38 9 9,38 6 6,25 6 6,25 0 0,00 30 6,25
Diger 52 54,17 | 52 54,17 | 67 69,79 | 39 40,63 | 40 41,67 | 250 52,08
Toplam 96| 100,00( 96| 100,00| 96| 100,00| 96| 100,00 96| 100,00| 480 100,00

SONUC ve ONERILER

GlnUmuzde ticaretin uluslararasi boyutlara ulagmasi, hizla gelisen teknolojik kosullarda tiiketicilerin
beklentileri ve tiketim aliskanliklari da degismektedir. Degisen tuketim aliskanliklari bagl olarak gerek ulusal
gerekse de uluslararasi sektérde yeni pazarlar olusmustur. Bu slregte tiketiciler sagliksiz yiyeceklere karsi
olusan bilinglenme sebebiyle dogal olan ve geleneksel lretim yéntemleriyle lretilen Grinleri tercih etmeye
baslamislardir.

GUnUmuiz yogun tiketim diinyasinda énem taslyan konu geleneksel Urtinleri korumak ve geleneksel
yontemlerle Uretilmis olan organik Urinleri tiketmek olmustur. Bu noktada yerel, organik Grlinlerin 6nemi
artmaya baslamistir. Boylece cografi isaret kavrami ortaya ¢cikmis ve bu kavram ile sahte olan ve sagliksiz olan
Urlinlere karsi pazarlardaki haksiz rekabetin 6nlenmesi, ekonomik ve kiltirel degerlerin korunmasi ve bu
degerlerin gelecek nesillere saglkl sekilde aktarilmasi amaglanmistir. Cografi isaret kavrami rekabet gliclini
arttiran, tedarik zincirinde sirdirilebilir ve ayrica adil bir dagilimin olmasina yardimci olan ve katma deger
saglayan bir kavramdir. Gerek tiim diinyada gerekse lGlkemizde sahip olunan kiltirel gesitliligin duyurulmasi ve
korunmasi agisindan cografi isaretleme dénemli bir siireg haline gelmistir. Ulkemizin kiiltiirel ve tarihi zenginligi
sahip oldugu drinlerin cesitliligini de artirmaktadir. Boylece bu c¢esitli Grinlerin cografi isaretleme yoluyla
tescillenerek kayit altina alinmasi lizerinde durulmasi gereken énemli bir sire¢ olmustur.

Arastirmanin sonuglarina goére, katilmcilarin biyitk ¢ogunlugunun cografi isaretleme konusunda
kismen de olsa bilgilerinin oldugu gorilmektedir. Genel olarak, cografi isaretleme konusunda tiketicilerin
bilgilendirilmesi ve cografi isaret uygulamasinin olumlu etkilerinin tiketicilere dogru bir sekilde iletilmesi
gerektigi kanisina ulagiimaktadir. Tuketiciler Griinlerin daha kaliteli, lezzetli ve glivenilir oldugunu garanti eden
cografi isaretin ayni zamanda satin alma davranislarini da etkiledigini belirtmislerdir.

Calismanin sonuglari baglaminda bazi 6nerilerde bulunmak gerekirse; tiketiciler gida tGrinlerini alirken
sertifikalara dikkat ediyor ve blylik cogunlugu ise yerel tirlinleri almaya 6zen gdstermektedir. Tiiketiciler cografi
isaret etiketini bir kalite gostergesi olarak goriirken aslinda bu Urlinlerin pahali olmayip herkesin alabilecegini
disinmektedir. Bu ¢alisma Konya ili Selguklu ilgesinde yapilmis ve sadece ele alinmis olan boélge icin sonuglar
elde edilmistir. Bu galismadan yola cikarak saptanmis olan eksikliklere bakildiginda cografi isaretli Grlinler
hakkinda tiiketicilerimizin bilgi bakimindan eksik oldugu séylenebilir. Bu noktada tiiketicilerin cografi isaretleme
konusunda daha ¢ok bilgilendiriimesi dnemli bir 6neri olacaktir. Yapilan bu c¢alismanin sonuglarina gore
tuketiciler gida Uriinlerini satin alirken en ¢ok marketi tercih etmektedirler. Bu nedenle de yoéresel cografi
isaretli Urdnlerin tanitimi amagh olarak marketlerde kiglik de olsa bir bolimin cografi isaret almis gida
Urlinlerine ayrilabilir. Boylece ayrilan bolimlerde her bolgeden yerel lrinler olacagi icin tliketicilerin cografi
isaret kavramini daha iyi kavramasi, bolgelere ait olan cografi yoresel trinlerden tiketimlerinin artirilmasi ve

677




Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 11(3): 668—679, 2024

https://doi.org/10.30910/turkjans.1422476

boylece de o yoresel trinlerin ait olduklari bolgelere istihdam ve gelir olanaklarinin artisi saglanacaktir. Ayrica
her yil cografi isaret almig Urlinlerin birlestirildigi festivallerin, organizasyonlarin yapilmasi da bu Urunlerin
tanitilmasi ve tiketilmesinde dnem arz edecektir. Cografi isaretli Griinlerin sosyal medya aglarinda etkin bir
sekilde sergilenmesinin de gerektigi goriilmektedir. Bunun igin de o6ncelikle cografi isaret korunmasinin bir
tanitim stratejisine dahil edilmesi gerekmektedir. Cografi isaret etiketlerine ydnelik tiliketici tercihlerinin
artirilmasi icin promosyon ve iletisim faaliyetleri gelistirilebilir. Cografi isaretli Grlnlerle ilgili satis kanallarinin
azligi da bir eksiklik olarak ortaya ¢ikmaktadir. Tlketicilere Urinleri ulastirmada satis kanallari 6nemli bir rol
Ustlenmektedir. Yerel ve ulusal pazarlama kanallarinda cografi isaretli Griin satisinin ve tanitiminin yapiimasi bu
yaparken de tiiketicilerin bulunulan bolgeye gore sosyo ekonomik durumlarinin géz oniinde bulundurulmasi
gerekmektedir. Cografi isaretli Grlinlerin gesitliligi ve farkl cografi konumlari kapsayacak sekilde ¢alismalarin
kapsami genisletilebilir. Bu galismadan esinlenerek yapilacak ¢alismalarin farkli illerde, farkli bélgelerde ve daha
fazla kisiye ulasabilecek sekilde yapilmasi cografi isaret konusunda literatiire onemli katkilar saglayacag
disinidlmektedir.

Cikar Catigsmasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda herhangi bir gikar gatismasi yoktur..
Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamistir.

YAZAR ORCID NUMARALARI

Arzu BERBER http://orcid.org/0000-0003-0788-6281
Gonil GUL EKSI http://orcid.org/0000-0002-7757-0437
Aysenur NACAR http://orcid.org/0009-0006-9904-6763

KAYNAKLAR

Addor, F., Thumm, N., Grazioli, A. (2003). Geograpbhical Indications: Important Issues For Industrialized And
Developing Countries, The IPTS Report, 74, s. 24-31.

Arikan M., Tascioglu Y., (2017). Cografi isaretli Uriinlerin Kirsal Alana Olan Etkilerinin Ureticiler Agisindan
Belirlenmesi: Finike Portakali Ornegi. Mediterranean Agricultural Sciences, 32(3), 1.

Boyraz M., (2019). Cografi isaretli Uriinler: Afyonkarahisar. International Journal Entrepreneurship and
Management Inquiries (Journal EMI) Dergisi, 3(4), 26-46.

Cebeci, H, Sen, M.A. (2020). Cografi isaret Tescilli Soguk Bir Lezzet: Gérele Dondurmasi, Gastroia: Journal of
Gastronomy and Travel Research, Vol. 4, Issue 2, s.,197-217.

Cakaloglu, M. (2015). Marka Uriinler, Codrafi isaret ve Tiiketici Algisi, Yiiksek Lisans Tezi, Akdeniz Universitesi,
Sosyal Bilimler Enstitiis, iktisat Anabilim Dali, Antalya.

Caliskan, V. ve Kog, H. (2012). Tirkiye’de Cografi isaretlerin Dagilis Ozelliklerinin ve Cografilsaret
Potansiyelinin Degerlendirilmesi, Dogu Cografya Dergisi, 17(28), s.193- 214.

Erol, Y. (2014). Tiirkiye'de Codrafi isaretleme Sisteminin Mevcut Yapisi, Yiiksek Lisans Tezi, Gaziosmanpasa
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisti, Tarim Ekonomisi Anabilim Dali, Eskisehir.

Gokovali, U. (2007). Cografi isaretler ve Ekonomik Etkileri: Tiirkiye Ornegi, Atatiirk Universitesi, I.i.B.F.
Dergisi, 21(2), s.141-160

Goksen, F. 2(016). Cografi isaretin Tiirkiye’deki Yeri ve Bolgesel Kalkinmadaki Onemi:TR63 Diizeyi Bélgesinde
Cografi isaret Tescili Ornegi, Dogu Akdeniz Kalkinma Ajansi 3 Aylik Dergi, Nisan 2016, Sayi:9.

Giirbiiz G.,(2019). Mevka Codrafi lIsaretler Raporu. In MEVKA (Ed.), (s.29). Retrieved from

https://www.mevka.org.tr/Yukleme/Uploads/DsyDD9qJm513201914513PM.pdf

llicali, G. (2005). Cografi isaretler, Cografi isaretlerde Denetim ve Denetimde Akreditasyonun Onemi. Ankara
Universitesi, Avrupa Topluluklari Arastirma Uygulama Merkezi (Ataum), 36. Dénem Avrupa Birligi
Temel Egitim Programi Semineri, Ankara.

Kan M., Gilgubuk B., (2008). Kirsal ekonominin canlanmasinda ve yerel sahiplenmede cografi isaretler, Uludag
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 22(2), 57-66.

Malhotra, N.K. (2004). Marketing Research, Prentice Hall, New Jersey.

Mercan, S. O., Uziilmez, M. (2014). Cografi isaretlerin Bolgesel Turizm Gelisimindeki ~ Onemi: Canakkale ili
Ornegi, Dokuz Eyliil Universitesi iktisadi idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 29(2), s.67-94.

Oraman Y., (2015). Tiirkiye’de Cografi isaretli Uriinler. Balkan ve Yakin Dodu Sosyal Bilimler Dergisi, 1(1), 76-85.

678


http://orcid.org/0000-0003-0893-3748
http://orcid.org/0000-0003-0893-3748
http://orcid.org/0000-0002-1555-508X
http://orcid.org/0009-0006-9904-6763

Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 11(3): 668—679, 2024

https://doi.org/10.30910/turkjans.1422476

0Oz, H., Doénmez, B. (2018). Yerel Gida Ve Cografi Isaretleme Kapsaminda Siiryani Sarabinin
Degerlendirilmesi, Giincel Turizm Arastirmalari Dergisi (GTAD), Cilt: 2, Sayi: 2, s. 260-269.

Savaskan, Y., & Kingir, S. (2020). Sakarya ili Gastronomik Unsurlarinin Cografi isaret Kapsaminda
Degerlendirilmesi, Alanya Akademik Bakis, 4(3), s.939-961.

Saygin Alparslan, 0., Demirbas, N. (2019). Avrupa Birligi ve Tiirkiye’de Bal Uretimve  Ticareti Acisindan
Cografi isaret Uygulamalarinin Degerlendirilmesi. Yuzuncu Yil University Journal of Agricultural
Sciences, 29(3), s.526-538.

Schneider, G. K., Ceritoglu, A. B. (2010). Yéresel Uriin imajinin Tiiketici Satin alma Davranisi ve Yiiksek Fiyat
Odeme Egilimi Uzerindeki Etkisiistanbul ilinde Bir Uygulama, Pazarlama ve Pazarlama Arastirmalari
Dergisi, 3(6), s. 29-52.

Sahin, G.(2013). Cografi isaretlerin Onemi ve Vize (Kirklareli)'nin Cografi isaretleri, Pamukkale Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitlisti Dergisi, (15), s.23-37

Tekelioglu, Y. (2019). Cografi Isaretler ve Tirkiye Uygulamalar, Ufuk Universitesi Sosyal Bilimler
EnstitlisiDergisi, 8(15), s.47-75.

Toklu S., Pekersen Y., (2019). Cografi isaretli Gastronomik Bir Deger Olan Karaman Divle Obrugu Tulum
Peynirinin Bolge Halki Tarafindan Algilanmasi. Journal of Tourism and Gastronomy Studies, 7 (3), 2273.

TURKPATENT (2022). Cografi isaret Istatistikleri. https://ci.turkpatent.gov.tr/veri-tabani.

Yalim Kaya, S., Sahin, E. (2018). Tescilden Uygulamaya Cografi isaretler: Adana Kebabi Uzerine Bir Inceleme,
Giincel Turizm Arastirmalari Dergisi, 2(Ek1), s.189-199.

Yamane T. (2010). Temel Ornekleme Yéntemleri, Literatiir Yayincilik, ISBN 978-975-8431-34-2.

Yiirekli, D. (2015). Codrafi isaretlerin Tescili ve Uygulama Siirecindeki Sonuclarin Analizi. Yiksek Lisans  Tezi,
Gazi Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Dis Ticaret Egitimi Anabilim Dali, Ankara.

679



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 11(3): 680—692, 2024
https://doi.org/10.30910/turkjans.1427926

»
TURK TURKISH
TARIM ve DOGA BiLiIMLERI JOURNAL of AGRICULTURAL
DERGISI TTDB and NATURAL SCIENCES

www.dergipark.gov.tr/turkjans

Arastirma Makalesi

Allelopathic Effects of Essential Oils In Some Medicinal And Aromatic Plants on The
Development of Oilseed Plants

Himeyra Yaman® =", Omer Yilmaz?"=", Nesrin Karaca Sanyiirek,3" =" Sevin¢ Aydin*
L2Field Crops Central Research Institue, Biotechnology Research Center, Ankara, Tiirkiye
3Munzur University, Faculty of Engineering, Department of Food Engineering, Tunceli, Tiirkiye
4Cemisgezek Vocational School, Munzur University, Tunceli, Tirkiye

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author) e-posta :nkaraca@munzur.edu.tr

Gelis Tarihi: 31.01.2024 Duizeltme Gelis Tarihi: 12.05.2024 Kabul Tarihi: 14.05.2024

ABSTRACT

Traditional methods used to increase plant productivity from the past to the present cause problems
owing to their toxicological effects on organism resistance and living things. This has stipulated the creation of
strategies to boost plant productivity without adversely affecting the health of living things. Essential oils
secreted from various parts of plants stand out as, sustainable, and improvable alternatives and have been the
subject of numerous types of research as they have many functional properties. The present research covers the
investigation of the allelopathic effect of essential oils of Greek Oregano (Origanum vulgare L. subsp. hirtum),
Lavandin (Lavandula x intermedia), and common sage (Salvia officinalis L.) on oilseed plants (Cephalaria syriaca
L., Camelina sativa L.) at different ratios. Inhibitory effects of the essential oils obtained by hydrodistillation on
the seeds of Cephalaria syriaca L. and Camelina sativa L. species at different concentrations were analyzed under
sterile in vitro conditions. The inhibitory effects of essential oils and concentrations were analyzed using the
Friedman test. The research revealed that essential oils were effective in weed control through their high
inhibitory effect against Cephalaria syriaca L. seeds while reducing the germination power of Camelina sativa L.

Key words: Allelopathic effect, aromatic plants, essential oil, medicinal plants, weed.

Bazi Tibbi ve Aromatik Bitkilerdeki Ugucu Yaglarin Yagh Tohum Bitkilerinin Gelisimi
Uzerindeki Allelopatik Etkileri

oz

Gegmisten glinlimiize bitki verimliligini artirmak icin kullanilan geleneksel yontemler, organizma direnci
ve canllar uzerindeki toksikolojik etkileri nedeniyle sorunlara yol agmaktadir. Bu, canlilarin saghigini olumsuz
yonde etkilemeden bitki verimliligini artirmak igin stratejiler olusturulmasini 6ngérmustir. Bitkilerin gesitli
kisimlarindan salgilanan ugucu yaglar, gtivenli, strdirilebilir ve gelistirilebilir alternatifler olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Birgok islevsel 6zellige sahip olduklari icin cok sayida arastirmanin konusu olmustur. Mevcut arastirma, istanbul
kekigi (Origanum vulgare L. spp. hirtum), Lavandin (Lavandula x intermedia) ve Tibbi adacayi (Salvia officinalis L.)
ucucu yaglarinin farkli oranlarda yag tohumlu bitkiler (Cephalaria syriaca L., Camelina sativa L.) tzerindeki
allelopatik etkisinin arastiriimasini kapsamaktadir. Hidrodistilasyonla elde edilen ugucu yaglarin Cephalaria
syriaca L. ve Camelina sativa L. tlrlerinin tohumlari Gzerindeki farkli konsantrasyonlardaki inhibe edici etkileri
steril in vitro kosullar altinda analiz edilmistir. Ugucu yaglarin ve konsantrasyonlarinin bu inhibe edici etkileri
Friedman testi kullanilarak karsilastirilmistir. Arastirma, ugucu yaglarin Cephalaria syriaca L. tohumlarina karsi
ylksek inhibitor etkileri sayesinde yabanci ot kontroliinde etkili oldugunu ve Camelina sativa L.'nin ¢imlenme
gliciini azalttigini ortaya koymaktadir.

Anahtar kelimeler: Allelopatik etki, ugucu yag, yabanci ot, tibbi bitkiler, aromatik bitkiler.
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INTRODUCTION

Camelina sativa L. Crantz, a member of the Brassicaceae family, is an annual oilseed plant. It has a cold-
hardy nature, a short vegetation period, and the potential to adapt to semi-arid climates. Having short root
systems, it can absorb water from shallow soil layers. Therefore, it is a plant that adapts well to wheat-fallow
production systems within arid areas. Planted as a winter crop, C. sativa L. Crantz is noted to have weak resilience
against weeds. Pre-sowing tillage is recommended to control weeds in the C. sativa L. Crantz plant, (Schnell and
Davis, 2011; Sevilmis et al., 2019). Camelina seed has up to 43% oil content. Unsaturated fatty acids make up
approximately 90% of the oil. Of the total fatty acids, 50% are polyunsaturated-linoleic acid and a-linoleic acid.
The erucic acid content in its oil is approximately 3% (Sevilmis et al., 2019). The high amount of erucic acid content
limits the consumption of camelina oil for human nutrition (Pavlista et al., 2012). For this reason, the C. sativa L.
Crantz plant is used in biodiesel blends of jet aircraft. Camelina seeds are becoming increasingly popular and
relevant investigations are being conducted on their use for high-quality biodiesel production.

Cephalaria syriaca belongs to the family Dipsacaceae. This plant species usually ranged in Anatolia, is
found wild in wheat fields. Although it is not similar to wheat with regard to its growth form, both are quite
similar in grain structure, size and shape (Boz and Karaoglu, 2013). For this reason, just as wheat does, it can
survive for generations. In many studies conducted in Tirkiye, C. syriaca and C. aristata species of the genus
Cephalaria appeared as weeds in vineyards as well as in wheat and rye fields (Gokalp, 2015). Besides being a
weed, the use of C. syriaca as a novel cultivar recently becomes more widespread.

It is practically known that bread made using different Cephalaria syriaca extracts has a higher quality
structure (Karaoglu, 2012; Kara, 2018). Adding C. syriaca to wheat flour was determined to have a positive effect
on the bulking of wheat flour and significantly increase the bread quality, depending on the mixture ratio
(Karaoglu, 2012). Additionally, several studies were conducted, investigating the utilization of C. syriaca as an oil
plant and aiming at this, the production of new breeds. C. syriaca seeds have a higher amount of linoleic acid and
myristic acid contents. It is encouraged, especially in marginal areas, with respect to seed and oil yield (Katar et
al., 2012). At the same time, the C. syriaca oil works as fuel for jet aircraft in biodiesel blends. It is stated that C.
syriaca meets the standards of biodiesel fuel properties and can be a renewable environmentally friendly energy
source (Ogiit et al., 2014; Altunbas, 2015).

Besides the damage caused by conventional agriculture to the ecosystem, it also leads to irreversible
and irreparable damage to biodiversity. The allelopathic effects of plants, that is, the fact that they do not form
accumulation and residues in soil and water resources and in the bodies of living organisms, and that they can
decompose in a short time, are of great importance. Allelopathy denotes the positive or negative effect of the
plant-derived components (Gholami et al., 2011). The allelopathic effect connotes the effects of plants on each
other or microorganisms on plants. Secondary metabolites, usually found in medicinal plants, can have positive
or adverse effects. Using organic agents, which have allelopathic effects, such as essential oils obtained from
certain medicinal aromatic plants, in weed controlling is indispensable in terms of environmental pollution,
plants and commercial products. Yet, one should define the allelopathic effect precisely and use it for the
intended purpose. If the allelopathic effect can be applied appropriately in agricultural struggle in agricultural
areas, it can be used in biological control through the reduction of pesticide use, in improving soil quality, in the
arrangement of crop rotation systems, and in the enhancement of microorganism density (Yazlik and Uremis,
2017).

Abiotic and biotic stress factors are very effective on cultivated plants in agricultural areas. Yield and
quality losses occur as a result of stress on cultivated plants. Weeds-induced phytotoxic losses affect plants
negatively, too (Yilar et al., 2019). Compounds obtained from essential oils of higher plants can work as an
allelopathic factor in the control of weeds that cause yield and quality losses in cultivated plants in agricultural
areas. Today, applications, which will positively affect cultivated plants and slow down the growth of weeds, are
increasing rapidly. Thanks to these secondary metabolites produced by the plants themselves, weed control
becomes possible without using chemical pesticides. Essential oils are mostly found in aromatic plant species in
the Apiaceae, Lamiaceae, Myrtaceae, and Rutaceae families (Yazlik and Uremis, 2015). These oils are secondary
metabolites synthesized by plants during stress. Essential oils and their bioactive compounds, which have many
functional properties, have antioxidant, antimicrobial, antiviral, anticancer, and bioherbicide properties (El-
Rokiek et al., 2020; Abd-El Gawad, 2020; Hatem, 2020).

The present study was designed to determine the allelopathic effect of essential oils, obtained from
Origanum vulgare L. subsp. hirtum, Lavandula x intermedia, and Salvia officinalis L., on Camelina sativa L. Crantz
and Cephalaria syriaca L. plants. In the study, the growth inhibitory effect of essential oils, extracted from
medicinal and aromatic plants, on Camelina sativa L., a cultivated plant, and on Cephalaria syriaca L., considered
a weed in the areas where it is grown, was compared.
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MATERIAL and METHODS
Isolation of essential oil content

Common sage plants were provided from a four years old plantation, which were harvested on early
June (2022). The Greek Oregano and the lavandin flowers were harvested at the end of July (26", 2022) from
three years old plantations, at the 50% flowering stage, when the essential oil ratio was recorded as the highest
amount in Central Anatolian climatic conditions (Kitiki, 1997).

Plant materials comprising leaves and flowers of O. vulgare L. subsp. hirtum, Lavandula x intermedia,
and S.officinalis were trimmed from the soil level and dried at 25°C, room temperature. 100 g of each plant,
representing each species, were weighed and placed in a 2-liter beaker. Distilled water was added and placed in
the beaker. The liquid was boiled at 200°C for 180 minutes. The essential oil collected in the neo-clevenger was
taken to Eppendorf tubes and stored at +4°C in the refrigerator until using (Yildirim, 2007; Yazlik and Uremis,
2017).

The hydrodistillation, method was used to isolate of essential oils and bioactive compounds from plant
materials. Essential oils were extracted by hydrodistillation from 100 g seeds (coriander) and dry leaf and flower
herb materials using a Neo-Clevenger apparatus for three hours, in the Medicinal and Aromatic Plants Unit
Laboratory of CRIFC, Ankara, Turkiye. A. Chillers (Buchi F-314) apparatus was connected to the Neo-Clevenger to
set the central temperature and cool the system for a better and more sustainable essential oil formation. Neo-
Clevenger was cleaned by running the system empty before each analysis.

During the preparation, the essential oil to be used at the desired dose was mixed with 70% ethanol at
the same dose to dissolve it, using 30 pl of tween-20 to prevent foaming, and sesame oil and purified water at
the same rate as in the application dose, to ensure adherence within the plant (Efil, 2012).

Applications of essentai oil content

The research was established in accordance with randomized plots experimental design having three
replications. An additional layer of autoclaved sterile blotting paper was placed in each disposable sterile petri
plate, with a diameter of 9 cm. Plant seeds (25-30 pieces) were homogeneously dispersed on the blotting paper.
The seeds were sterilized in 25% bleach for 10 minutes and rinsed three times for 5 minutes with distilled water.
Essential oils were added into 20 pl of sterile water at doses of 0, 2.5, 5, 7.5, 10, and 20 pl/petri, then applied to
each petri plate as to be 5 pl, using a micropipette. Petri plates were covered with parafilm to prevent the top of
the plate from contacting with air and thus drying out prematurely. Petri plates were incubated in the culture
chamber at 259C for 14 days. Germinated seeds were counted by regularly controlling the petri dishes. Root
lengths of germinated seeds were measured and recorded upon germination. Based on the control of the
germinated seed numbers and root lengths, % efficacy values were calculated.

Activity % calculation for germination rate:

Activity % = 100 _ Germination rate in the treatment X 100
Germination rate within the check

Activity % calculation for Root length:

Activity % = 100 _ Root length ratio in the treatment (cm) X 100
Root length ratio within the check

Statistical analysis

For statistical evaluation, data were transformed to arcsin [x (%)/100]1/2 (21). ANOVA was used to test
for significant differences between the means of each seed weed species and each essential oil concentration.
For each weed seed species a simple linear regression analysis was used to study the correlation between seed
germination (%) and essential oil concentrations. For all statistical analysis, the SAS program was used.

RESULTS
Effect of various essential oil treatments on the germination rate of Camelina sativa L. and Cephalaria syriaca
L. (%)

When the application of common sage (S. officinalis L.) essential oils on C. sativa L. was compared daily,
it was determined that there were statistically significant differences in all doses (p<0.001), and again, the
statistical differences between the doses were highly significant (Table 1).
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Table 1. Effect of common sage essential oil on the C. sativa L. seed germination (%)

C. sativa L. germination rate
Mean + Standard deviation

Treated species Day Control 2,5ul 5ul 7,5 ul 10 pl 20 pl
1 15,00+0,06 10,00+0,04 5,00£0,02 30,00+0,08 10,00+0,04 10,00+0,04
2 80,00+0,07¢ 45,000,044 55,00+0,07¢ 35,00+0,04¢ 45,00+0,04¢ 35,00+0,04¢
3 95,00+0,07¢ 40,000,044 55,00+0,07¢ 40,00+0,04¢ 50,00+0,07¢ 40,00+0,07¢
4 100,00+0,05¢ 55,00+0,07 ¢ 65,00+0,04 ¢ 45,00+0,05¢ 55,00+0,03¢ 45,00£0,03¢

Common sage 5 100,00+0,05¢ 60,00+0,04 ¢ 65,00+0,04 ¢ 45,00+0,05¢ 55,00+0,07¢ 45,00£0,07¢
6 100,00+0,07 ¢ 60,00+0,07¢ 70,00+0,05¢ 45,00+0,07¢ 55,00+0,07¢ 45,00£0,07¢
7 100,00+0,06 ¢ 60,00+0,04 ¢ 70,00+0,06 ¢ 45,00+0,04¢ 55,00+0,04¢ 45,00£0,04 ¢
8 100,00+0,05¢ 60,00+0,09¢ 70,00+0,06¢ 45,00+0,04¢ 55,00+0,04 ¢ 45,00£0,04 ¢
9 100,00+0,07 ¢ 70,00+0,04¢ 70,00+0,05¢ 55,00+0,05¢ 65,00+0,04 ¢ 70,00+0,04 ¢
10 100,00+0,08 ¢ 70,00+0,06 ¢ 75,00+0,01¢ 55,00+0,01¢ 65,00+0,07 ¢ 70,00+0,07 ¢
11 100,00+0,08¢ 75,00£0,06 ¢ 80,00+0,08 ¢ 75,00+0,06 ¢ 65,00+0,04 ¢ 75,00£0,04 ¢
12 100,00+0,07¢ 90,00+0,08 ¢ 90,00+0,07 ¢ 80,00+0,08¢ 75,00+0,04¢ 80,00£0,04 ¢
13 100,00+0,08¢ 90,00+0,03¢ 90,00+0,07¢ 80,00+0,08¢ 80,0010,04¢ 80,00+0,04¢
14 100,00+0,05¢ 95,00+0,06 ¢ 95,00+0,04 ¢ 85,00+0,08¢ 80,00+0,04¢ 80,00£0,04 ¢
15 100,00+0,03¢ 100,00+0,07¢ 100,00+0,01¢ 85,00+0,04¢ 85,0010,04¢ 85,00+0,04¢

a: p>0,05, b: p<0,05 c: p<0,01 d: p<0,001

When the effect of common sage (S. officinalis L.) essential oils on C. sativa L. germination was statistically
compared on a dose basis, germination decreased as the dose amount increased in all doses except 2.5 pl and 5
pl doses compared to the control, but this decrease was fixed at 85% in the remaining three doses (p>0.05,
p<0.001) (Table 2).

Table 2. The dose-based effect of common sage essential oil on C. sativa L. seed germination

The species applied Dose amount (ul) As of the end of the 15th
day
Control 100,00+0,05
2,5 100,00+£0,022
5 100,000,042
Sage 7,5 85,00+0,05 ¢
10 85,00+0,05 ¢
20 85,00+0,02 ¢

a: p>0,05, b: p<0,05 c: p<0,01 d: p<0,001 (Statistical comparison was made on a dose basis)
In the daily-based comparison of the application of Greek Oregano (O. vulgare L. subsp. hirtum) essential

oils on C. sativa L., it was determined that there were significant differences (p<0.001), and the statistical
differences between the doses were highly significant (p<0.001) (Table 3).
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Table 3. Effect of the oregano essential oil on C. sativa L. seed germination (%)

Treated species

C. sativa L. germination rate
Mean + Standard deviation

Day  Kontrol 2,5 ul 5ul 7,5 ul 10 pl 20 pl
1 15,00+0,06 15,00+0,04 10,0040,04 15,0040,04 10,00+0,07 10,0040,06
2 80,000,074 35,000,044 30,000,064 30,000,044 20,000,044 20,000,074
3 95,0040,07 ¢ 35,00+0,044 35,00+0,074 30,00+0,044 25,0040,07¢ 30,0040,06¢
4 100,000,054 35,00+0,07¢4 40,000,044 35,00+0,054 30,0040,03¢ 35,0040,07¢
5 100,000,054 40,000,044 40,000,064 35,00+0,054 35,0040,03¢ 35,0040,07¢
Oregano 6 100,00+0,07 ¢ 45,000,054 45,000,014 40,000,074 35,000,074 35,000,054
7 100,00+0,06 ¢ 45,000,074 45,000,064 40,000,064 35,000,054 35,000,044
8 100,00+0,05 ¢ 45,000,054 45,000,024 40,000,064 35,00+0,02¢ 35,00+0,054
9 100,00+0,07 ¢ 55,00+0,04 ¢ 60,000,084 55,000,069 45,000,074 50,000,094
10 100,00+0,08 ¢ 55,000,069 60,00+0,05 ¢ 55,00+0,08 ¢ 45,00+0,04 4 50,00+0,08 ¢
11 100,00+0,08 ¢ 65,000,059 80,000,084 70,000,054 65,000,064 65,000,044
12 100,00+0,07 ¢ 85,000,064 85,000,084 80,000,074 75,000,094 70,000,044
13 100,00+0,08 ¢ 95,000,034 95,00+0,07 80,000,074 80,00+0,06 ¢ 80,00+0,06¢
14 100,00+0,05 ¢ 95,000,074 100,00+0,07¢  90,00+0,064 85,000,044 85,00+0,054
15 100,00+0,034 100,00+0,08¢  100,00£0,07¢ 100,00+0,04¢  85,00+0,044 85,000,044

a: p>0,05, b: p<0,05 c: p<0,01 d: p<0,001

When the dose-based effect of the Greek Oregano (O.vulgare L. subsp. hirtum) on camelina germination
was statistically compared, it was observed that there was no statistical difference due to no changein 2.5 ul, 5
pl, and 7.5 ul doses compared to the control, and despite the decrease in germination at 10 and 20 pl doses in
comparison with the control, this reduction was again fixed at 85% (p>0.05, p<0.001) (Table 4).

Table 4. The dose-based effect of oregano essential oil on C. sativa L.seed germination
The species applied Dose amount (ul) As of the end of the

15th day
Control 100,00+0,05
2,5 100,00+0,02°
5 100,00+0,04°
Thyme 7,5 100,00£0,04°
10 85,00+0,05
20 85,000,02 ¢

a: p>0,05, b: p<0,05 c: p<0,01 d: p<0,001 (Statistical comparison was made on a dose basis)
In the study in which lavandin essential oils were applied to C. sativa, statistical differences between days

were found to be high (p<0.001), and statistical differences between the doses were again significantly high
(p<0.001) (Table 5).
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Table 5. Effect of lavandin essential oil on C. sativa L. seed germination (%)

C. sativa L. germination rate

Mean + Standard deviation

Treated species Day Control 2,5 ul 5ul 7,5ul 10 pl 20 pl
1 15,0040,06 5,00+0,04 25,00+0,05 20,00+0,06 15,00+0,07 5,00+0,05
2 80,000,074 20,0040,06¢ 30,00+0,06¢ 30,00+0,04¢ 20,00+0,04¢ 25,000,074
3 95,00+0,07¢ 25,00+0,04 ¢ 35,00+0,07¢  35,00+0,07¢ 25,00+0,07¢  30,00+0,064
4 100,000,059  30,00+0,07¢ 35,00+0,05¢  40,00+0,09¢  30,00+0,03¢ 35,000,074
5 100,000,059  30,00+0,04¢ 35,00+0,05¢  40,00+0,03¢  30,00+0,07¢  35,00+0,07¢

Lavandin 6 100,00+0,07¢  35,0010,05¢ 35,00£0,01¢  40,00+0,07¢ 30,00+0,07¢  35,00+0,05¢
7 100,00+0,06¢  35,00+0,05¢ 35,00+0,069  40,00+0,06¢ 30,00+0,05¢ 35,00+0,044
8 100,00+0,05¢  35,00+0,05¢ 35,00+0,02¢  40,00+0,06¢ 30,00+0,02¢  35,00+0,054
9 100,00+0,07¢  45,00+0,04 ¢ 50,00+0,08¢  55,00+0,06¢ 50,00+0,09¢  55,00+0,044
10 100,00+0,08¢  45,00+0,06 ¢ 45,00£0,05¢  55,00+0,08¢  50,00+0,08¢ 55,00+0,06¢
11 100,00+0,08¢ 65,000,054 55,00+0,08¢  65,00+0,05¢ 55,00+0,06¢ 60,00+0,044
12 100,00+0,07¢  75,00£0,08 ¢ 65,00£0,06¢  65,00+0,07¢  75,00+0,06¢ 60,00+0,04 ¢
13 100,00+0,08¢  75,00£0,04 ¢ 75,00£0,07¢  75,00+0,07¢  80,00+0,07¢  75,00+0,06 ¢
14 100,00+0,05¢  90,00+0,06¢ 75,00+0,08¢  80,00+0,06¢ 90,00+0,04¢  80,00+0,08¢
15 100,00+0,03¢  100,00+0,07¢  85,00+0,04¢  85,00£0,04¢ 90,00+0,05¢  90,00+0,05¢

a: p>0,05, b: p<0,05 c: p<0,01 d: p<0,001

Upon statistically comparing the dose-based effect of lavandin essential oils on C. sativa germination, it
was observed that germination decreased as the dose amount increased in comparison with the control (p>0.05,
p<0.001) (Table 6).

Table 6. The dose-based effect of lavandin essential oil on C. sativa L. seed germination
The species applied Dose amount(pl) As of the end of the 15th

day
Control 100,00+0,05
2,5 100,00+0,02°
5 85,00+0,04°
Lavender 7,5 85,0040,05°
10 90,00+0,05¢
20 90,00+0,05¢

a: p>0,05, b: p<0,05 c: p<0,01 d: p<0,001 (Statistical comparison was made on a dose basis)
In the application in which the effect ofcommon sage (S. officinalis L.) essential oils on C. syriaca was

analyzed, a high level of difference between the days was identified in all doses (p<0.001), and the statistical
differences between the doses indicated significance at varying intervals (p<0.05, p<0.001) (Table 7).
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Table 7. Effect of common sage essential oil on C. syriaca L. seed germination (%)
C. syriaca L. germination rate
Mean + Standard deviation

Treated species  Day  cqnipq) 2,54l 5pl 7,5l 10 pl 20pl

1 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00
2 10,00+0,01¢  0,00+0,002 0,00+0,00° 0,00+0,00° 0,00+0,002  0,00+0,00
3 10,00£0,02¢  0,00+0,002 0,00+0,00° 0,00+0,00° 0,00+0,00@  0,00+0,00
4 20,000,034  5,00%0,08¢ 5,000,049 5,00£0,04 ¢ 5,00+£0,04¢  0,00+0,00
5 25,00+0,01¢ 10,00+0,06¢  5,00+0,044 5,00+0,03¢ 5,00£0,01¢  0,00+0,00
Common sage
6 40,00£0,049  20,00+0,05¢ 10,00+0,02¢ 10,00+0,05¢  5,00£0,02¢  0,00+0,00
7 40,00+0,07¢  20,00+0,04¢  10,00£0,05¢  10,00+0,01¢  5,00+0,06¢  0,00+0,00
8 45,000,049  20,00£0,07¢ 20,000,064 15,00+0,01¢ 5,000,049  0,00+0,00
9 45,00+0,03¢  20,00+0,03¢  20,00+0,07¢  15,00+0,05¢  5,00+0,05¢  0,00+0,00
10 45,000,019  20,00+0,02¢  20,00+0,08¢ 15,00+0,02¢ 5,000,069  0,00+0,00
11 45,00+0,07¢  20,00+0,08¢  20,00+0,05¢  15,00+0,04¢  5,00+0,04¢  0,00+0,00
12 45,000,039  20,00£0,03¢  25,00+0,05¢ 15,00+0,06¢ 5,000,089  0,00+0,00
13 45,00+0,08¢  20,00+0,03¢  25,00£0,06¢  15,00+0,08¢  5,00+0,04¢  0,00+0,00
14 45,00£0,069  20,00+0,04¢ 25,000,064 15,00+0,07¢  5,00£0,03¢  0,00+0,00

15 45,00£0,04¢  20,00+0,07¢  25,00+0,03¢  15,00+0,06¢  5,00+0,04¢  0,00+0,00

a:p>0,05, b:p<0,05 c:p<0,01 d:p<0,001
When the dose-based effect of common sage (S. officinalis L.) essential oils on C. syriaca germination was
statistically compared, it was noted that germination decreased significantly as the dose amount relatively

increased in comparison with the control (p<0.001) (Table 8).

Table 8. The dose-based effect of common sage essential oil on C. syriaca L. seed germination

The species applied Dose amount (pl) As of the end of the 15th
day
Control 45,00+0,05
2,5 20,0040,02¢
5 25,00+0,04¢
Common sage
7,5 15,00+0,05 ¢
10 5,00+0,05¢
20 0,00+0,00¢

a: p>0,05, b: p<0,05 c: p<0,01 d: p<0,001 (Statistical comparison was made on a dose basis)

In the application in which the effects of the Greek Oregano (O. vulgare L. subsp. hirtum) essential oils on
C. syriaca were examined, a high level of difference was detected between the days at all doses (p<0.001), and
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the statistical differences between the doses were also significant at varying intervals (p<0.05, p<0.001) (Table
9).

Table 9. Effect of ooregano essential oil on the C. syriaca L. seed germination (%)
C. syriaca L. germination rate
Mean + Standard deviation

Treated species Day Control 2,5 5ul 7,5u 10 pl 20 pl
1 0,000,00 0,000,00 0,00+0,00 0,000,00 0,000,00 0,000,00
2 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,000,00 0,000,00 0,00+0,00
3 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,000,00 0,000,00 0,00+0,00
4 0,000,00 5,00£0,08¢  5,00£0,04¢  0,00£0,00 0,000,00 0,000,00
5 0,000,00 5,00+0,04¢  5,00+0,04¢  0,00+0,00 0,000,00 0,00+0,00

6 15,00+0,014 5,00+0,034 5,00+0,01¢ 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00
Oregano
7 15,00+0,01¢ 5,00+0,04¢ 5,00+0,04 9 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00
8 20,000,024 20,00+0,07¢  20,00+0,06¢ 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00
9 20,000,074 5,00+0,06 ¢ 5,00+0,04 ¢ 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00
10 20,00+0,05¢ 20,00£0,02¢  20,00+0,08¢  0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00
11 35,00+0,07¢ 15,00£0,04¢  5,00+0,044 5,00+0,0484 10,00+0,04¢  0,00+0,00
12 55,0040,03 ¢ 20,00+0,08¢  5,00+0,05¢ 5,000,061 10,00+0,04¢  0,00+0,00
13 70,00+0,08 ¢ 25,00+0,03¢  5,00+0,064 5,00+0,08 9 10,00+0,04¢  0,00+0,00

14 80,00+0,06 ¢ 25,00+0,06¢  5,00+0,04¢ 10,00+0,08¢  10,00+0,02¢  0,00+0,00

15 100,00+0,03¢  25,00+0,07¢  10,00+0,04¢  10,00+0,08¢  5,00+0,04¢ 0,00+0,00

a:p>0,05, b:p<0,05 c:p<0,01 d:p<0,001
When the dose-based effect of the Greek Oregano (O. vulgare L. subsp. hirtum) essential oils on C. syriaca
germination was statistically compared, it was observed that germination decreased considerably as the dose

amount increased compared to the control (p<0.001) (Table 10).

Table 10. The dose-based effect of oregano essential oil on C. syriaca L. seed germination

The species applied Dose amount (pl) As of the end of the 15th
day
Control 100,00+0,05
2,5 25,00+0,02¢
5 10,00+0,04 ¢
Oregano 75 10,00+0,04¢
10 5,00+0,05¢
20 0,00+0,00¢

a: p>0,05, b: p<0,05 c: p<0,01 d: p<0,001 (Statistical comparison was made on a dose basis)
During the application in which the effect of lavandin essential oils on C. syriaca was examined, in the

comparison made between the days, the increases were determined to be high in all doses (p<0.001), and the
statistical differences between doses were high (p<0.05, p<0.001) as well (Table 11).
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Table 11. Effect of lavandin essential oil on the C. syriaca L. seed germination (%)
C. syriaca L. germination rate
Mean + Standard deviation
Treated species Day Control 2,5 ul 5ul 7,5 ul 10 pul 20 ul

1 0,00:0,00  0,00%0,00  0,00£0,00  0,00:0,00  0,00:0,00  0,00%0,00
2 0,00:000  000£0,00  000£0,00  0,00:0,00  0,00:0,00  0,0040,00
3 0,00£0,00  0,00:0,00  0,00£0,00  0,00£0,00  0,00:0,00  0,00+0,00
4 10,000,07¢ 5,00£0,04¢  10,00t0,04¢ 500£0,04¢  500£0,04¢  0,00:0,00
5 1500:0,01¢ 5,00:0,04¢  10,00£0,05¢ 500£0,03¢  500:0,08¢  0,00£0,00
6  30,00:0,01¢ 15,000,034 15,0040,04¢ 1500:0,03¢ 10,00£0,08¢ 0,0040,00
7 30,00:0,03¢ 1500£0,04¢ 15,00¢0,05¢ 15,00£0,04¢ 10,00:0,07¢ 0,00£0,00
Lavandin 8 40,00:0,03¢ 20,00£0,09¢ 1500£0,07¢ 25,00£0,08¢ 1500£0,07¢ 10,0040,08¢
9 40,00:0,03¢ 20,00:0,09¢ 15,0040,05¢ 25,0040,06¢ 15,00+0,06¢ 10,000,054
10 40,00£0,06¢ 20,0040,07¢ 1500£0,04¢ 2500£0,06¢ 15,000,07¢ 10,00+0,08¢
11 40,00£0,09¢ 20,000,05¢ 1500£0,06¢ 2500£0,05¢ 20,0040,04¢ 10,000,06¢
12 4500£0,03¢ 2500£0,08¢ 1500£0,04¢ 2500£0,09¢ 20,000,08¢ 10,00£0,02¢
13 50,00£0,07¢ 25,00£0,03¢ 1500£0,06¢ 2500£0,08¢ 25,00£0,04¢ 10,00+0,06¢
14 50,00£0,06¢ 2500£0,060 1500£0,04¢ 2500£0,08¢ 25,00£0,05¢ 10,00+0,06¢

15 50,00+0,03¢ 25,00£0,07¢ 15,00+0,03¢ 25,00+0,09¢ 25,00+0,04¢  10,00+0,02¢

a: p>0,05, b: p<0,05 c: p<0,01 d: p<0,001
When the effect of lavandin essential oils on C. syriaca germination was statistically compared on a dose

basis, it was noted that germination decreased significantly as the dose amount relatively increased in
comparison with the control (p<0.001) (Table 12).

Table 12. The dose-based effect of lavandin essential oil on C. syriaca L. seed germination

The species applied Dose amount (pl) As of the end of the 15th day
Control 50,0040,05
2,5 25,00+0,02¢
5 15,00+0,04 ¢
Lavandin 7,5 25,00+0,04 ¢
10 25,00+0,05 ¢
20 10,00+0,07¢

a:p>0,05, b:p<0,05 c:p<0,01 d:p<0,001 (Statistical comparison was made on a dose basis)

DISCUSSION

Chemical-induced environmental pollution and herbicide-resistant weeds have aroused more interest in
biological control methods in recent years. Synthetically produced pesticides can cause environmental pollution
as they degrade slowly (Katole et al., 2013). Due to these negative properties, the number of research aiming to
find natural ways to minimize the need for synthetic herbicides (Bhadoria, 2011) and pesticides as much as
possible has increased. In particular, there has been increased interest in using plant extracts and essential oils
(Gevao et al., 2000; Koul et al., 2008). The essential oil content of plants is influenced by various factors such as
genetic factors, evolution, environmental conditions, geographical diversity, physiological factors, political/social
conditions (socio-political conjuncture), and harvest time (Figueiredo et al., 2008). The fact that easily extractable
plant essential oils are used in tiny quantities and often decompose rapidly, resulting in a less negative impact
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on environmental pollution, has also been a reason for preference (Isman, 2000; Zygadlo and Grow, 1995).
Additionally, essential oils have been reported to render fewer side effects under normal circumstances than
phosphorus and carbamate insecticides (Enan, 2001; Ohkawa et al., 2007). Furthermore, the insecticidal
potential of plant essential oils has been attributed to two main reasons: acetylcholinesterase enzyme activity
(Mukherjee et al., 2007) and adverse effects on dopaminergic receptors (Kostyukovsky et al., 2002).

On the other hand, many studies demonstrating the positive or negative effects of essential oils derived
from medicinal aromatic plants on cultivated plants, which is also the subject of this research, have been
reported. Binbir et al. (2021) stated in their study on germination and seedling development of corn plants that
Lavandin (Lavandula x intermedia) essential oil had negative effects in parallel with the increase of treatment
doses. Rahimi et al. (2015) evaluated the effect of Artemisia annua L., Rosmarinus officinalis L., and Lavandula
vera L. essential oils on Cynodon dactylon L. weeds, applying 5 different doses (0, 250, 500, 750, and 1000 ppm).

As a result, they determined that germination rate, radicle length, and plumule length decreased at
varying concentrations of essential oils. At the end of the study, they reported that the use of these oils as
herbicides slowed down the growth and development of weeds. In a similar study, using different essential oils,
Cavalieri and Caporali (2010) touched on the considerable damage to the DNA of Vicia sativa by the lavender
essential oil. Genotoxicity tests were also applied in the studies and thus evidence was obtained indicating that
it was directly affecting mitosis, which inhibited post-germination cotyledon growth. In another study, Efil (2012)
described the effect of essential oils on the germination of weed seeds as they released proteins out of the cell
due to the damage of essential oils to the plant cell wall, thus preventing amino acid synthesis, causing the death
of plants either by inactivating the enzymes involved in amino acid synthesis or by preventing the formation of
pigments required for photosynthesis. Due to these features, they mentioned that essential oils come to the
forefront by also providing a fumigant effect in neutralizing weed seeds. Aiming to specify the allelopathic effect
of Turkish oregano (Origanum onites L.) and lavandin (Lavandula hybrida) oil, Kitis et al. (2011) applied the
essential oils obtained from plants to summer wheat and corn seeds, as cultivated plants, and to Avena sterilis
L., Amaranthus retroflexus L. and Chenopodium album L. seeds as weeds. In that study, wheat seeds’ germination
rate was found to decrease at doses of 5 and 8 pl, while corn seeds were not adversely affected by any dose of
Origanum onites oil. Moreover, in the same study, all weeds were reported to be badly affected by the thyme
oil. It was also stated that lavender oil decreased the germination rate of all species included in the experiment,
except Chenopodium album, depending on the increase in doses.

In another study on the environmental effects of natural components, Yazlk and Uremis (2017)
investigated the influence of essential oils on the growth of tomato (Solanum lycopersicum L.), peanut (Arachis
hypogaea L.) and maize (Zea mays L.) plants, as well as their effects on Greek oregano (Origanum vulgare L.),
English lavender (Lavandula angustifolia L.) and rosemary (Rosmarinus officinalis L.) plants. In that study, they
also revealed the potential effects of the components against the cultivated plants in the treatment. They noted
that tomato was affected by all, both pre-emergence and post-emergence essential oils compared to other
plants. They also reported that peanut was less affected and eventually, all essential oils had a phytotoxic effect,
but the plant might react according to living conditions and environment. Isik and Cinar (2018) investigated the
activity of lavender, sage, peppermint, coriander, and thyme essential oils, prepared at 0.25, 0.5, 1, 2, 4, 8, and
16 pl doses, on Chenopodium album L. plant. They applied the essential oils to the seeds in petri plates and kept
them incubated for 21 days. When they compared the results obtained with the control, they revealed that low
doses promoted germination, as well as root and stem elongation, while high doses decreased these values
through the herbicidal effect. Azirak and Karaman (2008) tested different concentrations (3, 6, 10, and 20 pl) of
essential oils extracted from Carum carvi, Mentha spicata, Origanum onites and Thymbra spicata against weed
seeds in vitro and determined their effects on germination. They found the essential oils to have remarkable
inhibitory effects. The essential oils exhibited a high inhibitory effect against weed seeds at low concentrations.
Those four essential oils main components (carvacrol, thymol, carvone, limonene) were tested for seed
germination against the same weeds at four different concentrations (500, 250, 125, and 62.5 pg/ml). They
indicated an inhibitory effect on emergence against weed seeds, even at low concentrations. Merely the Alcea
pallida seeds were resistant to all essential oils and components.

In the present research, similar to previous studies, it was observed that root growth of the plants slowed
down as the essential oil application dose increased, and though the roots elongated, they grew spindly or did
not elongate at all. In addition, the 20 ul treatment had a negative effect on the plants. On the other hand, there
were differences in the reactions of the plants against this adverse condition. Some plants did not germinate at
all, while others germinated, but their growth either slowed down or ceased. Karaman et al. (2014) conducted a
study on the lavender essential oil to apply the oil against both cultivated plants and weeds. According to their
findings, they reported that germination was negatively affected at the highest essential oil treatment (20 pl)
compared to the control dose, while the germination rate of wheat (Triticum aestivum), chickpea (Cicer
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arietinum) and dock (Rumex crispus) seeds was less affected at lower doses (3 ul) compared to other species. In
their pot experiments, they also noted that increasing rates of essential oil treatment affected the root length of
the dock, common amaranth, and sunflower plants negatively. As a result, they ascertained that the lavender
essential oil at low doses (3 pl) significantly inhibited the germination of weeds and caused less damage to
cultivated plants. In our research, similar to these studies, all treatments had different levels of inhibitory effect.
If the data derived from the findings are evaluated, differences were observed between essential oils in some
treatments. Being applied on C. sativa L. plant, 2.5 and 5 pl doses of sage (S. officinalis L.) essential oil on the 4th
day, 5-7.5-10-20 pl doses of lavender essential oil on the 4th day, and 2.5-5-7.5-10 ul doses of lavender essential
oil on the 7th day statistically stood out. As for those applied on the mustard plant, 7.5-20 pl doses of sage
essential oil on the 14th day, 10-20 pl doses of “O. vulgare L. subsp. hirtum essential oil” on the 14th day, and 20
ul dose of lavender essential oil on the 14th day were found to be statistically significant. The dose of 7.5 l,
which was applied to the C. syriaca L. plant on the 14th day, turned out to be statistically significant. The
difference between the doses of O. vulgare L. subsp. hirtum was statistically insignificant. Although in the present
study, the negative effects of all essential oils on C. syriaca L. and C.sativa L. were observed, it was revealed that
the C. syriaca L., a weed in C. sativa L. areas, underwent a much higher inhibitory effect. Even if the emergence
occurred in the plants, root development remained incomplete, and the roots formed grew spindly and
blackened. On the other hand, applying a 5 pl dose of S. officinalis L. and O. vulgare L. subsp. hirtum, along with
a 2.5 ul dose of Lavandula x intermedia, did not cause any unfavorable consequences on C. sativa L. germination,
while the applied doses imposed a slowing down effect on plant growth for the weedy plant C. syriaca L. With
the increased use of organic inputs in agricultural areas, the importance of environmentalist approaches will
have been emphasized in the future.

CONCLUSION

Consequently, in the search for suitable farming systems, allelopathy plays an important role in the control
of weeds, diseases, and insects, and in allelopathic variety breeding. Furthermore, allelochemicals are capable of
acting in an environmentally friendly manner. Herbicides, fungicides, insecticides, and plant growth regulators
are of great value in sustainable agriculture. Studies on the application of allelochemicals, extracted from
medicinal plants with allelopathic effects, as herbicides are increasing day by day. Nevertheless, the climatic
conditions in the environment, where the plants from which the essential oil is derived, affect the amount of
essential oil. On the other hand, agriculturally important stress factors may also lead to an increase or decrease
in the ratio of the active substance obtained from plants. Moreover, there are also issues to be taken into
consideration in using essential oils with proven efficacy. Further studies should be conducted on determining
the right formulation, using appropriate tools and machinery in the application, ensuring the adhesion and
spread of the treatment on the plant, the application method, and duration, the condition of the soil to be
treated (humidity, temperature, soil type), the formulation suitable for the temperature and the appropriate
dose.
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Sanayi Devrimiyle baslayan kirsal alanlardan kente gé¢ olgusuyla kentsel nifus artisi baslamis, arazi
ortusiinde degisimler giderek artmistir. Glinlimiizde, kentlerde dogal alanlarin azalmasi ve yapay alanlardaki
artisla birlikte kentsel i1si adasi etkisi yogunlasmakta ve onemli boyutlarda termal etki olusumuna neden
olmaktadir. insanin giinliik yasamini devam ettirebilmek igin ihtiyac duydugu eneriji iklimden etkilenmekte ve
bu durum literatlirde cogunlukla biyo-klimatik konfor ¢alismalarinda ele alinmaktadir. Bu baglamda, ¢alismada
Yalova kentine ait 2009-2017 yillarini kapsayan 9 yillik meteorolojik veriler degerlendirilerek, kent ikliminin
insan termal konforuna etkileri ortaya konmaktadir. Biyoklimatik konfor sartlarini hesaplamak icin PET
(Physiological Equivalent Temperature) indeksi kullaniimistir. Yalova kentinde incelenen yillar arasinda 2012 yih
kis mevsimi disinda asiri soguk ya da asiri sicak stresi ile karsilasilmamis olmasina karsin, kentin hizla biyimesi
ve nifus artisi devam etmis olup, iklimsel degisimlerin yasanmasi olasi gorilmustiir. Dolayisiyla Yalova'da
yenilenebilir enerji kullanimina 6ncelik veren projelerin gelistirilmesi, ekolojik yapiya olan baskinin énlenmesi,
sosyo-ekonomik ve ¢evresel slirdlrilebilirligi saglayan ¢alismalarin yiratilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir.

Anahtar kelimeler: Termal konfor, PET indeksi, mikro klima, termal stres.

Temporal Change of Bioclimatic Comfort in Yalova Case

ABSTRACT

The phenomenon of urban migration from rural, which began with the Industrial Revolution, led to
urban population growth, and changes in land cover have gradually increased. Nowadays, with the decrease of
natural areas in cities and the increase in artificial areas, the urban heat island effect intensifies, leading to
significant thermal effects. The energy that humans need to maintain their daily lives is influenced by the
climate, and this issue is mostly addressed in bioclimatic comfort studies in the literature. In this context, the
effects of urban climate on human thermal comfort are revealed by evaluating 9 years of meteorological data
covering the years 2009-2017 for the city of Yalova in the study. The PET (Physiological Equivalent
Temperature) index is used to calculate bioclimatic comfort conditions. Although extreme cold or extreme hot
stress was not encountered in any of the years studied in Yalova except for the winter of 2012, the city
continues to grow rapidly and the population continues to increase, making it possible for climatic changes to
occur. Therefore, it is of great importance to develop projects prioritizing the use of renewable energy in
Yalova, prevent pressure on the ecological structure, and carry out studies ensuring socio-economic and
environmental sustainability.

Key words: Thermal comfort, PET index, microclimate, thermal stress.
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GIRIS

Tim canli yagamini etkileyen iklimsel degisimler, 6zellikle insanin konfor dlizeyinin belirleyicileri arasinda
yer almaktadir. iklim, gecmiste oldugu gibi giiniimiizde de toplumun barinma, gida, saglk gibi giinlik yasam
dongusuni olusturan ihtiyaglarini karsilamasinda etkili olmustur (Erkek ve ark., 2020). Sanayi Devrimiyle
baslayan kirdan kente gog¢ olgusunun giinimizde devam ediyor olmasi, kentsel nifusun hizla artmasina yol
acmistir. 1920’lerde diinya genelinde kent nifusunun toplam niifus icindeki orani %14 iken (Toy ve Eren, 2023),
bu oran 1960’ta %34, 2007’de %50 ve 2008 yili itibari ile %51 olmus ve kentli nifus kir nifusunu gegmeye
baslamistir (Anonim, 2023a). Diinya Bankasi verilerine gére 2022 yil kent nifusu %57 oraninda olup (Anonim,
2023a), 2050 yilinda bu oranin %70’lere ulasacagi tahmin edilmektedir (Anonim, 2018; Toy ve Eren, 2023).

Kentsel nifusun giderek artmasi arazi Ortusiindeki degisimleri beraberinde getirmektedir. Nifusun
temel gereksinimlerini karsilamak amaciyla dogal alanlara baski olusmakta ve yapay alanlar artmaktadir.
GiUnumiuzde kentlerin hizla yayilmasi, ekolojik yapiya baskisi, kentsel agik ve yesil alanlarin azalmasi, gegirimsiz
yuzeyler ile yapilasma oranindaki artis kentsel 1si adasi etkisini yogunlastirmakta ve mikro klimayi
etkilemektedir (Yiicekaya, 2022). Kentlerde gecirgen olmayan yer kaplamalari ve albedosu yiksek insaat
malzemeleri (asfalt ve beton gibi) 6nemli boyutlarda termal etki olusturmaktadir (Tugag, 2022). Buharlasma
kapasiteleri duslik olan bu malzemelerin isiyi emme, depolama ve termal i1si yayma kapasiteleri yuksektir
(Tugag, 2022). Yapilasmanin yogun oldugu bolgelerde hava hareket hizi daha az, hava sicakligi ve hava kirlilik
orani daha fazla, artan hava kirliligi sebebiyle glines 1sinimi daha zayif, azalmis bitki dokusuyla nem orani daha
dastktir (Umarogullari ve Motor, 2020). Dolayisiyla, kentlerde yapilasma yogunluguna bagl olarak biyo-
klimatik konfor dlizeyi degiskenlik gbstermektedir.

Toy ve Eren, (2023) calismalarinda kent formuna bagl olarak ortaya cikan iklim elemanlarini etkileyen
faktorleri “kentsel yapilar ve yizeyleri, kentsel ylizey geometrisi, kentsel gecirimsiz ylzeyler” olmak lzere Ug
grupta toplamistir. “Kentsel yapilar ve ylzeyleri glin boyu daha yiiksek oranda isi depolar ve geceleri bu isiyi
salarlar. Kentsel ylizey geometrisi gokytizii goris faktdrini azaltir, bina ve cadde cepheleri nedeniyle yerden isi
kaybini azaltir. Kentsel gecirimsiz ylizeyler ise buharlasmasi gereken yer alti sularinin birikmesini ve
buharlagmasini engelleyerek ortamdan buharlagsmayla kaybolmasi gereken gizli 1sinin hissedilir 1s1 olarak
ortamda bulunmasini saglar” (WMO, 2023; Toy ve Eren, 2023).

insanin giinlik yasamini devam ettirebilmek icin ihtiyag duydugu enerji iklimden etkilenmekte ve bu
durum literatlrde ¢ogunlukla biyo-iklimsel konfor ¢alismalarinda ele alinmaktadir. Biyoiklimsel konfor durumu;
insanin en az miktarda enerji harcayarak cevresine uyabildigi kosullar olarak tanimlanmaktadir (Berkdz, 1969;
Ginar, 2004; Cetin ve ark, 2010). Temeli hissedilen sicakliga dayali olan biyoiklimsel konfor durumu subjektif bir
deger olup, mekana, zamana ve kisiye gore degismektedir (Hobbs, 1995; Cinar, 2004; Cetin ve ark, 2010). Bu
baglamda, c¢alismada Yalova kentine ait 2009-2017 wyillarini kapsayan 9 vyillik meteorolojik veriler
degerlendirilerek, kent ikliminin insan termal konforuna etkileri ortaya konmaktadir.

MATERYAL ve METOT

Calisma alani olarak 39.9191 enlemi ile 44.0442 boylaminda olan Yalova kenti secilmistir (Sekil 1).
Marmara Bolgesi’nin kuzey dogusundan konumlanan Yalova, doguda Kocaeli, glineyde Bursa, kuzeyde ve batida
ise Marmara Denizi ile sinirlandirilmigtir. Yerlesim, kiyl boyunca ve Yalova Bayiri olarak adlandirilan az egimli
arazide yayilmis, Armutlu Yarimadasi’nin kuzey kiyilari ve Samanli Daglarinin denize bakan kuzey eteklerinde
alcak bir tepede kurulmustur (Anonim, 2005; Kazel ve Bayartan, 2021). Akdeniz ve Karadeniz iklimleri arasinda
gegcis iklimi niteligine sahip olan Yalova’da, deniz kiyisindan giineye dogru yikseklik artmakta ve 860 m’ye
ulasmaktadir (Kazel ve Bayartan, 2021).
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Calismada farkli sektorlerin gelisme gosterdigi ve giderek kentsel alanin biyldiga Yalova kent
merkezinin biyo-klimatik konfor agisindan degerlendirilmesi amaglanmistir. Biyo-klimatik konfor ile ilgili
Ulkemizde yapilan galismalar 1960’l yillarin sonlarinda gorilmektedir (Cetin ve ark, 2010). Sonraki yillarda
biyoiklimsel konforu farkli kentlerde ele alan ¢alismalar yayginlasmistir. Genellikle sicakhk, bagil nem, rizgar
hizi, kiresel solar radyasyon ya da bulutluluk verileri kullanarak farkli yontemlerle degerlendirme ve
haritalandirmalar yapilmis, cografi bilgi sistemlerinden yararlanilarak zamansal ve mekansal degisimler ortaya
konmugtur.

Biyo-klimatik konfor, hava sicakhgi (kuru termometre sicakligi), atmosfer nemi, hava hareketi, radyasyon
(cevrenin ortalama radyan sicakhgi), aktiviteye bagh metabolik oran, kiyafet izolasyonu ve evaporatif direng gibi
faktorlerden etkilenmektedir (Cinar, 1999; Matzarakis, 2001; Nikolopoulou ve ark., 2004; Toy ve ark., 2005;
Cetin ve ark, 2010). Son zamanlarda yapilan arastirmalar biyo-klimatik konforu artiran mikro iklimsel 6zelliklerin
acik alan kullanimini etkiledigini gostermistir (Ylcekaya ve ark., 2022). Olgyay' a (1973) gore, “biyo-klimatik
konfor degeri; acik alanda 21,0 — 27,5 °C sicaklik degeri, % 30 - 65 bagil nem ve 5 m/sn'ye kadar olan rtizgar hizi
kombinasyonu olarak” belirlenmistir (Cinar, 1999; Toy ve ark., 2005; Cetin ve ark, 2010). Biyo-klimatik konfor
Tirkiye’nin iginde bulundugu orta enlemlerde, sicaklik, nem ve riizgara bagh olarak algilanan 17,0 — 24,9 °C
hissedilen sicaklik degeri olarak kabul edilmektedir (Kogman, 1991; Cetin ve ark, 2010).

Biyoklimatik konfor sartlarini hesaplamak igcin PET (Physiological Equivalent Temperature) indeksinin
kullanildigi calismada, Yalova ili Meteoroloji Genel MidurlGgi’nden elde edilen 2009-2017 yillarini kapsayan 9
yillik déneme ait sicaklik, nem, riizgar hizi, bulutluluk oranini iceren saatlik veriler degerlendirilmistir. Bu
indekse gore Cizelge’l de gosterilen degerler dikkate alinarak insan sicaklik hissi ve termal stres seviyeleri
belirlenmistir.

Cizelge 1. PET indeksinin termal his ve stres seviyeleri (Hoppe, 1999; Matzarakis and Mayer, 1996;
Matzarakis ve ark.,1999)

PET (°C) insan Sicaklik Hissi Termal Stres Seviyesi
<4 Cok soguk Asiri soguk stresi
4,1-8 Soguk Gugll soguk stresi
8,1-13 Serin Orta soguk stresi
13,1-18 Hafif serin Hafif soguk stres
18,1-23 Konforlu Termal stres yok
23,1-29 Hafif ihk Hafif sicaklik stresi
29,1-35 Ihk Orta sicaklik stresi
35,1-41 Sicak Gugla sicaklik stresi
>41 Cok sicak Asiri sicaklik stresi

PET indeksine ait hesaplamalarin yapilmasinda RayMan 1.2 programindan yararlaniimistir. Elde edilen
verilere gore olusturulan grafikler ¢calismada detayli olarak agiklanmistir.

BULGULAR

Hizli kentlesmeyle birlikte kentler kirsal bolgelere kiyasla daha sicak olmakta ve kentsel isi adasi etkisi
ortaya ¢ikmaktadir. Kentler gevreleyen dogal alanlardan farkli iklim kosullarina sahip olmakta, kentte yasayan
insan sayisi, yapay malzemenin nicelik ve niteligi bu farklilasmanin derecelerini degistirmektedir (Caliskan ve
Tirkoglu, 2014). Bununla birlikte insan konforu olumsuz etkilenmekte, saglik sorunlari basta olmak lzere cesitli
problemler yasanmaktadir. Yasam kalitesi ve refah seviyesinde diisme, is veriminde azalma, enerji kullaniminda
yukselis gibi fiziksel, sosyal ve ekonomik sorunlar olusmaktadir (Toy ve Caglak, 2018, Mentese ve Koca,2023).

Gunlik yasamda onemli rol oynayan kentsel mekanlarin kullanim sikihgl ve yogunlugu termal konfora
goére degisebilmektedir (Lai ve ark., 2014, Mentese ve Koca,2023). insanlar biyoklimatik konfor durumuna
ulasmak veya c¢evresine kendisini uydurabilmek icin belirli miktarda enerji harcamaktadir (Cetin ve ark, 2010).
Dolayisiyla, biyoklimatik konfor degeri, insanin kendini rahat hissettigi deger araliginin disinda oldugunda
fizyolojik ve psikolojik rahatsizliklar ortaya ¢iktigindan kiside ortami terk etme egilimi gérilebilmektedir (Oztiirk
ve Kadak, 2018, Mentese ve Koca,2023). Bu baglamda calismada, hizla biylyen Yalova kenti ele alinarak
biyoklimatik konforun yillara gére degisimi irdelenmistir.

Cumbhuriyet’in ilk yillarinda kii¢lik bir kiyi kasabasi durumunda olan Yalova kenti 1950°li yillarla beraber
biiylimeye baslamistir. “ilin dogusunda biiyiik sanayi tesislerinin kurulmaya baslamasi, Yalova-izmit ve Yalova-
Bursa karayollarinin islevinin artmasi, kiyilarda ikinci konutlarin ¢ogalmasi, seracilik faaliyetlerinin 6nem
kazanmasi gibi bircok etkene bagli olarak Yalova, 6zellikle 1970 sonrasinda hizl bir gelisim siirecine girmis ve
nifusu artmaya baslamistir (Altundag, 2009). Yalova’nin 1995 yilinda il olmasi nifus artisinda etkili olmus,
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ancak 1999 yilinda yasanan deprem sonrasinda kisa siireli olsa da gé¢ vermistir. Tiirkiye istatistik Kurumu (TUIK)
verilerine gore ilin nifusu 1935 yilinda 16.840 kisi iken, 1950°de 22.555, 1970’te 42.689, 1990°da 135.121,
2010’da 203.741 ve 2020’de 276.050 ve 2023 yili toplam nlfus artarak 304.780 kisi olmustur (Anonim, 2024a).
ilin dogusunda tersaneler ve sanayi tesislerinin, batisinda ise daha ¢ok turizm agirlikli fonksiyonlarin yer almasi
yapilasma yogunlugunu etkilemistir (Kog, 2024). Niifusa bagl olarak arazi 6rtiisi degismis, yapilasmis alanlar
giderek artmis, buna karsin orman ve yari dogal alanlar zamanla azalmistir (Sekil 2).

- Yapilasmus Alanlar (1990)

2018 Yilt

- Yapilasnus Alanlar
I rarmsal Alantar

- Orman ve Yar1 Dogal Alanlar

- Sulak Alanlar
- Su Kiitleleri

Sekil 2. Yalova ili 2018 yili arazi ortiisti (Anonim, 2024b; Kog, 2024)

Tarim ve Orman Bakanhgi Corine arazi 6rtiisi verilerine gore Yalova ilinde 1990 yilinda 2141,81 ha olan
yapay bolgeler, 2006 yilinda 3703,86 ha, 2018 yilinda ise 4655,29 ha olmustur. Tarimsal alanlar 1990 yilinda
27662,68 ha iken, 2006 yilinda 26332,26 ha, 2018 yilinda ise 26663,37 ha olmustur. Orman ve yari dogal alanlar
ise 1990 yilinda 48802,07 ha iken, 2006 yilinda 48552,17 ha ve 2018 yilinda ise 47090,32 ha olmustur (Sekil 3).
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40000 ' l I |

30000

20000
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0
1990 2000 2006 2012 2018

H Yapay Bolgeler 2141.81 3155.19 3703.86 3799.45 4655.29
H Tarimsal Alanlar 27662.68 26780.3 26332.26 27124.03 26663.37
i Orman ve Yari Dogal Alanlar 48802.07 48600.95 48552.17 47483.82 47090.32
M Sulak Alanlar 0 0 0 152.94 152.94
M Su Kutleleri 1220.54 1290.66 1238.82 1266.88 1265.19

Sekil 3. 1990-2018 yillari arasinda Yalova ili arazi 6rtuisu alansal bayuklikleri (ha) (Anonim, 2024b)
Yalova kent merkezinde konum, iklimsel 6zellikler, denizin varligi, topografya gibi faktorlere bagl olarak

ozellikle yaz aylarinda ortaya ¢ikan sicaklarla birlikte yasanan nem insanlarin fiziksel aktivitelerini ve yasam
standartlarini sinirlamaktadir. Dolayisiyla, insanlarin fiziksel cevre ile olan temasi azalmakta, sosyal ve ekonomik
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anlamda olumsuz etkiler olusturmadir (Kog, 2019). Bu kapsamda ¢alismada 2009-2017 vyillar arasinda
mevsimlere gore PET degerleri ortaya konarak karsilastirma yapilmistir.

Yalova kentinin 2009 yilinda ortalama PET degeri 17,16 °C olup, PET indeks tablosuna gore insan yasami
icin “hafif soguk stres”e sahip oldugu belirlenmistir. Kis aylarinda (Aralik-Ocak-Subat) 8,81°C PET degeri ile “orta
soguk stres”e, ilkbahar aylarinda (Mart-Nisan-Mayis) 13,75 °C PET degeri ile “hafif soguk stres”e, yaz aylarinda
(Haziran-Temmuz-Agustos) 26,91 °C PET degeri ile “hafif sicaklik stresi”ne maruz kalindigi, sonbahar aylarinda
(Eyltl-Ekim-Kasim) ise 19,08 °C PET degeri ile “konforlu” oldugu gorulmustir (Sekil 4).

W'HV¥

mmmmm

W Cok soguk Msoguk Mserin M Hafif serin Konforlu Hafif ihk Ihk mSicak M Cok sicak

Kis: 9,42°C ilkbahar: 13,75 °C Yaz: 26,91 °C Sonbahar: 19,08 °C
Sekil 4.Yalova kenti 2009 yili PET analizi

Yalova kentinin 2010 yilinda ortalama PET degeri 17,83 °C olup, PET indeks tablosuna goére insan yasami
icin “hafif soguk stres”e sahip oldugu belirlenmistir. Kis aylarinda 9,03°C PET degeri ile “orta soguk stres”e,
ilkbahar aylarinda 14.97 °C PET degeri ile “hafif soguk stres”e, yaz aylarinda 28,54 °C PET degeri ile “hafif
sicakhk stresi”ne maruz kalindigl, sonbahar aylarinda ise 18,71 °C PET degeri ile “konforlu” oldugu gortlmustir
(Sekil 5).

[y
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W Cok soguk Msoguk Mserin M Hafif serin Konforlu Hafif ilik Ihk mSicak ® Cok sicak

Kis: 9,03°C ilkbahar: 14,97 °C Yaz: 28,54 °C Sonbahar: 18,71 °C
Sekil 5. Yalova kenti 2010 yili PET analizi

Yalova kentinin 2011 yilinda ortalama PET degeri 15,11°C olup, PET indeks tablosuna gore insan yasami
icin “hafif soguk stres”e sahip oldugu belirlenmistir. Kis aylarinda 6,89°C PET degeri ile “glcli soguk stres”e, ilk
bahar aylarinda 11,21 °C PET degeri ile “orta soguk stres”e, yaz aylarinda 26,43 °C PET degeri ile “hafif sicakhk
stresi”ne, sonbahar aylarinda ise 15,85 °C PET degeri ile “hafif soguk stres”e maruz kalindigi gérialmistur (Sekil
6).

697



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 11(3): 693—703, 2024

l‘_
3
&

© o
I 0
8N

N ¥ o0
O R o q
NN NN

302

2enganIRy
S oo ®mm i
Ao mmmmmm

365

M Cok soguk Msoguk Mserin M Hafif serin Konforlu Hafif ik Ihk mSicak M Cok sicak

Kis: 6,89°C ilkbahar: 11,21 °C Yaz: 26,43 °C Sonbahar: 15,85 °C
Sekil 6. Yalova kenti 2011 yili PET analizi

Yalova kentinin 2012 yilinda ortalama PET degeri 16,67°C olup, PET indeks tablosuna gore insan yasami
icin “hafif soguk stres”e sahip oldugu belirlenmistir. Kis aylarinda 3,28°C PET degeri ile “asiri soguk stres”e, ilk
bahar aylarinda 13,79 °C PET degeri ile “hafif soguk stres”e, yaz aylarinda 27,99 °C PET degeri ile “hafif sicakhk
stresi”ne, maruz kalindigi, sonbahar aylarinda ise 20,17°C PET degeri ile “konforlu” oldugu gorilmastar (Sekil

7).
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Kis: 3,28°C ilkbahar: 13,79 °C Yaz: 27,99 °C Sonbahar: 20,17°C

Sekil 7. Yalova kenti 2012 yili PET analizi

Yalova kentinin 2013 yilinda ortalama PET degeri 17,08°C olup, PET indeks tablosuna gore insan yasami
icin “hafif soguk stres”e sahip oldugu belirlenmistir. Kis aylarinda ,35°C PET degeri ile “glgli soguk stres”e,
ilkbahar aylarinda 16,68 °C PET degeri ile “hafif soguk stres”e, yaz aylarinda 26,91 °C PET degeri ile “hafif
sicakhk stresi”ne, sonbahar aylarinda ise 17,29°C PET degeri ile “hafif soguk stres”e maruz kalindig1 gorilmustir
(Sekil 8).

698



Turk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 11(3): 693—-703, 2024

’ (VY 'y

[

HCok soguk Msoguk Mserin M Hafif serin Konforlu ® Hafif ihk ®1Ilik MSicak M Cok sicak

Kis: 7,35 °C ilkbahar: 16,68 °C Yaz: 26,91 °C Sonbahar: 17,29°C
Sekil 8. Yalova kenti 2013 yili PET analizi

Yalova kentinin 2014 yilinda ortalama PET degeri 20,89°C olup, PET indeks tablosuna gore insan yasami
icin “konforlu” oldugu belirlenmistir. Kis aylarinda 11,91°C PET degeri ile “orta soguk stres”e maruz kalindigi,
ilkbahar aylarinda 18,08 °C PET degeri ile “konfor”lu oldugu, yaz aylarinda 31,63 °C PET degeri ile “orta sicakhk
stresi”’ne, maruz kalindigi, sonbahar aylarinda ise 22,68°C PET degeri ile “konfor”lu oldugu gorulmustur (Sekil

|

M Cok soguk Msoguk Mserin M Hafif serin Konforlu ® Hafif ilik ®Ilik ®Sicak B Cok sicak

Kis: 11,91°C ilkbahar: 18,08 °C Yaz: 31,63 °C Sonbahar: 22,68°C
Sekil 9. Yalova kenti 2014 yili PET analizi

Yalova kentinin 2015 yilinda ortalama PET degeri 19,62°C olup, PET indeks tablosuna gore insan yasami
icin “konforlu” oldugu belirlenmistir. Kis aylarinda 9,13°C PET degeri ile “orta soguk stres”e, ilk bahar aylarinda
14,99 °C PET degeri ile “hafif soguk stres”e, yaz aylarinda 31,63 °C PET degeri ile “orta sicaklik stresi”ne, maruz
kalindigi, sonbahar aylarinda ise 22,68°C PET degeri ile “konfor”lu oldugu gorulmistir (Sekil 10).

699



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 11(3): 693—703, 2024

i

W Cok soguk Msoguk Mserin M Hafif serin Konforlu Hafif ihk Ihk mSicak M Cok sicak

Kis: 9,13°C ilkbahar: 14,99 °C Yaz: 31,63 °C

Sonbahar: 22,68°C
Sekil 10. Yalova kenti 2015 yili PET analizi

Yalova kentinin 2016 yilinda ortalama PET degeri 16,79°C olup, PET indeks tablosuna gore insan yasami
icin “hafif soguk stres”e sahip oldugu belirlenmistir. Kis aylarinda (Aralik-Ocak-Subat) 6,37°C PET degeri ile
“glcli soguk stres”e, ilk bahar aylarinda (Mart-Nisan-Mayis) 15,93 °C PET degeri ile “hafif soguk stres”e, yaz
aylarinda (Haziran-Temmuz-Agustos) 27,73 °C PET degeri ile “hafif sicaklik stresi”ne, sonbahar aylarinda (Eylul-
Ekim-Kasim) ise 17,04°C PET degeri ile “hafif soguk stres”e maruz kalindig1 géralmustar (Sekil 11).
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Kig: 6,37°C ilkbahar: 15,93 °C Yaz: 27,73 °C

Sonbahar: 17,04°C
Sekil 11. Yalova kenti 2016 yili PET analiz

Yalova kentinin 2017 yilinda ortalama PET degeri 16,07°C olup, PET indeks tablosuna gore insan yasami
icin “hafif soguk stres”e sahip oldugu belirlenmistir. kis aylarinda (Aralik-Ocak-Subat) 6,51°C PET degeri ile
“glicli soguk stres”e, ilk bahar aylarinda (Mart-Nisan-Mayis) 16,83 °C PET degeri ile “hafif soguk stres”e, yaz
aylarinda (Haziran-Temmuz-Agustos) 27,73 °C PET degeri ile “hafif sicaklik stresi”ne, sonbahar aylarinda (Eyliil-
Ekim-Kasim) ise 17,57°C PET degeri ile “hafif soguk stres”e maruz kalindig1 géralmustar (Sekil 12).
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Sekil 12. Yalova kenti 2017 yili PET analizi

2009-2017 yillari arasinda Yalova kentinde gligli ve asiri sicakhk stresi yasanmamis olup, kis mevsiminde
bazi yillarda asiri ve giiglii soguk stresine maruz kalinmistir.

SONUC ve DEGERLENDIRME

Degerlendirilen verilere gore Yalova kentinde 2012 yili kis mevsiminde; en diisiik PET degeri 3,28°C ile
insan sicaklik hissi “cok soguk”, termal stres seviyesi ise “asiri soguk stresi” seklinde olmustur. 2011,2013, 2016
ve 2017 yillarinda insan sicaklik hissi “soguk” ve termal stres seviyesi “glicli soguk stresi” seklinde olmustur.
2014 yil ilkbahar mevsiminde ve 2009, 2010, 2014 ve 2015 yillari sonbahar mevsiminde termal stresin olmadigi
“konforlu” doénem gegirilmistir (Cizelge 2). Yilk ortalama PET degerlerine gore ise 2004 ve 2015 vyillari
“konforlu” gegmistir.

Cizelge 2. Yalova kentinde 2009-2017 yillari arasinda mevsimlere gére PET degerleri ve insan sicaklik hissi (°C)

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Kis 9.42 9.03 6.89 3,28 7.35 1191 9.13 6.37 6,51
- =z ilkbahar 1375 14.97 11.21 13,79 16.68 18.08 14.99 15.93 16.83
E S Yaz 2691 28.54 26.43 27,99 2691 31.63 31.63 27,73 27,73
g Sonbahar 19.08 18.71 15.85 20.17 17.29 22.68 22.68 17.04 17.57
Ortalama 17,16 17.83 15,11 16.67 17.08 20.89 19.62 16.79 16.07
- Kis Soguk Coksoguk  Soguk Soguk Soguk
= ilkbahar ; Konforlu
I !
; Yaz Hafif 1k | Hafifilk W
U
7 Sonbahar Konforlu | Konforlu Konforlu Konforlu
Z
z Ortalama } “ serin | F Konforlu Konforlu ifserin | Hafif serin

Yapilasma ve nifus yogunlugunun giderek arttigi giiniimiiz kentlerinde insanlarin konforlu bir yasam
sirmesi, iklim degisikligine bagli olarak degismekte ve sinirlanmaktadir. Ekstrem hava olaylarinin yasanmasi,
asiri sicaklik ve asiri yagislar gibi iklimsel degisimlerin olmasi, konfor diizeyini olumsuz etkileyerek insanin
eylemlerini kisitlamaktadir. iklimsel degisimlerin sosyal, ekonomik ve cevresel yapiyi olumsuz yénde
etkilemesiyle insanoglu cesitli problemlerle karsilasmaktadir. Bu baglamda, sorunlarin azaltilmasinda arazi
kullanim kararlarinin kent butini distntlerek dengeli dagilimi, koruma-kullanma dengesi gozetilerek
slrdurulebilir politikalarin gelistirilmesi gibi kararlar 6nemli olmaktadir.

Yalova kentinde incelenen 2009-2017 yillari arasinda 2012 yili kis mevsimi disinda asiri soguk ya da asiri
sicak stresi ile karsilasilmamis olmasina karsin, kentin hizla biylmesi ve niifus artisi devam etmekte olup,
iklimsel degisimlerin yasanmasi olasi gorilmektedir. Dolayisiyla Yalova’da yenilenebilir enerji kullanimina
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oncelik veren projelerin gelistirilmesi, ekolojik yapiya olan baskinin 6énlenmesi, sosyo-ekonomik ve cevresel
surdurilebilirligi saglayan ¢alismalarin yiirGtilmesi biyik 6nem tagimaktadir.

Sonug olarak, Yalova 6rnekleminden yola gikarak biyoiklimsel konforun énemi irdelenerek, planlama ve
tasarim calismalarinda yasam Kkalitesini artiran ve sirdurllebilir ¢gevre kosullarini saglayan kararlara yer
verilmelidir.

Cikar Catigsmasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda herhangi bir gikar gatismasi olmadigini beyan ederler.

Aragtirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan
ederler.
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ABSTRACT

This study was conducted for performance assessment of the Yamula Downstream Gravity and Pump
Irrigation Association, operating in the province of Kayseri, covering 2018-2022. The association's performance
was evaluated using some performance indicators recommended by the International Program for Technology
and Research in Irrigation and Drainage (IPTRID). Performance evaluation included indicators such as the
amount of irrigation water distributed per unit irrigated area, irrigation ratio, sustainable irrigation area ratio,
irrigation network density, water supply ratio, irrigation fee collection ratio, and irrigation network personnel
density. The amount of irrigation water distributed per unit irrigated area ranged from 3957.7 m3/ha to 5746.6
m3/ha, irrigation ratios ranged from 58.5% to 95.6%, sustainable irrigation area ratios ranged from 1.05 to 1.71,
irrigation network densities ranged from 20.0 to 32.6 ha/km, water supply ratios ranged from 0.64 to 1.02, and
irrigation fee collection ratios ranged from 80% to 84%. The irrigation network personnel density was
determined to be 10.3 km/personnel, as there was no change in the number of employees. With the increasing
demand for water due to recent droughts, efficient use of every drop of water is inevitable, particularly in the
agricultural sector, which is the largest water user. Therefore, performance analysis in irrigation associations,
which are the planners and distributors of water, plays a key role in sustainability.

Anahtar kelimeler: Irrigation assosiation, water supply ratio, irrigation ratio, performance analysis.

Yamula Mansap Cazibe ve Pompaj Sulama Birligi Sulama Birligi Performans Analizi

0z

Bu calisma Kayseri ilinde faaliyetlerini yliriten Yamula Mansap Cazibe ve Pompaj Sulama Birligi'nde
2018-2022 yillarini kapsayan dénemde yuritilmustir. Uluslararasi Sulama ve Drenaj Teknoloji ve Arastirma
Programi (IPTRID) tarafindan onerilen bazi performans gostergeleri kullanilarak birlik performansi
degerlendirilmistir. Performans degerlendirmesinde birim sulanan alana dagitilan sulama suyu miktari, sulama
orani, surdurilebilir sulama alani orani, sulama sebeke yogunlugu, su temin orani, sulama licreti toplama orani
ve sulama sebekesi personel yogunlugu gostergeleri kullanilmistir. Performans degerlendirmesi sonugclarina
gore birim sulanan alana dagrtilan sulama suyu miktari 3957.7 m3/ha ile 5746.6 m3/ha arasinda, sulama oranlari
%58.5 ile %95.6 arasinda, sirdirilebilir sulama alani oraninin 1.05-1.71 arasinda, sulama sebeke yogunlugu
20.0-32.6 ha/km, su temin orani 0.64-1.02 arasinda, sulama Ucreti toplama orani %80 ile %84 arasinda degisim
gosterdigi bulunmustur. Sulama sebekesi personel yogunlugu ise ¢alisan sayisinda bir degisim olmadigi icin 10.3
km/personel olarak tespit edilmistir. Son yillarda yasanan kuraklik ile birlikte suya olan talebin fazlaca arttigi
glinlimizde suyun en ¢ok kullanicisi olan tarim sektériinde her bir damla suyun etkili bir sekilde kullanimi
kaginilmaz bir zorunluluktur. Bu agidan suyun planlayicisi ve dagiticisi olan sulama birliklerinde performans
analizinin yapilmasi strdirdlebilirlik icin 6nemli rol oynamaktadir.

Key words: Sulama birligi, su temin orani, sulama orani, performans analizi.
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INTRODUCTION

Water, as a natural resource, has played critical roles not only in human life and the development of
societies. In today’s world, water availability, in desired quantities and at desired times concerns every part of
society. When history was examined, it become evident that civilizations flourished in areas where water was
abundant (Kara, 2005).

With the global increase in population, the need for food is also growing day by day. Besides, both
domestic and agricultural water demands are increasing. The water demand is also rising in ever-growing
industrial sector. This leads to competition among the water-user sectors. Effective and environment-friendly
utilization of the limited water resources is crucial across all sectors. Globally, among these sectors, agriculture
stands out as the largest consumer of water (Cakmak et al., 2008).

In irrigated crop production in arid and semi-arid regions, the increase in desired income levels is related
to the efficient use of irrigation water. Effectively managed irrigation water leads to both increased
productivity and income. Additionally, by controlling environmental factors, the necessary conditions for
sustainable agriculture are provided. Well-managed irrigation water also contributes significantly to the socio-
cultural development of producers (Karaca, 2017). Due to these reasons, the importance of irrigation is
increasing day by day, both in Turkiye and globally. The rapid expansion of irrigated areas in Turkiye and
worldwide further explains this trend (Yildiz, 2010).

Regarding food production in Turkiye, two-thirds of it is made from irrigated agricultural areas.
Therefore, it is essential to use the available water efficiently. For sustainable agriculture and rural
development, it becomes crucial to take conservation measures in the conveyance, distribution, and operation
for delivering water from its source to agricultural lands (Muslu, 2015).

Irrigation is defined as the controlled provision of water to the land to meet the plant's water needs that
cannot be met by natural rainfall, storing it evenly in the plant’s root zone (Kara, 2005). In arid and semi-arid
climate regions, irrigation is one of the most crucial parameters for crop production. In areas where the
average annual rainfall is sufficient, irregular rainfall during the growing season poses significant risks in rainfed
agriculture areas (GCakmak, 1999).

Water management can be defined as the planned development, distribution, and utilization of water
resources. The primary goal of management in irrigation networks is to ensure the efficient distribution and
utilization of water resources, maximizing benefits and increasing farmers' income levels (Akiizim and Cakmak,
2008).

In irrigation investments, operational issues play a significant role in the failure to achieve the
desired/planned efficiency rather than the construction of irrigation networks. Therefore, developed countries
allocate significant funds to establish new irrigation areas or enhance existing irrigation networks’ performance
(Kiymaz, 2006).

The performance of irrigation systems can be defined as the ratio of the achieved value of selected
performance parameters to the targeted values in planning. Setting goals in irrigation networks is essential for
both the efficient use of water resources and the effective utilization of financial resources. Determining the
current usage level of existing water and soil resources is necessary for their efficient utilization, for identifying
and solving problems. Therefore, monitoring and evaluations in irrigation networks are important (Bulut and
GCakmak, 2001).

Benchmarking assessments of irrigation networks can determine the current level of success in different
countries worldwide. These results can highlight opportunities for improving performance in irrigation
networks. The identification of success criteria in these performance studies is directly proportional to the
selection of common comparable methods and indicators (Beyribey, 1997).

In this study, a performance evaluation covering the years 2018-2022 was conducted at the Yamula
Downstream Gravity and Pump Irrigation Association operating in the Kayseri province of Turkey. Assessments
were conducted using some performance criteria recommended by the International Program for Technology
and Research in Irrigation and Drainage (IPTRID).

MATERIAL and METHODS

In this study, the material used was the Yamula Downstream Gravity and Pump Irrigation Association
operating in the Kayseri province.

Kayseri province is located in the central part of the Central Anatolia Region, in the Middle Kizilirmak
section where the southern part of the region and the Taurus Mountains approach each other. Kayseri
province, with an altitude of 1094 m, extends between 34°05' to 36°59' east longitudes and 37°45' to 38°18'
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north latitudes. Yozgat surrounds the province in the north, Adana and Kahramanmaras in the south, Sivas in
the east and northeast, Nevsehir in the west, and Nigde in the southwest.

Kayseri province has a terrestrial climate with cold and snowy winters and hot and dry summers.
According to long-term data from 1927 to 2022, the annual average temperature is 10.7 °C, the annual average
maximum temperature is 18.1 °C, the annual average minimum temperature is 3 °C, the annual average
sunshine duration is 7 hours, the annual average number of rainy days is 107.4 days, and the annual total
precipitation is 391.1 mm.

The Yamula Downstream Gravity and Pump Irrigation Association operates in the Mahzemin
neighborhood of the Kocasinan district in Kayseri province. The authority of this association includes 10
settlements: Mahzemin, Ebig, Yemliha, Kalkancik, Karakimse, Dadagi, Beydegirmeni, Bogazkdpri, Molu, and
Suksiin neighborhoods. The water resource for the association is the Yamula Dam (Figure 1).

Figure 1. Yamula Dam

Yamula Downstream Gravity and Pump Irrigation Association has a total irrigation area of 7748 hectares,
consisting of 4103 hectares under pump irrigation and 3645 hectares under gravity irrigation. With the addition
of main, secondary, and tertiary canal lengths, and pipe length, the total length reaches 227 kilometers. As of
October 16, 2024, the association’s operation, maintance, and activities have been transferred to the Yamula
Downstream Gravity and Pump Irrigation Association by the State Hydraulic Works (DSi) with the approval of
the relevant Ministry.

The cropping pattern for 2018-2022 within the Yamula Downstream Gravity and Pump Irrigation
Association area is provided in Table 1.
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Table 1. Cropping pattern in Irrigated Areas (%)

Years Sunflower | Sugar Beet Grain Others
2018 42 28 14 16

2019 32.2 22.8 19.8 25.2
2020 45.2 17.6 16.9 20.3
2021 37.5 16.3 21.2 25
2022 28.5 14.7 28.5 28.3

It is observed that the most commonly cultivated crop in the operational area of the Association is the
sunflower. Following sunflower, the most cultivated crops are wheat and sugar beet.

Performance assessments were conducted for the 2018-2022 period using some performance indicators
approved by the International Program for Technology and Research in lIrrigation and Drainage (IPTRID)
(Malano and Burton, 2001). Performance indicators such as annual irrigation water distributed per unit
irrigated area, irrigation ratio, sustainable irrigation area ratio, irrigation network density, water supply ratio,
irrigation fee collection ratio, and irrigation network personnel density parameters have been considered.

All the information to be used in the Irrigation Association performance assessments were obtained
from the Association.

Indicators Used for Irrigation System Performance Assessments

Details regarding the parameters used as performance indicators in the study are provided below.

Annual Irrigation Water Distributed per Unit Irrigated Area (m3/ha)

Total Water Intake into the Network

AIWDUIA =
Irrigated Area

Irrigation Ratio
The ratio of the area actually irrigated within the irrigated area to the area available for irrigation is

expressed by Equation 2 (Beyribey, 1997).

IR = (%) x 100 (2)

where, IR: Irrigation Ratio (%); ASA: Area Actually Irrigated (ha); AIA: Area Available for Irrigation (ha).

Sustainable Irrigation Area Ratio

Drainage, salinity issues, and land loss due to non-agricultural use indicate dimensional changes in the
irrigation area (Kog, 1997). The ratio of the current irrigation area to the initial irrigation area is defined as
Equation 3.

ISA
SIAR = (m) 3)

where, SASO: Sustainable irrigation area ratio; ISA: Initial irrigation area (ha); IAA: Current irrigation area
(ha).

Irrigation Network Density

The ratio of the total length of transmission and distribution channels existing in the irrigation network
to the total area of the irrigation area is defined as Equation 4 (Kog, 1997).

IND = (%) (4)

Where, IND: Irrigation network density, (ha/km); IA: Irrigation area, (ha); TCTL: Total length of
transmission and distribution channels, (km).
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Water Supply Ratio
The water supply ratio (WSR) is calculated with Equation 5, as specified below (Beyribey, 1997).

DwWI
TTWI (5)

WSR =

Where, DWI: Water diverted to the network, (m3/ha/year); TTWI: Total irrigation water requirement,
(m3/ha/year).

WSR = 1: No development or decrease
WSR < 1: No increase in the irrigated area
WSR > 1: Increase in the irrigated area

Irrigation Fee Collection Ratio
The irrigation fee collection ratio, expressed in Equation 6, represents the percentage of irrigation fees
accrued in irrigation networks that are collected (Beyribey, 1997).
IFCR = <L x 100 (6)
ACFI

where, IFCR: Irrigation Fee Collection Ratio, (%); CCFl: Collected Irrigation Fee, (TL); ACFl: Accrued
Irrigation Fee, (TL).

Irrigation Network Personnel Density
The ratio of the total length of transmission and distribution channels existing in the irrigation network
to the total number of personnel working in operation, maintenance, and management (OMM) services is
provided in Equation 7 (Kog, 1997).
TCTL

IND = — (7)
TPW

where, IND: Irrigation network personnel density (km/personnel); TCTL: Total length of transmission and
distribution channels, (km); TPW: Total personnel working in operation, maintenance, and management.

RESULTS and DISCUSSION
The performance indicators for the Yamula Downstream Gravity and Pump Irrigation Association for

2018-2022 are presented in Table 2.

Table 2. Performance Indicators for the Yamula Downstream Gravity and Pump Irrigation Association

Performance Indicators 2018 2019 2020 2021 2022

Annual Irrigation Water Distributed per

746. 7.7 4 7 4 7 4741.
Unit Irrigated Area (m3/ha) >746.6 395 253 635 3

Irrigation Ratio (%) 58.5 88.5 95.6 88.4 90.0
Sustainable Irrigated Area Ratio 1.71 1.13 1.05 1.13 1.11
Irrigation Network Density (ha/km) 20.0 30.2 32.6 30.2 30.7
Water Supply Ratio 0.93 0.64 1.02 0.94 0.98
Irrigation Fee Collection Ratio (%) 84 82 80 80 83

Irrigation Network Personnel Density

10.3 10.3 10.3 10.3 10.3
(km/personnel)
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Annual Irrigation Water Distributed per Unit Irrigated Area (m3/ha)

In the research area, in 2018, 26,061,000 m? of water was taken into the network for an irrigated area of
4,235 ha, and the annual irrigation water distributed per unit irrigated area was calculated as 5,746.6 m3/ha. In
2019, for an irrigated area of 6,857 ha, 27,138,000 m? of water was taken into the network, and the annual
irrigation water distributed per unit irrigated area was 3,957.7 m3/ha. In 2020, for an irrigated area of 7,405 ha,
33,720,000 m® of water was taken into the network, and the annual irrigation water distributed per unit
irrigated area was 4,553.7 m3/ha. In 2021, for an irrigated area of 6,848 ha, 31,745,000 m? of water was taken
into the network, and the annual irrigation water distributed per unit irrigated area was 4,635.7 m3/ha. In
2022, for an irrigated area of 6,974 ha, 33,066,000 m? of water was taken into the network, and the annual
irrigation water distributed per unit irrigated area was calculated as 4,741.3 m3/ha. The average amount of
water taken into the network over 2018-2022 was calculated as 30,346,000 m3, while the average annual
irrigation water distributed per unit irrigated area was calculated as 4,727 m3/ha. In 2018, the area not
irrigated was 3,213 ha, while in other years, it ranged from 343 to 900 ha. It can be said that planning has
improved, especially after 2018. Bas (2019) reported in his study conducted at the Ayranci Irrigation
Association operating in Karaman that the annual irrigation water distributed per unit irrigated area ranged
from 3,153.56 m3/ha to 5,266.41 m3/ha. In the study conducted at the Develi Irrigation Association, it was
determined that the amount of irrigation water given per unit irrigated area was the lowest in 2015 with 6,444
m3/ha and the highest in 2017 with 9,666 m3/ha (Turhan, 2019). Kayadelen (2021) reported in his study that
the annual irrigation water distributed per unit irrigated area ranged from 10,012 m3/ha to 70,613 m3/ha.

Irrigation Ratio

Irrigation ratios of the Yamula Downstream Gravity and Pump Irrigation Association varied between
58.5% and 95.6% (Table 2). The lowest irrigation ratio was 58.5% in 2018, while the highest was 95.6% in 2020.
In 2019, the irrigation ratio was 88.5%, in 2021 it was 88.4%, and in 2022 it was 90%. The average irrigation
ratio for the years 2018-2022 was calculated as 84.2%. It was observed that the irrigation ratio increased after
2018 in this association. Yavuz (2019) reported in his study conducted in Kayseri that irrigation ratios ranged
from 35% to 99% between 2016 and 2018. The reasons for the low irrigation ratio were stated as inadequacies
in water resources, lack of maintenance and repairs in channels, and socio-economic reasons. In another study
conducted at the Karatas Irrigation Association, which operates in Burdur province, an evaluation of irrigation
performance was conducted for the period covering 2015 to 2019, and it was reported that the irrigation ratios
ranged from 20% to 72% (Abdisamad, 2021). Kayadelen (2021) reported in his study covering the years 2012-
2018 in the Mut Irrigation Association that irrigation ratios ranged from 24% to 51%.

While it is desired to irrigate all areas where irrigation is practiced, achieving a 60% irrigation ratio is
considered a success in management (Akgay, 2016). According to the 2022 report of the State Hydraulic Works
(DSI), Turkiye’s avarage irrigation ratio was 67%. From this perspective, it is seen that the irrigation ratios for
the Yamula Downstream Gravity and Pumping Irrigation Association were higher than the Turkish average.

Significant increases in irrigation ratios have been observed in the Yamula Downstream Gravity and
Pumping Irrigation Association after 2018. The appointment of an association president by the State Hydraulic
Works (DSi) at the end of May 2018 significantly impacted this increase. With the appointment in late May
2018, significant increases were recorded with implementing more planned water distribution and operation.

Sustainable Irrigated Area Ratio

Kog (1997) pointed out that the sustainable irrigated area ratio is a significant parameter representing
dimensional changes in irrigated areas, particularly expressing the loss of irrigated area due to drainage,
salinity, and non-agricultural use. Following the examination, the sustainable irrigated area ratio in the Yamula
Downstream Gravity and Pump Irrigation Association was calculated as 1.74 in 2018, 1.13 in 2019, 1.05 in 2020,
1.13in 2021, and 1.11 in 2022. The five-year sustainable irrigated area ratio for the years 2018-2022 was found
to be 1.23 (Table 2). In a study conducted in 13 irrigation associations in Kayseri province between 2010-2015,
it was reported that the sustainable irrigated area ratio was the lowest at 0.16 in the Develi Plain Irrigation
Association and the highest at 1.05 in the Sarimsakh Pumping Irrigation Association. The average sustainable
irrigated area ratio for the 13 irrigation associations was 0.55 (Karaca, 2017). Kog (2012) reported a sustainable
irrigated area ratio of 1.68 in the Daphan Irrigation Association. Karacalar (2023) reported in their study that
the sustainable irrigated area ratio ranged from 1.64 to 2.94.
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Irrigation Network Density

In the Yamula Downstream Gravity and Pump Irrigation Association, the irrigation network density was
calculated as 20.0 ha/km in 2018, 30.2 ha/km in 2019, 32.6 ha/km in 2020, 30.2 ha/km in 2021, and 30.7 ha/km
in 2022 (Table 2). The Yamula Downstream Gravity and Pumping Irrigation Association serves a 4,103-ha area
with pumping irrigation and a 3,645-ha area with gravity irrigation. Karacalar (2023) reported in their study that
irrigation network density ranged from 17.74 ha/km to 31.85 ha/km. In this association, the length of the
channels was reported as 78 km, and all of them were reported to be open channels. A performance analysis
study covering 2010 to 2015 was conducted in the Sarimsakli Pumping Irrigation Association, which operates in
Kayseri. According to the study, the irrigation network density was the lowest at 37.93 ha/km in 2012 and the
highest at 40.69 ha/km in 2014. It was reported that in the examined Sarimsakli Pumping Irrigation Association,
wells were constructed to irrigate their irrigation areas along with open channels. In this association, it was
reported that there were 87 km of concrete-lined open channels and 89 irrigation wells (Kirnak et al., 2021).

Water Supply Ratio

Year-based water supply ratios are provided in Table 2. The water supply ratios for the Yamula
Downstream Gravity and Pump Irrigation Association were calculated as 0.93 in 2018, 0.64 in 2019, 1.02 in
2020, 0.94 in 2021, and 0.98 in 2022. When looking at the five-year average, the water supply ratio for the
Yamula Downstream Gravity and Pump Irrigation Association was calculated as 0.90. The water supply ratio
holds significant importance in performance analyses conducted in irrigation associations. It indicates the
extent to which the water diverted to the network can meet the required amount of water for irrigation in the
irrigation area. When the water supply ratio is equal to 1, it signifies that the required irrigation water amount
is fully met by the water diverted to the network. If it is less than 1, it indicates that the diverted water cannot
meet the required irrigation water amount, and if it is greater than 1, it indicates that more irrigation water is
diverted to the network than needed (Beyribey, 1997).

When examining the water supply ratios for the Yamula Downstream Gravity and Pump Irrigation
Association, it is generally observed that they are below 1. Although it is said to be below 1, the average of 0.90
is remarkably close to 1. This indicates that excessive irrigation is not being practiced in this examined
association. In a period where the importance of every drop of water is increasing, the significance of these
values is greatly amplified.

In a performance analysis study covering the years 2011-2014 in 6 irrigation associations operating in
Yozgat province, it was reported that the four-year average water supply ratios were the lowest at 1.49 in the
Yahyasaray Irrigation Association and the highest at 4.80 in the Sekili Irrigation Association. The study
concluded that generally, more water was diverted to the network than needed in the examined associations
(Aslan, 2019). Kalender (2017) reported in their study conducted at the llgin Plain Pumping Irrigation
Association in Konya province that the water supply ratio was below 1 in 2008, 2010, and 2015, while it was
above 1in 2011, 2012, and 2013. Ers6z and Camoglu (2020) reported in their study on 11 irrigation associations
in Bursa that the water supply ratios ranged from 0.73 to 2.33.

Irrigation Fee Collection Ratio

The timely collection of irrigation fees is of immense importance for providing the desired level of
services in an irrigation association and ensuring its sustainability. The variation in the irrigation fee collection
ratio, indicating the extent to which the irrigation fees accrued during the growing season are collected,
covering the years 2018-2022, is provided in Table 2. In the Yamula Downstream Gravity and Pump Irrigation
Association, the irrigation fee collection ratios were 84% in 2018, 82% in 2019, 80% in 2020, 80% in 2021, and
83% in 2022. The five-year average irrigation fee collection ratio was calculated as 81.8%. In this association
covered by the study, irrigation fees are collected based on the pricing of water used per cubic meter. The
classification of irrigation fee collection ratios for irrigation associations is shown in Table 3. (Sonmezyildiz and
Cakmak, 2013).

Table 3. Classification of Irrigation Fee Collection Ratio

Indicators Poor Acceptable Satisfactory Good
Irrigation Fee Collection <40 40-60 60-75 >75
Ratio (%)

According to the obtained data, the lowest irrigation fee collection ratio occurred in 2020 and 2021,
while the highest was observed in 2018. Both on average and annually, it is evident that the irrigation fee
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collection ratio in the Yamula Downstream Gravity and Pump Irrigation Association is quite good. A decrease
was mainly observed in 2020 due to the global pandemic (COVID-19) and delays in payments by the sugar beet
cooperative.

A study conducted in irrigation association in Nazilli found that the irrigation fee collection ratio
increased from an average of 47% before the transfer to 94.8% after the transfer (Seker, 2015). Polat and
Degirmenci (2023) reported in their performance evaluation covering the years 2018-2022 on the Bozozva
Yaylak Plain Pump Irrigation Project in Sanliurfa that the irrigation fee collection ratios ranged from 51% to
74%, with an average irrigation fee collection ratio of 63%. Yiirekli (2018) stated in their study conducted in the
Eregli district of Konya province that the irrigation fee collection ratio ranged from 51.69% to 99.99%, with an
average of 72.80% for the period between 2012 and 2016, indicating that the association's performance in
collecting irrigation fees is in good condition.

Irrigation Network Personnel Density

In the mentioned association, the number of employees remained constant, so there was no change in
the irrigation network personnel density over the years. In the Yamula Downstream Gravity and Pump
Irrigation Association, the irrigation network personnel density was 10.3 km per personnel. Kiymaz (2006)
reported in a study examining irrigation associations in the Gediz Basin that the irrigation network personnel
density ranged from a minimum of 8.0 km per personnel in the Sarikiz Irrigation Association to a maximum of
42.6 km per personnel in the Salihli Right Bank Irrigation Association, with a general average of 23.4 km per
personnel for the associations surveyed. Ers6z and Camoglu (2020) reported in their study conducted in Bursa
that the highest irrigation network density was 21.2 km per personnel in the Mustafakemalpasa Association,
while the lowest was 4.4 km per personnel in the iznik Lake Keramet Association. Karaca (2017) reported that
the irrigation network personnel density in the Sarioglan Irrigation Association was 31.33 km per personnel
from 2010 to 2014 and 26.86 km per personnel in 2015.

CONCLUSION

In this study, the performance of the Yamula Downstream Gravity and Pump Irrigation Association
operating in Kayseri was evaluated based on parameters such as annual irrigation water distribution per unit
area, irrigation ratio, sustainable irrigation area ratio, irrigation network density, water supply ratio, irrigation
fee collection ratio, and irrigation network personnel density for the years 2018-2022.

The annual irrigation water distribution per unit area varied between 3957.7 m3/ha and 5746.6 m3/ha,
with a 5-year average of 4727 m3/ha. The area not irrigated ranged from 3213 ha in 2018 to 343-900 ha in
other years.

The irrigation ratio ranged from 58.5% to 95.6%, with an average of 84.2% over the 5 years. Significant
improvements in irrigation ratios were observed after the appointment of the association president by the
State Hydraulic Works (DSi) in May 2018.

The sustainable irrigation area ratios varied between 1.03 and 1.71 during 2018-2022. A ratio greater
than 1 indicates an increase in the irrigated area over the years, potentially influenced by DSi's appointment of
engineers as association presidents.

The water supply ratios ranged from 0.64 to 1.02, with a 5-year average of 0.90. Although excess water
was supplied to the network in 2020, in other years, less water than needed was supplied. Despite being below
the requirement, the most of the water demand was met on average.

The irrigation network density ranged from 20.0 ha/km to 32.6 ha/km, with a 5-year average of 28
ha/km. On average, there was approximately 1 km of irrigation canal for every 28 ha of land.

The irrigation fee collection ratio in the Yamula Downstream Gravity and Pump Irrigation Association
ranged from 80% to 84%. The association's fee collection ratio was found to be quite satisfactory.

Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢cikar gatismasi olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan
ederler.
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oz

Ekonomik gelismenin (lkeler igin artan 6nemi, ¢evre sorunlarini merkezine alan sirdurilebilirlik
tartismalarini da popliler hale getirmistir. Cevre sorunlarini konu edinen olduk¢a genis bir literatir
bulunmaktadir. ilgili literatiirde genel olarak Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezinin test edildigi ve
ekonometrik denklemlere farkl degiskenlerin de eklenerek modellerin genisletildigi goriilmektedir. Bu
¢alismada Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezi modeli dogrudan yabanci yatirimlar ve kiiresellesme indeksi
degiskenleriyle genisletilmis ve panel ekonometrik testlerle E7 ile G7 ulkelerinin bir karsilastirmasi
yapilmistir. Tahminlerden elde edilen sonuglar, G7 Ulkelerinde hipotezin gecerli oldugu, E7 tlkelerinde
ise gecerli olmadigini ortaya koyarken, her iki llke grubunda da kiresellesmenin cevresel sorunlari
azalttigini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Cevresel Kuznets Egrisi, Karbon Ayak izi, Kiiresellesme Endeksi, Panel Data

Relationship Between Globalization and Carbon Footprint: a Comparison of E7 and
G7 Countries

ABSTRACT

The increasing importance of economic development for countries has also popularized sustainability
debates centered on environmental issues. There is a vast literature on environmental problems. In the
related literature, the Environmental Kuznets Curve Hypothesis is generally tested and the models are
extended by adding different variables to the econometric equations. In this study, the Environmental
Kuznets Curve Hypothesis model is extended with foreign direct investments and globalization index
variables and a comparison of E7 and G7 countries is made with panel econometric tests. The results
obtained from the estimations show that the hypothesis is valid in G7 countries and not valid in E7
countries, while globalization reduces environmental problems in both country groups.

Keywords: Environmental Kuznets Curve, Carbon Footprint, Globalization Index, Panel Data
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GIRiS

Kiresellesme siirecinin hizlanmasi, finansal sistemlerde yasanan gelismeler, teknolojik yenilikler
ve teknolojinin yasama adaptasyonu, artan enerji ihtiyaci, tasimaciliktaki ilerlemeler, uluslararasi is
birliklerindeki gelismeler, Ulkeler arasi ticari ve finansal entegrasyon hareketlerinin gesitlenerek artmasi
vb. gelismeler, diinyada Uretim hacminin artmasina katki saglamistir. Yasanan bu sireg, gelismis ve
gelismekte olan dlkelerde yeni yatirnm olanaklarini arttirarak ekonomik biylUmeleri Gzerinde pozitif
etkilere sebep olmustur. Ancak (lkelerin ekonomik biiyiime siireglerinde kaydedilen olumlu gelismelerin
zaman zaman sirdirdlebilir kalkinma hedeflerinin geri planda kalmasi pahasina gergeklestirildigi,
cevreye olan hassasiyetlerin vyitirildigi, karbondioksit emisyonu degerlerinin ve ¢evre Kkirliligi
gostergelerinin artmasi gibi olumsuzluklarin goéruldigl, cevre ile ilgili istatistiklerden ve ilgili
¢alismalardan anlagiimaktadir.

Sanayilesen ekonomilerde, sanayi Uretiminin atiklarindan ve Uretimin daha ¢ok fosil eneriji
kaynaklari ile gergeklestiriimesi nedeniyle gevre kalitesi olumsuz etkilenebilmektedir. S6z konusu
tlkelerde, geliri arttirmak ve yiksek oranda bliylimenin saglanmasi gibi hedefler dogrultusunda, 6zellikle
gelismekte olan (lkelerde, sanayilesmenin yol actigi cevresel bozulmalarin 6niine gecilebilmesine
yonelik faaliyetlerin ekonomik karar birimleri tarafindan goz ardi edildigi cevre ile ilgili ¢esitli raporlarda
yer almaktadir. Bu durumla ilgili olarak tartisilan, Cevresel Kuznets Egrisi (CKE) Hipotezi, ilgili literatiirde
siklikla karsilasilan teorik yapilardan birisini olusturmaktadir. S6z konusu hipotezde ekonomik blylime ile
cevresel bozulma iliskilendirilmekte ve gevre kirliligini aciklayabilecek degisken, gelirle ilgili degiskenlere
ait katsayilarin yonsemesiyle agiklanmaya calisilmaktadir. CKE Hipotezi, Kuznets (1955) tarafindan
gelistirilen ve gelir esitsizligi ile ekonomik blylime arasindaki iliskiyi inceleyen teorik yapidan (Kuznets
Egrisi) tiretilmektedir. Kuznets (1955), ekonomik blylmenin ilk asamalarinda gelir esitsizliginin artacagi,
ekonomik bliyiime artisinin devam etmesiyle birlikte belirli bir esik degerden sonra gelir esitsizliginin
azalacagini ifade etmektedir. Bu degiskenler arasindaki iliski “ters U” seklinde olarak gosterilmektedir.
Gevre problemlerinin artmaya basladigi 1990l yillarda ortaya atilan CKE Hipotezi (Grosmann ve Krueger,
1991, Shafik, 1994, Panayotou, 2000) s6z konusu modelde gelir esitsizligi yerine gevresel bozulma
degiskeninin (karbondioksit emisyonu, ekolojik ayak izi, karbon ayak izi vb. gibi gevre kirliligi gostergeleri)
eklenmesiyle elde edilmektedir. Dolayisiyla ekonomik biiyime ile gevresel bozulma degiskeni arasindaki
“ters U” iliskisinin tespit edilmesi durumunda (cevresel bozulmalar ekonomik biiyiimeyle birlikte artacak
ancak buyimenin sirmesiyle bir noktadan sonra azalacaktir) CKE Hipotezinin gecerli oldugu ileri
surilmektedir.

Bununla birlikte, bir ekonomideki dogrudan yabanci sermaye vyatirimlari (DYY) ile gevre
kalitesinin iliskilendirildigi calismalarda, Kirlilik Siginagi Hipotezi (KSH), ve Kirlilik Hale Hipotezi (KHH) gibi
tartismalarin da yer aldigi gorilmektedir. KSH’de, DYY ve karbondioksit emisyonu arasinda pozitif yonli
bir iliskinin oldugu ileri siirilmektedir. Bu hipotezle, artan DYY miktari ile hem Glkeler arasi etkilesimin
hem de karbon saliniminin yikselecegi tartisiimaktadir. Bu mekanizma ise daha disiik maliyetle daha
fazla Uretim gercgeklestirmek ve daha fazla yabanci yatirimci ¢ekebilmek adina ¢evresel standartlardan ve
diizenlemelerden feragat edilmesi biciminde gergeklesecegi belirtiimektedir (Birdsall ve Wheeler, 1993).
KSH’ye gore kirlilik yogun endustriler dusik ya da eksik gevresel diizenlemelerin oldugu Ulkelere dogru
hareket egilimine sahip olacaklardir. Diger bir deyisle, ticaret liberalizasyonu kirli endistrilerin ylksek
gelirli ya da kati cevresel dizenlemelerin oldugu llkelerden dusik gelirli ya da eksik gevresel
diizenlemelere sahip olan tlkelere dogru kaymasina yol agacaktir. Boylece kirli endustriler gelismis
Ulkelerden gelismekte olan (lkelere dogru yer degistirecek (Rose vd., 2004) ve daha dislk cevresel
diizenlemelere sahip ulkeler kirlilik yogun tretimlerde karsilastirmali Gstlnlige sahip olacaklardir (Cole,
2001). Gelismekte olan llkeler ¢cevre kalitesi agisindan bu yer degisiminden dolayi olumsuz etkilense de
gelismis tilkeler bundan kazangli ¢ikacaklardir (Ozsoy, 2015).

KSH'nin tersine, yabanci firmalar ev sahibi Ulkede ileri teknoloji ve dogaya zarar vermeyen
tretim teknikleri kullandigi igcin misafir tGlkenin ev sahibi tlkede ¢evresel standartlari iyilestirdigi goriisini
destekleyen arastirmalar da bulunmaktadir (Birdsall ve Wheeler (1993), Zarsky (1999), Hoffman vd.
(2005)). Literatirde bu durum KHH olarak adlandiriimaktadir. Evrensel bir cevresel standardin
uygulanmasinda KHH’ye gore, DYY’lere katilan ¢ok uluslu sirketler ev sahibi llkede Uretim yapan diger
firmalara daha yesil bir teknolojiyi yayma egiliminde olabileceklerdir (Hoffman vd., 2005). KHH, KSH’nin
aksine DYY’lerdeki artisin karbondioksit emisyonlarini azaltacagini ileri sirmektedir. Clinkl DYY yapan ¢ok
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uluslu sirketler daha gelismis, kurumsallagsmis ve profesyonel yapilarda olduklari igin ev sahibi tlkedeki
yerli sirketlerden daha ileri teknolojiye sahip, kurallara bagh ve cevreye daha az zararli olan temiz
teknolojileri yayma egilimindedirler. KHH, ¢ok uluslu sirketlerin tistin bilgi yaydigini ve yerli sirketlerin
cevresel performansini artiran ¢evre dostu uygulamalari oldugunu ileri siirmektedir (Kiligarslan ve
Dumrul, 2017).

Bu calismada, ilgili literatirde gosterildigi lizere, CKE ve KSH hipotezleri gibi ¢evre kirliliginin
belirleyenlerini analiz eden ¢alismalarda kullanilan, KBG, kuadratik KBG, DYY gibi ¢evre kalitesinin
ekonomik belirleyicilerinin yani sira, tahmin edilecek ekonometrik modelde kiresellesme degiskeni de
kullanilmaktadir. Karasoy, (2020) tarafindan agik bir sekilde yapisinin agiklandigi KOF kiresellesme
endeksi (http-1), ekonomik, sosyal, kiltirel ve siyasal goOstergelerin bir araya getirilmesiyle
olusturulmaktadir. KOF endeksi ilk olarak Dreher (2006) tarafindan olusturulmus sonrasinda da Gygli vd.
(2019) tarafindan genisletilmis olan, kiresellesmeyi 6lcen endekslerden birisidir. Cevre ve kiiresellesme
iliskisi tGizerine farkli gorisler ileri sirilmektedir. Kiresellesmenin c¢evreye olumlu etkisi gorisiinde
olanlar, siirecin gevreye duyarli, dogaya daha az zarar veren liretim tekniklerini ortaya ¢ikarabilecegini ve
kaynak tiketimini azaltabilecegini savunurken, aksini ileri sirenler, kiiresellesmenin artan Gretim
nedeniyle, enerji basta olmak Uzere cevreye zararli kaynak tliketiminin artacagini belirtmektedir
(Shahbaz vd., 2017).

Bu galismanin amacini, KOF endeksinin de kullanildigi ¢evre kalitesinin tahmininde CKE ve KSH
hipotezleri cergevesinde gelismekte olan Ulkeler ve gelismis Ulkelerin bir karsilastirilmasinin yapilmasi
olusturmaktadir. 1990-2020 dénemi verileriyle gelismekte olan E7 dlkeleri (Cin, Endonezya, Tirkiye,
Brezilya, Rusya, Hindistan ve Meksika) ile gelismis G7 iilkelerinin (italya, Japonya, ingiltere, Amerika,
Kanada, Fransa ve Almanya) birbiriyle olan ekonomik ve sosyal iliskileri géz 6nine alindiginda
birbirlerinden bagimsiz olmadiklari ve kesitler arasi bagimliligin gecerli olacagi da degerlendirilmektedir.
Dolayisiyla teknik olarak, yatay kesit bagimliligini dikkate alan yeni nesil panel veri yontemleri (Nazloglu
ve Karul (2017), Fourier Panel LM birim kok, Westerlund ve Edgerton (2008) panel esbitiinlesme,
Pesaran (2006) CCE tahmincisi testi, Emirmahmutoglu ve Kose (2011) panel nedensellik testi) gibi
yontemler araciligiyla, iki Glke grubu icin ayri ayri gevre kalitesi tahmin edilmektedir. Kullanilan
yontemler ve olusturulan degisken setiyle yapilan analizler bu ¢alismanin 6zgiin yanini olusturmaktadir
ve literatiire katki yapmasi beklenmektedir.

Tahminlerden elde edilen sonuglar degerlendirildiginde: E7 llkelerinde KBG, kuadratik KBG ve
DYY, kirlilik gostergesi olarak kullanilan ekolojik ayak izini arttirdigi; KOF indeksinin ekolojik ayak izini
azalttig;; KSH'nin gegerli oldugu, CKE hipotezinin gegerli olmadigi; G7 ulkelerinde ise KBG, ekolojik ayak
izini arttirirken; kuadratik KBG ekolojik ayak izini azaltmaktadir. KOF indeksindeki artis ekolojik ayak izini
azaltmaktadir. KSH’nin G7 dUlkeleri icin gecerli olmadigi CKE hipotezinin gecerli oldugu elde edilen
bulgulardan anlasilmaktadir. Dolayisiyla farkli gelir gruplarindaki 6rneklemler, kiresellesmenin cevre
sorunlarini azalttigini géstermektedir.

Cevre kalitesini analiz eden ¢alismalar, kiresellesme egilimlerinin arttigi ve sanayi iretiminin hiz
kazandig1 1990’1 yillarda siklikla tartisilmaya baslanan konular arasinda yer almaktadir. Konu ile ilgili ilk
ampirik calisma olarak Grossman ve Krueger (1991)'in calismalari bilinmektedir. ilgili calismada 42 iilke
orneginde ekonomik biliyiime ile gevre kalitesi arasindaki iliski arastirilmaktadir. Yatay kesit analizinin
uygulandigi calismada hava kalitesi gostergesi olarak kikirt dioksit ve partikiil madde degerleri
kullaniimistir. Ampirik bulgular, cevre kirliligi ve ekonomik biliyiime arasinda ters “U” seklinde bir iliski
oldugunu ortaya koymaktadir. Bu calismayi izleyen arastirmalarda ise 6zellikle ¢evresel bozulma ya da
cevre kalitesi ile ekonomik degiskenler arasindaki iliskilerin siklikla incelendigi, CKE Hipotezini tahmin
eden calismalar literatlirde oldukga sik goriilmektedir. Literatlir 6zeti olarak derlenen g¢alismalar, Glke
gruplari 6rneklerindeki panel ekonometrik ¢alismalardan olusmaktadir.

Tablo 1. Literatiir Ozeti

Yazar/Ulke Degiskenler/Yéntem Sonug

Selden ve Song (1994) Hava kirliligi gostergeleri, Kisi basina gelir Kullanilan tam kirlilik géstergeleri ile kisi

30 Orta ve Yiiksek Gelirli Ulke | (KBG). basina gelir dlizeyi arasinda ters “U”
Panel Ekonometrik Testler. iliskisinin varhgi saptanmistir.
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Moomaw ve Unruh (1997),
16 (lke

CO;, emisyonu, KBG, kuadratik ve kiibik
KBG.
Panel Regresyon Analizi

Gelir ile CO, emisyonu arasinda “N”
seklinde bir iligki vardir.

Suri ve Chapman (1998),
33 llke

ihracat ve ithalat oranlari, KBG, kuadratik
KBG, ticari enerji tiiketimi ve karbon
salinimi, Genellestirilmis EKK

Daha ytiksek ihracat payinin daha fazla
salinima neden oldugu; daha yiksek
ithalatin daha disik salinima neden
oldugu.

Meyer vd. (2003),
117 llke,

Ekonomik, kurumsal ve sosyal sermaye
gostergeleri, kirsal niifus,
Panel regresyon analizi

Degiskenler arasindaki iliskinin U seklinde
oldugu bulgusuna ulagmislardir.

Hoffmann vd. (2005), 112
tlke

DYY, karbon dioksit emisyonu Granger
nedensellik testi, VAR ve panel veri analizi.

Dogrudan yabanci yatirmlar gevre
kirliligini arttirmaktadir ve kirlilik siginagi
hipotezi (KSH) gegerlidir.

Richmond ve Kaufmann
(2006),
20’si OECD, 36 ulke

KBG, kuadratik KBG, eneriji tiiketimi, karbon
emisyonlari
Pedroni (1999) es butlnlesme

OECD llkelerinde, gelir ve eneriji tiketimi,
daha az CO; emisyonu

Dreher, vd., (2008),
30 OECD Ulkesi

KOF endeksi, CO, emisyonu, oksijen talebi,
ormanlik alan, silfiir, Panel regresyon
analizi

Klresellesme, oksijen talebini ve sulfiri
azaltmaktadir.

Boulatoff ve Jenkins (2010),
G7, BRICS, 21 orta ve duslik
gelirli Glke

CO, emisyonu, gelir ve ticaret. Pedroni
(1999) es bitinlesme

Gelir, ticaret ve karbondioksit salinimi
arasinda eg butiinlesme iligkisi vardir

Jaunky (2011),
36 Ulke

CO, emisyonu, gelir tanimlari, Pedroni
(1999) es bitiinlesme, VECM ve GMM

Gelirdeki artig kisa ve uzun dénemde CO;
emisyonunu artirmaktadir

Shahbaz vd. (2015),
Dusuk, orta ve yiksek gelirli
tlkeler

DYY, eneriji tiketimi, KBG, CO, emisyonu
Pedroni (1999); Johansen ve Fisher
esbiitiinles-me, FMOLS, Dumitrescu ve
Hurlin (2012) ned.

DYY gevresel bozulmayi artirmaktadir.
Uzun dénemde CKE hipotezi gegerlidir.
CO; emisyonu ile DYY arasinda cift yonli
nedensellik

Karakas (2016),
61 Ulke

Ekonomik biylime, niifus ve CO; emisyonu,
Pedroni ve Kao es bitlinlesme,
FMOLS ve Granger nedensellik

Nifus ve gelirden, cevre kirliligine tek
yonli nedensellik ve nifus, gelir ve CO;
emisyonu arasinda gigli bir iliski vardir.

Jeblivd. (2016),
25 OECD Ulkesi

Karbondioksit emisyonu, gelir, uluslararasi
ticaret, yenilenebilir ve yenilenemez enerji
tiketimi.

Pedroni es bitlinlesme, FMOLS, DOLS ve
Granger nedensellik

CKE hipotezi gegerlidir. Yenilenemeyen
enerji tiketimi CO; emisyonunu artirir,
yenilenebilir enerji tiketimi ve ticaret

degiskenini ise CO, emisyonunu azaltir.

Topal (2017),
OECD Ulkeleri

issizlik orani, gevre vergileri ve
karbondioksit emisyonu,
Panel VECM ve FMOLS

Nedensellik, c¢evre vergilerinden c¢evre
kirliligine dogru. Cevre vergileri, cevre
kirliligini azaltir.

Behera ve Dash (2017), Gliney
ve Giineydogu Asya Ulkeleri

Birincil enerji tiiketimi, kentlesme, DYY ve
CO; salinimi.
Westerlund es biitiinlesme

Birincil enerji tiiketimi ve DYY CO; salinimi
lizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. KSH
hipotezi gegerlidir.

Rudolf ve Figge, (2017), 146
Ulke

Ekolojik ayak izi, kiiresellesme alt
bilesenleri, EBA yontemi

Ekonomik kiiresellesme gevre kirliligini
arttiriyor

Torun vd. (2019), Turkiye
dahil 8 MENA lkesi

Blyume, eneriji tiiketimi ve CO, Westerlund
ve Edgerton (2007) es bitiinlesme,
Dumitrescu ve Hurlin (2012) ned.

Enerji tiketimindeki artigin CO,
emisyonunu artirdigi ve ekonomik
blylimenin CO; emisyonunu azalttigi
sonucuna ulagiimistir.

Sharif vd. (2019),
15 dlke

Kiresellesme endeksi ve ekolojik ayak izi
Quantile on Quantile yontemi

Kiresellesme endeksi ile ekolojik ayak izi,
farkh Glkeler igin farkli sonuglar
gostermektedir..

Li vd. (2019),
30 Cin eyaleti

Endistriyel yapi rasyonalizasyonu, niifus,
KBG, imalat sanayi yapisi, CO, emisyonu,
Panel Veri Analizi

Yiiksek teknolojiye dayal tiretim
endstrisine gegisin CO; emisyonunu
azalttigi rapor edilmektedir.
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Hashmi ve Alam (2019), OECD
Ulkeleri

KBG, gevresel olan ve olmayan patentler,
cevre vergileri, ntifus, CO; emisyonu Kao es
biitiinlesme Dumitrescu ve Hurlin (2012)
ned.

Cevresel patentlerin ve gevresel vergilerin
CO; emisyonunu azalttigi tespit edilmistir.

Tobelmann ve Wendler
(2020),
27 AB Ulkesi

KBG, eneriji tiketimi, yenilenebilir enerji
tiketimi, patent basvuru sayisi, cevresel
olan ve olmayan inovasyonlar, CO,
emisyonu.

GMM Yéntemi

Cevresel inovasyonlarin CO; emisyonunu
azalttig; fakat genel inovasyonlarin
emisyonlari azaltmadigi saptanmistir.

Manga ve Cengiz, (2020),
Tirki Cumhuriyetleri

KG CO, emisyonu, KBG, Kuadratik KBG,
Kibik KBG, KB Enerji kullanimi, ekonomik,
politik ve sosyal kiiresellesme endeksleri,
Panel ARDL

CKE gegerlidir. KBG ve enerji kullanimi ile
CO; emisyonu pozitif iligkilidir. Economik
kiiresellesme endeksi CO, emisyonunu
negatif, politik ve sosyal kiresellesme
karbon emisyonunu azaltmaktadir.

Mealy ve Teytelboym (2020),
122 (ilke

Yesil Grin karmasikhigi endeksi gevresel
patentler, CO, emisyonu ve gevresel
politikalarin sikilik endeksi, Panel
ekonometrik analiz

Ulkelerin yesil iiriin karmasikligi arttikca
CO;3 salinimlarinin azaldigi ve daha siki
cevresel politikalara yénelim oldugu ifade
edilmektedir.

ibrahim ve Vo (2021), 27
sanayilesmis llke

Ar-Ge harcamalari, finansal kalkinma
endeksi, kisi basina diisen gelir, besert
sermaye, kentlesme, ticari agiklik, enerji
tiketimi, nifus ve ekolojik ayak izi ile CO,
emisyonu, Panel ekonometrik analiz

inovasyonun belirli bir esik seviyesine
kadar ¢evre bozulmasini dislrdigi; daha
yuksek inovasyonun gevresel bozulmalara
neden oldugu; finansal gelismenin gevre
kirliligini artirdigi belirtilmistir.

Damirova ve Yayla (2021),
Tirkiye'nin de oldugu 10
Avrupa Ulkesi

Cevre kirliligi gostergeleri, KBG, DYY, insani
gelisme endeksi ve cevre vergileri Pedroni
esbiitinlesme, FMOLS ve DOLS yontemleri

Uzun donemde insani gelisme
endeksindeki artis, c¢evre  Kkirliligini
azaltiyor. FMOLS yontemi, vergilerin
etkisinin  olmadigini, DOLS vergilerin

kirliligi artirdigini gosteriyor.

Tenaw ve Beyene (2021),
20 Sahra Alti Afrika tlkesi

FG endeksi, DYY, iG endeksi ormansizlasma
orani, tarimsal alan, enerji tiiketimi, ticari
aciklik, kentlesme, hayvansal Uretim,
ekolojik ayak izi ve ¢cevresel bozulma
endeksi, ARDL testi

DYY’nin gevreyi negatif etkiledigi; finansal
gelismenin gevresel kirliligi azalttigi ve CKE
hipotezinin kaynak yogun ulkeler igin
gecerli oldugunu tespit etmislerdir.

Tungbilek ve Ulucak (2021),
15 gelismekte olan ulke

KBG, kiresellesme ve ekolojik ayak izi
degiskenleri,
Panel es bitilinlesme yontemi

KBG ekolojik  ayak izini  artirir,
kiresellesme ekolojik ayak izini azaltir,
CKE hipotezi gegerli degildir.

Pehlivanoglu ve Solmaz
(2021),
BRIC ve MIST ekonomileri

KBG, kisi basina gelirin kuadratik formu,
ihracat, kisi basi CO, emis-yonu, Cevre
Politikasi Sikilig1 Endeksi, DYY. GMM
yontemi

DYY ve GSYiH, BRIC ve MIST iilkelerinde
CO, emisyonunu arttirir. Kuadratik KBG ile
COz emisyonu arasinda ters yonli bir iligki
vardir.

Efeoglu (2022),
E7 Ulkeleri

KBG, kuadratik KBG, sanayilesme, eneriji
tiiketimi, yenilenebilir enerji tiketimi,
finansal gelisme ve CO; salinimi
Parks-Kmenta tahmincisi

KBG, sanayilesme ve eneriji tiikketiminin
CO, emisyonunu artirdigini ve KBG karesi,
yenilene-bilir enerji tiiketimi ve finansal
gelis-menin CO, emisyonunu azalttigini

Ahlat ve Celik (2022), N-11
tlkeleri

DYY ve CO; emisyonu
DOLSMG y6ntemi

DYY CO; emisyonunu pozitif
etkilemektedir.

Kaynak: Yazarlar tarafindan olusturulmustur

Tablo 1.de 6zetlenen s6z konusu calismalardan elde edilen sonuglarda c¢alismalarin
birbirlerinden farklliklar gdsterdigi, sonuglarin tlkelere, tlke gruplarina, segilen ekonometrik ydéntemlere
gore degistigi gorilmektedir. Benzer bir durumun kiresellesmenin gevre Uzerindeki etkisi icin de gegerli
oldugu ifade edilebilir. Bir grup ¢alisma kiiresellesmenin gevreyi olumlu etkiledigini gosterirken, diger bir
grup calismada kiresellesmenin cevreyi olumsuz bir sekilde etkiledigini gostermektedir (Shahbaz vd.
(2015), Twerefou vd. (2017) ve Ahmed, vd. (2019), Shahbaz vd. (2017), Tungbilek ve Ulucak (2021) ve
Ajam vd. (2021)). Tablo 1./de sunulan literatir, E7 ve G7 llke grubu orneklerinin karsilastiriimasi
bakimindan bu ¢alismanin diger ¢calismalardan farkli oldugunu géstermektedir.
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MATERYAL ve METOT

Bu galismada, E7 ve G7 (lkeleri igcin 1990-2020 ddnemine ait yillik veri setinden yararlaniimistir.
Degiskenlerle ilgili agiklayici bilgiler Tablo 2.’de yer almaktadir.

Tablo 2. Analizde Kullanilan Degiskenlerin Tanimlanmasi

Simge Aciklama Veri Dénemi ve Kaynak
LEEP Logaritmik Kisi Basina Diigen Ekolojik Ayak izi | Global Footprint Network
(kha) 1990-2020
. . : . Diinya Bankasi, WDI (http- 2)
LY Logaritmik Kisi Bagina Diisen GSYiH (cari ABD $) 1990-2020
LYY Logaritmik Kisi Basina Diisen GSYiH nin Karesi | Diinya Bankasi, WDI (http- 2)
(cari ABD $) 1990-2020
LEDI Logaritmik Dogrudan Yabanci Yatirimlarin | Diinya Bankasi, WDI (http- 2)
GSYiH Pay (%) 1990-2020
e . KOF Kiiresellesme Endeksi
LKOF Logaritmik Kiresellesme Endeksi (http- 1), 1990-2020

Calismanin ekonometrik modeli, 6énceki bolimde tartisilan ilgili literatiirden yararlanilarak
Denklem 1’deki gibi olusturulmustur.

LEFPjt= ati+ B31iLY + B2i LYY + B3; FDI + B4 LKOF + €it (1)
(i=1...,7) ve (t= 1990..., 2020)

Burada i yatay kesit boyutunu (birimleri), t ise zaman boyutunu ifade etmektedir. aj sabit terimi
ve &/ hata terimini gbstermektedir. 8; ifadeleri ilgili parametreleri temsil ederken geriye kalan ifadeler de
ilgili degiskenleri gdstermektedir. Degiskenlerin timi modelde logaritmik formlariyla yer almaktadir.
LKOF kiresellesme endeksini temsil etmektedir. Bu endeks ilk olarak Dreher (2006) tarafindan
olusturulmus sonrasinda da Gygli vd. (2019) bu endeksi gelistirip, tekrar hesaplayarak giincellemistir.
Karasoy, (2020) tarafindan acik bir sekilde yapisinin agiklandigi KOF indeksi, ekonomik, sosyal, kiltirel ve
siyasal gostergelerden olusan ve temel bilesenler analizi (principal component analysis) araciligiyla
hesaplanan bir degiskendir.

Denklem 1., E7 ve G7 llke grubu igin ayri ayri tahmin edilmektedir. Denklem 1.i tahmin
edebilmek igin dncelikle homojenite ve yatay kesit bagimhhgi testlerinin yapilmasi gerekmektedir. Elde
edilen sonuglara gore hangi panel birim kdk, hangi esbiitiinlesme ve esbiitiinlesme tahminci testlerinin
yapilacagina karar verilecek ve secilen yontemlerle seriler arasindaki uzun dénem iliskisi arastirilacak ve
nedensellik analizleri yapilacaktir. Denklem 1.’deki modelin parametreleriyle ilgili olarak muhtemel
sonuglarinin su sekilde olmasi beklenmektedir (Dinda, 2004):

e B1>0,B2<0durumunda x ile y arasinda ters U seklinde bir iliski vardir. Yani Cevresel
Kuznets Egrisi yaklasimi gecerlidir.

® [(:1<0,B2>0durumunda x ile y arasinda U seklinde bir iliski s6z konusudur.
e (33> 0 durumunda ise Kirlilik Siginagi Hipotezi gegerlidir. Bununla birlikte
e B4 <0 durumunda kiiresellesme gevre sorunlarini azaltmaktadir, denilmektedir.

BULGULAR ve TARTISMA

Bu calismada her iki ulke grubunun verileri igin sirasiyla, Pesaran ve Yamagata (2008)
homojenlik testi; Breusch ve Pagan (1980) LM, Pesaran (2004) CD ve CDwv ve Pesaran vd. (2008) LMag;
yatay kesit bagimliligi testleri; Nazlioglu ve Karul (2017) ikinci Nesil Panel Fourier LM panel birim kok
testi (Fourier Panel LM test); Westerlund & Edgerton (2008) yapisal kiriimali es butiinlesme testi ve
Pesaran (2006) esbitinlesme katsayilar testi ve Emirmahmutoglu ve Koése (2011) panel nedensellik
testleri tahmin edilmektedir.

E7 ve G7 llkeleri 6rnegindeki panel verilerinde homojenligi test etmek icin Pesaran ve
Yamagata (2008) tarafindan gelistirilen Slope Homogeneity Test (Delta test) kullanilmaktadir.
Homojenlik testi, llkelerden birinde gerceklesen degisim ile diger Ulkelerin ayni diizeyde etkilenip
etkilenmedigini test etmeye yaramaktadir. Ekonomik vyapilari birbirinden farkli olan {lkeler igin
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olusturulan modellerde katsayilarin heterojen olmasi; ekonomik yapilari benzer lke gruplari igin
olusturulan modellerde ise katsayilarin homojen olmasi beklenmektedir. Hem E7 ve hem de G7
tlkelerine ait degiskenlerin katsayl homojenite test sonuglari, parametrelerin homojen oldugu sonucunu
gostermektedir. Dolayisiyla ekonomik vyapilari birbirine yakin olan gelismis ekonomiler agisindan
sonuglar tutarhlik géstermektedir. Baska bir deyisle, Glkelerden birinde gerceklesen bir degisim ile diger
tlkelerin yaklasik olarak ayni diizeyde etkilendigi ileri stirtlebilir.

Yatay kesit bagimliligini test etmek igin kullanilan Breusch ve Pagan (1980) LM testi, Pesaran
(2004) CD ve CDuwm testleri ile Pesaran vd. (2008) LMag; testlerinden elde edilen sonuglar, kesitler arasi
bagimllik oldugunu gostermektedir. Kesitler arasi bagimhhgi dikkate almamak, makro ekonomik soklarin
paneli olusturan tim Ulkeleri etkilemedigini varsaymak anlamina gelmektedir. Bu sebeple, bulgularin
etkinligi icin kesitler arasi bagimliligi dikkate alan ikinci nesil panel birim kok testlerinin uygulanmasi
gerekmektedir (Nazlioglu, 2010).

Uygulanan Nazlioglu ve Karul (2017) kademeli gegise ve kesitler arasi bagimliga izin veren ikinci
Nesil Panel Fourier LM tipi panel birim kok testi (Fourier Panel LM) sonuglari, hem E7 Glkeleri 6rnegi hem
de G7 ulkeleri 6rnegindeki tiim degiskenlerin seviyede birim kok icerdigini gostermektedir. Bagimli ve
bagimsiz tim degiskenlerin seviyede birim kok icermesi yapisal kirilmal esbiitiinlesme testlerinden biri
olan Westerlund ve Edgerton (2008) es butlinlesme testinin uygulanmasina olanak saglamaktadir.
Dolayisiyla panel es-biitiinlesme analizi olarak bu yontemin uygulamasi rapor edilecektir.

E7 Ulkeleri igin Panel Es Biitiinlesme Testi Sonuglari

Yapisal kirilmalarin dikkate alinmasi uygulanacak es biitiinlesme testlerinde sapmali sonuglar
elde etmemek icin oldukga 6nemlidir. Bu nedenle analizde, paneldeki serilerin diizeyde birim kok icerdigi
gdz oOnlune alinarak, Westerlund ve Edgerton (2008) vyapisal kirilmali es bitinlesme testi
uygulanmaktadir. Bu test, Lagrange Multiplier (LM) temelli, birim kok testlerinden gelistirilmistir. Test
ayrica degisen varyans ve otokorelasyon gibi ekonometrik problemleri de tolera etmektedir. Ote yandan
bu test, sabit terim ve trendde her bir dlke igin farkh tarihlerdeki kirilmalara da olanak saglamaktadir.
Tablo 3.’te E7 ulkelerine ait yapisal kirilmali es biitiinlesme test sonuglarina yer verilmektedir.

Elde edilen Z(N) ve Zy(N) istatistik sonuglarina gére es bltiinlesmenin olmadigi tzerine kurulu
sifir hipotezi %5 anlamlilik diizeyinde reddedilmektedir. Buna gore, ekolojik ayak izi ile kisi basina diisen
gelir, kisi basina diisen gelirin karesi, dogrudan yabanci yatirimlar ve kiiresellesme endeksi arasinda uzun
donemli bir iliskinin varligi tespit edilmistir. Tablo 3."te ayni zamanda sabitte kirilma (level shift) ve rejim
kirllmasi (regime shift) durumlari icin uygulanan panel esbitiinlesme testinin belirledigi her bir lke icin
birer kirilma tarihi de sunulmaktadir.

Tablo 3. Yapisal Kirilmali Eg Blitliinlesme Test Sonuglari

Z(N) Zy(N)
Model ist. Degeri Olasilik Degeri Ist. Degeri Olasilik Degeri
Kirilmasiz 0.051 0.520 0.243 0.596
Sabitte Kirillma -0.547 0.291 -0.363 0.358
Rejim Kirilmasi -1.627" 0.032 -1.837" 0.023
Kirilma Tarihleri
Sabitte Kirilma Rejim Kirilmasi
Brezilya 2009 2009
Cin 2003 2003
Hindistan 2001 2001
Endonezya 1994 2016
Meksika 1998 1998
Rusya 1992 2005
Tirkiye 2000 2000
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** %5 seviyesinde anlamlilig ifade etmektedir.

Es butlinlesme iliskisi tespit edildikten sonra eg biitinlesme katsayilari, kesitler arasi bagimhihg
dikkate alan, katsayilarda homojenlik ve heterojenlik oldugu durumlarda da kullanilabilen ve Pesaran
(2006) tarafindan gelistirilen CCE (Common Corelated Effects) yontemi kullanilarak tahmin edilmektedir.
Teknik olarak CCE tahminci testlerinin, bagimsiz degiskenlerin seviyede birim koék icermedigi ya da birinci
dereceden es bitinlesik oldugu durumlarda tutarlilik gosterdigi sdylenebilir. CCE modeli hem T>N hem
de N>T oldugu durumlarin ikisinde de kullanilabilmektedir. Yatay kesit bagimhligina izin verilmekte olan
modelde kullanilan degiskenlerin ayni ya da farkh duraganlik derecesinde analiz edilebilmesi miimkin
olmaktadir. CCE tahmincileri bagimsiz degiskenler ve gozlenemeyen ortak etkilerin duragan ve dissal
oldugunu varsaymakla birlikte, bunlarin duragan 1(0) oldugu ve birinci dereceden es butiinlesik 1(1)
oldugu durumlarda da tutarl oldugu ifade edilebilir (Pesaran vd., 2008).

Tablo 4. Panel Es Bitilinlesme Katsayr Tahmin Sonuglari (CCE)

LEFP=f(LY) LEFP=f(LYY)
Katsayi Std. Hata p-degeri Katsayi Std. Hata p-degeri

CCE 0.173"" 0.022 0.000 0.086""" 0.011 0.000
Ike Sonuglari
Brezilya 0.158"™" 0.031 0.000 0.079™" 0.015 0.000
Cin 0.151™" 0.024 0.000 0.075™" 0.012 0.000
Hindistan 0.219™" 0.044 0.000 0.109™" 0.022 0.000
Endonezya 0.104" 0.042 0.014 0.052"" 0.021 0.014
Meksika 0.188" 0.082 0.022 0.094™ 0.041 0.022
Rusya 0.274™ 0.033 0.000 0.137" 0.016 0.000
Tirkiye 0.113" 0.047 0.016 0.056" 0.023 0.016

LEFP=f(LFDI) LEFP=f(LKOF)
Katsayi Std. Hata p-degeri Katsayi Std. Hata p-degeri

CCE 0.025" 0.035 0.077 -0.081" 0.640 0.064
Brezilya 0.042 0.055 0.441 1.460 0.949 0.124
Cin -0.107 0.070 0.128 0.350 0.788 0.656
Hindistan -0.031 0.065 0.630 -0.737" 0.319 0.021
Endonezya 0.027" 0.011 0.019 -0.510" 0.287 0.075
Meksika 0.203 0.173 0.241 -3.334™" 0.574 0.000
Rusya 0.004 0.072 0.948 -2.879™" 0.488 0.000
Tirkiye 0.038 0.061 0.535 -0.590 0.459 0.199
CCEP tahmininde Newey-West varyans-kovaryans tahmincisi kullaniimigtir.
* KX *KEX girasiyla %10, %5 ve %1 dlzeyinde istatistiki anlamhhgi gbstermektedir.

Elde edilen sonuglara gore, E7 llkeleri genelinde KBG, KBG karesi, DYY ve KOF endeksinin
ekolojik ayak izi tizerindeki etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmaktadir. Buna gore, E7 Ulkelerinde
KBG’de %1'lik bir artis, ekolojik ayak izini %0.17; KBG karesinde %1’lik bir artis ekolojik ayak izini %0.08;
DYY’'deki %1’lik bir artis ekolojik ayak izini %0.02 arttirirken; KOF endeksindeki %1’lik bir artis ekolojik
ayak izini %0.08 diizeylerinde azaltmaktadir. Dolayisiyla, DYY ile ekolojik ayak izi arasinda pozitif iligkinin
varhigini ifade eden KSH’nin E7 lilkelerinde gegerli oldugu anlasilmaktadir. Diger taraftan, CKE hipotezinin
gecerli olabilmesi icin KBG’nin ekolojik ayak izi lzerinde pozitif; KBG karesinin ise ekolojik ayak izi
Uizerinde negatif etkisinin olmasi beklenmektedir. Buna gbre, E7 llkelerinde CKE hipotezinin gecerli
olmadigi goriilmektedir.

Sonuglar Ulkeler 6zelinde incelendiginde ise, KBG ve KBG karesinin uzun dénem katsayisinin tiim
llkelerde istatistiksel olarak anlamh oldugu belirtilebilir. Buna gore, KBG'de %1’lik bir artisin ekolojik
ayak izini Brezilya’da %0.15; Cin’de %0.15; Hindistan’da %0.21, Endonezya’da %0.10; Meksika’da %0.18;
Rusya’da %0.27 ve Turkiye’de %0.11 dlzeylerinde arttirdigi soylenilebilir. Bununla birlikte, KBG
karesinde meydana gelen %1’lik bir artisin ekolojik ayak izini E7 Ulkelerinde Brezilya’dan Tirkiye'ye
sirastyla %0.07; %0.07; %0.10; %0.05; %0.09; %0.13 ve %0.05 arttirdig1 gérilmektedir.
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DYY uzun donem katsayisinin Endonezya’da istatistiksel olarak anlamh oldugu, diger llkelerde
istatistiksel olarak anlamsiz oldugu tespit edilmistir. Buna gére, DYY'de %1’lik bir artisin ekolojik ayak
izini Endonezya’da %0.02 arttirdigi ve KSH Endonezya’da gegerli oldugu ifade edilebilir.

KOF endeksinin uzun doénem katsayisinin Hindistan, Endonezya, Meksika ve Rusya’da
istatistiksel olarak anlamh oldugu, diger Ulkelerde istatistiksel olarak anlamsiz oldugu tespit edilmistir.
Buna gore, kiiresellesme endeksinde %1’lik bir artisin ekolojik ayak izini Hindistan, Endonezya, Meksika
ve Rusya’da sirasiyla %0.73; %0.51; %3.33 ve %2.87 oraninda azalttigi bulgusu elde edilmistir.
Uygulamadan elde edilen panel es biitlinlesme tahmincisi E7 tlkeleri genelinde sdyle tahmin edilmistir:

LEFP=0.073+0.173 LY + 0.086LYY + 0.025LFDI — 0.081LKOF
(0.000) (0.000) (0.077) (0.064)

Bu durumda, E7 Ulkelerinde KBG, KBG karesi ve DYY uzun doénemde ekolojik ayak izini pozitif
etkilerken; kiresellesme endeksi KOF, ekolojik ayak izini negatif etkilemektedir. Bulgulara gore
ekonomik blyliimedeki artislar cevresel bozulmalara sebep olurken; kiiresellesmede meydana gelen
artislar cevresel bozulmalari azaltmaktadir. KBG karesi degiskenin pozitif katsayisi gelir artisinin gevre
kirliligini arttirdigina isaret etmektedir. DYY degiskeninin pozitif katsayisi, DYY'nin de ekolojik ayak izi
degerini arttirdig seklinde yorumlanabilir. Sonug olarak, E7 Ulkelerinde CKE Hipotezinin gegerli olmadigl,
ancak KSH’nin gegerli oldugu soylenilebilir.

E7 Ulkeleri icin Panel Nedensellik Testi Sonuglari

Emirmahmutoglu ve Kose (2011) panel nedensellik testleri, homojenligi ve heterojenligi
kapsamakta ve degiskenler seviye degerleri ile analize dahil edilmektedir. Bu yontemde parametre
tahminleri en kiglik kareler yontemi vasitasiyla gerceklestirilmektedir ve paneldeki kesitler icin hem
bireysel hem de panel geneli icin Granger nedensellik analizleri yorumlanabilmektedir
(Emirmahmutoglu, 2011). Tablo 5.te E7 tlkelerine ait panel nedensellik test sonuglari yer almaktadir.

Tablo 5. Panel Nedensellik Test Sonuglari

LY->LEFP LYY LEFP LFDI->LEFP LKOF->LEFP
Ulke . . - i ] _
Lag Wald Ist. | p-value | Wald Ist. P Wald P Wald Ist. P
(p) value Ist. value value
Brezilya 1 0.012 0.913 0.012 | 0.912 0.544 | 0.461 7.436" | 0.024
Cin 1 0.017 0.896 0.017 | 0.896 0.275 | 0.872 1.850 | 0.174
Hindistan 2 4.604" 0.091 4.741" | 0.089 0.370 | 0.543 0.584 | 0.445
Endonezya | 1 0.110 0.740 0.108 | 0.742 0.059 | 0.809 0.676 | 0.411
Meksika 1 1.399 0.237 1.432 | 0.231 0.092 | 0.762 0.036 | 0.850
Rusya 1 0.747 0.387 0.752 | 0.386 0.091 | 0.763 0.143 | 0.706
Tirkiye 1 1.558 0.212 1.583 | 0.208 2.115 | 0.347 0.116 | 0.734
Panel Fisher 33.286" 0.071 | 33.310° | 0.069 6.670 | 1.000 | 35.975" | 0.062
LEFP->LY LEFP->LYY LEFP-LFDI LEFP->LKOF
Lag Wald ist. | p-value | Wald ist. P- Wald P~ Wald ist. P
(p) value Ist. | value value
Brezilya 2 0.571 0.450 0.567 | 0.452 0.507 | 0.476 0.652 | 0.722
Cin 1 | 16,501 0.000 | 16.338"" | 0.000 4.463 | 0.107 1.603 | 0.205
Hindistan 1 7.806™" 0.020 7.989"" | 0.018 | 7.285™" | 0.007 1.099 | 0.295
Endonezya | 1 0.238 0.626 0.238 | 0.625 0.623 | 0.430 0.151 | 0.697
Meksika 1 0.120 0.729 0.128 | 0.720 0.022 | 0.883 0.188 | 0.664
Rusya 1 0.091 0.763 0.094 | 0.759 | 3.143" | 0.076 0.077 | 0.781
Tirkiye 1 3.443" 0.064 3.473" | 0.062 | 9.244™ | 0.010 | 17.128"" | 0.000
Panel Fisher 36.890™ 0.046 | 36.963™" | 0.041 | 32.212" | 0.074 | 28.818" | 0.011
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Panel nedensellik testi sonuglarina gore, E7 llkelerinde KBG, KBG karesi ve KOF indeksi ile
ekolojik ayak izi arasinda cift yonli nedensellik varken; ekolojik ayak izinden DYY’ye dogru tek yonli
nedensellik iligkisi rapor edilebilir.

Bulgular Ulke bazinda incelendiginde, Hindistan’da KBG, KBG karesi ile ekolojik ayak izi arasinda
¢ift yonll, ekolojik ayak izinden DYY’ye dogru tek yonli nedensellik iliskisi oldugu tespit edilmistir.
Brezilya’da kiresellesme endeksi KOF'tan ekolojik ayak izine dogru arasinda tek yonli nedensellik iliskisi;
Tirkiye’de ekolojik ayak izinden KBG, KBG karesine, DYY'ye ve KOF endeksine dogru tek yonli
nedensellik iliskisi oldugu bulgusu elde edilmistir. Diger taraftan Cin’de ekolojik ayak izinden KBG ve KBG
karesine dogru tek yonli nedensellik iliskisi tespit edilirken; Rusya’da ekolojik ayak izinden DYY’ye dogru
tek yonlu nedensellik oldugu sonucuna ulagiimistir.

G7 Ulkeleri igin Panel Es Biitiinlesme Testi Sonuglari

G7 Ulkeleri verileri icin yapilan homojenite, yatay kesit bagimhligi ve birim kok testleri
sonucunda E7 ulkeleri uygulamalari G7 grubu icin de gegerli oldugu belirtilmelidir. Elde edilen Z<(N)
istatistik sonuclarina gore es bitlinlesmenin olmadigi UGzerine kurulu sifir hipotezi %5 anlamlilik
diizeyinde reddedilmektedir. Buna gore, ekolojik ayak izi ile kisi basina dusen gelir, kisi basina disen
gelirin karesi, dogrudan yabanci yatinmlar ve kiiresellesme endeksi arasinda uzun dénemli bir iliskinin
varligi tespit edilmistir. Tablo 5.19’da ayni zamanda sabitte kiriima (level shift) ve rejim kirilmasi (regime
shift) durumlari igin uygulanan panel esbitinlesme testinin belirledigi her bir tilke igin birer kirllma tarihi
sunulmusgtur.

Tablo 6. Yapisal Kirilmali Eg Bltlinlesme Test Sonuglari

Z(N) Zy(N)
Model ist. Degeri Olasilik Degeri ist. Degeri Olasilik Degeri
Kirlimasiz 2.805 0.997 2.128 0.983
Sabitte Kirllma 0.835 0.798 -0.108 0.456
Rejim Kirilmasi -1.623" 0.041 -0.885 0.103

Kirilma Tarihleri

Sabitte Kirllma Rejim Kirilmasi
Kanada 1998 2009
Fransa 2016 2016
Almanya 2009 2009
italya 2008 2008
Japonya 1993 1993
ingiltere 2000 2000
ABD 1993 1993

** isareti %5 seviyesinde anlamliligl ifade etmektedir.

Degiskenlerin es bitiinlesme katsayilari tahmin sonuglari Tablo 7.’de sunulmaktadir. Elde edilen
sonuglar, G7 ulkeleri genelinde KBG, KBG karesi ve KOF indeksinin ekolojik ayak izi Gzerindeki etkisinin
istatistiksel olarak anlamh oldugu gorilmektedir. Buna gore, G7 llkelerinde KBG’'de %1’lik bir artis,
ekolojik ayak izini %0.09 arttirirken; KBG karesinde %1’lik bir artis ekolojik ayak izini %0.04
azaltmaktadir. Diger yandan, G7 llkelerinde KOF endeksindeki %1’lik bir artis ekolojik ayak izini %0.19
azaltmaktadir. DYY uzun donem katsayisinin ise istatistiksel olarak anlamsiz oldugu goérilmektedir.
Dolayisiyla, DYY ile ekolojik ayak izi arasinda pozitif iligkinin varligini ifade eden KSH’nin G7 dlkeleri igin
gecerli olmadigini ifade etmek mimkindur. Diger taraftan, KBG ekolojik ayak izi (izerinde pozitif; KBG
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karesi ekolojik ayak izi lzerinde negatif bir etkisi olmasindan G7 llkelerinde GCKE hipotezinin gegerli
oldugu soylenilebilir.

Tablo 7. Panel Es Butlinlesme Katsayl Tahmin Sonuglari (CCE)

LEFP=f(LY) LEFP=f(LYY)
Katsayi Std. Hata p-degeri Katsayi Std. Hata p-degeri
CCE 0.097"*" 0.038 0.011 -0.048"" 0.019 0.010
Ulke
Sonuglari
Kanada 0.024 0.099 0.806 0.011 0.049 0.810
Fransa 0.061 0.090 0.501 0.031 0.045 0.494
Almanya 0.274" 0.122 0.025 0.138™ 0.061 0.024
italya 0.054 0.112 0.628 0.027 0.056 0.624
Japonya 0.152™" 0.049 0.002 -0.075™" 0.024 0.002
ingiltere -0.031 0.089 0.726 -0.015 0.044 0.728
ABD 0.149"" 0.046 0.001 0.074™" 0.023 0.001
LEFP=f(LFDI) LEFP=f(LKOF)
Katsayi Std. Hata p-degeri Katsayi Std. Hata p-degeri
CCE -0.002 0.002 0.170 -0.190" 0.399 0.073
Kanada -0.005" 0.003 0.086 -0.646 0.732 0.377
Fransa -0.001 0.002 0.512 0.295 0.693 0.670
Almanya -0.001 0.002 0.982 0.019 0.861 0.982
italya 0.003 0.004 0.354 -0.553" 1.117 0.085
Japonya -0.013 0.018 0.477 -0.732 0.614 0.233
ingiltere -0.001 0.001 0.954 2.265 1.374 0.098
ABD -0.002 0.004 0.573 0.687 0.926 0.458
CCEP tahmininde Newey-West varyans-kovaryans tahmincisi kullaniimistir.
* Rk EEX sirasiyla %10, %5 ve %1 diizeyinde istatistiki anlamliligi gbstermektedir.

Sonuclar Ulkeler 6zelinde incelendiginde ise, KBG ve KBG karesinin uzun dénem katsayisinin
Almanya, Japonya ve ABD’de istatistiksel olarak anlamli oldugu, KBG’'de %1’lik bir artisin ekolojik ayak
izini Almanya, Japonya ve ABD’de sirasiyla yaklasik %0.27; %0.15; %0.14 arttirdig) tespit edilmistir. Diger
taraftan, KBG karesinde meydana gelen %1’lik bir artisin ekolojik ayak izini Almanya’da %0.13, ABD’de
%0.07 arttirdig); Japonya’da ise %0.07 azalttig bulgusu elde edilmistir. Dolayisiyla Japonya’da CKE
hipotezinin gegerli oldugu sonucuna ulasgiimigtir.

DYY uzun donem katsayisinin Kanada’'da istatistiksel olarak anlamli oldugu, diger Ulkelerde
istatistiksel olarak anlamsiz oldugu tespit edilmistir. Buna gére, DYY'deki %1’lik bir artisin ekolojik ayak
izini Kanada’da %0.005 azalttigi bulgusu elde edilmistir. Dolayisiyla Kanada’da KHH’nin gegerli oldugu
ifade edilebilir. KOF endeksinin uzun dénem katsayisi italya ve ingiltere’de istatistiksel olarak anlamlidir.
Diger Ulkelerde ise istatistiksel olarak anlamsizdir. KOF indeksinde %1’lik bir artisin ekolojik ayak izini
italya’da %0.55 azalttig ve ingiltere’de %2.26 oraninda arttirdig1 bulgusu elde edilmistir.

Uygulanan panel es bitiinlesme tahmincisi sonucunda G7 dlkeleri genelinde elde edilen
sonuglar ise asagidaki sekildedir:

LEFP=-0.112 + 0.097LY— 0.048LYY + 0.002LFDI — 0.190LKOF
(0.011) (0.010) (0.170) (0.073)

Bu durumda, G7 llkelerinde KBG, uzun dénemde, ekolojik ayak izini pozitif etkilerken, KBG
karesi negatif etkilemektedir. Bu sonu¢ ekonomik biylimeyle birlikte ekolojik ayak izi artarken belirli bir
gelir seviyesinden sonra ekolojik ayak izinin azalacagini gostermektedir. KOF indeksi degiskeni ise
ekolojik ayak izini negatif etkilemektedir. DYY uzun dénem katsayisi ise istatistiksel olarak anlamsizdir.

723



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 11(3): 713—-728, 2024

Ozetle, G7 iilkelerinde CKE hipotezinin ters U seklindeki iliskisi gecerlidir, kiiresellesme ise cevre ile ilgili
sorunlari azaltmaktadir.

G7 Ulkelerinde Panel Nedensellik Testi Sonuglari

Tablo 5’te E7 Ulkeleri 6rneginde test edilen panel nedensellik analizi, Tablo 8'de G7 iilkeleri
ornegi icin gosterilmektedir.

Tablo 8. Panel Nedensellik Test Sonuglari

LY->LEFP LYY->LEFP LFDI->LEFP LKOF->LEFP
Ulke ) ) - - . -
Lag Wald Ist. | p-value | Wald Ist. P Wald P Wald Ist. P
(p) value Ist. value value
Kanada 1 0.010 0.919 0.026 | 0.873 0.464 | 0.496 0.591 | 0.442
Fransa 1 0.375 0.540 0.343 | 0.558 0.102 | 0.750 0.002 | 0.966
Almanya 1 1.051 0.305 1.103 | 0.294 2.409 | 0.121 0.160 | 0.689
italya 1 2.454 0.117 2.483 | 0.115 0.080 | 0.778 0.107 | 0.744
Japonya 1 2.437 0.118 2,519 | 0.112 | 5.621"" | 0.018 1.578 | 0.209
ingiltere 1 0.101 0.751 0.087 | 0.768 | 6.400"" | 0.011 5.294"" | 0.027
ABD 2 0.904 0.636 0.307 | 0.579 0.103 | 0.748 0.041 | 0.840
Panel Fisher 13.804 0.965 14.204 | 0.285 | 24.3017" | 0.042 31.245" | 0.075
LEFP->LY LEFP->LYY LEFP->LFDI LEFP->LKOF
L . . - Wal - . -
% | wald ist. p-value | Wald Ist. P 2 d P~ wald ist. P
(p) value Ist. | value value
Kanada 2 1.573 0.210 1.629 | 0.202 1.225 | 0.268 0.920 | 0.337
Fransa 1 0.001 | 0.982 0.001 | 0.969 | 7.520™" | 0.006 0.008 | 0.929
Almanya 1 0.129 0.720 0.115 | 0.735 0.227 | 0.634 0.627 | 0.429
italya 1 0.742 0.389 0.770 | 0.380 0.276 | 0.599 0.045 | 0.832
Japonya 1 0.048 0.827 0.035 | 0.852 1.158 | 0.282 1.513 | 0.219
ingiltere 1 0.526 0.468 0.535 | 0.464 2.146 | 0.143 3.767 | 0.152
ABD 1 0.046 0.977 0.132 | 0.716 0.021 | 0.885 1.850 | 0.174
Panel Fisher 7.649 0.907 8.335 | 0.521 | 21.435" | 0.091 14.690 | 0.734

Panel nedensellik test sonuglarina gore, G7 llkelerinde KBG ve KBG karesi ile ekolojik ayak izi
arasinda nedensellik iliskisi bulunamamistir. G7 (ilkelerinde DYY ile ekolojik ayak izi arasinda ¢ift yonlu
nedensellik iliskisi, KOF indeksinden ekolojik ayak izine dogru da tek yonli nedensellik iliskisi tespit
edilmistir. Bulgular iilke bazinda incelendiginde, Japonya ve ingiltere’de DYY’den ekolojik ayak izine tek
yonli; yine ingiltere’de KOF indeksinden ekolojik ayak izine tek yonlii ve Fransa’da ekolojik ayak izinden
DYY’ye tek yonllu nedensellik iligkisi tespit edilmistir.

SONUC ve ONERILER

Bu calisma, 1990-2022 vyillik verileriyle, literatiirde olduk¢a poptler olan gevre kirliligi
yaklasimlarindan CKE ve KSH hipotezlerini, modellere kiiresellesme indeksinin eklenmesiyle genisleterek
tahmin etmektedir. Literatiirden farkli olarak bu ¢alismada, genisletilen ekonometrik modeller, yeni nesil
panel ekonometrik analizler araciligiyla test edilmistir. Bunu yaparken, hem gelismis tlke 6rneklerinden,
G7 ulkeleri, hem de gelismekte olan Ulke 6rneklerinin, E7 Ulkeleri, verilerinin bir karsilastirilmasi
yapilmistir.

Ekonometrik tahminlerden elde edilen sonuglar, gelismis (lkeler 6rnegindeki G7 (lkelerinde
ekonomik gelismelerin zamanla ¢evresel sorunlari azalttigini, CKE Hipotezinin gecerli oldugunu, KSH’nin
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ise istatistiksel olarak anlamsiz oldugunu, kiresellesme endeksinin de ekolojik ayak izini azalttigini
gostermektedir. Ekolojik ayak izinin artmasi, daha ¢ok cevre kirliligi ya da cevre kalitesinin azaldigi
anlamina gelmektedir. Ampirik sonuglarda ortaya konan, KOF endeksindeki artislarin cevre kalitesini
arttirdigi bulgusu, kiiresellesmeyle birlikte Ulkelerin gevre kalitesine 6nem verdiklerinin bir gostergesi
olarak disiinilebilir. Ote yandan gelismekte olan iilkeleri temsil eden E7 iilkelerinde, CKE Hipotezinin
gecerli olmadigi, gelismekte olan Ulkelerde ekonomik gelisme siirecinin ¢evre sorunlarini arttirdig
gorilmektedir. DYY’nin bu Ulkelerin gevresel sorunlarini arttirdigini yani KSH’nin gecerli oldugunu,
kiresellesme endeksinin de gevresel sorunlari azalttigini géstermektedir.

E7 Ulkelerinde kisi basina diisen gelir, kisi basina diisen gelirin karesi ve kiiresellesme endeksi ile
ekolojik ayak izi arasinda ¢ift yonlii nedensellik iligkisi tespit edilmistir. S6z konusu Ulke grubunda,
ekolojik ayak izinden dogrudan yabanci yatirimlara dogru tek yénli nedensellik iligkisi oldugu bulgusu
elde edilmistir. G7 Ulkelerinde kisi basina diisen gelir ve kisi basina diisen gelirin karesi ile ekolojik ayak
izi arasinda nedensellik iliskisi bulunamamistir. G7 tlkelerinde dogrudan yabanci yatirimlar ile ekolojik
ayak izi arasinda cift yonli nedensellik iliskisi, kiiresellesme endeksinden ekolojik ayak izine dogru da tek
yonlu nedensellik iliskisi tespit edilmistir.

Ozellikle gelismekte olan (ilkelerde, sanayilesmenin yol actigi cevresel bozulmalar ekonomik
karar birimleri tarafindan dikkate alinmalidir. Ekonomik gelismeyle birlikte, c¢evre hassasiyeti
arttinlmahdir. Cevre sorunlarinin azaltilabilmesi igin; Ulkelerde enerji verimliligi tesvik edilmeli, remiz
enerji kaynaklarina yonelinmeli ve enerji tasarrufu saglanmalidir. Ulasim, toplu tasima sistemlerini
o6zendirmeli, fosil yakitlardan mimkin oldugunca vazgecilmelidir. Ormanciliga yonelik strdurilebilir
yontemlerin tesvik edilmesi gerekmektedir. Atiklarin yonetimi ve geri donlisim tesvik edilerek atik
miktarinin azaltilmasi saglanmalidir. Cevre konusunda egitim ve farkindalik programlari diizenlenerek
toplumsal duyarhhk arttinlmalidir. Tim bu 6nlemler, ekolojik ayak izini azaltmaya yardimci olabilir.
Ancak, bu dnlemlerin etkili olabilmesi igin politik irade, kaynaklar ve uluslararasi isbirligi de 6nemlidir.

Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan
ederler.
Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan
ederler.

¥:Bu calisma Kahramanmaras Siit¢li imam Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii iktisat Anabilim Dalinda
hazirlanmakta olan Doktora Tezinden tiretilmistir.
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0z

Devlet Su isleri (DSI) izmir (2. Bélge) ve Aydin (21. Bélge) Bélge Miidiirliiklerinde bes yillik dénemde (2006-
2010) DSi tarafindan insa edilerek cesitli su kullanici teskilatlarina devredilen sulama tesislerinde, tarimsal etkinlik
acisindan sulama sistem performansi degerlendirilmis ve sulanmayan alanlarin sulanmama nedenleri
incelenmeye ¢alisilmistir. Secilen 2 bolgede toplam 6 havzaya yayilmis ve devredilmis 31 sulama tesisi dikkate
alinmistir. incelenen bélgelerde tarimsal etkinlik gdstergelerinden ciftci sulama orani, fiilen sulanan alan oran,
sulama orani, sebeke sulama orani, bitkisel Gretim yapilan alan orani, sulanmayan alan oranina ait ortalama
degerler sirasiyla %19.6-%78.3-%58.7-%66.6-%92.4-%21.7 olarak ger¢eklesmis ve sulanmayan alan orani
disindaki diger gostergelerin Tirkiye ortalamalarinin izerinde oldugu tespit edilmistir. Bu iki bolgedeki sulama
alanlarinin ortalama %14.1’i yagisa dayali tarim, %1.8’i nadas ve geri kalan %5.8’i ise cesitli sebeplerle bos
birakildig1 dolayisiyla da sulamaya ac¢ilmis alanlarin ortalama %21.7’sinde sulu tarim yapilmadigi belirlenmistir.
Bu nedenle su kullanici érgitlerinin su kullanim hizmet bedeli tarifelerinde indirim uygulamasi ve sulu tarimin
tercih edilmedigi bolgelerde triin destekleme politikalarinin gelistirilmesi gerekliligini ortaya ¢ikarmistir.

Anahtar kelimeler: Tarimsal etkinlik gostergeleri, bitki yogunlugu, sulanmayan alan orani.

Irrigation Rates in Transferred Irrigation in DSI 2nd and 21st Regions and Reasons for Not
Irrigating Unirrigated Areas

ABSTRACT

In the irrigation facilities built by the State Hydraulic Works (DSI) and transferred to various water user
organizations in the five-year period (2006-2010) in DSI izmir (2. Region) and Aydin (21. Region) Regional
Directorates, the irrigation system performance was evaluated in terms of agricultural efficiency and the reasons
for not irrigating the unirrigated areas were tried to be examined. A total of 31 irrigation facilities, spread over a
total of 6 basins in 2 selected regions and transferred, were taken into account. Among the agricultural efficiency
indicators in the examined regions, the average values of farmer irrigation rate, actually irrigated area rate,
irrigation rate, network irrigation rate, crop production area rate, and unirrigated area rate were 19.6%, 78.3%,
58.7%, 66.6%, 92.4%, %21.7 respectively. Therefore, it has been determined that other indicators, except the
ratio of unirrigated area, are above Turkey's averages. It has been determined that an average of 14.1% of the
irrigated areas in these two regions are rain-fed agriculture, 1.8% are fallow and the remaining 5.8% are left
empty for various reasons, and therefore irrigated agriculture is not carried out in an average of 21.7% of the
areas opened to irrigation. For this reason, it has been revealed that water user organizations need to apply
discounts on water usage service fee tariffs and develop policies that support products in regions where irrigated
agriculture is not preferred.

Key words: Agricultural efficiency indicators, plant density, unirrigated area ratio.
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GIRIS

Su tim canlilarin yasam kaynagi oldugu gibi tarimsal tretimin strdirilebilirligi igin vazgegilmez dogal bir
kaynaktir. Diinya nifusunun 2050 yilina kadar 2 milyar daha artacagl 2100 yilinda ise yaklasik 10.9 milyara
ulasabilecegi tahmin edilmektedir. Kiiresel iklim degisikligi ile birlikte diinya ¢apinda yasanan salginlar ve bilingsiz
tiketim hizla yukselen niifusun gida ve suya olan ihtiyacinin artmasina neden olabilecegi bilinmektedir. Ayrica
yapilan calismalar ile 2050 yilina kadar ilave 5000 km? suyun gerekli oldugu ifade edilmistir (Anonim, 2021).
Dolayislyla su yonetimi tizerindeki baskiy1 6zellikle suyu en ¢ok tiketen tarim sektorl hissetmektedir.

Su yonetimi, suyu tiim paydaslara, su kaynaklarinin korunmasi, gelistirilmesi ve sirdurilebilirlik ilkelerini
gbz onune alarak istenen zamanda, istenen miktar ve kalitede, istenen siireyle tahsisini buttincul bir yaklagimla
kontrolli ve adil bir sekilde saglayan yénetim bigimidir. Sulama yénetimi (tarimsal su yonetimi) ise bitkinin ihtiyag
duydugu suyun, dogal yollarla karsilanamayan kisminin ilgili tim faktorlerin géz 6niine alinarak bitki kok
bolgesine gereken zaman ve miktarda kontrolll bir sekilde verilmesi ve kaynaktan bitki kok bolgesine kadar olan
bu sidrecin her asamasinda izleme-degerlendirme sistemini kullanarak sulama sistem performansinin
belirlenmesi, gelistirilmesi ve siirdirllebilirliginin saglanmasi igin gerekli tim faaliyetler olarak tanimlanabilir
(Tekiner, 2023).

DSI, Turkiye’nin 2023 yili gerceklesmelerine gére tamamlanan 26 adet baraj ve 17 adet gélette yaklasik
390 milyar m3 su depolandigini, sulamaya agilan alanin yaklasik 142 bin ha oldugunu ve toplamda sulamaya acilan
alanin 7.1 milyon hektara ulastigini belirtmistir. Ayrica 2023 yili sonu itibari ile toplam 1018 adet baraj ve 726
adet golette toplam 183 milyar m? su depolandigi ifade edilmistir (Anonim, 2023).

Bu calismada, 2006-2010 yillari arasindaki DSi’ce devredilen sulama sebekelerinde yer alan DSi 2. Bélge
(izmir) ve 21. Bélgede (Aydin), sulama sistem performansi degerlendirilmis ve sulanmayan alanlarin sulanmama
nedenleri tartisiimigtir.

MATERYAL ve METOT

Materyal

Calismada, DSi tarafindan her yil yayinlanan “DSi’ce isletilen ve Devredilen Sulama Tesisleri Degerlendirme
Raporu”’nda 2006-2010 vyillari arasinda bes yillik doneme ait veriler degerlendirilmis ve materyal olarak
incelenmistir. Bu calismada, sadece devredilen sulama sebekelerinde sulama faaliyetlerinin gergeklestigi birbirine
komsu iki DSI bolgesi (2. ve 21. Bélgeler) ikincil materyal olarak secilmistir (Sekil 1).

22 BOLGE
AL TAMOM
1

Sekil 1. Materyal olarak segilen DSi Bélge Miiddirliiklerinin harita izerindeki gériinimleri (DSI, 2024c)

DSi 2. Bélge Miidiirliigi (izmir) sinirlart icinde 3 il (izmir, Manisa ve Usak), 50 ilce, 1621 kéy bulunmaktadir.
Bélge alani, Tirkiye yizélgimiiniin %4'0ni (30582 km?) kapsamakta ve bu alandaki niifus Tiirkiye niifusunun
%7.7'isini (5693890 kisi) olusturmaktadir. DSi 2. Bélge Mudirligi, Ege Bdlgesinde yer almakta olup dogusunda
Isparta, kuzeyinde Eskisehir, Balikesir, gilineyinde Aydin Boélge Mudurlikleri ve batisinda Ege Denizi ile
cevrelenmistir (DSI, 2024a). Bir baska ifadeyle Bélge Mudiirligiiniin sorumluluk alani Biyiik Menderes, Kiigiik
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Menderes, Kuzey Ege, Susurluk ve Gediz havzalari icerisinde yer almakta ve toplam 9 adet devredilen sulama
tesisi bulunmaktadir.

DSi 21. Bélge Mudiirliigii (Aydin) gérev alani; Aydin, Denizli ve Muglailleriile sinirli (yiizélglimii 32467 km?)
olup, Bliyiik Menderes ve Bati Akdeniz havzalarinda yer almaktadir. Ayrica bu (g ilimizde toplam 2851086 kisi
yasamini siirdiirmektedir (DS, 2024b). Bir baska ifadeyle Bolge Mudiirligiiniin sorumluluk alani Burdur, Biiyiik
Menderes ve Bati Akdeniz havzalan igerisinde yer almakta ve toplam 22 adet devredilen sulama tesisi

bulunmaktadir. Bolgelerdeki devredilen sulamalara ait 6zellikler Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Bolgelerdeki devredilen sulama tesislerinin 6zellikleri

Bolgeler Il. Bélge XXI. Bolge Toplam
o ) Yergekimi 109208 130963 240171
S Tem'”'(li)Gore Alan Pompaj 13353 68483 81.836
Toplam 122561 199446 322007
Ana Kanal 520.4 1508.1 2028.5
Sebeke Uzunlugu Yedek Kanal 897.7 2599.0 3.496.7
(km) Tersiyer Kanal 2880.1 3628.8 6508.9
Servis Yolu 1687.4 4441.0 6128.4

Cizelge 1 incelendiginde degerlendirilen iki bolgede yergekimi sulama alani 240171 ha iken pompaj alani
81.836 ha dolayisiyla toplam sulama alani ise 322007 hektardir. Kanal sebeke uzunlugu 21. Bolgede 7735.9 km
iken 2. bolgede ise 4298.2 km olarak insa edilmistir.

Yontem

Bu calismada, DSi 2. ve 21. Bolgelerdeki toplam 31 sulama tesisine iliskin 2006-2010 yillarina ait 5 yillik
dénem igin tarimsal etkinlik Cizelge 2’de verilen alti farkli gésterge kullanilarak irdelenmis ve sulamaya agilan
alanlarda sulanmayan alanlarin neden sulanmadigi tartisiimistir.

Cizelge 2. Kullanilan tarimsal etkinlik gdstergeleri ve 6zellikleri

Gosterge

Tanim

Alinti

(CsO)
Ciftci Sulama Orani (%)

Sulanan Alan

Net Sulama Alani

Anonim, 2018

(FSAQ) Sulanan Alan
Fiillen Sulanan Alan Orant  —emmemmmmeeee x100 FAQ, 2020
(%) Net Sulama Alani
(SO) Sulanan Alan
Sulama Orant e x100 Anonim, 2018
(%) Net Sulama Alani
($S0)

Sebeke Sulama Orani
(Toplam Sulama Orani)

Sulanan Alan

Net Sulama Alani

Anonim, 2018

(%)
Bitkisel Ur(eiinﬁgz)apllan Alan Sebeke alaniigerisinde tarim yapilan alan
----------------------- x100 Bos ve ark., 2005

Orani Net Sulama Alani
(%)

(SnAO) Sulanmayan Alan

Sulanmayan Alan Orani e x100 Anonim, 2018

(%) Net Sulama Alani

Sulamaya agilan alanlarda herhangi bir nedenle sulanmayan alanlar: Sulamaya agilan alanlarda herhangi

bir nedenle sulanmayan, baska bir anlatimla I. Griin sulanan alanlarla giftgi tarafindan sebeke disinda bir su
kaynagi ile sulanan I. Grlin alanlar toplaminin, sebekenin sulamakla sorumlu oldugu sulanabilir alandan
¢ikarilmasiyla bulunmaktadir. Herhangi bir nedenle sulanmayan bu alanlarda, yagisa dayali tarim (kuru) yapilan
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alanlar, nadasa birakilan alanlar ve farkl sebeplerle bos kalan alanlar dikkate alinarak bu alanlarin neden
sulanmadiklari on farkli sinifta degerlendirilmistir (Anonim, 2011). Bunlar;

Su kaynag vyetersizligi (1SKY), sulama tesislerinin yetersizligi (2STY), Tabansuyu vyuksekligi (3TSY),
Tuzluluk/sodyumluluk (4TUSOD), Bakim onarim vyetersizligi (5BOY), Arazinin topografik yetersizligi (6TOPY),
Yagislarin yeterli gorulmesi/su talebinin olmamasi (7YYOL), Nadas (8NAD), Sosyal ve ekonomik nedenler
(9SOSEKO), Diger nedenler (10DGR).

Degerlendirilmesi yapilan bolgelerdeki sulanmama nedenlerinin sulanmayan alan igerisindeki oranlari da
5 yillik dénem igin hesaplanmistir (Giimus ve Tekiner, 2023).

BULGULAR ve TARTISMA

Adi gegen bolgedeki devredilen sulamalar, alti tarimsal etkinlik géstergesiyle bes yillik dénem (2006-2010)
icin karsilastirilmis ve sulamaya acilan bu alanlar igerisinde sulanmayan alanlarin neden sulanmadiklari
degerlendirilmistir.

Devredilen sulamalarin tarimsal etkinlik agisindan kargilagtiriilmasi

Devredilen sulamalarin DSi Bolge ortalamalarina gore 5 yillik, CSO, FSAO, SO, SSO, BYAO ve SnAO degerleri
Cizelge 3’te verilmigtir.

CSO, sulamaya acilan alanda sulama sebekesi haricinde, sulama kuyusu, tahliye kanali, nehir gibi farkh bir
kaynaktan sulanan I. iriin alaninin net sulama alanina béliinmesiyle hesaplanmakta dolayisiyla ciftginin sebeke
disindaki su kaynaklarini kullanarak yaptiklari sulu tarimsal etkinligi ifade etmektedir (GUmus ve Tekiner, 2023).

Cizelge 3. Tarimsal etkinlik géstergelerinin bolge (2. ve 21.) ortalamalari (2006-2010)

Yillar Cso FSAO so $so BYAO SnAO
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
2006 14.9 80.0 65.1 77.0 93.2 20.0
2007 19.8 77.8 58.0 63.0 91.6 22.2
2008 22.0 77.0 55.0 61.4 91.5 23.0
2009 20.3 76.9 56.6 64.9 91.3 23.1
2010 20.9 79.8 58.9 66.8 94.3 20.2
Ortalama 19.6 78.3 58.7 66.6 924 21.7

Cizelge 3 incelendiginde, CSO iki bolgedeki yillik ortalamalara gore %14.9-22.0 arasinda gergeklesmistir.
Bu durumda devredilen sulamalarda, sebekeye giivenmemeleri ve/veya sulama suyu Ucretlerinin fazla olmasi
sebepleriyle giftgi imkanlariile sulanan alanlarin fazla oldugu goriilmektedir. Baska bir anlatimla, biyuk yatirimlar
ile yapilan sulama sebekesi yerine farkl kaynaklardan alinan sulama suyu ile sulanan alanlar 5 yillik dénem igin
ortalama %19.6 olarak hesaplanmistir. Tiirkiye genelinde DSi’ce gelistirilen sulamalarda 2006-2010 yillari
arasinda GSO, %5-7 arasinda degistigi belirlenmistir (Anonim, 2007-2011). Dolayisiyla degerlendirmesi yapilan 5
yillik dénemde adi gegen iki bolgede de her yil CSO Tiirkiye ortalamasinin lizerinde gergeklesmistir. Gimis ve
Tekiner (2023), Tirkiye'deki 7 bolge icin yaptiklari degerlendirmede 2006-2010 yillari arasindaki 5 yillik donemde
ortalama CSO degerini devredilen sulamalarda %2.5 olarak hesaplamislardir.

FSAO, net sulama alaninda Uretim yapan su kullanicilarin sulama suyunu temin ettikleri kaynak fark
etmeksizin yapilan sulu tarim etkinligini gdstermektedir (Tekiner, 2020; GilimUs ve Tekiner, 2023). Cizelge 3
incelendiginde yillik ortalama FSAO 2 bélgede %76.9-80.0 araliginda degistigi goriilmektedir. DSi 2006-2010
yillarinda bu oran Tiirkiye genelinde devredilen sulama tesislerinde 5 yillik ortalama %63.1 olarak gergeklestigi
hesaplanmistir (Anonim, 2007-2011). Buna gore degerlendirilen 2 bolgedeki devredilen sulama sebekelerinde
ortalama FSAO, Tirkiye ortalamasinin (izerinde gergeklesmistir.

SO, sebeke alaninda sadece sebeke tarafindan sulanan I. irlin alanlardaki tarimsal etkinligi gostermektedir
(Cizelge 3). Yillik ortalama SO incelenen 2 bolgede %55.0-65.1 araliginda ve 5 yillik ortalamasinin ise %58.7 olarak
gerceklestigi belirlenmistir. 2006-2010 yillarinda Turkiye genelinde devredilen sulama tesislerinde ise bu oranin
%55-57 arasinda degistigi belirlenmistir (Anonim, 2007-2011). Degerlendirilen iki bolgedeki devredilen
sulamalarda bu oran ilke ortalamasinin biraz tizerinde oldugu séylenebilir.

SSO ise sadece sebekeden su alarak gerek sebeke ici gerekse sebeke disindaki alanlarin (1., Il., ve lll. Grin)
sulanmasiyla gerceklesen tarimsal etkinligi gostermektedir. Bu oran incelenen alanlarda bes yillik ortalamalara
gore %66.6 olarak hesaplanmistir. Benzer sekilde 2006-2010 yillari arasinda $SO, Tiirkiye genelinde devredilen
sulama tesislerinde ise %62-65 araliginda degistigi tespit edilmistir (Anonim, 2007-2011).
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Bitki yogunlugu olarak da bilinen BYAO, net sulama alani icerisinde su kaynagi fark etmeksizin gerek sulu
gerekse kuru tarim yapilan toplam alanin net sulama alanina oranlanmasiyla elde edilen bir géstergedir. Bes yillik
ortalama BYAO, degerlendirilen sulamalarda %92.4 olarak tespit edilmistir. Tiirkiye genelindeki 2010 yili igin tiim
sulamalarda %81.7 olarak gergeklesen (Anonim, 2011) bu oran sulama alani igerisindeki alanlarin %19.3’(inde hig
Uretim yapilmadigini gdstermektedir.

Net sulama alaninda gesitli sebeplerle sulanmayan alanlarin yiizdesini gosteren SnAO, yapilan yatirimlar
sonucu sulamaya acilan alanlardaki olumsuzlugu ortaya koyan bir gdsterge durumundadir. incelemesi yapilan
bes yillik dénemde (2006-2010) SnAO, Sekil 2’de grafik olarak gosterilmistir.

Grafikte gorildigi gibi 5 yilhik donemde 2 bolgedeki sulanmayan alanlar igerisinde en yiiksek degerler
sirasiyla kuru tarim 2008'de %14,5, nadas yine 2008’de %3.2 ve bos alan 2009'da %7.2 olarak gergeklesmistir.
Ayrica degerlendirilen 5 yillik donemde toplam sulanmayan alanin en yiiksek oldugu yilin %23.1 ile 2009 yilinda
hesaplanmistir. Bir baska ifade ile bu 5 yillik dénemde ortalama olarak, sulamaya agilan alanlarin %21.7’sinde
sulu tarim yapilmadigi tespit edilmistir.

Net Sulama Alanlarindaki Sulanmayan Alan Oranlari (%)

s 23.1
22.2 23.0 21.7

20.0 20.2

2007 2008 2009 2010
OKURU TARIM ONADAS 0OBOSALAN HETOPLAM

Sekil 2. iki bdlgenin bes yillik ortalama sulanmayan alan oranlari

Degerlendirmesi yapilan iki bolgede, sulu tarim yapilmayan alanlarin %14.1’i yagisa dayah tarim, %1.8’i
nadas ve geri kalan %5.8’i ise farkli sebeplerle bos kalmistir. Bir baska ifadeyle sulama projelerinin ulusal
ekonomiye beklenen katkiyi saglamakta yetersiz kalmasinin énemli bir nedeninin sulamaya acilan alanlardaki
sulanmayan alanlar oldugu soylenebilir.

Yayinlanan bir makalede (Giimiis ve Tekiner, 2023), 5 yillik dénemde 7 bélgede DSi tarafindan gelistirilen
tiim sulamalarda (DS’ ce isletilen ve devredilen), net sulama alani icerisindeki sulanmayan alanlarin %26.5’i yagisa
dayal tarim, %11.2’si nadas ve %27.2’sinin ise herhangi bir nedenle bos kaldigi dolayisiyla toplam sulanmayan
alanin %64.9 gibi yiksek bir oranda gergeklestigi belirtilmistir.

Benzer sekilde sulanmayan alanlarin ekonomisi tizerine Tekiner ve Akturk (2023) tarafinda yayinlanan bir
makalede, DSi 25. Bolgede DSi’ce isletilen ve devredilen toplam 108709 ha alanda 2015-2020 arasindaki alti yillik
zaman dilimindeki ortalamalarda sulanmayan alanlarin %61.4’tinde yagisa dayali tarim yapildigi, %4.0’inin nadasa
birakildigl ve %34.6’sinin ise farkh sebeplerle bos birakildigl, dolayisiyla bu alti yillik stiregte sulanmayan alanlar
nedeniyle toplam liretim degerinde yaklasik 707 milyon ABD Dolari bir kayip meydana geldigi belirtilmistir.

Net sulama alaninda sulanmayan alanlarin sulanmama nedenleri

Sulamaya agilmis olan alanlarda gerek yagisa dayali tarim sebebiyle gerekse diger sebeplerle araziler bos
kalarak sulanmamaktadir. Bu calismada bu sebepler DSi izleme ve degerlendirme raporlarinda oldugu gibi on
baslikta toplanmistir; 1) su kaynagi yetersizligi, 2) sulama tesislerinin yetersizligi, 3) tabansuyu yiksekligi, 4)
tuzluluk/sodyumluluk, 5) bakim onarim yetersizligi, 6) arazinin topografik yetersizligi, 7) yagislarin yeterli
gorilmesi/su talebinin olmamasi, 8) nadas, 9) sosyal ve ekonomik nedenler ve 10) diger sebeplerdir.

incelemesi yapilan DSi izmir ve Aydin Bélge Midirligi sinirlarindaki sadece devredilen sulama
sebekelerindeki bes yillik donemde (2006-2010) sulanmayan alanlarin sulanmama sebepleri Sekil 3’te
gosterilmigtir.
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Bolgelerin 5 Yillik Ortalama Sulanmama Nedenleri (%)
30
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Sekil 3. iki bdlgenin bes yillik ortalama sulanmayan alanlarin sulanmama nedenleri

Sekil 3'ten de gorildigi gibi sulanmayan alanlarin sulanmama sebepleri %25.2 ile yagislarin yeterli
gorulmesi/su talebinin olmamasi (7YYOL), %23.7 ile sosyal ve ekonomik nedenler (9SOSEKO), %12.7 ile diger
nedenler (10DGR), %12.3 ile arazinin topografik yetersizligi (6TOPY), %8.5 ile su kaynagi yetersizligi (1SKY), %8.3
ile sulama tesislerinin yetersizligi (2STY), %7.2 ile nadas (8NAD), %1.4 ile bakim onarim yetersizligi (5BOY), %0.5
ile tuzluluk/sodyumluluk (4TUSOD) ve %0.2 ile de tabansuyu yuksekligi (3TSY) olarak saptanmistir.

Giimis ve Tekiner (2023), Tiirkiye’de hem DSi hem de devredilen sulamalarin bulundugu 7 bélgede 2006-
2010 yillari arasindaki dénemi kapsayan galismalarinda, sulamaya agilan alanlardaki sulanmama sebeplerini
%25.4 10DGR, %17.9 9SOSEKO, %16.9 8NAD, %14.1 7YYOL, %7.9 1SKY, %6.4 2STY, %5.2 5BOY, %3.0 4TUSOD,
%1.7 3TSY ve %1.4 6TOPY oldugunu saptamislardir.

DSi tarafindan gelistirilen tiim sulama sebekelerinde (DSi ve Devir) 2006-2010 yillari arasindaki dénemde
sulanmayan alanlarin sulanmama nedenleri arasinda yagislarin yeterli gérilmesi/su talebinin olmamasi (7YYOL)
nedeni %17-27 arahginda degistigi ve bu durumun en 6nemli sebebinin ise giftcilerin geleneksel tarim
kiltirinden vazgecmeyerek ozellikle hububat, yer fistigi ve yer yer baglarda kuru tarimi tercih etmelerinden
kaynaklandigi rapor edilmistir. Yine benzer sekilde yagislarin yeterli gérilmesi/su talebinin olmamasi gibi en
onemli bir diger sulanmama nedeninin yaklasik %27 ile sosyal ve ekonomik nedenlerden dolayi gergeklestigi ifade
edilmistir (Anonim, 2011).

2016 yilinda Cimenci ve Degirmenci tarafindan yayinlanan bir makalede, tilkemizdeki DSi’ce gelistirilen
sulamalarda DSi bélgelerinden 12’sinde 7YYOL, 4 bélgede 9SOSEKO, 2 bélgede 6TOPY, 1 bdlgede 1SKY ve son 1
bolgede ise 8NAD sebeplerinden dolayi sulanmadigi ifade edilmistir.

SONUC ve ONERILER

Bu arastirma, 2006-2010 vyillari arasindaki DSI izmir (2. Bélge) ve Aydin (21. Bélge) bélgelerindeki
devredilen sulama sebekelerinde tarimsal etkinlik bakimindan sulama sistem performansini degerlendirmek
amaciyla yapilmistir. Calisma alani toplam 6 havzada bulunan ve devredilen 31 sulama tesisinden olugmakta ve
bu tesislerin sulamakla sorumlu oldugu toplam alan 322007 hektardir.

incelenen DS izmir ve Aydin bélgelerindeki bes yilik dénem igin ortalama olarak hesaplanan géstergeler
en disuk, ortalama ve en yiiksek olmak lizere sirasiyla CSO; %14.9-19.6-22.0, FSAO; %76.9-78.3-80.0, SO; %55.0-
58.7-65.1, SSO; %61.4-66.6-77.0, BYAO; %91.3-92.4-94.3 ve SnAO ise %20.0-21.7-23.1 oranlarinda gergeklestigi
hesaplanmistir.

Tirkiye genelindeki DSi’ce gelistirilen sulama tesislerinde degerlendirilmesi yapilan yillarda (2006-2010)
SnAO ortalama %37.8 civarinda gercgeklesirken incelemesi yapilan 2 bélgenin bu donemde ortalama %21.7 olarak
Tirkiye genelinden disiik oranda gergeklestigi buna karsin diger 5 géstergede de adi gegen iki bolgedeki oranlarin
Tlrkiye geneli ortalamalarindan yiksek ¢iktigl (CSO; %6.0<%19.6, FSAO; %63.1<%78.3, SO; %56.8<%58.7, $SO;
%62.5<%66.6.0 ve BYAO; %81.7<92.4) tespit edilmistir.

Bu iki bolgenin Tirkiye ortalamalariyla karsilastirildiginda sadece CSO’ninda dezavantajli oldugu buna
karsin diger 5 gostergede avantajli oldugu soylenebilir. Bu iki bolgedeki ciftcilerin, sulama suyu Ucretlerinin
yuksek olusundan ve/veya sebekeye glivenmemesinden kaynakl olarak sebekeden faydalanmak yerine kendi
imkanlari ile (kuyusundan, komsusunun kuyusundan, drenaj kanalindan, yakin akarsudan vb.) sulama yaptig
disinilmektedir. Burada bulunan su kullanici teskilat yoneticilerinin bu durumu analiz edip sulama suyu
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Ucretlerinin diistrilmesi, ciftcinin istedigi zaman istedigi miktar ve siireyle su temininin saglanmasi gibi ¢ézlimler
Ureterek bu orani minimum diizeye indirmesi bolgedeki yeralti su kaynaklarinin ve sulu tarimin siirdirilebilirligi
bakimindan oldukga 6nemlidir. Bu konuda alinacak énlemler, basta sulama orani olmak Uzere diger tarimsal
etkinlik gostergelerini de olumlu yonde etkileyecek ve ¢ok blyiik yatirmlar yapilarak gelistirilen sulama
projelerinden beklenen fayda saglanabilecektir.

incelemesi yapilan bes yillik ddnemde iki bolgede, devredilen sulama sebekelerinin sulamakla sorumlu
olduklari alanin ortalama %14.1’i kuru tarim, %1.8’i nadas olarak degerlendirilmis ve %5.8’i bog birakilmigtir.
Dolayisiyla sulamaya agilmis alanlarin ortalama %21.7’sinde sulu tarim yapilmamistir.

Sulanmayan alanlarin sulanmama nedenleri sirasiyla %25.2 ile 7YYOL, %23.7 ile 9SOSEKO, %12.7 ile
10DGR, %12.3 ile 6TOPY, %8.5 ile 1SKY, %8.3 ile 2STY, %7.2 ile 8NAD, %1.4 ile 5BOY, %0.5 ile 4TUSOD ve %0.2 ile
de 3TSY olarak hesaplanmistir.

Ozetlemek gerekirse bu iki bélgede en 5nemli sulanmama nedenlerinin ise yagislarin yeterli gériilmesi/su
talebinin olmamasi ile sosyal ve ekonomik nedenlerdir. Yagislarin yeterli goriilmesinin/su talebinin olmamasi
genellikle hububat gibi kuru tarim yapilan bitki cesitlerinin ciftci tarafindan tercih edilmesinden kaynaklandigi
distintlmektedir. Bu durumu ortadan kaldirabilmek ve giftginin sulu tarimi tercih etmesini saglamak igin pazar
degeri yiiksek olan sulu tarima dayali bitki yetistiricili§ini 6zendirecek gerek tarimsal egitim programlarinin
diizenlenmesi, gerek bu bitkilere devlet tesviklerinin verilmesi ve gerekse su kullanici tegkilat yonetimlerinin bu
bitkilerin yetistirildigi alanlarda sulama suyu (cretlerinde indirim gibi cezbedici, tesvik edici politikalarin
gelistirilmesi alinacak dnlemler olarak distinilmelidir. Ayrica sosyal ve ekonomik nedenlerden dolayi sulu tarimin
tercih edilmedigi yerlerde basta kooperatif¢ilik olmak tzere ¢esitli ¢ift¢i organizasyonlarinin kurulmasini ve/veya
var olanlarin gelistirilmesini destekleyen devlet politikalarinin gelistiriimesi etkili dnlemler olacaktir.

Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda herhangi bir gikar ¢atismasi olmadigini beyan ederler.
Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan ederler.
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Taenia saginata (T. saginata), insanlarda taeniasis ve sigirlarda sistiserkoza neden olan kiresel
dagihma sahip zoonotik bir helminttir. Glinimizde T. saginata insanlar icin saglik riskleri olusturmakta ve
hayvancilik sektériinde ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Bu ¢alisma, T. saginata 'nin bilim camiasindaki
tanimi ve bu alanda yapilan ¢alismalarin evrimini bibliyometrik analiz yoluyla kesfetmeyi amaglamigtir. T.
saginata ile ilgili literatlr taramasi icin Web of Science veri tabani kullaniimistir. Web of Science veri tabaninda
1980-2024 yillarinda yayinlanan tiim ingilizce arastirma makaleleri tespit edilmistir. Veriler, R programlama
dilinin “Bibliometrix” paketi ve VOSviewer kullanilarak analiz edilmistir. Toplam 168 dergide yayinlanan 491
calisma ile yiritlulen arastirmada T. saginata igin en etkili yazarlar, Ulkeler ve enstitiilerin yani sira en sik
kullanilan anahtar kelimeler belirlendi. Veterinary Parasitology 32 makale ve 1017 atif ile alanda en etkili dergi
olarak belirlendi. En iiretken iilke ingiltere olurken, Japonya en yiiksek Cok Ulkeli Yayin oranina sahip oldu. En
etkili yazarlar Leslie Jayne Stevenson Harrison, Akira Ito ve Pierre Dorny olmustur. En sik kullanilan yazar
anahtar kelimeleri “Taenia saginata”, “Taenia solium” ve “Cysticercosis” olmustur. Bu bibliyometrik ¢alisma,
alandaki ilerlemeler ve arastirma isbirlikleri de dahil olmak lizere T. saginata arastirmalarina genel bir bakis
sunmaktadir. Taeniasis, 6zellikle Afrika kitasi basta olmak lzere az gelismis Ulkelerde 6nemli bir sorun olmaya
devam etmektedir. Bu bolgelerdeki taeniasis salginlarinin kontrol ve eradikasyonuna oncelik verilmeli ve gog
yoluyla diger (lkeleri etkileme potansiyeli géz 6nine alindiginda, gelismis Ulkelerdeki arastirma kurumlari az
gelismis Ulkelerle ortak projeler baslatip bu projelere finansal destek saglamalidir.

Anahtar kelimeler: Bibliyometrik, Cysticercus bovis, Cyticercosis, Taenia saginata

A Bibliometric Analysis on Taenia Saginata

ABSTRACT

Taenia saginata (T. saginata), is a zoonotic helminth with a global distribution that causes taeniasis in
humans and cysticercosis in cattle. Currently, Taenia saginata poses health risks to humans and causes
economic losses in the livestock sector. The aim of this study is to explore the definition of T. saginata in the
scientific community and the evolution of studies in this field through bibliometric analysis. The Web of Science
database was used to search the literature on Taenia saginata. All English research articles published in the
Web of Science database between 1980 and 2024 were identified. The data were analyzed using the
“Bibliometrix” package of R programming language and VOSviewer. In the research conducted with 491 studies
published in 168 journals, the most influential authors, countries and institutes as well as the most frequently
used keywords for T. saginata were identified. Veterinary Parasitology was identified as the most influential
journal in the field with 32 articles and 1017 citations. The most productive country was England, while Japan
had the highest Multiple Country Publication rate. The most influential authors were Leslie Jayne Stevenson
Harrison, Akira Ito, and Pierre Dorny. The most frequently used author keywords were “Taenia saginata”,
“Taenia solium”, and “Cysticercosis”. This bibliometric study presents an overview of Taenia saginata research,
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including advancements and research collaborations in the field. Taeniasis remains a major problem in
underdeveloped countries, particularly on the African continent. Control and eradication of taeniasis outbreaks
in these regions should be prioritised, and given the potential for other countries to be affected by migration,
research institutions in developed countries should initiate and fund joint projects with less developed
countries.

Key words: Bibliometric, Cysticercus bovis, Cyticercosis, Taenia Saginata

INTRODUCTION

Taenia saginata (T. saginata) is a helminth in the family Taeniidae. The adult T. saginata typically
measures between 4 and 12 meters in length. This parasite comprises three main parts: the scolex, neck, and
proglottid (segment). T. saginata is a dangerous parasite that can cause taeniasis in humans and cysticercosis in
cattle (Torgerson, 2013). The primary intermediate host of T. saginata is cattle, while humans serve as the
definitive host. Taeniasis, a zoonotic infection, is transmitted to humans by consuming raw or undercooked
beef infected with cysticerci. The cycle perpetuates as cattle ingest proglottids through contaminated pasture
and feed, which are disseminated in the feces of infected humans (Cabaret et al., 2002; Symeonidou et al.,
2018) After being ingested by the intermediate host, the eggs of the parasite cross the intestinal wall and enter
the bloodstream, eventually reaching the heart muscle. From there, they circulate through the larger
bloodstream and can settle in various parts of the body, typically in the connective tissue surrounding the
striated muscles. Here, the parasite undergoes transformation into cysticerci, known as Cysticercus bovis, and
becomes infective after approximately 10 weeks. Cysticerci present in the striated muscles begin to calcify
within a few months (Dorny and Praet, 2007). Taeniasis can lead to various symptoms including abdominal
pain, diarrhea, weight loss, and anal itching. In some cases, it was reported to cause serious health issues like
intestinal obstruction, perforation, and peritonitis (Dermauw et al., 2018). Diagnosis of T. saginata infection
can be performed during routine meat inspection by making incisions in the connective tissues of striated
muscles, including the masticatory muscles, heart, tongue, chest, and diaphragm, where Cysticercus bovis is
commonly found (World Health Organization, 2005). However, it's important to note that meat inspection can
only detect infected cattle with cysticerci. Previous studies reported that meat inspection has a misdiagnosis
rate of approximately 50% (Dorny et al., 2000; Jansen et al., 2017). Consequently, the use of serological
diagnostic tools such as ELISA, which detects antigens or antibodies, is recommended for the detection of T.
saginata (Wanzala, 2002). Depending on the number of cysticerci present, it is recommended that the carcass
be either destroyed or frozen (for at least 10 days at -18 °C) before consumption. However, it should be noted
that exposure of meat to freezing can lead to a reduction in its economic value (Jansen et al., 2018). Since
diagnosing cysticercosis in live animals is challenging, treatment options are limited. However, antihelminthic
drugs such as albendazole, mebendazole, and praziquantel can be effective against cysticercosis in cattle
(Tegegne et al., 2018). Taenia saginata has the potential to pose a problem in any country where beef
consumption is prevalent. Taeniasis has been reported to have a high prevalence in African countries such as
Kenya, Ethiopia, Zambia, South Africa, Zimbabwe, and Sudan ((Hendrickx et al., 2019).

Bibliometric analysis refers to the application of mathematical and statistical methods to analyze
outputs from a database related to a specific research area (Yu et al., 2020). Bibliometric analysis is a practical
method for revealing the evolution of researchers, institutes, journals, countries, and research topics over time
(Donthu et al., 2020). A literature survey showed that bibliometric analysis is increasingly utilized to uncover
the social and intellectual structure of the field of animal diseases of parasitic origin, like in many disciplines in
medicine and veterinary medicine. Mesdaghinia et al. (2015) conducted a bibliometric analysis to examine
studies on risk assessment of the Cryptosporidium pathogen in water. Their findings suggest that the number of
publications in this field is likely to decrease in the coming years. Using bibliometric analysis, Altun et al. (2023)
analyzed the research status of Dicrocoelium dendriticum, a zoonotic trematode, worldwide. This study aims to
evaluate research elements and collaborations in the field within the framework of specific metrics to
determine the contribution of worldwide studies on T. saginata to the literature. The results of this study will
provide researchers in parasitology or other related disciplines with a general framework of the field and the
opportunity to quickly analyze the subject matter.
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MATERIALS AND METHODS

Research methods

Bibliometric analysis is a tool for revealing and interpreting the literature in a particular research area.
In this regard, bibliometric analysis should be regarded as a tool rather than the purpose of a study.
Furthermore, researchers should have sufficient knowledge and experience with the relevant literature before
deciding to conduct a bibliometric analysis (Oztiirk and Giirler, 2021). Performance analysis metrics such as h-
index, g-index, m-index, total number of articles, total number of citations, Journal Impact Factor (JIF), JIF
quartile indicators, and collaboration percentages were utilized in this study. Additionally, bibliometric laws
such as Lotka's and Bradford’s Laws were employed for evaluating the data.

Data sources and statistical analysis

Clarivate Analytics’ database Web of Science (WoS) was utilized to identify research trends on T.
saginata, an important parasite in animal and human health. WoS has a large network of journals in the health
field and publishes studies that comply with publication ethics (Merigd and Yang, 2017).
A search was performed on 18 February 2024 on the WoS database for the terms “TAENIA SAGINATA” or
“CYSTICERCUS BOVIS” with the “All fields” option marked. This search resulted in 777 studies in the fields of
Medicine and Veterinary Sciences. After limiting the results to document type (Research Article) and language
(English), a total of 572 articles were listed. Out of the 572 articles obtained as a result of filtering, a further
examination revealed that 81 studies did not reflect the topic or were on other Taenia species. Finally, the
bibliographic dataset comprised 491 research articles (Figure 1).

Search for publications in the field
of Medicine and Veterinary sciences
from the WoS Core Collection
“T4ENIA SAGINATA OR
“CYSTICERCUS BOVIS” as subject
search terms (n = 777)

Search

Records excluded:
Type of publications are not articles
Y (n=162)

v

Records screened (#=615)

Records excluded:
The language of publications are not
English (= 43)

v

[=1)]
£
=
(0]
)
-
Q
W

Records screened (n =572)

Records excluded:
Articles not related to Taenia Saginata (»
=81)

v

Final studies included (» = 491)

Included

Figure 1. The publication selection procedures for the bibliometric analysis.

For data analysis and visualization purposes, the “Bibliometrix” package of R programming language
and VOSviewer, a widely used software in bibliometric analyses, were used (Aria and Cuccurullo, 2017; Van Eck
and Waltman, 2017). The performance analysis including the most frequent keywords, authors, countries, and
journals in the examined field was conducted using the Bibliometrix package. Science mapping was done using
Bibliometrix and VOSviewer.
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RESULTS

General publication trends

According to the bibliometric data statistics, the studies included in the analysis were published in 168
different journals between 1980 and 2024. A total of 491 research papers on T. saginata have been published
over a 44-year period. The total number of authors is 1718 and the number of single-authored studies is 38.
The number of citations per article was 18.39 and the total number of references was 9775. The bibliometric
data included 851 keywords plus and 880 author keywords. According to the author collaboration statistics, the
mean article count per author was 0.28, the number of authors per article was 3.49, the number of co-authors
per article was 5.02, the international co-authorship rate was 34.22%, and the collaboration index was 3.71.
The number of authors who contributed to these studies was 1718, and their names were mentioned 2464
times. The author footprint index was found to be 0.31. A great portion of the studies (%92.26) were multi-
authored articles (see Table 1).

Table 1. Main statistics on T. saginata

Description Results

Main Information About Data

Timespan 1980:2024
Sources (journals, books, etc.) 168
Documents 491
Annual growth rate (%) -5.3
Average document age 17.9
Average citations per doc 18.39
References 9775
Document Types

Article 456
Article; early access 17
Article; proceedings paper 18
Document Contents

Keywords Plus (ID) 851
Author’s Keywords (DE) 880
Authors

Authors 1718
Author appearances 2464
Authors of single-authored documents 34
Authors of multi-authored documents 1684

Authors Collaboration

Single-authored articles 38
Multi-authored articles 453
Authors per article 3.49
Articles per author 0.28
Co-Authors per article 5.02
Collaboration index 3.71
Author footprint index 0.31
International co-authorships % 34.22

The variation in the number of articles on T. saginata by time revealed that the article count followed
a fluctuating pattern between 1980-2024. The overall growth rate during this period was -5.3%. While the
number of publications was above the average (11.13) between 2006 and 2022, it showed a decreasing trend
in 2023. In 2023, the number of articles on this topic was 6. As of February 2024, 1 study has been published
(Figure 2).
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Figure 2. Annual scientific production on T. saginata

According to the relationships between the top 20 most influential sources (S0)”, “authors (AU)”, and
“keywords (DE)” illustrated in Figure 3, the journals Parasitology and Veterinary Parasitology were identified as
the most influential sources in this field. On the other hand, Leslie Jayne Stevenson Harrison, Pierre Dorny and
Akira Ito were identified as the most influential authors. Additionally, “taenia saginata”, “taenia solium”, and
“cyticercosis” were the most frequently used keywords.
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Figure 3. Three-area graph for the top 20 most influential sources (SO), authors (AU), and keywords (DE) on T.
saginata

Most active journals

Using Bradford’s law, Veterinary Parasitology, Parasitology Research, and Preventive Veterinary Medicine were
identified as the top 3 journals with the potential to be a source for the field. Based on the scientific metrics,
the top 2 journals were Veterinary Parasitology and Parasitology Research, respectively. According to its aims
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and scope, Veterinary Parasitology focuses on high-quality research on the prevention, pathology, treatment,
epidemiology, and control of parasitic diseases important for human and animal health. The T. saginata papers
in the journal focus on its epidemiology, challenges in the meat industry, and its life cycle. Parasitology
Research, on the other hand, addresses the diagnosis, treatment, and control of parasitic diseases that are
significant in human health. The studies on T. saginata in Parasitology Research were primarily about molecular
and histochemical diagnostic research, case reports, and environmental resistance. The international
collaboration of the journals was about 30% and primarily between European journals (Table 2).

Table 2. The h-index, g-index, m-index, and other scientific indices of the top 10 journals

Source hindex gindex mindex TC NP CI IC(%) JIF JIF Quartile Country
Veterinary Parasitology 17 31 0.386 1017 32 31.78 3274 26 Q1 Netherlands
Parasitology Research 13 19 0.361 410 28 14.64 3896 2 Q3 Germany
Parasitology International 12 14 0.632 445 14 3179 37.03 19 @3 Japan
Experimental Parasitology 10 14 0.294 356 14 2543 2496 2.1 Q3 USA
Parasitology 10 14 0.227 475 14 3393 41 24 Q2 England
Preventive Veterinary Medicine 10 15 0.333 247 17 1453 40.82 2.6 Ql Netherlands
Research in Veterinary Science 9 15 0.2 245 15 16.33 2827 24 Q1 England
Acta Tropica 8 9 0.348 123 9 13.67 39.89 2.7 Q2 Netherlands
Molecular and Biochemical Parasitology 8 10 0.235 338 10 33.80 34.07 15 Q3 Netherlands
Journal of Helminthology 7 9 0.206 202 9 2244 3434 12 Q2 England

NP: Number of Publications, TC: Total Citations, Cl: Citation Impact, IC: International Collaborations, JIF: Journal
Impact Factor

Analysis of prolific authors

Considering the articles on T. saginata, the scientific metrics of the top 10 most influential authors
regarding their scientific productivity are shown in Table 3. According to the h-index, g-index, and m-index
scores, total publication, and citation counts, the top 3 most influential authors were Leslie Jayne Stevenson
Harrison (England), Akira Ito (Japan), and Pierre Dorny (Belgium), respectively. The researchers displayed a high
international collaboration (average 81.88%). Lotka’s law suggests that in a given field, approximately 60% of
authors contribute only one article, 15% contribute two articles, and 7% contribute three articles (Sudhier,
2013). In the field of T. saginata, 83.9% of the authors contributed to this topic with one publication, 8.8% with
two publications, and 2.7% with three publications. Accordingly, this publication distribution was found not to
comply with Lotka’s law. In terms of Lotka’s law, while the number of single-author articles is higher than the
anticipated value, the number of articles with two and three authors was lower. The main reasons for these
results are suggested to be the declining trend of the annual publication count, which had been high until 2019,
and the fluctuating pattern of overall publications. Besides, according to Lotka’s law, authors with more than 4
publications can be considered core authors in the field.

Table 3. The h-index, g-index, m-index, and other scientific indices of the top 10 authors

Author hindex gindex mindex TC NP CI IC(%) Country
Harrison, Leslie Jayne Stevenson 17 26 0.378 753 33 2282 88.9 England
Ito, Akira 16 29 0.571 870 29 30.00 80.6 Japan
Dorny, Pierre 15 22 0.6 867 22 3941 91.2 Belgium
Parkhouse, Robert Michael Evans 13 21 0.317 513 21 24.43 933 Portugal
Garate, Terésa 12 16 0.414 260 16 16.25 69.7 Spain
Lightowlers, Marshall W. 12 12 04 535 12 4458 79.1 Australia
Craig, Phillip Simon 11 11 0.244 626 11 56.91 90.6 England
Eom, Keeseon S. 11 14 0.393 406 14 29.00 57.3 South Korea
Sako, Yasuhito 10 11 0.4 429 11 39.00 75.8 Japan
Gabriél, Sarah 9 18 0.391 477 18 26.50 92.3 Belgium

NP: Number of Publications, TC: Total Citations, Cl: Citation Impact, IC: International Collaborations
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To visually represent the collaboration between the most influential authors, co-authorship analysis identified
authors with at least 2 articles and 2 citations on T. saginata. A total of 288 authors formed 9 clusters with 495
links. The top three authors with the highest co-authorship interactions were Akira Ito, Leslie Jayne Stevenson
Harrison, and Robert Michael Evans Parkhouse (Figure 4).
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Figure 4. Co-authorship Map

Contribution of institutes

A total of 643 institutes related to the authors were identified. The high number of institutes relative
to the article count indicates a high collaboration rate in the field. The top 3 institutes with the highest number
of publications in the examined field were the Institute of Tropical Medicine in Antwerp (Belgium), the
University of Edinburgh (Scotland), and the University of Melbourne (Australia). Regarding international
collaborations, the only institute with an international collaboration rate below 20% was Asahikawa Medical
College (Japan) (Table 4).

Table 4. The h-index and other scientific indices of the top 10 affiliations

Affiliation Articles IC (%) Country
Institute of Tropical Medicine in Antwerp 50 84.86 Belgium
University of Edinburgh 50 58.98 Scotland
University of Melbourne 34 53.97 Australia
Chungbuk National University 31 28.73 South Korea
Ghent University 28 66.43 Belgium
Instituto de Salud Carlos Il 25 48.21 Spain
Universidad Peruana Cayetano Heredia 24 79.32 Peru
Universidad Nacional Autonoma de Mexico 22 43.34 Mexico
Asahikawa Medical College 21 18.41 Japan

Seoul National University 19 30.22 South Korea

IC: International Collaborations

Contribution of countries

Publication and citation counts, as well as other scientific metrics regarding research on T. saginata,
are listed in Table 5. In the dataset, the top 3 countries with the highest publication counts were England,
Brazil, and Australia. The fact that the top 3 countries are from different continents highlights the potential of
T. saginata to cause a problem on a global scale. In terms of citation impact, Australia had the highest Cl value
among the countries studied. The analysis of Multiple Country Publication (MCP) data revealed that only two
countries, England and Japan, surpassed an MCP rate of 50%. These countries have demonstrated high
international cooperation on T. saginata. Remarkably, nearly all publications from Brazil were conducted
domestically.
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Table 5. Publication count and collaboration metrics of the countries (top 10)

Country TC NP i Frequency SCP MCP MCP Ratio Links TLS
England 1140 46 2478  0.094 19 27 0.587 30 87
Brazil 342 33  10.36  0.067 32 1 0.030 10 13
Australia 1331 31 4294 0.063 25 6 0.194 14 29
Belgium 1020 31 32.90 0.063 20 11 0.355 25 53
Japan 775 26 29.81  0.053 8 18 0.692 16 56
China 295 19 15,53  0.039 12 7 0.368 13 30
Ethiopia 159 19 8.37 0.039 15 4 0.211 7 10
South Korea 339 19 17.84  0.039 10 9 0.474 4 6
USA 413 17 2429  0.035 12 5 0.294 22 38
Denmark 270 13 20.77 0.026 9 4 0.308 16 17

NP: Number of Publications, TC: Total Citations, Cl: Citation Impact, SCP: Single Country Publication, MCP:
Multiple Country Publication, TLS: Total Link Strength

According to the collaboration network analysis of the countries, a total of 45 countries, each with at
least 3 publications, formed an 8-cluster structure. However, only 6 clusters were observed to establish a
collaboration network within themselves. The size of the nodes indicates the publication frequency of a
country. Countries within the same color cluster tend to publish together more frequently. The highest
international cooperation was observed in clusters associated with England, Belgium, Australia, and Japan
(Figure 5).
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Figure 5. Map of cooperation between countries

Keyword analysis

Keyword analysis plays a key role in assessing changes in research trends within a specific field. The
author's keyword network for keywords at least 3 times used is given in Figure 6. According to this author's
keyword network, the most frequently used keywords were “Taenia saginata”, “Taenia solium”, and
“Cysticercosis”. On the other hand, “epidemiology”, “prevalence”, “risk factors”, “abattoir”, and “intestinal
worms” were identified as the recent popular keywords in the field. The keyword network was reviewed with
the relevant literature and it was determined that studies on T. saginata are predominantly associated with the
Taenia family, particularly Taenia solium. These two parasites are significant sources of taeniasis. Furthermore,
recent studies primarily focus on the epidemiology and diagnosis of the parasite. Additionally, some studies
emphasized the significance of meat inspections for diagnosing T. saginata in cattle, aiming to safeguard public
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health in slaughterhouses and meat industries. Moreover, research on the economic losses attributed to T.
saginata has increased in recent years.
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Co-citation analysis

Co-citation analysis indicates how frequently two articles are cited together. For a minimum citation
count of 20 on T. saginata, 87 journals were listed. In the bibliographic dataset, the top 3 journals with the
highest citation count were Veterinary Parasitology (554 citations, JIF 2023 = 2.6, Q1), American Journal of
Tropical Medicine and Hygiene (395 citations, JIF 2023 = 3.3, Q1), and Emerging Infectious Diseases (117
citations, JIF 2023 =11.8, Q1, respectively. To determine the most important references in the field, co-cited
studies were examined. Accordingly, 106 references were listed for a minimum citation count of 10. The most
co-cited study was authored by Pierre Dorny et al. entitled “Sero-epidemiological study of Taenia saginata
cysticercosis in Belgian cattle” which focuses on determining the prevalence of T. saginata in cattle destined for
slaughter in Belgium (Year:2000, co-citation count:54). The most co-cited second study, authored by Jacques
Cabaret et al., entitled “The use of urban sewage sludge on pastures: the cysticercosis threat” highlights the
risk associated with the utilization of sewage waste for fertilization on pastures (Year:2002, co-citation
count:43). The co-citation analysis revealed a significant presence of prestigious journals covering human and
animal diseases, as well as parasitology.

DISCUSSION

Cases of taeniasis caused by T. saginata are prevalent in countries with high beef consumption and
inadequate meat inspection protocols (Dorny et al., 2000). Laranjo-Gonzalez et al. (2016) analyzed reports from
50 different sources in Europe, revealing widespread cases of bovine cysticercosis across the continent for
decades. Braae et al. (2018) reported that T. saginata is widely distributed in the Americas and governments
need to conduct further epidemiological studies before regional response measures can be implemented.
These reports indicate the worldwide prevalence of T. saginata, including in Europe and the Americas.
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Additionally, diagnosing cysticercosis during meat inspection in slaughterhouses is not always feasible, and the
infection can be transmitted to developed countries through migration, particularly from African countries
(Fabiani and Bruschi, 2013). This is why T. saginata remains a prominent research topic in the academic
community. The analysis of the number of studies on T. saginata over time revealed that the number of studies
was higher in 2006 — 2022 compared to previous periods. The rise in human cysticercosis cases in Europe
during this period has significantly contributed to the increase in the number of studies on this subject
(Laranjo-Gonzalez et al., 2017).

This bibliometric analysis showed that the top three countries with the highest scientific productivity
were England, Brazil, and Australia. Besides, Australia (1331) and England (1140), as the countries with the
highest citation counts, serve as significant sources of research in the field. Furthermore, these three countries
were found to be in the same cluster for multi-country collaboration network analysis. Regional outbreaks of
cysticercosis can occur in the UK. Studies in the UK are mostly cross-sectional and experimental. In Australia,
there has been a notable decrease in health issues related to Cysticercus bovis in recent years. However, it was
highlighted that outbreaks may still occur due to several factors such as migration and carelessness. Therefore,
the spread of the disease through human activity is mitigated by establishing sewage farms. Moreover, the
National Livestock Identification Plan procedures are also implemented (Kiermeier et al., 2019). One of the
noteworthy findings of this study is that Ethiopia is ranked among the top 10 most influential countries. Studies
have presented regionally varying levels of taeniosis cases in Ethiopia, which are believed to stem from the
consumption of raw meat by rural communities in certain regions such as Jimma, Borena, Arsi, and Bale
regions, as well as in the southeastern and northeastern regions of the country, due to cultural and religious
practices. Besides, potential carriers contaminating grazing areas in the region serve as another contributing
factor ((Abunna, 2013; Jorga et al, 2020).

Regarding the institutions supporting studies in this field, the Institute of Tropical Medicine in Antwerp
(Belgium) was identified as the primary publisher and the most cited organization. Furthermore, Belgium
exhibited the highest level of international collaboration within its cluster in the collaboration network analysis.
Given the significant economic impact of insurance costs associated with taeniosis caused by T. saginata,
research organizations in Belgium are actively providing financial support for studies in this area (Jansen et al.,
2018). To enhance epidemiological studies of T. saginata like Belgium, other countries should support
institutions engaged in prevalence studies and encourage collaborations with underdeveloped countries.

The results of this bibliometric analysis indicate that researchers tend to prefer open-access publishing
for research on T. saginata. However, it should be noted that authors who are unable to cover the open-access
fees of popular journals in the field may face limitations in disseminating their work as widely as authors who
can afford open-access publishing. Following the recognition of T. saginata as an endemic issue worldwide,
some authors have placed increased importance on this topic and have consequently become influential
researchers. The most influential authors in this field were identified as Leslie Jayne Stevenson Harrison and
Akira Ito. Leslie Jayne Stevenson Harrison conducted studies on various topics, including molecular cloning and
genetic research, diagnostic studies employing ELISA and PCR techniques, as well as DNA immunization (Ferrer
et al.,, 2012). She has also conducted risk factor and prevalence studies in countries such as South Africa,
Venezuela, and Kenya (Tsotetsi-Khambule et al., 2018). On the other hand, Akira Ito has published reports on a
variety of topics including genetic and morphological characterization of T. saginata, nuclear and mitochondrial
gene sequences, and preparation of immunodiagnostic antigens for cysticercosis. Moreover, Akira Ito has
collaborated with researchers from many countries, including Thailand, Mongolia, Senegal, China, Indonesia,
Romania, Cameroon, Madagascar, and France.

Veterinary Parasitology and Parasitology Research journals were found to have an increasing impact on
T. saginata. For journals from Asia and Africa to support studies in the field, they need to establish national
research pools and ensure they are indexed in international databases such as WoS, Scopus, and PubMed.

CONCLUSION

T. saginata is a dangerous parasite with implications for both human and animal health, as well as the meat
industry (Uysal and Dokur, 2017). Accordingly, the study investigated the trends in the annual number of
studies on T. saginata over a 44-year period, as well as the most influential authors, countries, institutes, and
journals using the WoS database. The results indicate that countries such as Belgium and England, which
allocate significant funding to research organizations, were influential in molecular, genetic, and cloning
research. On the other hand, in countries such as Kenya, South Africa, and Ethiopia, where adequate
preventive measures against T. saginata are lacking, studies primarily focus on parasite control and
management. Some authors, particularly Leslie Jayne Stevenson Harrison, Akira Ito, and Pierre Dorny have
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become core authors with their contributions to the field and have expanded their own and their countries'
international collaboration network through their collaborative studies with other countries.

The most significant deficiency identified in the field is the insufficient data pool of countries for
prevalence studies. The main reason for this situation is believed to be that some countries perceive T.
saginata as a negligible risk and therefore do not allocate sufficient financial and organizational support for
research in this field. Consequently, there is a need for enhanced inspections and record-keeping practices,
particularly within meat industries. Additionally, it would be beneficial for developed countries to increase
cooperation with underdeveloped countries in Asia and Africa.

Limitations

This bibliometric analysis offers a comprehensive and in-depth assessment of global research on T.
saginata, covering animal and human health over a 44-year period. This study is considered a valuable source
for future research on the worldwide health and economic impacts of T. saginata. Although this study
objectively presents the research topic, it has some limitations. The primary limitations include the exclusion of
studies found in databases other than WoS and the inclusion of only English studies in the analysis.
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oz

Blylme, gelisme ve farklilasma canlilarin hayatlari boyunca sirekli olarak yasadiklari fizyolojik
degisimlerdir. Ozellikle bitkilerde bu kendisini farkli sekil ve boyutlarda gésterebilmektedir. Ekolojik faktérler
yasanan fizyolojik degisimleri yonlendirebilmektedir. Bunun iginde ekolojik faktorlerin 6zellikle belirlenmesi ve
etkilerinin incelenmesi gerekmektedir. Faktorlerin ve etkilerinin belirlenebilmesi icin ¢ok farkli yéntemler
kullanilabilmektedir. Ozellikle ¢ok degiskenli istatistiksel yéntemler ile regresyon analizleri bu konuda bizlere yol
gosterici olmakta ve ¢ok degerli bilgiler verebilmektedirler. Bu ¢alismada baklagil tarimi yapilan topraklardan
alinan orneklerin spektral analiz yontemi ile elde edilen verileri Boyut Azaltilmis Temel Bilesenler ve Lasso
Regresyonlari Kullanilarak 6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Kirsehir ilinde yirttilen bu ¢alismada kil
miktari, organik madde miktari, pH, fosfor (P), potasyum (K), kalsiyum (Ca) ve magnezyumun (Mg) miktarlarina
bakilmistir. Spektral verileri ise Vis-NIR ve XRF cihazlari kullanilarak elde edilmistir. Elde edilen bu verilerden
yararlanilarak verilerin modellenmesi islemleri gergeklestirilmistir. Analizlerin tUmi R project programinda
yapilmistir. Elbow kurali, temel hata kareler ortalamasini (RMSE) en aza indirmek igin kullanilmistir. Sonug olarak
spektral analiz sonuglarinin kullanilmasinin kisiye baghlig azaltabilecegi gibi ciddi tasarruf saglayabilecek nitelikte
bulunmustur. Ancak bu konuda ¢ok daha fazla galismanin yapilmasi ileriye yonelik olarak yapilacak ¢alismalarda
hata payinin azaltilmasina katki saglayabilecektir.

Anahtar kelimeler: Spektral analiz, temel bilesenler analizi, lasso regresyon toprak 6zellikleri, besin maddeleri.

As Spectral Database-Based Determination Of Some Chemical Properties Using
Dimensionally Reduced Principal Compenents And Lasso Regressions

ABSTRACT

Growth, development and differentiation are physiological changes that living things constantly
experience throughout their lives. Especially in plants, this can manifest itself in different shapes and sizes.
Ecological factors can direct the physiological changes experienced. For this purpose, ecological factors must be
specifically identified and their effects examined. Many different methods can be used to determine factors and
their effects. In particular, multivariate statistical methods and regression analyzes guide us in this regard and
can provide very valuable information. In this study, it was aimed to determine the properties of samples taken
from legume cultivated lands using the data obtained by the spectral analysis method using Dimensionally
Reduced Principal Components and Lasso Regressions. In this study conducted in Kirsehir province, the amount
of clay, amount of organic matter, pH, phosphorus (P), potassium (K), calcium (Ca) and magnesium (Mg) were
examined. Spectral data were obtained using Vis-NIR and XRF devices. Modeling of the data was carried out by
using the data obtained. All analyzes were made in the R project program. Elbow rule was used to minimize the
basic mean square error (RMSE). As a result, it has been found that the use of spectral analysis results can reduce
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personal dependence and provide serious savings. However, conducting more studies on this subject may
contribute to reducing the margin of error in future studies.

Key words: Spectral analysis, principal component analysis, lasso regression soil properties, plants nutrients.

GIRIS

Bitkinin blylmesi ve gelismesi icin uygun kosullarin olusmasi énemlidir. Bu kosullarin etkisi sadece
blylme acgisindan degil ayni zamanda farklilasmanin yerine getirilebilmesi icinde gerekli goriilmektedir. Ekolojik
faktorler blylme ve gelisme icin 6nemli oldugu gibi ayni zamanda verim ve kalitenin de belirleyicisi durumda
olabilmektedirler (Weih ve ark., 2017). Yemeklik dane baklagil bitkilerinin blytUmeleri ayni zamanda kok
bdlgesinin gelisimin de bir gostergesidir (Aldemir ve Ceyhan, 2015; Uzun Kayis ve Ceyhan, 2015; Sézen ve Ugar,
2022). Kok gelisimi, bitkiler icin en hayati kisimlardan birisidir. Kok gelisimi iyi olan bitkilerin toprak Gstu
kisimlarinin da iyi gelismesi beklenmektedir. ClnkU bitkiler kokleri ile topraga baglanarak canliliklarini
surdirebilmek ve gelecek nesillerini devam ettirebilmek igin su, mineral meddeler ve fizyolojik faaliyetleri igin
gerekli olan hormon sentezlerini yapabilmektedirler (Fergusan ve ark., 2010; Balaban ve Adak, 2024). Baklagil
bitkileri kazik kokli olmalari nedeniyle topragin derinlerine kadar inebilmekte ve bu 6zellikleri nedeniyle toprakla
iletisimini daha da artirmaktadir (Caetano-Anoll’es ve Gresshoff, 1991).

Baklagil bitkileri koklerinin 6zel yapisi nedeniyle toprakla ¢cok daha farkli iliski icindedirler. Koklerindeki
noddller sayesinde nitrojen Uretmekte ve dogal glibreleme yapabilmektedir (S6zen ve Yagmur, 2021; Dogan ve
ark., 2023). Nitrojen uUretiminin surekliliginin saglanmasi ve bitkilerin verim ve kalite bakimindan yeterliliklerini
surdirebilmeleri igin toprak kosullarinin yakindan izlenmesi gerekmektedir. Toprak yapisi bitkinin su ve besin
maddesi alimina izin vermeyecek 6zelliklerde bir yapiya sahipse bitki fizyolojik olarak strese girebilir ve 6ncelikle
hormonal denge bozulmasi nedeniyle fotosentez azalmakta, topraktan nitrojen aliminin azalmasi ile protein
sentezin yapilamamakta ve bitki biyimesi gerilemektedir (Brewin, 2004; Urbano ve ark., 2007). Buna bagl olarak
da oncelikle kuru madde birikiminde ciddi azalmalar goriilmekte ¢iceklenme orani ve buna bagh olarak da verim
belirgin sekilde azalmaktadir (Robertson ve ark., 1984).

Toprak 6zelliklerinin iyi bilinmesi ve degisimlerinin sirekli olarak izlenmesi, bitkilerin verim ve kalitelerinin
korunmasi igin 6nemli sliregler arasinda yer almaktadir (Yano ve ark., 2008). Toprak 6zelliklerinin bulunduklari
yerde mekansal yogunluklarinin izlenmesi Griin ydnetimi agisindan bizleri olumlu sekilde yénlendirebilmektedir
(Biancolillo ve Marini, 2018). Ozellikle {iriin ydnetimi bakimindan yol géstericilik kapasitesi cok yiiksek olan toprak
haritalarinin olusturulmasi ve buna bagli olarak topraktaki degisimlerin ¢ok daha yakindan ve hassa bir sekilde
izlenmeleri ¢ok degerli ve 6nemli bilgiler saglayabilmektedir (Wollenhaupt ve ark., 1994). Bunun yapilmamasi
durumunda toprak izlenmesi ihmal edilmis olur ve buna bagli olarak ta topragim bdlgesel yogunluklarindaki
degisimler gbézlenemez (Rossel ve ark., 20011). Bitkilerin kok bolgelerinde degisimlerin izlenmesi verim ve
kalitenin strdurilebilir sekilde korunmasi agisindan énemli gérilmektedir. Topraktan ne kadar ¢ok bilgi elde
edebilirsek biylime ve gelismeyi de bliyik 6l¢tide kontrol edebiliriz. Topraktan alinan her bilgi toprak yapisindaki
bolgesel ya da kesitsel degisimleri bizlere agiklayacaktir (Gage, 2004). Toprak analizleri her dénem yapilmis ve
yapilmaya devam etmektedir. Ancak yapilan toprak analizleri alina orneklerin saghkli ve givenilir sekilde
alinmadiklarindan gercekgi bilgiler vermekten cogu zaman uzak olmaktadirlar (Oztiirk, 2021). Bir diger sorunda
toprak analizi yaptirmak cogu zaman zahmetli ve maliyetli isler sinifindan sayildigindan yaptiriimak istenmemekte
ya da zorunlu hallerde farkh yerlerden érneklerin getirilmesi seklinde yapilabilmektedir (Wang ve ark., 2015).

Diinya ekolojik olarak ciddi sorunlar yasamaya baslamistir. Bunlarin basinda da iklim krizi gelmektedir. Kriz
zamanlarinda daha hizli ve dogru kararlarin alinmasi gerekmektedir. Bunun igin de topragin daha yakindan
izlenmesi ve yetistiricilik icin dogru kararlarin alinmasinin saglanmasi gerekmektedir. Tarimsal tiretimde yasanan
gelismeler baklagil bitkileri icinde yasanmaktadir. Strdirulebilirlik agisindan laboratuvar analizlerinin daha hizli
ve kolay sekilde yapilmasi ve bunlarin etkin sekilde kullanilmalarini gerekli kilmaktadir. Son yillarda toprak
hakkinda daha fazla bilgi sahibi olmak icin ¢alismalari farkli boyutlara tasiyarak teknolojiyi kullanarak farkli veri
toplama yontemleri kullanilmaya calisiimaktadir. Bunlarin basinda hissedici (sensér) kullanimi yer almaktadir
(Molin ve Taveres, 2019). Ancak bunun iginde istatistiksel modeller yer almakta ve bu modellerin aktif sekilde
kullanilmasi gerekliligi vardir. Modellerin ana amaci bitkisel liretime etki yapacak faktoérlerin belirlenebilmesidir.
Bu konuda yaygin kullanilan goriiniir ve yakin kizilétesi daginik yansima spektroskopisi (Vis-NIR) ve X-isini
floresans spektroskopisi (XRF) yer almaktadir (Wei ve ark., 2022). Bu teknikler klasik toprak analizlerinin simdilik
yerine gegcmeyecektir. Ancak elde edilen verileri daha basarili sekilde degerlendirmesi konusunda bizlere degerli
bilgiler verebileceklerdir (Kuang ve ark., 2012). Son vyillarda hizla yayginlasan makine 6grenimi ilerlemeye
baslamis ve tarimsal alanda da kullaniimaktadir. Makine 6grenimi ile gerekli kalibrasyonlar yapildiktan sonra
calisma yapilacak baklagil topraklarindan spektral veriler elde edilebilecektir. Boylece daha hizli, glvenilir ve
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strdurulebilir tahminleme yapilabilecektir. Son yillarda yurutilen calismalarda topragin Vis-NIR spektrumlari
yardimiyla topraktaki kil, organik madde (OM), organik karbon (OC) ve nem igerigi hakkinda degerli bilgiler elde
edilmeye baslanmistir (Pasquini, 2018). Nawar ve ark. (2019) ise sahadan alinan spektral veriler ile gok saglikli
tahminlemeler yapilabildigini ve demir (Fe), aliminyum (Al), silisyum (Si), kalsiyum (Ca), potasyum (K) ve pH’in
basarili sekilde belirlenebilecegini belirtmektedirler. Bu ¢alismada spektral veriler yardimiyla XRF ve Vis-NIR
verileri kullanilarak toprak 6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmistir.

MATERYAL ve METOT

Calismada kullanilan toprak érnekleri, baklagil tarimi yapilan Kirsehir Ahi Evran Universitesinin Arastirma
ve Uygulama sahasindan alinmistir. 27 adet toprak 6rnegi, aktif olarak tarim yapilan alandan 0-20 cm derinlikten
alinmistir. Orneklerin alindigi yerlerin dokusal farkhliklara sahip oldugu gériilmiistiir. Elde edilen érnekler énce
normal hava sartlarinda kurutulmus ve 2 mm elekten gegcirildikten sonra saklanmislardir. Calismada kil miktari,
organik madde miktari, pH, fosfor (P), potasyum (K), kalsiyum (Ca) ve magnezyumun (Mg) miktarlarina
bakilmistir. Spektral verileri ise Vis-NIR ve XRF cihazlari kullanilarak elde edilmistir. Elde edilen bu verilerden
yararlanilarak verilerin modellenmesi islemleri gerceklestirilmistir.

Veri modellemesinde Temel Bilesenler Regresyonu ve Lasso Regresyonu (En Kiiglik Mutlak Shrinkage
Secim Operator Yontemi) olmak Gzere iki farkli regresyon yontemi kullaniimistir. Temel Bilesenler Regresyonunda
ana bilesenler analizi yapildiktan sonra segilen degiskenler ile yeni bir regresyon modeli kurulmasi
amagclanmaktadir (Shedecor ve Cochran, 1989). Boylece 6zellikle model igcinde yer alan degiskenler arasinda
gozlenmesi muhtemel negatif ve pozitif yonli iliskilerin 6nine gecilmesi saglanmaktadir. Coklu Dogrusal
Regresyonu cok sayida bagimsiz degiskenin bagimli degisken U(izerindeki etkilerini belirlemeye yardimci
olmaktadir (Draper ve Smith, 1998). Lasso Regresyon ise degisken secimin yaninda degiskenlerin
duzenlenmesinde (regularizasyon) kullanilmaktadir. Sahip oldugu etkinlik ve hizliik nedeniyle 6zellikle blytk
verilerde basarili olmaktadir (Melkumova ve Shatskikh, 2017).

Temel Bilesenler Regresyon temel olarak li¢ asamadan olusmaktadir. Bunlardan birincisi temel bilesenleri
elde edebilmek igin veri matrisi lUzerinde temel bilesenler analizini gergeklestirmek, ikincisi tahmin edilen
regresyon katsayilari icin dogrusal regresyonu kullanmak ve Uglincisi ise temel bilesenler regresyonuna ait
tahmin ediciyi (B) kullanabilmek igin temel bilesenler analizinde elde edilen 6zvektorleri kullanmaktir.

Temel Bilesenler Regresyon analizinin esitligi su sekildedir;

Br=V 6k

Burada Br temel bilesenler regresyonunun tahmin edicisini, k: 1,2,....p’kadar giden sayilari, p es degisken
sayisini, V 6zvektor (eigen degerleri) degerler kiimesini ve § ise tahmin edilen regresyon katsayilarinin vektorinu
ifade etmektedir.

Lasso regresyon esitligi ise su sekilde verilebilir;

3Lasso =21iV=1(yi - Zj XiJ'BJ')ZMZPFl | B}l

Burada xj standardize edilmis ozellikleri, yi hedef verinin merkez degerlerini ve i=1,2,..N ve j=1,2,..p

degerlerini olusturmaktadir.
Analizlerin tiim R project programinda yapilmistir. Elbow kurali temel hata kareler ortalamasinin (RMSE) en aza
inmesi icin kullanilmistir. Bunun icinde varyansin maksimize edilmesi gerekliligi bulunmaktadir (Bholowalia ve
Kumar, 2014). Elbow kural bu islem icin en uygun model olarak tanimlanmaktadir. Béylece agiklanan varyansin
%70’in lizerine ¢ikmasi saglanabilir. Dogrulama olarak RMSE ve R? kullanilmistir. Degisken seciminde en diisiik
RMSE ve en yiiksek R? degeri istenmektedir.

BULGULAR ve TARTISMA

Yaratilen ¢alismada veri modellemesinde Temel Bilesenler Regresyonu, Coklu Dogrusal Regresyonu ve
Lasso Regresyonu (En Kiglik Mutlak Shrinkage Secim Operator Yontemi) olmak Gzere Ug farkli regresyon yontemi
kullanilmistir. Temel Bilesen Regresyonu yontemi ile elde edilen kimyasal degerlere ilisin sonuclar Cizelge 1'de
gosterilmektedir. Tablo incelendiginde NIR yontemi igin kil degiskeninin agiklanan varyans bakimindan %82,11 ile
en ylksek degere sahip oldugu gorilmistir. Agiklanmayan kisim ise %17,89 olarak belirlenmistir. Bu degiskeni
%74,28 aciklanan varyans ve %25,72 agiklanamayan varyans ile organik madde degiskeni izlemistir. En disuk
aciklanan varyans %20,08 ve en yiiksek aciklanamayan varyans ise %79,92 ile Fosfor degiskeninde olmustur.
Belirleme katsayisi, bagimsiz degiskenin bagiml degiskendeki degisimi aciklama oranini vermektedir. Bu
calismada NIR icin en yiksek belirleme katsayisi 0,80 ile Potasyum (K) degiskeninde olurken, bu degiskeni kil 0,79
ile izlemistir. En dlsuk belirleme katsayisi ise 0,46 ile Bor (B) degiskeninde tespit edilmistir. XRF ¢alismasinda ise
en ylksek aciklanan varyans %79,54 degeri ile yine kil degiskeninde olurken bunu %74,17 ile organik madde
izlemistir. Agiklanamayan varyans bakimindan ise %20,46 ile kil ve %25,83 ile organik madde en disik degerlere
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sahip olmuslardir. Buna gore kil ve organik madde varyansi aciklama bakimindan en 6nemli degiskenler olarak
gorulmektedir. Belirleme katsayisi olarak 0,81 ile potasyum (K) dnde yer alirken, bunu 0,80 ile kil izlemistir. RMSE
degerleri de her iki 6lgim yontemi igin belirleme katsayilarina gore degisiklikler gostermistir. Demirkaya ve
Oztiirk (2022), kil bakimindan zengin topraklarda yetistirilen bitkilerin verim ve kalite bakimindan ¢ok daha iyi
durumda olduklarini belirtmislerdir. Rossel ve ark. (2016) ise kil minerallerinin spektral olarak incelenmesinden
bitki yetistiriciligi agisindan énemli olduklarini belirtmislerdir. Bitki koklerinin saglikh sekilde gelisebilmesi icin belli
oranlarda kile gereksinim bulunmaktadir. Belli seviyelerin altinda ya da tizerinde olmalari bitki kok gelisimini ve
buna bagli olarak bitki gelisimini olumsuz yonde etkileyebilmektedir (Saygin ve Aydin, 2023). Diger minerallerinde
varyansi agiklamadaki seviyeleri bitkiye olan yarayislilik miktarlarina gére degisim gostermektedir (Heinze ve ark.,
2013). pH'nin belirleme katsayisinin genel olarak %50 civarinda oldugu goriilmektedir. Bu pH'nin diger
elementlere goére daha kararli bir yapiya sahip olmasiyla agiklanabilmektedir (Parat ve ark., 2002). Baumann ve
ark. (2002), karisik ekim durumlarinda biraz farkliigin olabilecegini ancak bitki besin maddelerinin suyla
yikanmadigi slrece buyuk degisimlerin olmadigini belirtmektedirler. Yuratilen bu calismada spektral olarak
incelenen karakterler bakimindan O’Rourke ve ark. (2016) ve Sharma ve ark. (2014)'nin bulgulariyla benzer olmasi
onemli olarak degerlendirilmistir.

Cizelge 1. Temel bilesenler regresyonuna ait bazi kimyasallarinin model uyum sonuglari

N . .. Agiklanan Varyans Agiklanamayan )

Olgiim Sekli Degiskenler (%) Varyans (%) R RMSE
Kil (g kg%) 82,11 17,89 0,79 34,18

Organik Madde (g kg?) 74,28 25,72 0,76 5,28

pH 69,64 30,36 0,51 16,67

P (mmol kg?) 20,08 79,92 0,62 1,39

NIR K (mmol kg?) 55,60 44,40 0,80 2,25

Ca (mmol kg?) 59,03 40,97 0,74 10,76

Mg (mmol kg?) 70,27 29,73 0,56 10,23

Fe (mmol kg?) 38,82 61,18 0,49 9,56

B (mmol kg?) 43,11 56,89 0,46 7,11

Kil (g kg™?) 79,54 20,46 0,80 29,04

Organik Madde (g kg%) 74,17 25,83 0,77 6,12

pH 70,02 29,98 0,53 14,72

P (mmol kg?) 22,38 77,62 0,59 1,44

XRF K (mmol kg?) 57,41 42,59 0,81 2,77

Ca (mmol kg?) 60,11 39,89 0,76 9,86

Mg (mmol kg?) 68,49 31,51 0,55 8,70

Fe (mmol kg?) 32,92 67,08 0,51 11,38

B (mmol kg?) 44,22 55,78 0,45 10,42

Degiskenlerdeki varyansin kaynagini bilmek 6nemlidir. Bunlar bilindigi taktirde varyansa etki eden ya da
kaynagini olusturan degiskenler tizerinde daha basarili calismalar ve tahminlemeler yapilabilecektir (Dlzglines ve
Akman, 1985). Toprak cok kisa alanlar icinde biyik degisimler gosterebilme 6zelligine sahip olmasi nedeniyle
varyasyon cok daha onemli hale gelmektedir (Kagar, 2012). Varyansin kaynagl bilinmeden yiuritilecek
¢alismalarin basarili olmasi mimkin olmamaktadir. Yiritilen galismada hem Vis-NIR hem de XRF toprak
ozellikleri tahmin sonuglarinin benzer gikmasi anlamli ve énemli bulunmustur. Ayni zamanda belirleme katsayisi
yuksek olan kil, organik madde ve pH’in spektral tepkiyi daha iyi gosterdiklerini ifade etmektedir. Spektral
tepkinin yuksekligi tanimlama basarisinin da ylksek olacagini ifade etmektedir (Silva ve ark., 2017). Diger
ozelliklerin spektral tepkilerinin az oldugu ya da temel bilesenler regresyonun tahminleme basarisinin disik
oldugu yoninde bir agiklama yapilamamistir. Ancak topraktaki varyasyonun yiiksek olmasi spektral yansimanin
miktarini etkileyebildiginden yansima miktari olmadig icin daha dislik tanimlama basarisi gosterilmis olabilir
(Diks ve Vrugt, 2010). Burada vyapilmak istenen daha az veriyle daha yiksek tanimlama basarisini
gosterebilmektir. Spektral bolgelerin iyi olusturulabilmesi, spektral bolgelerin tanimlanma basarisini
artirabilmektedir (Rossel ve Webster, 2011).

Calismada degerlendirilen bazi kimyasallarin Lasso Regresyonu ile elde edilen model uyum sonuglari
Cizelge 2'de verilmektedir. Tablo incelendiginde a degerlerinin hem NIR ve hem de XRF 6l¢limlerinde incelenen
ozelliklere gore ciddi oranda farklilik géstermistir. En distik a degeri, 0,10 ile demir (Fe)'de olurken, bunu 0,15 ile
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Kil, potasyum (K), magnezyum (Mg) ve bor (B) izlemistir. En yiksek deger ise 0,90 ile fosfor (P)’da gdzlenmistir. A
degerinin ise en ylksek Kil'de (4,790) oldugu bunu 3,812 ile potasyum (K)'un izledigi tespit edilmistir. Diger
degiskenlerin organik madde haricinde bir degerinin altinda ve sifira yakin olduklari gériilmektedir. Bu sapmalarin
azaldigini gostermesi bakimindan 6nemli bulunmaktadir. Ancak A miktarinin azalmasi modele yeni degiskenlerin
alinmasi gerektigini de bizlere belirtmektedir. A bir hiper parametre olarak gorev yapmaktadir. Sifira yakin olarak
elde edilen katsayilari sifira cekerek diizenleme islemi yaptigi icin 6nemlidir. A’nin biylik olmasi sifira yakin olan
katsayilarin sifira gekilme oranini artiracaktir. Kil, fosfor ve organik madde, modeli tanimlama bakimindan oldukga
basarili olmuslardir. Bu 6zellik hem NIR ve hem de XRF igin benzer olmustur.

Cizelge 2. Lasso regresyonuna ait bazi kimyasallarinin model uyum sonuglari

Olgiim Sekli Degiskenler a A R? RMSE

Kil (g kg ) 0,15 4,790 0,83 31,08

Organik Madde (g kg?) 0,20 1,349 0,79 2,844

pH 0,35 0,451 0,76 0,805

P (mmol kg?) 0,90 0,056 0,56 1,053

K (mmol kg 0,15 3,812 0,73 2,095

NIR Ca (mmol kg?) 0,50 0,784 0,68 1,386

Mg (mmol kg?) 0,15 0,053 0,49 0,388

Fe (mmol kg?) 0,10 0,669 0,57 0,793

B (mmol kg?) 0,15 0,491 0,62 0,659

Kil (g kg'Y) 0,15 5,030 0,81 34,30
Organik Madde (g kg?) 0,15 1,361 0,80 2,791

pH 0,30 0,816 0,75 0,792

P (mmol kg?) 0,95 0,882 0,60 1,237

XRF K (mmol kg?) 0,10 4,015 0,69 2,118
Ca (mmol kg?) 0,55 1.003 0,66 0,993

Mg (mmol kg?) 0,15 0,477 0,51 0,416

Fe (mmol kg?) 0,10 0,811 0,49 0,879

B (mmol kg?) 0,10 0,506 0,61 0,557

R? degerlerine bakildiginda NIR icin 0,49 (Mg) ile 0,83 (Kil) arasinda degistigi goriilirken, XRF’de ise 0,49
(Fe) ile 0,81 (Kil) arasinda degismistir. Belirleme katsayilarindaki yikseklik ayni zamanda aciklanan varyansin da
yuksek oldugunu belirttigi icin calismanin basarili oldugu aciklayabilmektedir (Bellon-Maurel ve ark., 2010). RMSE
degerleri de belirlenme katsayilarina gore degisiklikler gostermistir (Kotthoff ve ark., 2019). Elde edilen bu
sonuglara gore cok sayida toprak 6rnegi alinarak boyut azaltma yéntemi uygulama yerine bu ydnetmelerin
uygulanmasinin daha basarili sonuglar verebilecegini gostermektedir (Rossel ve ark., 2009). Mg degerlerinin hem
NIR ve hem de XRF'de dlsiik degerlere sahip olmasi bu elementin tanimlama bakimindan baska etkilerinde
modele alinabilmesinin mimkiin olabilecegini gostermesi bakimindan 6nemlidir. Wijewarne ve ark. (2016a),
topraktaki nem duyarlihgi tizerine yuruttikleri calismada belli araliklar ile spektral veriler almislardir. Sonucta
istatistiksel olarak 6nemli farkhliklar ¢tkmasa da digerlerine gére bir miktar yiksek degere sahip olmasi nedeniyle
bunlarin boyut azaltma da basarili olabilecegini aciklamislardir. Wijewarden ve ark. (2016b) topraktaki organik
madde ile inorganik madde miktarinin farkli nem miktarlarindaki degisimini inceledikleri ¢calismada da benzer
sonuglar elde etmislerdir. He ve ark. (2000) ile Elvidge ve ark. (1985)'nin galismalari da bu yéndedir. Ancak
istatistiksel modellerin spektral 6n hazirhk gerektirmeden boyut azaltabilmesi bir avantaj olarak
degerlendirilebilir. Clinkli spektral 6n isleme olduk¢a zaman alici islemlerden birisi olarak kabul edilmektedir
(Palacios-Orueta ve Ustin, 1996). Ancak Benedet ve ark. (2020) 6n isleme yapmadan yirittikleri calismada arada
ciddi farkhlik bulamamislardir. Buna goére de iki yontemden birisinin kullanilmasinin arastiricinin tercihine
birakilmasi gerektigini ifade ederken spektral calismanin tercih edilmesini dnermislerdir.

SONUC ve ONERILER

Burada belirlenmek istenen 6n aritma islemlerinin kullanilip kullanilmayacaginin belirlenmesidir. Toprak
analizlerinin 6nemli kismi standart prosedirler ile arastirmacinin deneyimine ve is konusundaki 6zenine bagh
olarak degisebilmektedir. Ancak spektral c¢alismalar buna gereksinim duyulmasini ve kisiye baglilig
azaltabildiginden daha glivenilir olabilmektedir. Yapilan her isin maliyeti vardir ve bunun azaltilmasi énemlidir.
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Her zaman icin ¢ok ozel islemler disinda maliyeti daha az olan islemler tercih edilmektedirler. Spektral
calismalarda maliyetin klasik yontemlere gore biraz daha uygun oldugu soylenebilir. Ancak 6zellikle kemo-metrik
¢alismalar igin 6n islemenin gerekli olmasi simdilik bir agmaz olarak karsimizda dursa da ilerleyen teknoloji ile gok
uzun olmayan gelecekte bunun asilacagi distintilmektedir. Spektral veriler tizerinden derin 6grenme yontemleri
kullanilarak biraz daha ileri gidilerek islemler ayrintilandirilabilir ve istenen 6zelliklerin orani artirilabilir. Yarutilen
calismada dogrusal regresyon modellerinden birisi olan Lasso Regresyon ile Temel Bilesen Regresyon
modellerinin bizlere bu konuda yardimci olabilecegini gostermektedir. Ancak bunlarin kullanilabilmesi igin
spektral verilere gereksinim bulunmaktadir. Toprak 0Ozelliklerinin tahmin edilebilmesi igin modellerin
kalibrasyonu igin bu gerekli goriilmektedir. Elde edilen ve test edilmesi istenen verinin kaynagini dislayarak
yurutilecek galismalarin basarili olmasi s6z konusu olamayacaktir. Bu galigmada kullanilan NIR ve XRF kaynaklari
yiksek boyutlu ve degerli veriler saglamistir. Elde edilen bu verilerin yiksek degerli modeller ile test edilmeleri
sonucun degerini artiracaktir. Ancak istatistiksel olarak boyut azaltma gerektiren bu durumlarin boyut azaltilirken
istatistiksel modellerin sahip olduklari varsayimlarin, ongériciler arasindaki korelasyonlarin, alinan sinyal
glriltilerinin ve model hatalarinin dikkate alinmasi gerektigi de akildan ¢ikarilmamaldir. Spektral 6n isleme
yapilmasi dzel bir bilgi birikimi ve yetenek gerektirmektedir. Ozellikle model kalibrasyonunda teknik bilgi cok daha
onemli olmaktadir. Bunun iginde yapilan islemlerin standartlastiriimasi gerekmektedir. Spektral ¢alismalarda
yurutilen kalibrasyon islemlerinin standartlastirilmasi sonucu olarak insan midahalesinin azaltilmasi s6z konusu
olabilecektir.

Spektral veri elde edebilmek icin kullanilan hissedicilerin (sensér) sahada kullanilabilmesi icin bunlarin
onceden test edilmis olmalari gerekmektedir. Bununla birlikte tarim alanda kullanilan makinalardaki proksimal
toprak algilamaya yonelik gelismeler, toprak ozelliklerini standart bir sekilde ¢evrimici olarak tahmin etmeye
yonelik stratejiler ve ihtiya¢ duyulan zaman ve isleme maliyetini mimkiin oldugunca azaltmak, toprak algilama
tekniklerini daha verimli bir sekilde kullanmanin yararli bir yolu olabilecektir. Yurltllen g¢alisma sadece
laboratuvar kosullari ile sinirli oldugundan sahada da ek galismalarin yapilarak karsilagtirilmasi gerekmektedir.
Gelecekte yapilacak olan galismalarin farkl istatistiksel yonetmelerinin de degerlendirmeye alinmalari faydali
sonuglar cikarabilecektir. Ancak bunlari yaparken 6rnek sayisinin miimkiin oldugunda yuksek olmasina dikkat
edilmelidir. Disuk 6rnek sayisi yapilan ¢alismalarin givenirlikleri de azalmaktadir. Glvenirligi diisiik calismalarin
genellestirilebilirliklerinin de dlisiik olacagi unutulmamalidir. Yarutilen calismada modeller arasindaki farkhliklar
ve basari oranlarini belirleyebilmek igin kullanilan hata kareler ortalamasinin karekoki gibi ortalama degerleri
temel alan karsilagtirma o6lgltlerinden ziyade tahmin degerleri arasindaki korelasyonlarinda incelenmesi faydal
olabilecektir. Calismada Temel Bilesen Regresyonu ile Lasso Regresyon yonteminin uygulanmasi, Coklu Dogrusal
Regresyon yaklasimindan daha iyi performans gosterdigi ve yapilacak ¢alismalar igin tatmin edici sonuglar
gosterdigi anlasiimistir.

Tesekkiir: Calismanin yapilmasi esnasindaki katkilarindan dolayr Karabiik Universitesi MARGEM
(Karabiik Universitesi Demir Celik Enstitiisii Malzeme Arastirma ve Gelistirme Merkezi) birimine tesekkiir ederiz.

Cikar Catismasi Beyani: Yazarlar olarak makalenin planlanmasi, yuritilmesi ve yazilmasi konusunda herhangi bir
¢ikar gatismasi olmadigini beyan ederiz.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan ederler.

YAZAR ORCID NUMARALARI

Ufuk KARADAVUT http://orcid.org/0000-0001-5362-7585

Omer SOZEN http://orcid.org/0000-0001-5528-7887

Volkan KARADAVUT http://orcid.org/0000-0001-9141-250X

KAYNAKLAR

Aldemir, O. ve Ceyhan, E. 2015. Salinity response of some chickpea (Cicer arietinum L.) genotypes in germination
and seedling growth of periods. 17th International Conference on Agricultural Engineering, Roma, WASET,
ICAE 2015, 17: 668-674.

Balaban, M. ve Adak, M. S. 2024. Farkh tohum yatagi hazirhgi ve taban gilibrelerin nohut verim ve verim 6geleri
Uzerine etkisi. Tirk Tarim ve Doda Bilimleri Dergisi, 11 (1): 36-48 s.

754


http://orcid.org/0000-0001-5362-7585
http://orcid.org/0000-0001-5528-7887
http://orcid.org/0000-0001-9141-250X

Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 11 (3): 749-756, 2024

Baumann, D. T., Bastiaans, L., Goudriaan, J., van Laar, H. H. ve Kropff, M. J. 2002. Analysing crop yield and plant
quality in an intercropping system using an eco-physiological model for interplant competition.
Agricultural Systems, 73 (2): 173-203 p.

Bellon-Maurel, V., Fernandez-Ahumada, E., Palagos, B., Roger, J. M. ve McBratney, A. 2010. Critical review of
chemometric indicators commonly used for assessing the quality of the prediction of soil attributes by NIR
spectroscopy. TrAC Trends Anal. Chem., 29: 1073-1081 p.

Benedet, L., Faria, W. M., Silva, S. H. G., Mancini, M., Dematté, J. A. M., Guilherme, L. R. G. ve Curi, N. 2020.
Taginabilir X-isini floresans spektrometrisi ve gorinir yakin kizilétesi daginik yansima spektroskopisi
kullanilarak toprak dokusu tahmini. Geoderma, 376: 114553.

Bholowalia, P. ve Kumar, A. 2014. EBK-Means: A clustering technique based on elbow method and K-Means in
WSN. International Journal of Computer Applications, 105 (9): 17-24 p.

Biancolillo, A. ve Marini, F. 2018. Chemometrics applied to plant spectral analysis. Comprehensive Analytical
Chemistry, 80: 69-104 p.

Brewin, N. J. 2004. Plant cell wall remodelling in the rhizobium-legume symbiosis. Critical Reviews in Plant
Sciences, 23 (4): 293-316 p.

Caetano-Anoll’es, G. ve Gresshoff, P. M. 1991. Plant genetic control of nodulation. Annu. Rev. Microbiol., 45: 345-
382 p.

Demirkaya, S. ve Oztiirk, E. 2022. Bugdayda verim ve verimin miktarina toprak etkisi. Toprak Bilimi ve Bitki
Besleme Dergisi, 10 (2): 159-164 s.

Dogan, Y., Ertas, M. ve Dogan, S. 2023. Nohut (Cicer arietinum L.) gesitlerinin Mardin-Kiziltepe ve Sanliurfa-Bozova
kosullarinda verim ve verim unsurlari bakimindan degerlendirilmesi. Tiirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi,
10 (3): 739-749 s.

Diks, C. G. ve Vrugt, J. A. 2010. Comparison of point forecast accuracy of model averaging methods in hydrologic
applications. Stoch. Environ. Res. Risk Assess., 24: 809-820 p.

Draper, N. R. ve Smith, H. 1998. Applied Regression Analysis. Wiley Series in Probability and Statistics.

Diizgiines, O. ve Akman, N. 1985. Varyasyon Kaynaklari. Ankara Universitesi Ziraat Fakiltesi Yayinlari, Ankara.

Elvidge, C. D. ve Lyon, R. J. P. 1985. Influence of rock-soil spectral variation on the assessment of green biomass,
Remote Sensing of Environment, 17 (3): 265-279 p.

Ferguson, B. J., Indrasumunar, A., Hayashi, S., Lin, M. H., Lin, Y. H., Reid D. E. ve Gresshoff, P. M. 2010. Molecular
analysis of legume nodule development and autoregulation. J. Integr. Plant Biol., 52 (1): 61-76 p.

Gage, D. J. 2004. Infection and invasion of roots by symbiotic, nitrogen-fixing rhizobia during nodulation of
temperate legumes. Microbiol Molecular Biol Rev., 68 (2): 280-300 p.

He, T., Wang, J., Lin, Z. ve Cheng, Y. 2000. Spectral features of soil organic matter. Geo-spat. Inf. Sci., 12: 33-40
p.

Heinze, S., Vohland, M., Joergensen, R. G. ve Ludwig, B. 2013. Usefulness of near infrared spectroscopy for the
prediction of chemical and biological soil properties in different longterm experiments. J. Plant Nutr. Soil
Sci., 176 (4): 520-528 p.

Kacar, B. 2012. Temel Bitki Besleme. Nobel Akademik Yayincilik, Ankara.

Kotthoff, L., Thornton, C., Hoos, H. H., Hutter, F. ve Leyton-Brown, K. 2019. Auto-WEKA: Automatic model
selection and hyperparameter optimization in WEKA. In Automated Machine Learning, 81-95 p.

Kuang, B., Mahmood, H. S., Quraishi, M. Z., Hoogmoed, W. B., Mouazen, A. M. ve Van Henten, E. J. 2012. Sensing
soil properties in the laboratory, in situ, and on-line: A review. In Advances in Agronomy; Sparks, D.L., Ed.;
Academic Press: London, UK, 155-223.

Melkumova, L. E. ve Shatskikh, S. 2017. Comparing ridge and LASSO estimators for data analysis. Procedia
Engineering, 201: 746-755 p.

Molin, J. P. ve Tavares, T. R. 2019. Sensor systems for mapping soil fertility attributes: Challenges, Advances, and
Perspectives in Brazilian Tropical Soils. Eng. Agricola, 39: 126-147 p.

Nawar, S., Delbecque, N., Declercq, Y., De Smedt, P., Finke, P., Verdoodt, A. ve Mouazen, A. M. 2019. Can spectral
analyses improve measurement of key soil fertility parameters with X-ray fluorescence spectrometry?
Geoderma, 350: 29-39 p.

O’Rourke, S. M., Stockmann, U., Holden, N. M., McBratney, A. B. ve Minasny, B. 2016. An assessment of model
averaging to improve predictive power of portable vis-NIR and XRF for the determination of agronomic
soil properties. Geoderma, 279: 31-44 p.

Oztirk, E. 2021. Toprak analizleri ve yorumlanmasi. Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitisi
Mudirliga.https://arastirma.tarimorman.gov.tr/Toprak_Analizleri_ve_Yorumlanmasi.pdf.

Palacios-Orueta, A. ve Ustin, S. L. 1996. Multivariate classification of soil spectra. Remote Sens. Environ, 57: 108-
118.

755


https://arastirma.tarimorman.gov.tr/Toprak_Analizleri_ve_Yorumlanmasi.pdf

Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 11 (3): 749-756, 2024

Parat, C., Chaussod, R., Leveque, J., Dousset, S. ve Andreux, F. 2002. The relationship between copper
accumulated in vineyard calcareous soils and soil organic matter and iron. European Journal of Soil
Science, 53 (4): 663-669 p.

Pasquini, C. 2018. Near infrared spectroscopy: A mature analytical technique with new perspectives—A review.
Anal. Chim. Acta., 1026: 8-36 p.

Rossel, R. A., Behrens, T., Ben-Dor, E., Brown, D.J.,, Dematté, J. A. M., Shepherd, K. D., Shi, Z., Stenberg, B.,
Stevens, A., Adamchuk, V., Aichi, H., Barthes, B. G, Bartholomeus, H. M., Bayer, A. D., Bernoux, M.,
Bottcher, K., Brodsky, ., Du, C. W., Chappell, A., Fouad,Y., Genot, V., Gomez, C., Grunwald, S., Gubler, A,,
Guerrero, C., Hedley, C. B., Knadel, M., Morras, H. J. M., Nocita, M., Ramirez-Lopez, L., Roudier, P., Rufasto
Campos, E. M., Sanborn, P., Sellitto, V. M., Sudduth, K. A., Rawlins, B. G., Walter, C., Winowiecki, L. A.,
Hong, S. Y. ve Ji, W. 2016. A global spectral library to characterize the world's soil. Earth-Science Reviews,
155:198-230 p,

Robertson, J. G. ve Lyttleton, P. 1984. Division of peri bacteroid membranes in root nodules of white clover. J.
Cell Sci., 69: 147-157 p.

Rossel, R. A. V., Cattle, S. R., Ortega, A. ve Fouad, Y. 2009. In situ measurements of soil color, mineral composition
and clay content by vis—NIR spectroscopy. Geoderma, 150 (3-4): 253-266 p,

Rossel, V. R. A. ve Webster, R. 2011. Discrimination of Australian soil horizons and classes from their visible—near
infrared spectra. Eur. Journal Soil Sci., 62 (4): 637-647 p.

Rossel, V. R. A., Adamchuk, V. ., Sudduth, K. A., McKenzie, N. J. ve Lobsey, C. 2011. Proximal soil sensing: An
effective approach for soil measurements in space and time. In Advances in Agronomy; Sparks, D.L., Ed.;
Academic Press: London, UK, 2011; pp. 243-291 p.

Saygin, S. D. ve Aydin, M. 2023. Toprak ve Su Koruma. Nobel Yayinlari, Yayin No: 5051, Ankara.

Sharma, A., Weindorf, D. C., Man, T. ve Aldabaa, A. A. A. 2014. Chakraborty, S. Characterizing soils via portable
X-ray fluorescence spectrometer: 3, Soil reaction (pH). Geoderma, 232: 141-147 p.

Shedecor, G. W. ve Cochran, W. G. 1989. Staistical Methods. 8nd ed. lowa State Univ Press.

Silva, S. H. G., Teixeira, A. F. D. S., Menezes, M. D. D., Guilherme, L. R. G., Moreira, F. M. D. S. ve Curi, N. 2017.
Multiple linear regression and random forest to predict and map soil properties using data from portable
X-ray fluorescence spectrometer. Ciéncia Agrotecnol, 41: 648-664 p.

Sézen, O. ve Yagmur, M. 2021. Kirsehir ekolojik kosullarinda bazi mercimek (Lens culinaris L.) gesitlerinin tarimsal
ozelliklerinin ve Ozellikler arasi iligkilerin belirlenmesi. 21. Yiizyilda Fen ve Teknik Dergisi, 8 (15): 15-32 s.

sézen, O. ve Ugar, S. 2022. Nohut (Cicer arietinum L.) Yetistiriciligi. Yemeklik Tane Baklagil Yetistiriciligi ve Islahi.
Editor: Prof. Dr. Tolga Karakdy. iksad Yayinlari.

Urbano, G., Porres, J. M., Frias, J. ve Concepeio, V. V. 2007. Nutritional Value. Lentil. S. Yadav, D. McNeil and P.
Stevenson, 47-93, Springer Netherlands.

Uzun Kayis, S. ve Ceyhan, E. 2015. Salinity tolerance during germination and seedling growth of some lentil (Lens
culinaris Medic.) cultivars. Selcuk Journal of Agriculture and Food Sciences, 29 (1): 15-24 p.

Wang, D., Chakraborty, S., Weindorf, D. C., Li, B., Sharma, A., Paul, S. ve Ali, N. 2015. Synthesized use of VisNIR
DRS and PXRF for soil characterization: Total carbon and total nitrogen. Geoderma, 243-244, 157-167.

Wei, M. C. F., Canal Filho, R., Tavares, T. R., Molin, J. P. ve Vieira, A. M. C. 2022. Dimensionality reduction statistical
models for soil attribute prediction based on raw spectral data. A/, 3: 809-819.

Weih, M., Westerbergh, A. ve Lundquist, P. O. 2017. Role of nutrient-efficient plants for improving crop yields:
bridging plant ecology, physiology, and molecular biology. Chapter 2. In Plant Macronutrient Use
Efficiency. Editor(s): Mohammad Anwar Hossain, Takehiro Kamiya, David J. Burritt, Lam-Son Phan Tran,
Toru Fujiwara, Academic Press, 31-44 p.

Wijewardane, N. K., Ge, Y. ve Morgan, C. L. S. 2016a. Moisture insensitive prediction of soil properties from VNIR
reflectance spectra based on external parameter orthogonalization. Geoderma, 267: 92-101 p.

Wijewardane, N. K., Ge, Y. ve Morgan, C. L. S. 2016b. Prediction of soil organic and inorganic carbon at different
moisture contents with dry ground VNIR: a comparative study of different approaches. European Journal
of Soil Science, 67 (5): 605-615 p.

Wollenhaupt, N. C., Wolkowski, R. P. ve Clayton, M. K. 1994. Mapping soil test phosphorus and potassium for
variable-rate fertilizer application. J. Prod. Agric., 7: 441-448 p.

Yano, K., Yoshida, S., Muller, J., Singh, S., Banba, M., Vickers, K., Markmann, K., White, C., Schuller, B., Sato, S.,
Asamizu, E., Tabata, S., Murooka, Y., Perry, J., Wang, T. L., Kawaguchi, M., Imaizumi- Anraku, H., Hayashi,
M. ve Parniske, M. 2008. CYCLOPS, a mediator of symbiotic intracellular accommodation. Proc. Natl. Acad.
Sci., 105: 20540-20545.

756



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 11(3): 757-766, 2024
https://doi.org/10.30910/turkjans.1479129

»
TURK TURKISH
TARIM ve DOGA BiLiIMLERI JOURNAL of AGRICULTURAL
DERGISI TTDB and NATURAL SCIENCES

www.dergipark.gov.tr/turkjans

Arastirma Makalesi

Halep'teki Tarim isletmelerinin Modern Sulama Sistemleri Kullanimini Etkileyen Faktorler

Kuteybe GANNUM* =", Cuma AKBAYZ?" =" Cevahir KAYNAKCI BAYDAR?
Kahramanmaras Sutcu Imam University, Graduate School of Natural and Applied Sciences, Department of
Bioengineering and Science, Kahramanmaras, Turkiye
2Kahramanmaras Sutcu Imam University, Agricultural Faculty, Department of Agricultural Economics,
Kahramanmaras, Tlrkiye

*Sorumlu Yazar: cakbay@ksu.edu.tr

Gelis Tarihi: 06.05.2024 Dizeltme Gelis Tarihi: 05.07.2024 Kabul Tarihi: 15.07.2024

0z

Bu calisma, Suriye'nin Halep kentindeki ciftcilerin modern sulama sistemlerini benimsemelerini
etkileyen; cografi, sosyo-ekonomik ve demografik faktérleri incelemektedir. Halep’te modern sulama
sistemlerinden siklikla yagmurlama ve damla sulama sistemleri kullanildigindan ¢alisma agirlikh olarak bu iki
sistem (izerinden agiklanmaktadir. Calismanin verileri, Oransal Ornekleme Yéntemiyle secilen 210 ciftciden
olusan bir 6rneklem araciligiyla yiiz ylize yapilan anketler ile elde edilmistir. Modern sulama sistemlerini kullanan
ve kullanmayan ciftcilerin bazi 6zellikler agisindan karsilastirilmasinda Ki-kare bagimsizlik testi kullaniimistir.
Bulgular, bolgede ciftcilerin modern sulama yontemlerinin kullaniminin “egitim dizeyi, tarimdaki deneyim yili,
aile genisligi, arazinin egimi, arazinin su kaynaklarina uzakligi, isletme blyiklGgu, traktor sahipligi ve tarimsal girdi
fiyatlari” gibi degiskenlerden etkilendigini ortaya koymaktadir. Bu bilgiler 1s1g8inda, bdlgede modern sulama
yontemlerini tesvik etmek igin egitimli ve deneyimli giftciler ile yerel ydnetimlerin ve tarimsal yayim kuruluslarinin
isbirligi icinde hareket etmesi 6nerilmektedir. Ayrica modern sulamanin gerekliligine ve her gegen yil etkisini
daha da ¢ok hissettiren “su krizi” konusunda ciftcilerin bilinglendirilmesine dncelik verilmelidir.

Anahtar kelimeler: Modern sulama sistemleri, Tarimsal yenilik, Kuzey Halep, Suriye, Sosyoekonomik faktorler

Factors Affecting the Farmer’s Use of Modern Irrigation Systems in Aleppo

ABSTRACT

This study analyses the geographical, socio-economic and demographic factors affecting the adoption
of modern irrigation systems by farmers in Aleppo, Syria. Since sprinkler and drip irrigation systems are
frequently used among modern irrigation systems in Aleppo, the study is mainly explained through these two
systems. The data of the study were obtained through face-to-face surveys with a sample of 210 farmers selected
by proportional sampling method. Chi-square test of independence was used to compare farmers who use
modern irrigation systems and those who do not use modern irrigation systems in terms of some characteristics.
The findings reveal that the use of modern irrigation methods by farmers in the region is affected by variables
such as education level, years of experience in agriculture, family size, slope of the land, distance of the land to
water resources, farm size, tractor ownership, and agricultural input prices. In the light of this information, it is
recommended that trained and experienced farmers, local administrations and agricultural extension
organisations should act in cooperation to encourage modern irrigation methods in the region. In addition,
priority should be given to the necessity of modern irrigation and raising awareness of farmers about the "water
crisis", which makes its effect felt more and more every year.

Key words: Modern irrigation systems, Agricultural innovation, Northern Aleppo, Syria, Socioeconomic factors
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INTRODUCTION

The most important factors affecting agricultural activities in the world can be listed as climate change,
decrease in water resources and increase in global water demand, demand for safe food, fluctuations in food
prices, population mobility due to internal/external migration, condition of agricultural lands and natural
disasters (FAO, 2018). Each of these is important for agricultural efficiency and productivity. Among these, water
resources emerge as another critical determinant of agricultural viability with sustainable water management
practices necessary to ensure food security in an environment of increasing competition and scarcity. The
demand for water, one of the world's most important assets, is increasing continuously. For this reason, the
effective use of water with existing water resources is gaining an increasingly important and strategic dimension
(Aydin Eryilmaz et al., 2022; Gengoglan et al., 2005 and 2006). Irrigation systems are innovations and practices
that control water use and conserve water and soil resources to reduce water losses and increase agricultural
productivity (Levidow, 2014). The unconscious use of irrigation water worldwide leads to a number of serious
problems. These include soil salinization, soil erosion, lowering of ground water levels, water pollution,
competition for water resources, and damage to ecosystems (Foley et al., 2005). In plants, in general, the lack of
water prevents the development of the plant, while the excess causes the death of the plant.

Syria was considered one of the few countries that achieved self-sufficiency in many agricultural
products, especially the main agricultural crops such as wheat, barley and cotton (Carnegie, 2015). Benefiting
from a Mediterranean climate, ample water sources, and fertile lands, the nation has historically cultivated a
robust agricultural sector. However, climate change and recurrent droughts, compounded by technical delays,
had already posed considerable challenges to Syrian agriculture even prior to the onset of the war. This drought
had strong effects on the agricultural sector through the great shortage of irrigation water sources and resulted
in social and economic problems (FAO, 2023). Syria has suffered from three droughts since 1980 where the most
influential was between 2006 and 2010 and was considered the worst ever in 100 years (Harmoon Center, 2017).
The situation has only worsened with the decade-long conflict, resulting in widespread destruction of agricultural
infrastructure and exacerbating food insecurity across the nation. Agriculture, being the largest consumer of
water resources in Syria, has significantly exacerbated the country's water deficit. With approximately 87% of
total water consumption attributed to agriculture, addressing inefficiencies in this sector becomes paramount to
mitigating water scarcity and enhancing food security (OCHA, 2021).

Efforts to increase agricultural productivity through the adoption of modern irrigation techniques have
shown promise, with studies indicating a potential doubling of productivity compared to traditional methods
(Letey et al., 1990). Despite the availability of modern irrigation techniques that reduce 30% to 60% of water
compared to traditional methods that have been in service for more than three decades, traditional irrigation
methods are still widely used in Syria. Because of the war that began in 2011 and has not ended until now, it was
difficult to conduct studies covering the entire Syrian geography. Therefore, the northern Aleppo region was
chosen because of its security stability, especially with the Turkish support for the region from all sides, which
had a great impact on the return of economic activities in general, especially agricultural, since the area is mainly
an agricultural area. The region, known as the Euphrates Shield area, has witnessed a revitalization of agricultural
activities following the 2016 military operation, facilitating the return of displaced populations and the reopening
of trade routes with Tirkiye. This area is considered one of the important agricultural areas in Syria, and it is
socially and economically like the rest of the country. Therefore, the results of any study can be generalized to
other regions. The most important factor in restoring economic activity in general and agricultural activity is the
opening of the border gates with Tlirkiye and the return of commercial traffic in both directions, where there are
three gates: Jarablus, Azaz and Al-Rai and thus the possibility of entering all agricultural inputs from Tarkiye.
Tirkiye also allowed farmers in the Euphrates Shield area to export their products to Tirkiye such as olive oil,
cotton and potatoes. The task of disseminating innovations belongs primarily to the Agricultural Extension
Agency, which is considered the link between research centers and farmers. However, according to the current
Syrian situation, with the weakness of this agency, there are many agencies that work to disseminate innovations
without coordination, in addition to the lack of studies and research that study the extent of farmers’ acceptance
or rejection for these innovations. The results of research conducted in the field of adopting innovative
agricultural ideas and methods indicate that the farmer does not accept any new idea or innovative agricultural
method as soon as he hears about it, as usually a period passes before, farmers try the new idea or method or
accepts it, despite the economic benefits that will accrue to him of using it (Robertson, 2012). The theory of
innovations by Rogers (1983) is considered one of the important theories for studying the causes of acceptance
or rejection of new innovations by farmers. He also divided the stages of adoption into five stages: knowledge,
persuasion, decision, implementation, and confirmation.

To increase farm productivity and profitability, grant support for the establishment of modern irrigation
systems should be increased in a short term and all farmers should be informed about this support (Aydin
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Eryllmaz et al., 2022). Abaci and Boz (2022) suggested that government incentives should be encouraged the use
of the drip irrigation method by farmers due to the profitability returned from it. For this research, modern
irrigation methods are considered one of the innovations that many studies have dealt with. Surya et al (2021)
suggested that problems such as difficulty in maintaining, uneven terrain, and a lack of trust in micro irrigation
system are the significant determinants of micro irrigation system adoption. Bijay et al (2018) investigated factors
affect the intensity of the irrigation technologies which is the number of irrigation technologies adopted in cotton
production, and found the irrigated cotton vyield realized, land holding (total land owned), education and
computer use were significant factors. Bayramoglu and Agizan (2018) used sequential probit regression analysis
and found the land, the record net income, the agricultural income, the financial profitability, the education and
the gross product were positive, the age of the manufacturer and the mark of the male labor unit (EIB) were
negative in the process of adopting new irrigation methods. Wang et al (2016) found that obtaining information
on irrigation technologies from individual farmers or farmers’ associations, and extension agencies significantly
influenced farmers’ decisions to adopt improved irrigation technologies. Dinar and Yaron (1990) examined the
effect of the quality and scarcity of inputs and found that the citrus growers who were quickest to adopt modern
irrigation technologies were those with lower land quality and the highest rate of evaporation. Salazarand Rand
(2016) studied the effect of production risks on the choice of type of irrigation technology among small farmers
in Chile. They found that the higher the educational level of the farmers, with the ability to obtain credit, the
presence of agricultural extension services, and living in an area where there are more adopters of modern
irrigation techniques increases the likelihood of farmers adopting modern irrigation. Saeed et al. (2014) found
that social factors, support provided to farmers, personal characteristics of farmers, as well as the influence of
environmental factors were responsible for 55% of the total variance in the use of modern irrigation systems.
However, there remains a dearth of research comprehensively analyzing these factors in the context of northern
Aleppo.

Raising the efficiency of using the already scarce water resources is very important in order to increase
the irrigated area, increase the productivity of crops and not deplete groundwater that will be through the
application of modern irrigation methods and urging farmers to adopt them. Against this backdrop, this paper
aims to investigate the socio-demographic and socio-economic characteristics of farmers in northern Aleppo and
identify the determinants influencing their adoption of modern irrigation techniques. By addressing these
objectives, the study seeks to inform policy interventions and agricultural extension efforts aimed at enhancing
water efficiency and agricultural productivity in conflict-affected regions like northern Aleppo.

MATERIALS AND METHODS

Data collection for this study involved conducting personal interviews with farmers using a structured
guestionnaire designed to align with the research objectives. Three primary administrative areas were identified:
Jarablus, Azaz, and Al-Ba. Villages where farmers relied solely on rainwater for irrigation were excluded. The
estimated number of farmers in the selected eighteen villages was approximately 25,000. Utilizing the Krejci and
Morgan (1970) equation to determine the sample size with a confidence level of 5%, the calculated sample size
was 210.

3 x*np(1 - p)

Cd?2(n—1) +x%p(1-p)

Where s: Sample size; x2: chi- square for the specified confidence level at 1 degree of freedom estimated (3.841);
n: population size estimated; p: population proportion; d: The degree of accuracy is a fixed value that is
estimated at (0.05). But in the period in which the data collected between the first of February to the third of
March 2021 and because of the military actions in some villages facing combat fronts, 5 villages were excluded
with the forms that some of them gathered, and the final number of villages settled on 13 villages and 210
surveys.

The sampling process aimed to ensure geographic diversity within the study area while capturing a
representative sample of farmers engaged in irrigated agriculture. Face-to-face personal interviews conducted
with the selected farmers provided valuable insights into their socio-demographic characteristics and factors
influencing their adoption of modern irrigation techniques.

By employing rigorous sampling techniques and structured data collection methods, this study sought to
generate robust findings reflective of the agricultural landscape in northern Aleppo. The resulting dataset served
as a foundation for analyzing the determinants driving farmers' decisions regarding modern irrigation methods,
thus contributing to the broader understanding of agricultural dynamics in conflict-affected regions.

This factor examines the irrigation methods employed by the sample population for crop irrigation, distinguishing
between traditional methods such as floods and furrowing, and modern methods like sprinklers and drip
irrigation. Analysis of the research questionnaire revealed that 42.85% of sampled individuals utilize at least one

N
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modern irrigation method (either sprinklers or drip), while 57.14% do not employ any modern techniques. Data
analysis for this study involved employing a combination of methods including frequency tables and descriptive
statistics. Furthermore, the Chi-Square Test was applied to examine the relationships between categorical
variables and determine whether observed frequencies significantly deviate from expected frequencies. This
statistical test enabled the assessment of associations between variables such as irrigation methods and socio-
demographic characteristics among the sampled farmers. This test will help in understanding the factors
influencing farmers' adoption of modern irrigation techniques in the northern Aleppo region. The statistical
software SPSS was utilized to conduct the analysis.

RESULTS AND DISCUSSIONS
Characteristics of farmers

According to the survey results, all members of the sample were male, with 91.42% of them being
married. The average age of farmers was 46.75 years, with the largest percentage (48.1%) falling within the
middle-aged group. Concerning family size, the average number of members per family was 6.42, with 44.8% of
farmers belonging to the category of large families (more than 6 members). Regarding educational level, the
average years of schooling for sample members was7.83. The majority of respondents (44.8%) had a pre-high
school education, while 35% had completed high school, and 19.5% had pursued post-high school education. In
terms of agricultural experience, the average years of experience among sample members was 19.6 years.
Notably, 41.4% had over 20 years of experience, 38.1% had 11-20 years, and only 20.5% had less than 10 years
of experience. Additionally, 43% of sample members had resided outside their area for more than a year,
excluding the period of military service, which typically lasted two years, with much of it occurring away from
the farm area.

Table 1. Main characteristics of farmers and farms

Demographic Features Frequency % Demographic Features Frequency %
Gender Marital status

Single 18 8.6
Male 210 100.0 Married 192 91.4
Age (Mean: 46.76; Std. Dev.: 10.67) Experience (Mean:19.63; Std. Dev.: 9.42)
<40 years 68 324 <10 years 43 20.5
41-55 years 101 48.1 11-20 years 80 38.1
>55 years 41 19.5 >20 years 87 41.4
Education Family size (Mean:6.49; Std. Dev.: 1.79)
Less than High school 94 44.8 <4 29 13.8
High school 75 35.7 4-6 87 41.4
University 41 19.5 >6 94 44.8
Land Ownership Residence outside the region
Owned by him 100 47.6 No 91 433
Not owned by him 110 52.4 Yes 119 56.7
Farm income groups Farm Size
Low income 143 68.1 <26 decares 64 30.5
Medium income 50 23.8 26-50 decares 78 37.1
High income 17 8.1 >50 decares 68 32.4
Non-farm income Source of Labor
No 130 61.9 Mostly family labor 62 29.5
Yes 80 38.1 Foreign wage labor 100 47.6

Both of them 48 229
Price of inputs Getting loans
Cheap 35 16.7 Borrow 86 41.0
Expensive 175 83.3 Doesn't borrow 124 59.0
Total 210 100.0 Total 210 100.0
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The average monthly income of farmers was $124.36 and the farmers were distributed into three
categories according to income level as follows: 68.1% classified as low-income, 23.8% as middle-income, and
8.1% as high-income earners. Notably, only 38.9% of the sample reported having non-farm income from jobs,
commerce, or service activities, while the majority (69.1%) relied solely on farm income. In the questionnaire,
income and input and output prices were assessed in dollars due to the rapid depreciation of the Syrian currency,
as farmers and business owners commonly evaluate goods and services based on the dollar. A significant
proportion (83.3%) of respondents considered prices to be high and inappropriate, while 16.7% deemed them
cheap and appropriate.

Regarding farm size, the average area of agricultural land for farmers was 48.58 decares and the largest

percentage (37.1%) owned medium-sized farms ranging from 26 to 50 decares. Additionally, 47.6% of farmers
owned their lands, while the remaining 52.4% did not own the lands they cultivated.
The research findings revealed that 47.6% of farmers primarily rely on external wage labor as their main source
of workforce, whereas 29.5% predominantly depend on family members for farm work, surpassing the reliance
on external wage labor. Additionally, 22.9% of farmers reported an equal distribution of labor between family
members and external sources. Regarding financial support, regarding financial support, the study indicated that
41% of farmers acquire credit to finance their agricultural activities, while 59% do not obtain any type of credit
atall.

Socio-demographic factors effects on the use of modern irrigation method

The researchers found that the process of technology transfer requires raising the ability of farmers to
respond to these developments with the presence of the risk factor and these capabilities are related to his
personal and social characteristics. Welch (1978) argues that the contribution of human capital to returns from
agriculture could be attributed to allocative and worker ability. Table 2 shows the results of the Pearson chi-
square test between the social characteristics of the sample members and the adoption of modern irrigation.
For the age, x* = 2.556 and p= 0.633 which does not indicate to any significant relationship with the adoption of
modern irrigation methods and it is the same result of Wang et al (2016) in Canada who found that age has no
effects in the decision of using modern irrigation methods. Conversely, Bayramoglu and Agizan (2018) found a
negative correlation between farmers' age and the adoption of new irrigation techniques.

Table 2. Distribution of farmers who use and do not use modern irrigation methods according to their socio-
demographic characteristics

Variable Not use Used Chi-square
Frequency % Frequency % (P-value)*

Age of farmers

<40 (young farmers) 40 58.8 28 41.2 2556

41-55 (middle-aged) 54 53.5 47 46.5 (0'633)

>55 (old farmers) 26 63.4 15 36.6 ’

Education level of farmers

Less than High school 75 79.8 19 20.2

High school 37 49.3 38 50.7 48.089""

University 8 19.5 33 80.5 (0,000)

Experience of farmers

<11 years 17 39.5 26 60.5

11-20 years 52 65.0 28 35.0 1.283**

>20 years 51 58.6 36 41.4 (0,024)

Family size

<4 12 41.4 17 58.6

4-6 37 42.5 50 57.5 25.025™

>6 71 75.5 23 24.5 (0,000)

The residency outside the region

No 70 58.8 49 41.2 1.629

Yes 50 54.9 41 45.1 (0,443)

+: ¥ ¥ FXE L Statistical significance at the 0.10, 0.05, and 0.01 levels of probability.
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Educational attainment exhibited a noteworthy relationship with farmers' adoption of modern irrigation
methods (x? = 48.089, p = 0.000). This concurs with research by Salazar and Rand (2016) and Rossi et al. (2015),
who found that higher levels of education increase the propensity for adopting modern irrigation practices.

The number of years practicing farming has significant association with the adoption of modern
irrigation methods (x2=11.283, p =0.024). Carrer (2015) found that the experience in citrus production increases
the adoption of modern irrigation. Similarly, Alcon et al. (2011) identified years of experience as a crucial
determinant in adoption decisions. Family size exhibited a significant relationship with the adoption of modern
irrigation methods (x> = 25.025, p = 0.000). Ogunniyi et al. (2018) found that family was one of the factors
influencing the decision to use modern irrigation and the relationship between family size and adoption was
inverse. The residence of the farmer out his area for a time more than one year and the adoption of modern
irrigation methods have no significant relationship (x2 = 1.629, p = 0.443). Contrastingly, Salazarl and Rand (2016)
noted that living in an area where there are more adopters of modern irrigation techniques increases the
likelihood of farmers adopting modern irrigation.

These insights underscore the multifaceted interplay between farmers' socio-demographic
characteristics and their adoption of modern irrigation techniques, shedding light on avenues for targeted
interventions and policy interventions to enhance technology adoption in agriculture.

Geographic factors effects on the use of modern irrigation method

Table 3 presents geographic factors effects on the adoption of modern irrigation method. The analysis
revealed no significant relationship between the distance of the farm from the farmer's residence and the
adoption of modern irrigation (x2 = 6.165; p =0.187). However, for the land slope, the results showed a significant
association between the land slope and the adoption of modern irrigation (x* = 21.470; p= 0.000). This aligns
with findings by Wang et al. (2016), who observed that the slope of the agricultural land hinders irrigation using
traditional methods and pushes farmers to increase the efficiency of irrigation using modern methods. Cox et al
(2018) further emphasized that soil erosion is impossible to avoid as the slope of the land exceeds 8%, it becomes
difficult to irrigate by traditional methods.

Table 3. The effects of geographic factors on using modern irrigation method

. Not use Used Chi-square
Variable +
Frequency % Frequency % (P-value)
Distance from farmers' residence (km)
<2 (close) 86 60.6 56 39.4
- 6.165
3-4 (little farther) 28 51.9 26 48.1
(0,187)
>4 (far) 6 42.9 8 57.1
Land slope
Fully flat 93 68.4 43 31.6 21.470™
Sloping 27 36.5 47 63.5 (0,000)
Rain
Little rain 47 62.7 28 37.3 1.646
Good rain 73 54.1 62 45.9 (0,439)
Wind
Weak 23 52.3 21 47.7 2.320
Strong 97 58.4 69 41.6 (0,313)
Soil fertility
Low 9 75.0 3 25.0 1.661
Good 111 56.1 87 439 (0,436)
Distance from river or water bodies (Km)
<4 (close) 43 69.4 19 30.6
- 9.229%**
4-10 (little farther) 14 40.0 21 60.0
(0,056)
>10 (far) 63 55.8 50 44.2

+: ¥ ¥ k% Statistical significance at the 0.10, 0.05, and 0.01 levels of probability.

Contrarily, Chi-square analysis showed no significant relationship between the rate of the rainfall and
the adoption of modern irrigation (x? = 1.646; p= 0.439). Nonetheless, Dessalegn (2005) highlighted rainfall as a
critical factor in determining land irrigation decisions, while Dagduqa et al. (2013) noted that high rainfall rates,
particularly on extensive holdings, can favor rainfed agriculture over irrigation. Although wind adversely affects
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certain crops and undermines the efficacy of modern irrigation methods like sprinkler irrigation, our analysis
found no significant relationship between wind and the adoption of modern irrigation (x* = 2.320; p = 0.313).
This contradicts Dhawan's (2002) assertion that wind significantly influences irrigation method selection (Table
3). Similarly, no significant association emerged between soil fertility and the adoption of modern irrigation (x2=
1.661; p = 0.436). However, Caswell et al. (1985) contended that modern technology tends to be adopted on
lands with deeper wells and lower soil qualities compared to traditional technology.

Rivers, canals, and water bodies are easy, available, and low-cost sources, which are of great benefit to
the agricultural lands nearby. Interestingly, a significant relationship surfaced between proximity to rivers or
water bodies and the adoption of modern irrigation (x? =9.229; p = 0.056). This aligns with Badr's (2010) findings,
suggesting that farmers who depend on rivers and irrigation canals to irrigate their crops are the least likely to
adopt modern irrigation methods.

Socio-economic factors effects on the use of modern irrigation method

Table 4 presents the association between the socio-economic characteristics of farmers and the
adoption of modern irrigation. The results indicate no significant association between the farm income and the
adoption of modern irrigation (x* = 3.821, p = 0.431). However, Bayramoglu and Agizan (2018) and Rossi et al
(2015) found that farmer income positively influences the decision to adopt modern irrigation methods. A
significant relationship was observed between farm size and the adoption of modern irrigation (x* = 24.752, p =
0.000). This aligns with findings from Van den Berg (2013), Panahi (2013), and Amankwah (2013), who concluded
that larger farms are more inclined to adopt modern irrigation methods, with irrigated area being a significant
factor in adoption decisions. Regarding land ownership, no significant association was found between land
ownership type and the adoption of modern irrigation methods (x> = 0.753, p = 0.686). However, Bijay et al.
(2018) found that holding land effects positively the intensity of the irrigation technology adoption. It was found
a significant association between the source of labor and the adoption of modern irrigation (x*> = 86.177, p =
0.000). Similar results were found by Amankwah (2013), indicating that farmers who pay higher labor costs tend
to adopt formal (recommended) irrigation methods. Non-farm income did not show a significant relationship
with the adoption of modern irrigation methods (x? = 3.522, p = 0.172). Chi-square analysis revealed a significant
relationship between attitudes towards the prices of modern irrigation equipment and adoption (x> = 6.871, p =
0.032). Mahammad (1978) also found that the price of input was one of the most important factors affecting the
adoption of innovations by farmers. Owning a tractor showed significant relationship with the adoption of
modern irrigation (x® = 4.735, p = 0.094). Binswanger (1978) reviewed several studies about the adoption of
tractors in Asian countries and concluded that farm size and the adoption of tractors were always related
positively and significantly.

Analysis showed no significant relationship between owning animals and the adoption of modern
irrigation (x2 = 2.143, p = 0.343). Similarly, no significant relationship was found between accessing loans and
adoption (x2 =4.185, p = 0.123), although Ogunniyi et al. (2018) identified access to credit as a factor influencing
modern irrigation adoption. Salazar and Rand (2016) also emphasized the positive impact of credit availability on
farmers' likelihood to adopt modern irrigation methods.

CONCLUSSION AND RECOMENDATIONS

The objective of this study was to examine the effects of various demographic, geographic, and
economic factors on farmers' use of modern irrigation methods in the northern Aleppo region. To determine if
there were significant differences between farmers who used modern irrigation methods and those who did not,
a chi-square test of independence was conducted. The results indicated that a higher level of education, more
years of experience in agriculture, and a smaller number of family members were associated with a greater
likelihood of using modern irrigation methods. In order to promote the adoption of modern irrigation techniques,
it is crucial for authorities to raise awareness among farmers about the importance and benefits of these
methods through various agricultural extension approaches. Additionally, farmers with higher levels of education
and more experience in agriculture can serve as role models and positively influence their peers. The findings
related to geographical characteristics revealed a significant correlation between the use of modern irrigation
methods and both the slope of the land and its proximity to surface water sources. It can be inferred that these
factors themselves motivate farmers to adopt modern irrigation methods, due to the challenges posed by
traditional irrigation on sloping land and the limited availability of water sources. Furthermore, our study
identified several socio-economic factors that significantly influenced farmers' increased utilization of modern
irrigation methods, including larger farm size, reliance on external labor, ownership of agricultural tractors, and
the perception of affordable prices for agricultural inputs. Considering high input prices as a factor influencing
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the use of modern irrigation was met with a lack of impact on financing due to the weakness of this sector.
Encouraging farmers to adopt modern irrigation techniques necessitates ensuring the availability of modern
irrigation supplies and components in the market at reasonable prices and with good quality. Additionally,
facilitating access to loans specifically for modern irrigation purposes, with simplified requirements, can greatly
contribute to increasing the adoption of modern irrigation practices.

Table 4. The effects of Socio-Economic factors on using modern irrigation method

Variable Not use Used Chi-square
Frequency % Frequency % (P-value)*

Farm income group

Low income 80 55.9 63 44.1 3.821

Medium income 33 66.0 17 34.0 (0'431)

High income 7 41.2 10 58.8 ’

Farm size group

<26 decares 42 65.6 22 34.4 ok

24.752

26-50 decares 51 65.4 27 34.6 (0,000)

>50 decares 27 39.7 41 60.3 ’

Landownership

Not owned (rent or public land) 59 59.0 41 41.0 0.753

Property land 61 55.5 49 44,5 (0,686)

Source of labor

Mostly family labor 56 90.3 6 9.7 36.187""

Mostly waged labor 24 24.0 76 76.0 (0' 000)

Both family and waged labor 40 83.3 8 16.7 ’

Nonfarm income

No 79 60.8 51 39.2 3.522

Yes 41 51.2 39 48.8 (0.172)

The attitude on the prices of modern irrigation equipment

Cheap 13 37.1 22 62.9 6.8717""

Expensive 107 61.1 68 38.9 (0,032)

Tractor ownership

No 68 64.2 38 35.8 4.735™

Yes 52 50.0 52 50.0 (0,094)

Having animals

No 43 52.4 39 47.6 1.143

Yes 77 60.2 51 39.8 (0,343)

Getting loans

No 66 53.2 58 46.8 4.185

Yes 54 62.8 32 37.2 (0,123)

+: ¥k %% . Statistical significance at the 0.10, 0.05, and 0.01 levels of probability.
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oz

Bu arastirma, i¢ Anadolu Bélgesi ekolojik kosullarinda kuru tane iiretimi igin yetistirilen bazi kuru fasulye
genotiplerinin morfo-agronomik 6zelliklerinin ortaya konulmasi amaciyla yuratilmdistir. 2022 ve 2023 yillarinda
iki yil sure ile yurutilen calismada arastirma enstitlleri tarafindan gelistirilen 7 adet kuru fasulye cesidi
(Adabeyazi, Zirve, Ziilbiye, Sahin-90, Yunus-90, Onceler-98 ve Géyniik-98) ile seleksiyon yoluyla segilerek ileri
dizeye kadar getirilen 5 adet kuru fasulye genotipi (A-27, A-40, A-130, K-1044 ve K-1084) olmak lzere 12 adet
materyal kullanilmistir. Calismada kuru fasulye genotiplerinde %50 gigeklenme ve bakla baglama giin siiresi (giin)
ile vejetasyon siresi (giin) gibi fenolojik 6zellikler ile bitki boyu (cm), ilk bakla yiiksekligi (cm), bitkide dal sayisi
(adet), bitkide bakla sayisi (adet), baklada tane sayisi (adet), bitkide tane sayisi (adet), yliz tane agirligi (g) ve tane
verimi (kg/da) gibi agronomik 6zellikler incelenmis olup yirutilen ¢alisma sonucunda kuru fasulye genotiplerinin
incelenen fenolojik ve agronomik 6zelliklerin cogundan 6nemli ya da ¢cok 6nemli derecede etkilendikleri ortaya
konulmustur. iki yillk ortalamalara gére, dekara tane verimleri 84.47-142.59 kg/da arasinda degismistir.
Calismada yer alan tim kuru fasulye gesitlerini gecen A-27, K-1084, A-130 ve K-1044 genotipleri her iki yilda da
yiiksek tane verimine sahip olmuslardir. Bu sonuglar, A-27, K-1084, A-130 ve K-1044 genotiplerinin i¢c Anadolu
Bolgesi'nde kuru fasulye Gretimi icin potansiyel adaylar oldugunu gostermektedir.

Anahtar kelimeler: kuru fasulye, i¢ Anadolu Bolgesi, ¢esit, genotip, verim.

Determination Of Morpho-Agronomic Characteristics Of Some Dry Bean Genotypes In
Central Anatolian Ecological Conditions

ABSTRACT

This research was carried out to reveal the morpho-agronomic characteristics of some dry bean genotypes
grown for dry seed production in the ecological conditions of the Central Anatolia Region. In the study carried
out for two years in 2022 and 2023, 12 materials, including 7 dry bean varieties (Adabeyazi, Zirve, Zllbiye, Sahin-
90, Yunus-90, Onceler-98 ve Goyniik-98) and 5 dry bean genotypes (A-27, A-40, A-130, K-1044 ve K-1084), were
used. In the study, phenological characteristics (50% flowering day period, 50% pod setting day period and
vegetation period) and agronomic characteristics (plant height, first pod height, number of branches per plant,
number of pods per plant, number of seeds per pod, number of seeds per plant, hundred seed weight and seed
yield) were examined. As a result of the study, it was revealed that dry bean genotypes were significantly or very
significantly affected in terms of the examined phenological and agronomic characteristics. According to the two-
year averages, grain yields varied between 84.47-142.59 kg/ha. Genotypes A-27, K-1084, A-130 and K-1044 had
high grain yields in both years. These results indicate that A-27, K-1084, A-130 and K-1044 genotypes are
potential candidates for dry bean production in Central Anatolia Region.

Key words: dry bean, Central Anatolian Region, variety, genotype, yield.
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GIRIS

Yaklasik 25 yil sonra diinya nufusunun 9.5 milyar, 75 yil sonra ise 11 milyar olacagi tahmin edilmekte olup
buglinku diinya nifusunun neredeyse blyuk kisminin gelismemis ve az gelismis llkelerde yasamini stirdirdtGgu
sdylenmektedir (Ocal, 2021). Gelismemis ve az gelismis iilkelerde en biiyiik problemlerin basinda gida yetersizligi
ve dengeli beslenememe gelmektedir. Bu problemlerin giderilmesinde kuru fasulyeyi de biinyesinde bulunduran
yemeklik tane baklagiller zengin icerikleri nedeniyle 6nemli besin gruplarinin basinda gelmektedir (Karadavut,
2022). Protein igeriginin ylksekligi (%18-35), vitamin gesitliliginde zenginlik (A, B ve D) ve mineraller ile diyet lifi
bakimindan énemli bir tiir olan kuru fasulye, Gliney Amerika orjinli bir baklagil bitkisi olup sahip oldugu yag orani
miktari da (%1-2) oldukg¢a dusiktiir. Ayni zamanda yuksek miktarda karbonhidrat seviyeleri (%60) nedeniyle iyi
bir enerji kaynagidir (S6zen ve Karadavut, 2020). Sahip olduklari zengin diyet liflerinden 6tlri kalp-damar
rahatsizliklari, Tip-Il diyabet, obezite ve kansere kargi bariyer gorevi yaptigindan dolayi diyetisyen uzmanlari
tarafindan tavsiye edilmektedirler ki aminoasitlerin yapi tasi olan proteinlerin hazm olunabilirlik oranlari kuru
fasulyede %71-94 arasinda degismektedir (Barampama ve Simard, 1994). Topragin alt boélimlerindeki besin
maddelerini gelismis kdk yapisiyla toprak yiizeyine tasimakta ve kdklerinde olusan nodiiller yoluyla yetistiriciligi
yapilan topragi azotga zenginlestirebilen kuru fasulye, ortalama yillik 5 kg/da azot saglayabilmekte (Akgin, 1988;
Sprent ve Sprent, 1990) olup kendisinin ardindan yetistiriciligi yapilan bitkilerin azot ihtiyacini saglayabilmesi ve
ekim nobeti bakimindan 6nemli bitki grubunu olusturmasi adina sulanabilir tarim arazilerinde rotasyonda
bulunmasi gereken 6nemli kiiltiir bitkilerinden bir tanesidir (Adams ve ark., 1985).

Yemeklik baklagiller igcinde 36.792.490 ha ekim alani ve 28.346.198 ton Uretimi ile diinya Ulkeleri arasinda
birinci sirada gelen kuru fasulye, ilkemizde 97.049 ha ekim alani ve 270.000 ton lretimi ile nohut ile mercimegin
arkasindan Gglincil sirada yer almaktadir. Ayrica kuru fasulye yetistiriciligi yapan tlkelerin 77.04 kg’a karsilik gelen
verim ortalamasi Glkemizde 278.21 kg’a kadar yiikselerek ortalamanin ¢ok Ustline ¢cikmistir (FAO, 2022).

Seleksiyon islahi ile segilen yerel kuru fasulye materyallerinin, yetistiricilig§in yogun sekilde yapildigi
bolgelere adaptasyon kabiliyetleriile ekolojik faktorlerin ortaya konulmasi amaciyla islah stirecine (Cesit ve Bolge
Verim Denemeleri) alinarak verim ile kalite géstergelerinin belirlenmesi gerekmektedir. Ulkemizde yukarida ifade
edilen sebeplerden 6tiirl tarla bitkilerinde gesit sayisi diger tiirlere gore az olan kuru fasulyede verim ile kalite
problemleri tam olarak giderilememistir. Biyotik ile abiyotik faktorlerden kaynakl sorunlardan 6tiri kuru
fasulyede istenilen verim gostergelerine ulasilamamasina ragmen tlkemizde yillar siiresince kuru fasulye ekim
sahalarinda azalislar gériilmekle birlikte son zamanlarda makinelesmenin, yurttilen bilimsel ¢alismalarin, islah
birikiminin ve agronomik tekniklerin iyilesmesi ile birim alanda goérilen verim datalari diinya ortalamasinin
oldukga Ustline ¢ikmayi basarmistir.

Birgok kiiltlr bitkisinde oldugu gibi kuru fasulyede de tiretimi yapilan alanlardan elde edilen verim degerini
artirmada yetistirme teknigi siireclerinin yaninda ekolojik faktorlere uygun cesit/cesitlerin de bulunmasi oldukga
dnem arz etmektedir. Dolayisiyla i¢c Anadolu Bélgesi’nde kuru tane saglamak amaciyla gesit ve yerel materyallerin
verim kabiliyetlerinin ortaya konularak bolge ekolojisine uyumlu cesit/cesitlerin tespit edilmesi, yetistiriciligi
yapilacak olan bolgelerde kuru fasulye yetistiriciliginin bugiinkiinden daha fazla ekilmesini saglayacaktir.

Yozgat ekolojik sartlarinda iki yil stireyle yuritilen bu ¢alisma ile bazi kuru fasulye genotip/cesitlerin verim
ve verim unsurlari bakimindan Gstinliklerinin tespit edilerek bélge sartlarina uygun olabilecek genotip/cesitlerin
belirlenmesi amaglanmistir.

MATERYAL ve METOT

Arastirmanin tarla denemeleri 2022 ve 2023 yillarinda kuru fasulyenin vejetasyonu siiresince Yozgat ili
Sarikaya ilgesi Toprakpinar kéyiinde ibrahim Hakki isimli giftginin sulanabilir tarimsal arazisinde kurulmustur (Sekil
1).
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Sekil 1. Yozgat ili Sarikaya ilgesi.
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Materyal

2005-2006 yillari arasinda yiiriitiilen TUBITAK projesi kapsaminda islah siirecinde segilen 3 adet (A-20, A-
40 ve A-130), 2008-2009 yillari arasinda yiiriitiilen diger bir TUBITAK projesi kapsaminda secilen 2 adet (K-1044
ve K-1084) olmak lzere 5 adet ileri dlizey yerel kuru fasulye genotipi ile TAGEM’e bagli arastirma enstitdleri
tarafindan tescil ettirilmis 7 adet (Adabeyazi, Goyniik-98, Onceler-98, Sahin-90, Yunus-90, Zirve ve Ziilbiye) kuru
fasulye ¢esidi olmak Gizere toplam 12 adet kuru fasulye, arastirmanin materyali olup genotiplerin timinin bodur
bitki tipinde olmasinin yaninda kuru fasulye materyallerinin 2 adedi renkli geriye kalan 10’u ise beyaz tohum
rengine sahiptir.
Deneme Yerinin Toprak Ozellikleri

Arastirmanin iki yil sireyle ylrutaldigi arazi, sulanabilir ve tinli 6zellik gésteren diize yakin bir topografik
yaplya sahip birinci sinif taban arazisi olup ¢alismalarin yiritildigid deneme arazisinin toprak ozellikleri
degerlendirildiginde deneme yeri topraginin ¢ok hafif alkali, organik maddesinin iyi, alinabilir fosfor ve potasyum
bakimindan yeterli, tuz igeriginin tuzsuz ve kireg iceriginin ise ¢ok az kiregli oldugu belirlenmistir (Kagar, 1995).
Arastirma Yerinin iklim Ozellikleri

Calismalarin ylratuldigu Yozgat ili Sarikaya ilgesinin deneme vyillari ile uzun yillara ait iklim degerleri
Cizelge 1’de verilmigtir.

Cizelge 1. Sarikaya ilgesinin 2022 ve 2023 yillari ile uzun yillara ait iklim verileri

Aylar Ortalama Sicaklik (° C) Toplam Yagis (mm) Ortalama Nispi Nem (%)
2022 | 2023 | UzunYillar | 2022 | 2023 | Uzun Yillar | 2022 | 2023 | Uzun Yillar

Mayis 15.8 | 15.1 13.4 41 36 59 54.3 | 53.5 62.9
Haziran 20.2 | 194 16.9 33 29 63 57.8 | 58.5 59.3
Temmuz 243 | 23.3 20.2 18 13 23.1 48.6 | 50.8 52.8
Agustos 25.1 | 24.2 20.5 3 2 9.2 38.4 | 39.4 37.5

Eylul 19.3 | 18.6 16.1 9 11 16.3 50.7 | 54.1 57.8
Toplam 104 91 87

Metot

Bu arastirma, 2022 ve 2023 yillarinda iki yil siire ile yuritilmus olup tesadif bloklari deneme desenine gore (i¢
tekrarlamali olarak kurulmustur. iki yillik calismada parsel alanlari 5 x 2=10 m? olarak diizenlenmis olup 4’er
siradan olusmustur. Her iki yil sGiresince ekim, sira aralari 50 cm ve sira tzeri 8 cm olacak sekilde markérle agilan
siralara elle yapilmis ve parseller arasinda bosluk birakilmamistir. Ekimler; birinci yilda 17 Mayis, ikinci yilda ise
20 Mayis’ta gerceklestirilmis olup deneme alanina her iki yilda da ekimle beraber dekara 15 kg DAP (2.7 kg N/da
ve 6.9 kg P20s/da) gubresi uygulanmasinin yaninda bitkilerin ihtiya¢ duyduklari dénemde damlama sulama
yontemiyle 6 kez sulama yapilmistir. Arastirmanin yarGtildiga yillarda deneme alanindaki kuru fasulye
genotiplerinin hasadi, hasat olgunluguna ulastiklari dénem araligi olan 25 Agustos-15 Eylil tarihleri arasinda el
ile yapilmis olup dorder siradan olusan her parselin her iki yanindan birer sira ile parsel basi ve sonundan 50
cm’lik kisimlar kenar tesiri olarak atilmak suretiyle 4.0 m x 1.0 m=4 m?lik alanda yer alan bitkiler hasat edilmistir.
Vejetasyon slresince her bir parselde fenolojik 6zelliklerin gézlemleri alinmis olup her iki yilda da her parselden
rastgele secilen 10’ar bitkide bitki boyu, ilk bakla yuksekligi, bitkide dal sayisi, bitkide bakla ve tane sayilari ile
baklada tane sayisi ve yiiz tane agirhigi saptanmis ve bunlarin ortalamalari alinarak bitki basina ortalama degerler
belirlenmistir. Ayrica kenar tesirleri alinan her bir parselden hasat edilen bitkilerden tane verimleri kg/da olarak
hesaplanmistir. Elde edilen iki yillik sonuglar, yillar ayri ayri ve birlestirilerek varyans analizine tabi tutulmus ve
ortalamalar arasindaki farklar Duncan (p<0.05) c¢oklu karsilastirma yontemine gore teste tabi tutulmus olup
verilerin yorumlanmasinda JUMP 7.0 istatistiki paket programindan yararlaniimistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Yirutilen arastirmadan saglanan veriler (izerinden yillar hem ayri ayri hem de birlestirilerek varyans
analizlerine tabi tutulmus ve ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan (p<0.05) ¢oklu karsilastirma yontemine
gore degerlendirilmistir (Cizelge 2). Cizelge incelendiginde yapilan varyans analizi sonucunda ilk yilda %50
ciceklenme glin siresi, bitki boyu, bitkide tane sayisi, yliz tane agirligi ve tane verimi bakimindan kuru fasulye
genotipleri arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde ¢ok dnemli bulunurken, %50 bakla baglama
giin ve vejetasyon sireleri, ilk bakla yuksekligi, bitkide bakla ve baklada tane sayilari bakimindan ise kuru fasulye
genotipleri arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak p<0.05 diizeyinde &nemli bulunmustur. ikinci yilda %50 bakla
baglama gin siresi, bitki boyu, baklada tane sayisi ve tane verimi bakimindan kuru fasulye genotipleri arasindaki
farkliliklar istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde ¢ok 6énemli bulunurken, %50 ciceklenme giin ile vejetasyon
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streleri, bitkide bakla ve tane sayilar ile yiiz tane agirhigi bakimindan kuru fasulye genotipleri arasindaki
farkliliklar istatistiksel olarak p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Yillar da ise %50 giceklenme ve bakla
baglama gtin sureleri, bitki boyu, baklada tane sayisi, yiiz tane agirligi ve tane verimi p<0.01; vejetasyon siresi,
ilk bakla yiksekligi ve bitkide bakla sayisi p<0.05 diizeyinde ve bitkide dal sayisi ise istatistiksel olarak 6nemsiz
cikmistir.

Cizelge 2. incelenen 6zelliklere ait varyans analiz tablosu (kareler ortalamasi)

: P esit esit Yillar .

Incelenen Ozellikler (2(?22§y|l|) (2(3;23§y|l|) (Birlestirilmis) Yil x Cesit
%50 Ciceklenme Guin Siresi 6.00** 16.87* 43.69** 4.87**
%50 Bakla Baglama Gin Siiresi 3.65* 22.83%* 35.79%* 5.31**
Vejetasyon Siiresi 10.02* 3.13* 0.24* 7.975¢
Bitki Boyu 25.13*%* 3.12%* 101.49%* 5.15%*
ilk Bakla Yiiksekligi 5.40* 0.68% 4.64* 3.02%*
Bitkide Dal Sayisi 2.230% 1.68°% 7.78°% 2.07°%
Bitkide Bakla Sayisi 4.37* 1.95* 15.44* 2.52%
Baklada Tane Sayisi 3.13* 12.44** 9.65** 1.73*
Bitkide Tane Sayisi 4.73** 4.94%* 1.29** 2.48*
Yiiz Tane Agirhg 34.96** 13.48* 16.83** 14.76**
Dekara Tane verimi 636.05** 1582.09** 2326.09** 68.45%*

**: p<0.01 dizeyinde 6nemli, *: p<0.05 diizeyinde 6nemli, 6d: Gnemli degil

Yil x gesit interaksiyonlari bakimindan %50 giceklenme ve bakla baglama gin siireleri, bitki boyu, ilk bakla
yuksekligi, yliz tane agirhg ve tane verimi p<0.01, bitkide bakla ve tane sayilari ile baklada tane sayisi p<0.05
diizeyinde ve bitkide dal sayisi ise istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Denemede incelenen fenolojik ve
agronomik 6zelliklere iliskin elde edilen ortalama degerler yillar itibariyle ayri ayri, iki yil birlestirilmis sekilde ve
bu ortalamalar arasindaki farkliliklari gésteren Duncan gruplari Cizelge 3, 4, 5 ve 6’da verilmistir.

%50 Ciceklenme Giin Siiresi

Bir fenolojik 6ge olan %50 ciceklenme giin siiresi agisindan kuru fasulye genotipleri incelendiginde her iki
yilda ve iki yilin birlestirilmis ortalamalarinda en erken %50 c¢iceklenme giin slresi degerleri sirasiyla 44.33, 46.33
ve 45.33 giin olarak K-1044’de belirlenirken, en geg ciceklenme giin siiresi degerleri ise sirasiyla 49.33, 55.66 ve
52.50 gilin olarak A-130’de gorulmdistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Farkh kuru fasulye genotiplerinin %50 giceklenme ve bakla baglama giin sireleri ile vejetasyon

stresine (gln) ait degerler ile ortalamalarin farkhlik gruplandirmalari
%50 Ciceklenme Giin Siiresi %50 Bakla Baglama Giin Siiresi Vejetasyon Siiresi
Cesitler (gtin) (gtin) (giin)
2022 2023 Ortalama 2022 2023 Ortalama 2022 2023 Ortalama

A-27 45.66 bc 48.00 bc 46.66 bc 55.00 ab 55.00 b-e 55.00 becd 96.66 bc 97.66 ab 97.33
K-1084) 46.66 abc 48.66 bc 47.66 bc 53.00 ab 55.33 bed 54.33 bed 95.00 ¢ 99.33 ab 97.33
A-130 49.33 a 55.66 a 52.50 a 55.33 a 62.33 a 58.66 a 96.66 bc 101.33a 99.00
K-1044 4433 c 46.33 c 45.33 ¢ 52.33 ab 52.33 ef 52.33 cd 101.00 a 97.33b 99.33
Zirve 48.66 ab 48.66 bc 48.66 b 54.00 ab 56.33 bc 55.33 bc 97.33 bc 98.00 ab 97.66
A-40 46.66 abc 48.33 bc 47.50 bc 54.66 ab 55.33 bed 55.00 becd 101.33a 98.00 ab 99.66
GOyniik-98 48.33 ab 50.33b 49.33 b 55.66 a 57.33b 56.66 ab 99.33 ab 98.33 ab 98.66
Zilbiye 48.33 ab 47.33 bc 47.66 bc 52.33 ab 52.66 def 52.66 cd 101.00 a 98.33 ab 99.66
Yunus-90 48.00 ab 47.33 bc 47.66 bc 55.00 ab 53.66 c-f 54.33 bed | 98.33 abc 97.00 b 97.66
Adabeyazi 47.33 abc 49.33 bc 48.33 bc 54.00 ab 56.33 bc 55.33 bc 97.00 bc 99.33 ab 98.33
Onceler-98 46.00 bc 47.33 bc 46.66 bc 51.33b 52.00 f 51.66d 98.33 abc 97.00 b 97.66
Sahin-90 46.00 bc 47.33 bc 46.66 bc 53.00 ab 56.33 bc 54.66 bcd 101.00 a 99.66 ab 100.33
Ortalama 47.11 48.72 47.88 53.80 55.41 54.61 98.58 98.44 98.51

Islah arastirmalarinda yer alan genotiplerin bir sonraki islah stirecine aktarilmalarinda 6nemli bir fenolojik
parametre olan %50 ciceklenme giin siresi agisindan gigeklenme dénemine erken giren gesitler bakla baglama
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glin sureleri dolayisiyla vejetasyon strelerini de erken zamana c¢ekebilmektedirler (Wallace ve ark., 1993).
Calismamizda bulunan %50 giceklenme giin siiresi degerleri, 38.0-56.33 giin arasinda (Ozgelik ve Giilimser, 1988;
Ulker ve Ceyhan, 2008; Aydogan, 2017; lyigiin ve Kayan, 2019; Serengiil, 2019; Taskesen, 2019; Tiirkmen, 2020;
Ocal, 2021) degisen degerlere yakin veya bu degerlerin arasinda bulunmustur. Kuru fasulyede genotip ve gevre
faktorlerine bagh olarak ciceklenme giin siiresine kadar degisimlerin goruldigi birgok arastirmaci tarafindan
ifade edilmistir (Peksen, 2005; Elkoca ve Cinar, 2015).

%50 Bakla Baglama Giin Siiresi

%50 ciceklenme giin siiresi ile her zaman pozitif ve gok 6nemli iliskisi goriilebilen %50 bakla baglama gin
suresi bakimindan kuru fasulye genotipleri arasinda istatistiksel anlamda 2022 yilinda 6nemli, 2023 yiliile iki yilin
ortalamasi bakimindan ¢ok énemli farkhliklar bulunmustur. iki yilin ortalamasina gére 54.61 giin olan %50 bakla
baglama giin siiresi, ele alinan kuru fasulye genotiplerinde 51.66 (Onceler-98)-58.66 (A-130) giin arasinda
degerler almistir. Bu degerler calismanin ilk yilinda 52.33 (K-1044 ve Ziilbiye)-55.33 (A-130) glin, ikinci yilinda ise
52.00 (Onceler-98)-62.33 (A-130) giin araliginda olusmustur (Cizelge 3). Calismamizda belirlenen %50 bakla
baglama giin siireleri; Samsun kosullarinda 44-52 giin (Ozcelik ve Sézen, 2009), Kirsehir kosullarinda 52.33-62.66
giin (Tirkmen, 2020), Erzincan kosullarinda 55-78 giin (Yildiz, 2015), Aksaray kosullarinda 53.00-62.00 giin (Ocal,
2021), Kirsehir kosullarinda 40.00-49.33 glin (Saylam, 2017), Isparta kosullarinda 51.67-66.33 giin (Glircan, 2022),
Kirsehir kosullarinda 53.00-62.8 giin (Sarikaya, 2020), Nevsehir kosullarinda 43.00-57.00 giin (Bozkurt, 2020) ve
Elazig kosullarinda 77.00-91.00 giin (Karabacak, 2018) olarak belirlenen degerlere yakin ya da arasinda
bulunmustur.
Vejetasyon Siiresi

Tarla bitkileri kapsaminda birgok tiirde hasadin zamaninda gergeklestirilebilmesi bakimindan erkencilik,
kantitatif bir parametre olup birden ¢ok gen tarafindan domine edilebilmekte (Ciftci ve ark., 2009) olup ayrica
kuru fasulyede vejetasyonun siiresi gerek genotipten gerekse ekolojik kosullardan etkilenebilmektedir.
Dolayisiyla ekolojik kosullara dayali yillar ile lokasyonlar arasinda vejetasyon siresi bakimindan farkhhklar tespit
edilebilmektedir (Soydemir, 2021). Gerekli toplam sicakhigin gereksinimi bakimindan genotip/cesitler arasinda
vejetasyon siresinin tamamlanabilmesi adina 6nemli degisimler gorilebilmektedir. Toplam sicaklk ihtiyaci fazla
olmayan materyaller daha erken zamanda olgunlasirken sicaklik ihtiyaci fazla olan materyallerde olgunlasma
sureleri gecikebilmektedir (Ustaoglu, 2008). Bu kapsamda vejetasyon siresi agisindan yuritilen ¢alismada
bulunan kuru fasulye genotipleri degerlendirildiginde 2022 ve 2023 yillari ile iki yilin ortalamasi bakimindan
onemli farkhhklar bulunmustur. Calismanin ilk yilinda 95.00 (K-1084)-101.33 (A-40), ikinci yilinda 97.00 (Yunus-
90 ve Onceler-98)-101.33 (A-130) ve iki yilin ortalamasina gére 97.33 (A-27 ve K-1084)-100.33 (Sahin-90) giin
arasinda degisimin gorulduga (Cizelge 3) arastirmamizda tespit edilen vejetasyon sireleri; Samsun kosullarinda
Bozoglu ve Sozen (2007) tarafindan 73-170 giin, Erzincan kosullarinda Yilmaz (2008) tarafindan 112-156 giin,
Kayseri kosullarinda Baran (2016) tarafindan 83-88.33 glin, Konya kosullarinda Kuyucuoglu (2016) tarafindan
105.67-132.33 giin, Erzurum kosullarinda Aydogan (2017) tarafindan 114.3-140 giin, Bingol kosullarinda Serengiil
(2019) tarafindan 81.00-95.50 glin, Erzincan kosullarinda Taskesen (2019) tarafindan 116.00-137.66 giin ve
Aksaray kosullarinda Ocal (2021) tarafindan 98.00-108.00 giin olarak belirlenen degerlere yakin veya arasinda
bulunmustur.
Bitki Boyu

Tarla bitkilerinde birgok tiirde ki 6zellikle yemekli tane baklagillerde dnemli bir agronomik unsur olan bitki
boyu, arastirmalarda yer alan genotip/cesitlerin kalitsal o6zelliklerinin yaninda ekolojik kosullardan da
etkilenebilmektedir. Ayni iklim ve toprak ekosisteminde yetistiriciligi yapilan kuru fasulye genotip/cesitleri
birbirinden farkli bitki boyu degerleri sergileyebildikleri gibi kalitsal 6zelligi ayni olan kuru fasulye
genotip/cesitlerinde farklh kiltirel ve yetistiricilik uygulamalari ile birbirinden farkh bitki boyu degerleri
gorilebilmektedir. Bunun yaninda kuru fasulyede verimin 6nemli 6zelligi olan bakla/meyve igindeki tanenin
olustugu taslak ile bu taslak icinde meydana gelen tohumun olusabilmesi ve gelisebilmesi igin bitki boyu 6zelligi
onemli bir faktordlr (Tirkmen, 2020). Bu kapsamda bitki boyu bakimindan galismada yer alan kuru fasulye
genotipleri incelendiginde 2022 ve 2023 vyillari ile iki yilin ortalamasi bakimindan ¢ok 6nemli farkliliklar
bulunmustur (Cizelge 4). Cizelge incelendiginde arastirmanin ilk yilinda 35.43 (Zirve)-67.83 (A-27) cm, ikinci
yilinda 34.77 (Zirve)-48.43(Goyniik-98) cm ve iki yilin ortalamasina gore 35.11 (Zirve)-57.68(A-27) cm arasinda
degerlerin olustugu gérilmistir. iki yil siiresince yiritiilen ¢alismada ortaya konulan bitki boylari; Cukurova
kosullarinda Anlarsal ve ark. (2000) 38.6-50.7 cm, Van kosullarinda Baran (2018) 40.42-56.74 cm, Hakkari
kosullarinda Demir (2018) 38.80-59.16 cm, Elazig kosullarinda Karabacak (2018) 33.2-62.4 cm, Bingdl kosullarinda
Serengil (2019) 43,52-95,07 cm, Erzincan kosullarinda Taskesen (2019) 52.5-105.7 cm, Eskisehir kosullarinda
Cakir (2019) 28.85-67.51 cm, Gumishane kosullarinda Sirat (2020) 56.32-60.67 cm, Kirsehir kosullarinda
Tirkmen (2020) 27.73-62.63, Konya kosullarinda Konuk ve Uzun (2021) 52.30- 74.88 cm, Aksaray kosullarinda

771



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 11 (3): 767-778, 2024

Ocal (2021) 35.00-66.50 cm, Bolu kosullarinda Soydemir (2021) 52,50-57,75 cm ve Isparta kosullarinda Giircan
(2022) 24.51-68.60 cm olarak belirledikleri degerlere yakin ya da bu degerlerin arasinda bulunmustur.
ilk Bakla Yiiksekligi

Hasat zamaninda genis Uretim alanlarinda bigerdover ile gergeklestirilen hasat sirasinda bir agronomik
parametre olan ilk bakla yiiksekligi &nem arz etmektedir. ilk bakla yiiksekligi 6zelligi ile cok &nemli ve olumlu
iliskiler ortaya koyabilen bitki boyu bakimindan uzun genotip/cesitlerin ilk bakla yukseklik degerlerinin de uzun
olmasi blyilk avantajlar getirebilmektedir. Bunun yaninda ilk bakla ylksekligi her zaman genetik yapidan
etkilenebildigi gibi cevre sartlarindan da etkilenebilmektedir. ilk bakla yiiksekligi agisindan 2022 yili ile iki yilin
ortalamasi agisindan genotipler arasinda 6nemli farkhliklar gorilirken, 2023 yilinda ise farkliligin 6nemsiz oldugu
belirlenmistir. ilk bakla ylksekligi ortalama degerleri iki yillik ortalamalara gére 10.45 (Yunus-90)-17.78 (K-1044)
cm arasinda degisim gostermis olup bu degerler 2022 ve 2023 yillarinda ise sirasiyla 7.87 (Yunus-90)-22.08 (K-
1044) cmile 10.54 (Ziilbiye)-13.81 (A-130) cm olarak olgtlmustir. Arastirmada elde edilen ilk bakla ytkseklikleri;
Samsun kosullarinda Bozoglu (1995) 10.3-15.8 cm ve Bozoglu ve Gilimser (2000) 10.31-15.81 cm, Tokat
kosullarinda Dizdemir ve Akdag (2001) 9.9-23.9 cm, Samsun kosullarinda Peksen (2005) 6.9-12.7 cm, Erzincan
kosullarinda Yilmaz (2008) 10.99-14.15 cm, Samsun kosullarinda Peksen (2012) 6.9-12.65 cm, Giresun
kosullarinda Atici (2013) 14.8-40.13 cm, Konya kosullarinda Kahraman (2014) 6.4-15.07 cm, Erzurum kosullarinda
Elkoca ve Cinar (2015) 12.9-19.7 cm, Ordu kosullarinda Ozbekmez (2015) 12.23-50.30 cm, Kayseri kosullarinda
Baran (2016) 8.48-12.83 cm, Cankiri kosullarinda Sentiirk (2016) 9.9-23.9 cm, Erzurum kosullarinda Aydogan
(2017) 12.1-17.6 cm, Kirsehir kosullarinda Saylam (2017) 13.2-17.23 cm, Elazig kosullarinda Karabacak (2018)
12.9-27.05 cm, Bingol kosullarinda Serengil (2019) 8.62-16.45 cm, Erzincan kosullarinda Taskesen (2019) 12.83-
22.33 c¢m, Sakarya kosullarinda Tunali (2019) 5-16.33 cm ve Aksaray kosullarinda Ocal (2021) 8.07-18.93 olarak
belirledikleri degerlere yakin ya da arasinda bulunmustur.

Cizelge 4. Farkli kuru fasulye genotiplerinin bitki boyu ve ilk bakla yuksekligi (cm) ile bitkide dal sayisina (adet)
ait degerler ile ortalamalarin farkhlik gruplandirmalar

Bitki Boyu ilk Bakla Yiiksekligi Bitkide Dal Sayisi
Cesitler (cm) (cm) (adet)
2022 2023 Ortalama 2022 2023 Ortalama 2022 2023 Ortalama

A-27 67.83 a 47.52 ab 57.68 a 13.07 bc 10.71 11.89b 2.30 2.22 2.26
K-1084 64.50 ab 45.84 ab 55.17 ab 16.20 ab 12.69 14.44 ab 3.43 2.25 2.84
A-130 49.51 cd 44.77 ab 47.14 a-d 12.18 bc 13.81 12.99 ab 2.60 2.20 2.40
K-1044 56.53 bed 43.33 ab 49.93 abc 22.08 a 13.48 17.78 a 2.30 2.47 2.39
Zirve 35.43f 34.77 b 35.11d 11.50 bc 12.42 1196 b 2.27 2.20 2.24
A-40 46.00 def 41.48 ab 43.74 a-d 14.13 bc 13.27 13.70 ab 2.27 2.27 2.27
GOyniik-98 58.07 abc 48.43 a 53.25ab 17.83 ab 13.53 15.68 ab 2.40 2.03 2.22
Zulbiye 46.88 de 37.80 ab 42.34 bcd 12.95 bc 10.54 11.75b 2.47 2.17 2.32
Yunus-90 64.57 ab 44.19 ab 54.38 ab 7.87 c 13.04 10.45b 3.13 2.27 2.70
Adabeyazi 53.52 cd 40.56 ab 47.04 a-d 11.83 bc 13.42 12.63 ab 2.10 2.20 2.15
Onceler-98 49.95 cd 48.15a 49.05 a-d 12.70 bc 12.26 12.48 ab 2.63 2.63 2.63
Sahin-90 36.77 ef 36.94 abc 36.86 cd 14.87 abc | 13.02 13.94 ab 2.20 2.37 2.29
Ortalama 52.46 42.82 47.64 13.93 12.68 13.31 2.51 2.27 2.39

Onemlilik ** ** ** * od * 6d od od

Bitkide Dal Sayisi
Bitkide dal sayisi bakimindan arastirmada yer alan kuru fasulye genotipleri incelendiginde ilk yil, ikinci yil

ve iki yihn ortalamasi bakimindan farkliigin énemsiz oldugu tespit edilmis olup calismanin ilk yilinda 2.10
(Adabeyazi)-3.43 (K-1084) adet olan deger araligi ikinci yilinda 2.03 (Gdyniik-98)-2.63 (Onceler-98) adet ve iki yilin
ortalamasina gére 2.15 (Adabeyazi)-2.84 (K-1084) adet arasinda degisim gostermistir. Bu parametre Uzerine
yiritilen diger calismalarda Samsun kosullarinda Ozcelik ve Giilimser (1988) 7.4-9 adet, Konya kosullarinda
Ceyhan ve ark. (2009) 5.2-11.9 adet, Ordu kosullarinda Ozbekmez (2015) 3.03-5.33 adet, Van kosullarinda Zirek
(2015) 2.23-5.9 adet, Elazig kosullarinda Karabacak (2018) 3.97-6.82 adet degerlerini elde etmislerdir. Bir
agronomik ozellik olan bitkide dal sayisinda dallanma kabiliyeti, kuru fasulyede genetik kabiliyete bagl olarak
degisebildigi gibi cevresel sartlardan da etkilenebilmektedir. Dolayisiyla arastirmada yer alan kuru fasulye
genotiplerinin farkh kalitsal 6zellik gostermeleri farkli sayida bitkide dal sayisinda degisimlere neden olmustur.

Bitkide Bakla Sayisi
Baklada ve bitkide tane sayisi, bitkide tane verimi ve tane verimini pozitif ve ¢ok dnemli derecede
etkileyebilen bitkide bakla sayisi bakimindan Ustinliik gosteren kuru fasulye genotipleri i1slah galismalari
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kapsaminda bir sonraki generasyona aktarilmasi agisindan 6nemlidir. Bu kapsamda bitkide bakla sayisi
bakimindan arastirmada yer alan kuru fasulye genotipleri incelendiginde ilk ve ikinci yillar ile iki yilin ortalamasi
acisindan énemli (P<0.05) farkliliklar bulunmustur (Cizelge 5). iki yillik cahismanin ilk yilinda 24.36 adet olan
ortalama bitkide bakla sayisi degeri genotipler adina 14.50 (A-40)-43.85 (Onceler-98) adet arasinda olusmus,
ikinci yilda ise 18.69 adet olan ortalama bitkide bakla sayisi degeri genotiplerde 11.02 (A-40)-26.53 (A-27) adet
arasinda degerlere ulasmis olup iki yillik ortalama bitkide bakla sayisi degeri ise kuru fasulye genotipleriigin 12.76
(A-40)-32.82 (Onceler-98) adet araliginda olustugu gériilmustiir. Caismamizda ortaya konulan bitkide bakla sayisi
degerleri; Bornova kosullarinda Vural ve ark. (1986) 14.4-30.6 adet, Bursa kosullarinda Azkan ve Yurir (1987)
13.55-22.45 adet, Samsun kosullarinda Zeytun ve Guliimser (1988) 16-86 adet, Van kosullarinda Ciftgi ve Yilmaz
(1992) 10.6-18 adet, Tokat kosullarinda Diizdemir ve Akdag (2001) 8.6-26.2 adet, Van kosullarinda Giines (2011)
14.2-46.1 adet, Giresun kosullarinda Atici (2013) 10-22 adet, Kayseri kosullarinda Baran (2016) 9.97-21.50 adet,
Bayburt kosullarinda Girgel ve ark. (2018) 10.0-24.1 adet, Erzincan kosullarinda Taskesen (2019) 18.91-36.83 adet
ve Sakarya kosullarinda Tunali (2019) 14.75-100.25 adet olarak belirledikleri degerlere yakin veya arasinda
bulunmustur.

Baklada Tane Sayisi

Bitkide bakla sayisi, baklada tane sayisi ve yuz tane agirliginin kuru fasulye islahinda en énemli verim
Ogeleri oldugu pek cok arastirmaci tarafindan ifade edilmis olup ayni zamanda baklada tane sayisi ile bitkide bakla
sayisi ve bitkide bakla sayisi ile yliz tane agirligi arasinda olumsuz iliskinin varligi da ortaya konulmustur (Adams,
1967; Sehirali, 1980; Singh ve Saini, 1983; Ozcelik ve Giilimser, 1988). Bu kapsamda baklada tane sayisi
bakimindan iki yil siren arastirmada yer alan kuru fasulye genotipleri degerlendirildiginde 2022 yilinda 6nemli,
2023 yili ile iki yilin ortalamasi bakimindan ise ¢ok énemli farkliliklar bulunmustur. Cizelge 5 incelendiginde
galismanin ilk yilinda 3.03 (A-130)-4.53 (A-27) adet, ikinci yilinda 3.10 (Yunus-90)-5.27 (A-27) adet ve iki yilin
ortalamasina gére 3.18 (A-130)-4.90 (A-27) adet arasinda degerler aldigi gériilmistiir. iki yil siiresince yiriitilmiis
olan ¢alismada elde edilen baklada tane sayisi; Samsun kosullarinda Zeytun ve Gulimser (1988) 3.26-5.87 adet,
Van kosullarinda Ciftci ve Yilmaz (1992) 3-5 adet, Tokat kosullarinda Diizdemir (1998) 1.86-4.53 adet, Samsun
kosullarinda Peksen (2005) 3.24-6.06 adet, Erzincan kosullarinda Yilmaz (2008) 2.50-3.87 adet, Konya
kosullarinda Ceyhan ve ark. (2009) 4-6 adet, Van kosullarinda Gilines (2011) 3.12-5.76 adet, Ordu kosullarinda
Yilmaz ve ark. (2011) 3-6 adet, Yozgat kosullarinda Varankaya ve Ceyhan (2012) 2.35-3.68 adet, Samsun
kosullarinda Peksen (2012) 3.24-6.06 adet, Konya kosullarinda Onder ve ark. (2013) 3.0-5.8 adet, Cankiri
kosullarinda Sentlrk (2016) 4.05-5.40 adet, Konya kosullarinda Kuyucuoglu (2016) 2.98-5.06 adet, Kirsehir
kosullarinda Saylam (2017) 3.54-5.37 adet, Hakkari kosullarinda Demir (2018) 3.0-4.5 adet, Van kosullarinda
Bildirici ve Baran (2018) 4.26-6.82 adet, Sakarya kosullarinda Tunali (2019) 1.61-6.10 adet ve Kirsehir kosullarinda
Sarikaya (2020) 2.0-7.0 adet olarak belirledikleri degerlere yakin ya da arasinda bulunmustur.

Cizelge 5. Farkh kuru fasulye genotiplerinin bitkide bakla sayisi (adet) ile baklada tane sayisi (adet) ve bitkide tane
sayisina (adet) ait degerler ile ortalamalarin farklilik gruplandirmalari

Bitkide Bakla Sayisi Baklada Tane Sayisi Bitkide Tane Sayisi
Cegsitler (adet) (adet) (adet)
2022 2023 Ortalama 2022 2023 Ortalama 2022 2023 Ortalama
A-27 18.85b | 26.53a 22.69 ab 4.53 a 5.27 a 4.90 a 78.67 ab 103.90 a 91.26 a
K-1084 30.33ab | 21.43 ab 25.88 ab 3.40a 3.49 def 3.45cd 65.00 abc 53.27 b 59.14 abc
A-130 17.85b | 19.38 ab 18.62 ab 3.03b 3.32ef 3.18d 36.31 bc 50.49 b 43.40c
K-1044 32.00ab | 19.73 ab 25.86 ab 3.80a 3.91 b-f 3.86 bcd 48.30 bc 54.80 b 51.54 bc
Zirve 18.71b | 16.81 ab 17.76 b 4.20a 4.20 bcd 4.20 abc 55.17 abc 44.39b 49.78 ¢
A-40 14.50b | 11.02b 12.76 b 3.13 ab 4.39 bc 3.76 bcd 25.33 ¢ 37.35b 31.34c
GOyniik-98 19.10b | 16.10 ab 17.60 b 3.33a 3.85 b-f 3.59 bcd 37.00 bc 50.45 b 43.73 ¢
Zilbiye 18.97b | 21.73ab | 20.35ab 4.30a 3.86 b-f 4.08 a-d 52.63 abc 52.8b 52.71 bc
Yunus-90 27.00ab | 17.50ab | 22.25ab 3.27 ab 3.10f 3.19d 54.33 abc 39.14 b 46.74 ¢
Adabeyazi 29.33ab | 19.25ab | 24.29ab 3.33a 3.67 c-f 3.50 bcd 54.50 abc 45.89 b 50.20 bc
Onceler-98 43.85a | 21.79ab 32.82a 4.27 a 4.55 ab 4.41 ab 101.33a 67.86 ab 84.60 ab
Sahin-90 21.83b | 12.97 ab 17.40b 3.40a 4.03 b-e 3.72 bed 79.30 ab 37.66b 58.50 abc
Ortalama 24.36 18.69 21.52 3.67 4.05 3.82 57.32 54.61 55.25
Bitkide Tane Sayisi

Gerek bakla sayisi gerekse bitkide ve dekara tane verimleri ile her zaman pozitif ve P<0.01 seviyesinde ¢ok
onemli iliskiler gosterebilen ve tarla bitkileri tiirleri icinde yurutilen islah ¢alismalarinda seleksiyon kriteri olarak
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dikkate alinan bitkide tane sayisi, 6nemli agronomik komponentlerinden bir tanesidir. Bu agidan arastirmada
bulunan kuru fasulye genotiplerinin varyans analiz sonuglari Cizelge 2, 2022 ve 2023 yillariile iki yilhk ortalamalari
ve istatistik gruplandirmalar ise Cizelge 5’de verilmis olup kuru fasulye genotiplerinin bitkide tane sayisi
bakimindan ilk yil 25.33-101.33 adet ikinci yil ise 37.35-103.90 adet arasinda degisim gosterdikleri belirlenmistir.
iki yil birlestirilmis ortalamalarda bitkide tane sayisi degeri ise 31.34-91.26 adet olarak goriilmiis olup bu
parametre lzerine yiritulen diger calismalarda Tokat kosullarinda Akdag ve Sahin (1994) 14.08-39.79 adet ve
Diizdemir (1998) 11.03-65.88 adet, Yozgat kosullarinda Varankaya ve Ceyhan (2012) 21.78-63.44 adet, Van
kosullarinda Zirek (2015) 32.1-96.86 adet, Kayseri kosullarinda Baran (2016) 29.87-72.20 adet, Kirsehir
kosullarinda Saylam (2017) 40.70-116.9 adet, Van kosullarinda Baran (2018) 21.92-35.32 adet, Bingodl
kosullarinda Serengiil (2019) 42-100.3 adet, Kirsehir kosullarinda Tirkmen (2020) 26.60-104.40 adet, Kirsehir
kosullarinda Sarikaya (2020) 16-197 adet ve Aksaray kosullarinda Ocal (2021) 17.67-130.00 adet araliginda
degerler elde ederlerken, yiritilen ¢alismada ortaya konulmus olan degerler literatiirlerle ortaya konulan
calismalarin deger araliklari arasinda yer almaktadir.

Yiiz Tane Agirhigi

Baklada tane sayisi ile olumsuz iligkiler gosterebilen yiiz tane agirligi, bitki islahi stirecinde 6nemli bir
seleksiyon kriteri olarak degerlendirilebilmektedir. Tiketici agisindan dikkate alinan bu parametre, islah
asamalarinda genotip/cesitlerin buyuklik ve iriliklerine gére siniflandiriimalarinda da dikkate alinmaktadir
(Cizelge 6). Bu kapsamda yilz tane agirhgi bakimindan ilk yil ile iki yilin ortalamasi agisindan genotipler arasinda
cok onemli farkliliklar belirlenirken ikinci yilda 6nemli (P<0.05) farkhliklarin oldugu gortlmustir. Yiiz tane agirlig
ortalama degerleri, iki yillik ortalamalara gére 23.18 (A-27)-47.61 (A-40) g arasinda degisim gosterirken bu
degerler ilk ve ikinci yillarda sirasiyla 16.06 (A-27)-50.84 (A-40) ile 24.49 (Sahin-90)-44.37 (A-40) g olarak
dlgilmistir. ki yil siiresince yiritilen ¢alismada elde edilen yiiz tane agirligi; Samsun kosullarinda Bozoglu ve
Gultimser (1999) 15.96-52.09 g, Erzincan kosullarinda Yilmaz (2008) 29.96-48.04 g, Konya kosullarinda Ceyhan ve
ark. (2009) 21.8-46.71 g, Van kosullarinda Giines (2011) 20.60- 69.61 g ile Ekincialp ve Sensoy (2013) 14.92-98.16
g, Erzurum kosullarinda Elkoca ve Cinar (2015) 18-99.8 g ile Aydogan (2017) 42.2-60.33 g, Bayburt kosullarinda
Girgel ve ark. (2018) 39.37-54.55 g, Bingdl kosullarinda Serengiil (2019) 28.17-49.48 g, Erzincan kosullarinda
Taskesen (2019) 31.83-52.41 g, Kirsehir kosullarinda Tiirkmen (2020) 18.08-44.59 g ve Aksaray kosullarinda Ocal
(2021) 25.33-46.75 g olarak belirledikleri degerlere yakin ya da arasinda bulunmustur.

Cizelge 6. Farkli kuru fasulye gesitlerinin yiiz tane agirligi (g) ve tane verimine (kg/da) ait degerler ile ortalamalarin
farklilik gruplandirmalar

Yiiz Tane Agirligi Dekara Tane Verimi
Cegitler (8) (kg/da)
2022 2023 Ortalama 2022 2023 Ortalama
A-27 16.06 ef 30.30 bc 23.18 e 131.80a 153.37 a 142.59 a
K-1084 20.08 ef 40.36 a 30.22 cde 132.81a 143.35b 138.08 ab
A-130 48.16 ab 39.12a 43.64 ab 130.04 ab 145.01b 137.52 ab
K-1044 43.18 abc 41.76 a 42.47 abc 127.56 bc 139.99c 133.77 abc
Zirve 42.16 abc 38.53 ab 40.35 a-d 126.04 ¢ 129.71e 127.87 bed
A-40 50.84 a 44.37 a 47.61a 121.32d 126.51 f 123.92 cd
GOyniik-98 35.02 cd 38.79 a 36.91 a-d 115.78 e 125.03 f 120.41d
Zilbiye 38.54 bc 38.28 ab 38.41 ad 116.01 e 122.04¢g 119.03d
Yunus-90 25.34 de 39.35a 32.35 b-e 111.81f 132.87d 122.34 cd
Adabeyazi 39.23 bc 39.30a 39.26 ad 119.09d 12592 f 122.51 cd
Onceler-98 34.64 cd 28.03 ¢ 31.34 cde 101.31¢g 106.01 h 103.66 e
Sahin-90 33.44 cd 24.49 ¢ 28.97 de 80.84 h 88.111 84.47 f
Ortalama 35.55 36.67 36.14 117.87 130.17 123.01
Onemllllk k% * * %k k¥ * %k * %k
Tane Verimi

Kenar tesirleri gikarildiktan sonra kalan alandaki tim Griinin hasat edilerek kuru agirliklar tartihp elde
edilen degerin dekara cevrilmesi suretiyle hesaplanan tane verimi, yetistiriciler bakimindan toplam Gretim
miktarini ve buna karsin kazanacaklari toplam geliri belirlemekte olup tarla bitkileri tiirleri icerisinde ylrutilen
islah ¢alismalari kapsaminda yeni ¢esit adaylarinin ortaya konulmasinda en 6nemli agronomik 6ge olarak
bilinmektedir. Bu kapsamda tane verimi agisindan iki yil siireyle yiritilen calismada kuru fasulye genotipleri
incelendiginde ilk ve ikinci yillar ile iki yilin ortalamasi bakimindan ¢ok énemli farkhhiklar gérlmustdr. Calismanin
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ilk yili olan 2022’de kuru fasulye genotiplerinin 80.84 (Sahin-90)-132.81 (K-1084) kg/da, ikinci yili olan 2023’de
88.11 (Sahin-90)-153.37 (A-27) kg/da ve iki yilin ortalamasina gére 84.47 (Sahin-90)-142.59 (A-27) kg/da arasinda
degisim gosterdigi belirlenmistir. Yuritilen arastirmada belirlenen tane verimi; Bursa kosullarinda Azkan ve
Yarur (1987) 197.4-311.6 kg/da, Van kosullarinda Ciftci ve Yilmaz (1992) 124-198 kg/da, Samsun kosullarinda
Bozoglu (1995) 162.7-237.7 kg/da, Tokat kosullarinda Dizdemir (1998) 65.7-244.8 kg/da, Cukurova kosullarinda
Anlarsal ve ark. (2000) 57.4-119.6 kg/da, Erzincan kosullarinda Yilmaz (2008) 200.77-328.06 kg/da, Konya
kosullarinda Ceyhan ve ark. (2009) 111.2-299.4 kg/da, Yozgat kosullarinda Varankaya (2011) 150.42-400.74
kg/da, Giresun kosullarinda Atici (2013) 82-306 kg/da, Konya kosullarinda Kahraman (2014) 104-562.5 kg/da, Van
kosullarinda Zirek (2015) 201.6-360.4 kg/da, Kirsehir kosullarinda Saylam (2017) 69.73-127.46 kg/da, Elazig
kosullarinda Karabacak (2018) 141.43-333.1 kg/da, Bingdl kosullarinda Serengil (2019) 183.68-326.33 kg/da,
Erzincan kosullarinda Taskesen (2019) 238.96-381.22 kg/da, Gimushane kosullarinda Sirat (2020) 185.07-277.68
kg/da ve Konya kosullarinda Konuk ve Uzun (2021) 330.30-428.06 kg/da olarak belirledikleri degerlere yakin veya
arasinda bulunmustur.

SONUC ve ONERILER

Sarikaya/Yozgat ekolojik sartlarina uygun kuru fasulye genotiplerinin belirlenebilmesi amaciyla 2022 ve
2023 yillarinda yuritilen galismada ortaya konulan sonuglara gore; kuru fasulye genotiplerinin iki yillik ortalama
tane verimleri 84.47-142.59 kg/da araliginda degisim gosterirken tane verimi bakimindan A-27 nolu genotipten
en ylksek tane verimi saglanirken, en disiik tane verimi ise Sahin-90 gesidinde gorulmistir. A-27, K-1084, A-130
ve K-1044 nolu genotipler yerel kdy popiilasyonlari olarak yetistiriciligi yapilan yerlerden toplanarak seleksiyona
tabi tutularak ileri diizeye kadar getirilmis olup bu genotiplerin tamami ¢calismada yer alan kuru fasulye cesitlerini
basta tane verimi olmak lzere bircok agronomik 6ge bakimindan gegcmistir. Dolayisiyla bu genotiplerin bolgede
kuru fasulye yetistiriciligi yapan yetistiricilere onerilmesi yoniinde tavsiyelerde bulunabilecegi ancak bu tir
calismalarda hedeflenen genotiplerin uygun olup olmadiginin anlasilabilmesi agisindan arastirmalarin en az bir
ya da iki yil daha denenmesinin uygun olacagi duslintlmektedir.

Cikar Catismasi Beyani: Yazarlar olarak makalenin planlanmasi, yuritilmesi ve yazilmasi konusunda herhangi bir
¢ikar catismasi olmadigini beyan ederiz.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan ederler.
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Biyolojik micadele, surdurilebilir tarim icin vazgecilmez bir unsurdur. Son yillarda kimyasal
micadelenin beraberinde getirdigi cevre kirliligi, insan saghgina olumsuz etkileri, hedef canlidaki direng
problemi gibi pek cok dezavantaj, yapilan bilimsel arastirmalar ile kanitlanmistir. Bu ¢alismalarin en 6nemli
¢iktilarindan biri biyolojik miicadelenin Ureticiler tarafindan fark edilmesi ya da bilinirliginin arttirilmasidir. Bu
amag¢ dogrultusunda etkisi daha oOnceki calismalarla kanitlanmis biyolojik micadele etmenleri; yumurta
parazitoiti Trichogramma evanescens Westwood (Hymenoptera: Trichogrammatidae) ve larva parazitoiti
Habrobracon hebetor Say (Hymenoptera: Braconidae) kullanilarak Ankara ili Nallihan ilgesinde Domates
glvesi'nin[ (Tuta absoluta Meyrick (Lepidoptera: Gelechiidae)] biyolojik miicadelesi ureticiler ile birlikte 2022
yilinda ylrGtalmustdr. Sireg icerisinde yayim organlarindan faydalanilarak biyolojik micadele 24 Ureticiyle
gorsel ve uygulamal olarak tanitilmistir. Calismanin basinda ve sonunda yine ayni Ureticilerle anket calismalari
yapilmistir. Bu anket sonuglari degerlendirilmis ve sonuglar frekans dagilim tablolari ve grafiklerle verilmistir. ki
haftada bir olmak Uzere T. evanescens 75 adet bocek/m? ve H. hebetor bir adet bocek/m? olacak sekilde
salimlar gergeklestirilmistir. Ureticilere verilen uygulamali egitimler ve biyolojik miicadele tanitimi sonucunda,
biyolojik miicadele agisindan galisma baslangicinda %20.8'lik bir bilinirlik mevcutken bu oran ¢alisma sonucunda
%87.5’e yiikselmistir. Uygulamali ve goérsel olarak Ureticilerle birebir yapilan ¢alismalarin Ureticilere biyolojik
micadelenin benimsetilmesinde ve farkindaliginin olusmasinda etkili oldugu géralmustir.

Anahtar kelimeler: Biyolojik miicadele, Habrobracon hebetor, Tuta absulota, Trichogramma evanescens, Anket.

Farmer’s Perspective on Biological Control

ABSTRACT

Biological control is an indispensable element for sustainable agriculture. In recent years, many
disadvantages brought about by chemical control, such as environmental pollution, negative effects on human
health, and resistance problems in the target organism, have been proven by scientific research. One of the
most important outcomes of these studies is the awareness or increasing awareness of biological control by
producers. For this purpose, biological control agents whose effects have been proven by previous studies;
Biological control of Tomato moth [ (Tuta absoluta Meyrick (Lepidoptera: Gelechiidae)] in Nallihan district of
Ankara province was carried out together with the producers in 2022, using the egg parasitoid Trichogramma
evanescens Westwood (Hymenoptera: Trichogrammatidae) and the larval parasitoid Habrobracon hebetor Say
(Hymenoptera: Braconidae). During the process, biological control was introduced visually and practically with
24 producers. Surveys were conducted with the same producers at the beginning and end of the study. The
results of this survey were evaluated and the results were presented with frequency distribution tables and
graphs. Releases of 75 insects/m? of T. evanescens and 1 insect/m? of H. hebetor were carried out every two
weeks. As a result of the practical training given to producers and the introduction of biological control, while
there was a 20.8% awareness of biological control at the beginning of the study, this rate increased to 87.5% at
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the end of the study. Practical and visual one-to-one studies with producers have had an impact on the
adoption of innovation by producers and the creation of producer awareness.

Key words: Biological control, Habrobracon hebetor, Tuta absulota, Trichogramma evanescens, questionnaire.

GIRIS

Ginumuzde konvansiyonel tarimda sentetik ve kimyasal girdi kullanimi oldukga yogundur. Tirkiye’de
2018’de kullanilan organik besin maddesi (N, P,0s,K,0) 2.164.158 ton olmustur (Kocagbdz, 2022). Pestisit
kullanimi agisindan Turkiye, diinya siralamasinda 12. sirada yer almakta ve diinya pestisit kullaniminin
%1,23’lini olusturmaktadir. Tiirkiye’de hektara pestisit kullanimi 2,2 kilogramdir (FAO. 2022, Ozercan, 2022).
Bu yogun kullanim nedeniyle cevre kirliligi 6nemli boyutlara ulasmistir. Cevre kirliligi; tim canhlar Gzerinde
olumsuz etkiler meydana getirerek yasayislarini etkilemektedir (Oztemiz, 2008). Siirdiiriilebilir tarimda biyolojik
miicadelenin onemi yesil mutabakat kapsaminda hizla ivme kazanmaktadir.
Bu kapsamda Ureticinin biyolojik miicadele etmenlerinden haberdar edilmesi ve bu mucadele yontemi ile ilgili
olarak uUreticide farkindalik olusturulmasi, sonuglarin uygulamaya aktarilmasi asamasinda oldukga énemlidir.

Domates (retiminde o6nemli bir zararh olan Tuta absoluta Meyrick (Lepidoptera: Gelechiidae)
Tarkiye'ye ilk defa 2009 yilinda giris yapmis ve hizlica yayilim gostermistir (Kilig, 2010). Domates Uretiminde
onemli verim kayiplarina sebebiyet veren zararli, miicadele edilmedigi taktirde %80-100 oraninda zarara yol
acmaktadir (Lo’pez, 1991; Desneux ve ark., 2010). Zararliya karsi, Turkiye’de hali hazirda mevcut olan yumurta
parazitoiti Trichogramma evanescens Westwood (Hym.: Trichogrammatidae), larva parazitoiti Habrobracon
hebetor Say (Hym.: Braconidae) ve predator Nesidiocoris tenuis Reuter (Hem.: Miridae) etkin olarak
kullanilmaktadir (Li, 1994; Oztemiz ve ark., 2013; Kodan ve ark., 2015; Giiven ve ark., 2017; Kodan ve ark.,
2022).

Ciftciler genel olarak biyolojik micadele ¢alismalarina, kimyasal micadele kadar hizli ve net sonug
vermedigi icin uzak durmakta ve temkinli yaklagsmaktadir. Yapilan bu ¢alisma ile biyolojik miicadele etmenlerin
etkinliginin ¢iftciye saha kosullarinda uygulamali gésterilmistir. Boylelikle farkindalik olusmasi saglanmistir. Bu
kapsamda Ankara ili Nallihan ilgesinde secilen bir serada uygulamali ve gorsel calismalar gerceklestirilerek bu
calismalarin verimliligi anket ¢alismalari ile 6lglimustar.

Yapilan galisma T.C. Tarim ve Orman Bakanligi, Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Mudurlugu,
Zirai Micadele Merkez Arastirma Enstiti MudurlGgi liderliginde yiritilen ve Egitim ve yayim Dairesi
Baskanhginca desteklenen “Biyolojik Miicadele Etmeni Trichogramma sp.’nin Tanitimi, Yayginlastirilmasi ve
Salimi” projesinin bir ¢iktisidir.

MATERYAL ve METOT

Materyal
Calismanin materyalini Tuta absoluta, domates bitkisi, Trichogramma evanescens, Ephestia kuehniella,
Habrobracon hebetor ve domates Ureticileri ile gerceklestirilen anketler olusturmaktadir.

Yontem

Yapilan ¢alisma ile, 2022 {iretim sezonunda, Ankara ili Nallihan ilcesinde domates bitkisinde zararli T.
absoluta ile ortl alti yetistiricilikte biyolojik miicadele, uygulamali ve goérsel olarak Ureticilere tanitilmistir.
Uretim sezonu basinda segilen pilot bir uygulama serasinda T. absoluta’ya karsi T. evanescens ve H. hebetor
parazitoitlerinin salimi Giretim sezonu boyunca gerceklestirilmistir. Bu siirecte hem faydalilarin basari durumlari
belirlenmis hem de dreticiler biyolojik miicadeleyi uygulamali olarak tanimislardir. Ureticilere tanitimlar
sirasinda; tarla glnu, Uretici toplantisi, Uretici ziyaretleri, basili yayinlar (lifler ve afisler), demonstrasyon ve
anket calismalari gibi yayim araglarindan faydalanilmistir. Bu galismalara katilan 24 (retici ile Gretim sezonu
basinda ve liretim sezonu sonunda anket ¢alismalari yiritilerek, biyolojik micadelenin Ureticiler tarafindan
bilinirliginin artiriimasi ve Ureticide farkindalk olusturulmasi agisindan bu uygulamali ¢alismanin basari durumu
degerlendirilmistir.

Un giivesi (Ephestia kuehniella Zeller (Lep.:Pyralidae)’nin Uretimi

Un guvesi uretimi icinde kepek (1), un (1/2), misir unu (1/4) kanisimi kavanozlara alinarak besin
olusturulmustur. Larvalarin fanus icinde pupa olmalarina kadar beklenilmistir. Cikis yapan ergin glveler bir
tuple alinarak, alt kisminda gézenek genisligi 1-2 mm olan tel kafes bulunan fanuslara alinmistir. Bu tel kaplar
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sayesinde yumurta elde edilebilmistir. Glive yumurtalari giinliik olarak toplanmus, petri icine konularak +4 °C de
saklanmistir (Bulut ve Kilinger 1987). Bu yumurtalarin bir kismi un giivesi tGretiminde bir kismi da parazitoitlerin
Uretimlerinde kullaniimigtir.

Yumurta Parazitoidi Trichogramma evanescens Uretimi

Parazitoitin Gretimi ortalama 25+1 °C sicaklik, %60-70 orantihi nem ve 12-12 saat isik kosullarina
ayarlanan iklim kabininde, cam tipler icinde yapiimistir. Konukgu olarak unglivesi yumurtalari kullanilmistir. 1-2
glinlik taze konukgu yumurtalar, % 5-10’luk arap zamki solusyonu ile beyaz kagitlara yapistirilmis, zamk
kuruduktan sonra kigik seritler halinde tiplere yerlestirilmistir. Daha sonra bu tiplere, yeteri kadar ergin
parazitoit verilmistir. Erginler, cam tiiplerin igine ince gizgiler halinde sirilen bal ile beslenmistir (Bulut ve
Kilinger 1987). Gelisimini tamamlayarak ¢ikis yapan parazitoitler iginde giinliik E. kuehniella yumurtasi bulunan
yeni tupe aktarilarak kiltirin devamliligi saglanmistir.

Larva Parazitoiti Habrobracon hebetor Uretimi

Ephestia kuehniealla son dénem larvalari kullanilarak Gretim saglanmistir. Uretilen larvalar disi erkek
karisik bulunan H. hebetor’lu fanuslara alinmistir. Fanuslara H. hebetor'un beslenebilmesi i¢in bal emdirilmis
pamuk parcalari koyulmustur. Fanuslarda ergin cikisi gorildiginde erginler ayri fanusa alinarak tekrar ayni
metotla ¢cogaltma islemi gerceklestiristir. Yeterli sayida ergin birey bulundugunda salim icin kullanilmistir

Salim Calismalari

Ankara ili Nallihan ilgesinde segilen domates ekili bir dekar biiyiikligiindeki uygulama serasina asilan
feromon tuzaklarda zararli bécek T. absoluta gériilmeye baslandigi andan temmuz basindan itibaren m?de
yaklasik 75 yumurta parazitoiti 7. evanescens bocek olacak sekilde iki haftada bir salimlar gergeklesmistir.
Sicaklik ve nemin zararli b6cegin popilasyonunda artis meydana getirdigi aylarda (haziran-agustos) salima
m?de bir larva parazitoiti H. hebetor olacak sekilde ekleme yapilarak faydalilarin etkinligi arttirilmistir.

Anket Galismalari

Gayeli 6rnekleme ile Ankara ili Nallihan ilgesinde g¢alismalarinin baslangicinda ve sonunda olmak tzere
ayni 24 (retici ile anket ¢alismasi gerceklestirilmis; anket verileri frekans dagilim tablolari, ylizde hesaplamalari
ve grafikler halinde verilmis ve degerlendirilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Calismaya katilan 24 Uretici ile yuz ylze anket ¢alismasi gergeklestirilebilmistir. Anket ¢alismasi yapilan
Uretici sayisi ve bu ureticilerin tarimsal faaliyetlerini gergeklestirip ikamet ettigi koyler Cizelge 1’ de verilmistir.
Calismaya katihm en fazla Nallihan’in Bozyaka koyiinden (%29.2) saglanmistir. Bu koyleri sirasiyla Camalan
(%16.7) ve Davutoglan (%16.7) koyleri takip etmektedir.

Cizelge 1. Ankara ili Nallihan ilgesi’'ne bagh koylerinde yapilan anket ¢alismasina katilim saglayan dretici sayisi ve
orani

Koyler Uretici sayisi Katilim orani (%)
Bozyaka 7 29.2
Camalan 4 16.7
Davutoglan 4 16.7
Osmankoy 3 12.5
Ulukoy 2 8.3
Karacasu 1 4.2
Kuzucular 1 4.2
Merkez 1 4.2
Yenice 1 4.2
Toplam 24 100

Ankete katilan Ureticilerin arazi varliklari incelendiginde, toplam arazi varligi ortalamalarinin 44.8
dekar, sebze arazileri ortalamalarinin 11.9 dekar, értiialti Gretim yaptiklari arazilerin ortalamasinin da 3.8 dekar
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oldugu belirlenmistir. Sebze alanlarinda domates, biber, hiyar ve fasulye tretimi yapilirken; domates ve biber
on plana gikan riinlerdir.

Arastirma alaninda anket ¢alismasi gergeklestirilen Ureticilerin yaglar 18-25, 26-40, 41-60 ve 61 yas ve
Uzeri olarak gruplandinimistir. En geng Uretici 18-25 yas grubunda ve tarimsal faaliyetlere yeni baglamis bir

Uretici olarak kargsimiza gikmaktadir. 61 ve lizeri yas grubunda 8 uretici bulunurken, 13 Uretici 26-40 yas
araligindadir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Arastirma alaninda anket yapilan dreticilerin yas gruplari.

Yas gruplarina gore dagilhim
Yas Uretici sayisi orani (%)
18-25 1 4.2
26-40 2 8.3
41-60 13 54.2
61-+ 8 33.3
Toplam 24 100

Anket calismasi yapilan Ureticilerin % 54.2'si 26-40 yas araligindadir. Bunu % 33.3 pay ile 41-60 yas
arahg takip etmektedir. 40 yas altinda olan Ureticiler %12.5’lik kismi olusturmaktadir (Sekil 1).

13
. %33,
10 8
8
6
4 2 |
1 ’
40 41-60 61-+ =18

18-25 26

Sekil 1. Arastirma alaninda anket yapilan Ureticilerin yas gruplarina gore dagilimi (%).

Ureticilerin egitim durumlari incelendiginde, 10 Ureticinin ilkokul mezunu (%41.7), 8 reticinin de

ortaokul mezunu oldugu gorulmektedir (Cizelge 3). Lise ve lizeri diizeyde egitim alan Ureticiler %25.1’lik kismi
olusturmaktadir.

Cizelge 3. Ureticilerin egitim durumu.

Egitim Durumu Uretici sayisi Uretici yiizdesi (%)
ilkokul 10 41.7
Ortaokul 8 33.3
Lise 4 16.7
Yiiksekokul 1 4.2
Universite 1 4.2
Toplam 24 100

Calisma alaninda anket vyapilan (reticilerin  egitim durumlari ve vyas gruplarn birlikte
degerlendirildiginde, 18-25 yas grubunda yer alan Ureticinin (niversite mezunu oldugu, 26-40 yas araligindaki
uUreticilerin lise mezunu oldugu goérilmektedir. 41-60 yas araliginda yer alan Ureticilerin %53.8’inin ortaokul

mezunu, %38.5’inin de ilkokul mezunu oldugu gorilirken, 61 ve Uzeri yas grubundaki treticilerin %62.5’inin de
ilkokul mezunu oldugu gorilmektedir (Cizelge 4).
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Cizelge 4. Ureticilerin egitim gruplarinin yas gruplarina gére dagihmu.

Egitim durumu Toplam
Yas Kategorisi ilkokul Ortaokul | Lise Yiiksekokul Universite
Uretici
18-25 sayIsi 0 0 0 0 1 1
(%) 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 100.00% 100.00%
Uretici
26-40 sayIsi 0 0 2 0 0 2
(%) 0.00% 0.00% 100.00% | 0.00% 0.00% 100.00%
Uretici
41-60 sayisl 5 7 1 0 0 13
(%) 38.50% 53.80% 7.70% 0.00% 0.00% 100.00%
Uretici
61-+ sayisl 5 1 1 1 0 8
(%) 62.50% 12.50% 12.50% 12.50% 0.00% 100.00%
Uretici
Toplam sayisl 10 8 4 1 1 24
(%) 41.70% 33.30% 16.70% 4.20% 4.20% 100.00%

Ankete katilan Ureticilerin ailelerindeki birey sayisi incelendiginde, 5 ve Uzeri kisiden olusan aileye
sahip Ureticiler % 12.4’Gn0 olustururken. 4 ve daha az kisiden olusan ailesi olan Ureticilerin orani da %87.6'dir

(Cizelge 5).

Cizelge 5. Ureticilerin aile birey sayisi.

Aile birey sayisi Uretici sayisi Uretici Yiizdesi(%)
1 1 4.2

2 6 25.0

3 7 29.2

4 7 29.2

5 ve Gzeri 3 12.4
Toplam 24 100.0

Ureticilerin tarimsal faaliyetlerdeki tecriibeleri incelendiginde, ireticilerin %87.5’inin 20 yil ve {zeri
tecriibeye sahip olduklari gérilmektedir. Ankete katilan Ureticiler icinde 2 Uretici 10 yildan daha az tarimsal
tecriibeye sahiptir (Cizelge 6).

Cizelge 6. Ureticilerin tarim tecriibesi.

Tarim tecriibesi Uretici sayisi Uretici Yiizdesi (%)
1-5yil 1 4.2

6-10 yil 1 4.2

11-15 yil - -

16-20 yil 1 4.2

20 yil ve daha fazla 21 87.5
Toplam 24 100

Ankete katilan Ureticilere tarimsal faaliyetlerine yonelik destege ihtiyaclari oldugunda teknik konularda
basvurduklari bilgi kaynaklari soruldugunda; iireticilerin %37.5’i Tarim ve Orman il ve ilge Miidiirliigii’nden bilgi
aldiklarini ifade ederken, %25.0'i de diger ureticilerle fikir alisverisi yaptigini ifade etmislerdir. Tarimsal
faaliyetteki tecriibelerine glivenerek kendi deneyimlerine gbre hareket ettigini sdyleyen Uretici sayisi 3'tur

(Cizelge 7).
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Cizelge 7. Ureticilerin tarimsal konularda bilgi kaynaklari.

Uretici sayisi Uretici Yiizdesi (%)
Tarim ve Orman il ve ilce Midiirliikleri 9 37.5
Diger Ureticiler 6 25.0
Ziraat muhendisi 6 25.0
Diger 3 12.5
Toplam 24 100

Ankete katilan Ureticilerin 21’inin (%87.5) bir kooperatif ya da Ziraat Odasi’'na Uyeligi bulunurken 3
Ureticinin herhangi bir kooperatif ya da odaya tyeligi bulunmamaktadir (Sekil 2).

% Uye olmayan

% Uye olan

evet

hayir

Sekil 2. Ureticilerin herhangi bir kooperatife ya da Ziraat Odasina iyelik durumu.

Ankete katilan dreticilerin kooperatif ya da Ziraat Odasi gibi tarimsal orgiitlere Uyeligi olanlar
incelendiginde, Ureticilerin tamamina yakininin Ziraat Odasi ve Tarim Kredi Kooperatiflerine tye olduklar
goriilmektedir. Ureticilerin %42.8'i hem Tarim Kredi Kooperatifleri hem de Ziraat Odas’’na {yeliginin
bulundugunu ifade etmislerdir (Cizelge 8).

izelge 8. Ureticilerin tarimsal érgitlere tiyelik durumu ve dagilhimi (%).
Cizelg g y g

Uretici sayisi Uretici Yiizdesi (%)
Tarim Kredi Kooperatifi 1 4.8
Ziraat odasi 11 52.4
Tarim Kredi Kooperatifi ve Ziraat odasi 9 42.8
Toplam 21 100

Ureticilere yayimcilarla gériisme sikliklari soruldugunda, tireticilerin %37.5’i ayda bir kez, %20.8'i de alti
ayda bir kez goristiklerini ifade etmislerdir. Ureticiler iginde 6 kisi de yayimcilarla gériisme geregi duymadigini
ifade etmislerdir (Cizelge 9).

Cizelge 9. Ureticilerin yayimcilarla gériisme siklig!.

Uretici Sayisi Goriisme Sikhigi (%)
Haftada bir kez 1 4.2
Ayda bir kez 9 37.5
Alti ayda bir kez 5 20.8
Yilda bir kez 3 12.5
Hig gérismem 6 25.0
Toplam 24 100

Calismaya katilan 24 Uretici icinde sadece 2 Uretici kdylerinde bilgilendirme toplantisi yapildigini ve bu
toplantilari yararh bulduklarini ve uyguladiklarini ifade etmistir. Ureticilere bilgilendirme toplantilari yapilmasi
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durumunda katilip katilmayacaklari soruldugunda (reticilerin tamami koylerinde bir bilgilendirme toplantisi
yapildigi taktirde s6z konusu toplantiya katilacaklarini dile getirmislerdir.

Ureticilerin yayimcilarla gériisme sikliklarinin azligi ve bilgilendirme toplantilarina katiim diizeyinin
disik olusu bu konuda yayim faaliyetlerine agirlik verilmesi ve tarimsal faaliyetlere yonelik bilgilendirme,
demonstrasyon, tarla giinii gibi calismalara dnem verilmesi gerekliligini dogurmaktadir. Ozellikle ireticilerin
zirai micadele alaninda bilgilendirme calismalari yapilmasi ile ilgili talepleri bulunmaktadir.

Ureticilerin ilaglar kullanma sekilleri ile ilgili davranislarina yénelik olarak yoneltilen sorularda
uUreticilerin %87.5’i kullandiklari zirai ilaglarin kullanma talimatlarini okuduklarini, %16.7’si de kullandiklari zirai
ilacin kaydini tuttuklarini ifade etmislerdir (Cizelge 10, Cizelge 11).

Cizelge 10. Ureticilerin zirai ilaglarin kullanma talimatlarini okuma durumu.

Uretici sayisi Okuma orani (%)
Evet 21 87.5
Hayir 3 12.5
Toplam 24 100
Gizelge 11. Ureticilerin ilag kaydi tutma durumu.
Uretici sayisi Kayit tutma orani (%)

Evet 4 16.7

Hayir 20 83.3

Toplam 24 100

Ureticilerin zirai miicadele konusunda bilgi kaynaklari soruldugunda, bilgi kaynag olarak zirai ilag
bayileri %46.2’lik payla ilk sirada yer almaktadir. Ayrica Ureticilerin %23.1’i zirai miicadele konusunda diger
Ureticilerin de uygulamalarindan etkilendiklerini dile getirmislerdir (Cizelge 12).

Cizelge 12. Ureticilerin zirai miicadele konusunda bilgi kaynagi.

Uretici sayisi Uretici ylizdesi(%)
Tarim ve Orman il ve ilce Midurliikleri 1 7.7
Zirai ilag Bayileri 6 46.2
Komsular (Diger ureticiler) 3 23.1
Diger 3 23.1
Toplam 13 100.0

Anket vyapilan dreticilerin tamami zararlilarla miicadele ydntemi olarak kimyasal mucadele
uygulamaktadir. Ozellikle tarimsal faaliyet tecriibesi fazla olan ve yillardir ayni tarimsal triinlerin tarimini yapan
Ureticilerde s6z konusu drunlerdeki agronomi faaliyetlerine yonelik davranis degisikligi yaratmak kolay degildir.
Bu nedenle projenin amacina uygun olarak biyolojik micadele konusunda farkindalk olusturmak 6nem arz
etmektedir.

Cizelge 13. Biyolojik miicadeleyi duyma durumu.

Uretici sayisi Uretici yiizdesi (%)
Evet 14 58.3
Hayir 10 41.7
Toplam 24 100

Ureticilere biyolojik miicadeleyi duyup duymadiklari soruldugunda ireticilerin %58.3’ii biyolojik
micadeleyi duyduklarini ifade etmislerdir (Cizelge 13). Biyolojik micadeleyi duyduklarini ifade eden
Ureticilerden biyolojik micadeleyi tanimlamalari istendiginde %37.5’inin tam olarak bilmediklerini dile getirdigi
gorialmustar.
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Cizelge 14. Ureticilerin biyolojik miicadeleyi tanimlama durumu.

Projenin basinda Projenin sonunda
Uretici Uretici Uretici Uretici
sayisi yiizdesi sayisl yiizdesi
(%) (%)
Tanimladi 5 20.8 Tanimladi 21 87.5
Tanimlayamadi 10 41.7 Tanimlayamadi 12.5
Tam Bilmiyor 9 37.5 Tam Bilmiyor 0
Toplam 24 100.0 Toplam 24 100.0

Cizelge 14 incelendiginde proje baslangicinda Biyolojik miicadeleyi tanimlayabilen Uretici sayisi 5 iken, proje
sonrasinda tanimlayabilen Uretici sayisi 21 olarak tespit edilmistir. Proje kapsaminda anket yapilan Ureticilerin
sadece %20.8'i proje baslangicinda biyolojik miicadeleyi tanimlayabilirken, proje sonrasinda elde edilen verilere
bakildiginda tanimlayabilen reticilerin oraninin %87.5’e yikseldigi gériilmektedir.

Ureticilere biyolojik miicadele ile ilgili bir bilgilendirme toplantisina katilma durumlari soruldugunda, % 95.8’i
konuyla ilgili herhangi bir bilgilendirme toplantisina katilmadiklarini dile getirmislerdir. Bu nedenle proje
kapsaminda yapilan bilgilendirme ve salim galismalarinin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir (Cizelge 15).

Cizelge 15. Biyolojik micadele ile ilgili bir bilgilendirme toplantisina katilma durumu.

Uretici sayisi Uretici yiizdesi (%)
Evet 1 4.2
Hayir 23 95.8
Toplam 24 100.0

Projenin baslangicinda dreticilere biyolojik miicadele desteginden haberdar olma durumu soruldugunda,
Ureticilerin %95.8’i haberdar olmadiklarini ifade etmislerdir (Cizelge 16). Ayrica Ureticilerden hicbiri destekten
yararlanmamaktadir. Proje sonunda ise haberdar olmayan {Uretici kalmamis olup; proje, Ureticilerin
desteklerden haberdar olmasi bakimindan etkili olmustur.

Cizelge 16. Ureticilerin biyolojik miicadele desteginden haberdar olma durumu.

Uretici sayisi Uretici yiizdesi (%)
Evet 1 4.2
Hayir 23 95.8
Toplam 24 100.0

Calisma sonrasinda desteklerden haberdar olan Ureticilerin %66.7’si destekten yararlanmayi

dislnebilecegini ifade ederken, %12.5’i yaralanmayi diistinmedigini, % 20.8'i de bu konuda kararsiz oldugunu

ifade etmistir (Cizelge 17).

Cizelge 17. Ureticilerin proje sonrasi desteklerden yararlanma ile ilgili diisiinceleri.

Uretici sayisi Uretici yiizdesi (%)
Evet 16 66.7
Hayir 3 12.5
Kararsizim 5 20.8
Toplam 24 100

Ureticilere biyolojik miicadele ile ilgili egitim verildigi takdirde biyolojik miicadeleyi kimyasal
micadeleye tercih edip etmeyecekleri soruldugunda, %91.7’si tercih edebilecegini, %4.2’si kimyasal micadeleyi

tercih edecegini, %4,2’ si de bu konuda karasiz oldugunu dile getirmislerdir (Cizelge 18).
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Cizelge 18. Egitim verildigi takdirde biyolojik miicadeleyi kimyasal miicadeleye tercih etme durumu.

Uretici sayisi Tercih etme orani(%)
Evet 22 91.7
Hayir 1 4.2
Kararsizim 1 4.2
Toplam 24 100.0

Proje calismalari tamamlandiktan sonra Ureticilerin géruslerinin degerlendirilmesi bakimindan Biyolojik
micadelenin énemine yodnelik sorularda, Uriinde kalinti olmamasi agisindan biyolojik micadelenin 6nemli
oldugunu distnen {reticilerin orani %83.3 iken bu konuda kararsiz oldugunu belirten (reticilerin orani
%16.7"dir (Cizelge 19).

Cizelge 19. Biyolojik miicadelenin triinde kalinti olmamasi agisindan énemi.

Uretici sayisi Uretici yiizdesi (%)
Kesinlikle katiliyorum 15 62.5
Katilyorum 5 20.8
Kararsizim 16.7
Toplam 24 100.0

Biyolojik miicadelenin kaliteli Grin yetistirmek agisindan da 6nemli olduguna dair olumlu goris bildiren

Ureticilerin orani %87.5 iken bu konuda kararsiz oldugunu belirten Ureticilerin orani %12.5tir (Cizelge 20).

Cizelge 20. Biyolojik micadelenin kaliteli Girlin yetistirmek agisindan 6nemi.

Uretici sayisi (%)
Kesinlikle katiliyorum 14 58.3
Katiliyorum 29.2
Kararsizim 125
Toplam 24 100

Domatesin yetismesi igin Turkiye iklim kosullarinin ¢ok uygun olmasi ve domatesi isleyecek sanayinin
1970'li yillardan buyana hizla kurulmus bulunmasi, domatese olan yonelimi de hizlandirmistir (Engindeniz
2010, Kazak ve ark 2018). Domatesin saglikh ve kaliteli olarak Uretimi pazar degerinin artmasina neden
olmaktadir. Biyolojik miicadelenin saglikh Grin elde etme yoninde de olumlu katkilari bulunmaktadir. Bunun
saglanmasinda Ureticilerin bu noktadaki gorisleri de 6nem arz etmektedir.

Biyolojik miicadelenin Grinin pazar degeri agisindan 6nemli olduguna dair olumlu géris bildiren
Ureticilerin oran1 %91.7 iken bu konuda kararsiz oldugunu belirten Ureticilerin orani %8.3’tir (Cizelge 21).

Cizelge 21. Biyolojik miicadelenin pazar degeri agisindan 6nemi.

Uretici sayisi Uretici ylizdesi (%)
Kesinlikle katiliyorum 14 58.3
Katiliyorum 8 334
Kararsizim 2 8.3
Toplam 24 100.0

Biyolojik miicadelenin GrGnin pazar degeri agisindan 6nemli olduguna dair olumlu goéris bildiren

Ureticilerin oran1 %91.7 iken bu konuda kararsiz oldugunu belirten Ureticilerin orani %8.3’tir (Cizelge 22).
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Cizelge 22. Biyolojik miicadelenin insan ve gevre saghgi acisindan nemi.

Uretici sayisi Uretici yiizdesi (%)
Kesinlikle katiliyorum 18 75.0
Katiliyorum 4 16.7
Kararsizim 8.3
Toplam 24 100.0

Biyolojik mucadelenin uygulama kolaylgi agisindan énemli olduguna dair olumlu goris bildiren
Ureticilerin orani %79.2 iken bu konuda kararsiz oldugunu belirten Ureticilerin orani %20.8’dir (Cizelge 23).

Cizelge 23. Biyolojik miicadelenin uygulama kolayligi agisindan 6nemi.

Uretici sayisi Uretici yiizdesi (%)
Kesinlikle katiliyorum 13 54.2
Katiliyorum 6 25.0
Kararsizim 5 20.8
Toplam 24 100.0

Ureticilerin tamami proje calismalarinin biyolojik miicadelenin zararli ile miicadelede &nemli
oldugunun vurgulanmasi ve biyolojik miicadele konusunda bilgilenmek acisindan faydali oldugunu
distinmektedirler (Cizelge 24).

Bu calismadan sonra, biyolojik miicadelenin uygulanabilir bir yontem oldugu yoninde olumlu goris
bildiren Ureticilerin orani %79.2 iken, bu konuda kararsiz oldugunu ifade eden (reticilerin orani ise %20.8'dir.

Biyolojik miicadeleyi diger Ureticilere tavsiye edebilecegini ifade eden Ureticilerin orani %91.7 iken bu
konuda karasiz olan dreticilerin orani %8.3’tlr. Cevre agisindan olumlu bir yontem oldugunu disinen
Ureticilerin orani %95.8’dir (Cizelge 24).

Cizelge 24. Proje kapsaminda yapilan salim ve bilgilendirme g¢alismalarindan sonra Uretici gérisleri.

Evet Hayir Kararsiz Toplam
Biyolojik miicadelenin zararli ile Uretici saysi 24 - - 24
micadelede 6nemli oldugunu distintyor (%)
musunuz? 100.0 - - 100.0
Uretici sayisi
Bu calismanin, biyolojik miicadele 24 - - 24
konusunda bilgilenmek agisindan faydali %)
oldugunu disiiniyor musunuz? ° 100.0 - - 100.0
Bu calismadan sonra, biyolojik miicadelenin | Uretici sayisi 19 - 5 24
uygulanabilir bir yéntem oldugunu (%)
diistiniiyor musunuz? 79.2 - 20.8 100.0
Biyolojik miicadeleyi diger Ureticilere de Uretici sayisi 22 - 2 24
tavsiye eder misiniz? (%) 91.7 - 8.3 100.0
Uretici sayisi
Bu calisma ile biyolojik miicadelenin gevre 23 - 1 24
acisindan olumlu bir yéntem oldugunu (%)
diisiiniyor musunuz? 0 95.8 - 4.2 100.0
Bu tarz uygulamali ¢alismalarin yapilmasini | Uretici sayisi 24 i i 22
6nemli buluyor musunuz?
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Tim anket calismalari genel degerlendirildiginde Kodan ve ark. (2020)’'nin 2016 ve 2017 vyillarinda
Ankara ve Bartin illerinde yUruttigl benzer bir ¢alisma ile paralellik gdstermektedir. Yaptiklari uygulamali
biyolojik miicadele galismalarinin giftgilerin neredeyse tamaminda (Ankara ili Ureticilerin %100°G, Bartin ili
Ureticilerinin ise %97’si) olumlu sonuglar dogurdugu ve farkindaligin arttigini, tarimsal agidan bu tip
desteklemelerin yogunlasmasiyla kendilerininde bu yontemleri deneyebilecegi sonuglarina ulasmislardir.

Sayin ve ark. (2020)’'nin Ureticilerin biyolojik/biyoteknik miicadele yontemlerini benimsemesinde ve
yayginlagsmasinda,  uygulamali yontemlerin segilmesinin teorik bilgilere nazaran daha verimli oldugu
vurgulanmigtir.

SONUC ve ONERILER

Tuta absoluta ile micadelede sik araliklarla yapilan yogun kimyasal kullanimindan dolayr bu zararli
ilaglara karsi direng kazanmistir. Bu nedenle zararlinin miicadelesinde g¢evre dostu yontemlere egilim artmistir.
Devletin verdigi desteklerde gz online alindiginda ciftgilerin biyolojik miicadele uygulamalarina ikna olmalari
kolaylasmaktadir. Ancak biyolojik miicadelenin etkisinin kimyasallar kadar ¢abuk goriilmemesi ve biyolojik
micadele konusundaki bilgi eksikligi bu yontemin daha az tercih edilmesine neden olmaktadir. Yapilan bu
¢alisma biyolojik mucadelenin ¢alisma alaninda yer alan Ureticiler tarafindan bilinirliginin artiriimasi ve
farkindalik olugmasina katki saglamistir. Yapilan ¢alisma ile Ullkemizde hali hazirda desteklenmekte olan
biyolojik ve biyoteknik miicadele desteginden ciftgiler haberdar olmus ve bu desteklere basvurmayi
distindirmustir. Biyolojik miicadelenin Uriin kalitesi, pazar degeri, insan ve cevre sagligl agisindan énemli
oldugunun Ureticiler tarafindan gorilmesi saglanmistir.

Ureticide davranis degisikligi yaratmada bizzat (reticinin de dahil edildigi uygulamal calismalarin
yapilmasinin ne derece 6nemli oldugu vurgulanmistir. Goézle gorilar uygulamalarin yapilmasinin, teorik
anlatimlardan daha etkili oldugu; treticiyi yeni karsilastigi bir ydntem ile ilgili olarak ikna etmek konusunda da
Onem arz ettigi gortlmustir. Ankara ili Nallihan ilgesinde yapilan bu uygulamali ¢alismanin diger bolgelere de
yayllmasi, biyolojik miicadelenin tanitilmasi yesil mutabakat kapsaminda da Tirk tarimina katki saglayacagi
disinilmektedir.

Tesekkiir: Yapilan ¢alisma T.C. Tarim ve Orman Bakanhgi, Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel MudurlGga,
Zirai micadele Merkez Arastirma Enstiti Mduadarliga liderliginde yuritilen ve Egitim ve yayim Dairesi
Baskanliginca desteklenen “Biyolojik Miicadele Etmeni Trichogramma sp.’nin Tanitimi, Yayginlastiriimasi ve
Salim1” projesinin bir ¢iktisidir. Bu projeyi destekleyen Egitim ve yayim Dairesi Baskanligina tesekkir ederim.

Cikar Catismasi Beyani: Yazarlar olarak makalenin planlanmasi, ylritilmesi ve yazilmasi konusunda herhangi
bir gcikar ¢atismasi olmadigini beyan ederiz.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan
ederler.
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ABSTRACT

In this study, Lasiobelonium specimen collected from Geng (Bingol) district in 2021 is discussed. By the
data obtained as a result of field and fungarium studies, it was identified as macro-micromorphological
characters and recorded as a new record for Lasiobelonium members in Turkiye (Lasiobelonium lonicerae). In this
text, the micro- and macromorphological characters of L. lonicerae are described and illustrated. In addition, the
micro characters were illustrated by drawing to make them more distinct and clearer. The L. lonicerae studied in
this study will contribute to the Ascomycota diversity of Turkiye and the distribution of the genus Lasiobelonium
in the country.

Key words: Solenopeziaceae, mycobiota, new record, Tlrkiye.

Lasiobelonium lonicerae (Alb. & Schwein.) Raitv. : Tiirkiye i¢in Yeni Bir Kayit

0z

Bu g¢alismada, 2021 yilinda Geng (Bingdl) ilgesinden toplanan Lasiobelonium 6rnegi ele alinmistir. Saha
ve fungaryum calismalari neticesinde elde edilen veriler dogrultusunda makro-mikromorfolojik karakterlerle
tanimlanmis ve Tirkiye'deki Lasiobelonium flyeleri icin yeni bir kayit olarak (Lasiobelonium lonicerae)
kaydedilmistir. Bu metinde L. lonicerae’nin mikro ve makromorfolojik 6zellikleri betimlenmis ve resmedilmistir.
Ayrica mikro karakterler daha belirgin ve net olmasi agisindan gizilerek gosterilmistir. Calismada konu edilen L.
lonicerae, Turkiye'nin Ascomycota cesitliligine ve Lasiobelonium cinsinin Ulkedeki dagihmina katkida
bulunacaktir.

Anahtar kelimeler: Solenopeziaceae, mikobiyota, yeni kayit, Tirkiye.

INTRODUCTION

Helotiales is one of the apothecial Ascomycetes groups with 29 families, usually a few mm in diameter,
3000-4000 taxa, and the highest species diversity (Baral, 2016; Hosoya, 2021). The genera Geniculospora,
Graddonia, Halenospora, Lasiobelonium, Mycofalcella, Trichopeziza, Trichopezizella, Tricladium and Solenopezia
in these 29 Helotial families were found to form a monophyletic branch close to Helotiaceae and Lachnaceae by
Ekanayaka et al. (2019). Previously, Jaklitsch et al. (2016) suggested that the genera Trichopeziza, Trichopezizella
and Solenopezia need a family of their own based on excipulum and plumage characteristics and the absence of
an apothesial species. These genera are genetically closely related to each other, form a monophyletic branch
and are located far from the family Lachnaceae (Guatimosim et al., 2016; Partel, 2016). Therefore, taking into
account the literature and our phylogenetic analysis results, Ekanayaka et al. (2019) grouped the genera
Geniculospora, Graddonia, Halenospora, Lasiobelonium, Mycofalcella, Trichopeziza, Trichopezizella, Tricladium
and Solenopezia under the family Solenopeziaceae (Helotiales/Leotiomycetes), which they named as a new
family. However, Johnston et al. (2019) showed that the genera Mycofalcella and Tricladium are phylogenetically
distant from the genera Trichopeziza, Trichopezizella and Lasiobelonium. Later, Johnston and Baschien (2020)
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created a new family for genera with aquatic hypophomycete-like asexual morphs and/or a sexual morph with
glabrous apothecia. This family was named Tricladiaceae and included the genera Cudoniella, Geniculospora,
Graddonia, Halenospora, Mycofalcella, Spirosphaera and Tricladium. Johnston and Baschien (2020) restricted
the family Solenopeziaceae to the genera Lasiobelonium, Solenopezia, Trichopeziza and Trichopezizella, all of
which have a sexual morph with apothecia with smooth-walled hairs.

Considering the literature studies, the paraphyses of the genus Lasiobelonium, currently included in the
family Solenopeziaceae, are pointed, cylindrical or distinctly lanceolate. At the same time, the hairs are mostly
brown-walled at the base or in the middle, hyaline in the apical parts, rarely completely hyaline (Sandova, 2015).
One of the most important characteristic features of the genus is the excipulum structure (Raitviir, 1980).

Two species belonging to the genus; Lasiobelonium horridulum var. capitatum Dougoud by Kaya et al.
(2015) and Lasiobelonium variegatum (Fuckel) Ratv. by Uzun et al. (2017) were described based on morphological
data. Sesli et al. (2020) and Solak and Tirkoglu (2022) checklists and recent studies (Acar and Quijada, 2022; Acar
and Uzun, 2022; Alli, 2022; Dizkirici and Acar, 2022; Acar, 2023; Akata et al, 2023; Akcay et al., 2023; Sahin et al.,
2023; Uzun and Kaya, 2023; Acar et al., 2024; Akata et al, 2024; Aslan et al., 2024; Terman et al., 2024), L.
lonicerae is a new record for Turkiye. The study aims to describe another species of the genus Lasiobelonium, L.
lonicerae (Alb. & Schwein.) Raitv. based on macro- and micromorphological data, to contribute to the country's
mycobiota and to determine the distribution of the genus in the country.

Materials and Methods

Macrofungus samples were collected in Geng (Bing6l) district in 2021. After being photographed in the
research area, their morphological characteristics were recorded in the field notebook. Then, they were taken to
the laboratory, dried and turned into fungarium material. Separate preparations were carefully prepared in
water and IKI for microscopic data analyses. The preparations were examined under a Leica DM2500 (Germany)
research microscope. Pictures of the microscopic characters (ascus, ascospores, hairs and paraphyses) were
taken. They were then measured at least 20 times using the Leica Application Suite (version 4.8) programme.
Macro- and micromorphological data obtained from field and laboratory studies were compiled and a description
was created. The description of the specimen was carried out following the methods described in the literature
(Raitviir, 1980; Baral and Marson, 2005; Ribes and Pancorbo, 2010). Microscopic drawings were prepared using
CorelDRAW (64-bit) (Canada). These drawings provided accuracy and clarity in depicting the observed
microscopic features of Lasiobelonium.

RESULTS and DISCUSSION

Ascomycota Caval.-Sm.

Leotiomycetes O.E. Erikss. & Winka

Helotiales Nannf.

Solenopeziaceae Ekanayaka & K.D. Hyde

Lasiobelonium Ellis & Everh.

Lasiobelonium lonicerae (Alb. & Schwein.) Raitv. (Figure 1., 2.)

Apothecia 0.3 — 1 mm, short-stalked or sessile, cup-shaped, whitish to pinkish cream in colour, rim and
outer surface covered with tufts of grouped pale brown hairs, often with water droplets on the outer side.
Hymenium pale coloured. Asci 50 —68 x 5—6.8 um, hyaline, cylindrical-clavate, spores usually biseriate, amyloid,
with croziers. Ascospores 10 — 16(18) x 2 — 3.5(3.7) um, smooth, fusoid, cylindrical or allantoid, with 1 — 3 septa,
usually with drops. Hairs 60 — 180 x 3 — 5 um, septate, brown at base and hyaline at apex. Paraphyses about 10
um longer than ascus, 1.9 — 2.7 um wide, septate, cylindrical or slightly lanceolate, sometimes forked at base.
Ectal excipulum cell 6 —9 um diam., textura globulosa, outer brownish.

Specimen examined: Bingdl, Geng, Tarlabasi village, on branch fragment of Quercus sp., 38° 41’568"N,
40° 29°205"E, 1156 m, 11.04.2021, Acar 1200.
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Figure 1. Lasiobelonium lonicerae a. Apothecia, b. Ascospores, c. Asci, d. Paraphyses (in IKl), e. Hairs
Scale bar = 10 um
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Figure 2. Lasiobelonium lonicerae a. Asci, b. Ascospores, c. Ectal excipilum, d. Hairs, e. Paraphyses
Scale bar =10 pm

The genus Lasiobelonium differs from other genera of the family Solenopeziaceae by having pointed,
cylindrical or lanceolate paraphyses and hairs mostly brown-walled at the base or in the middle, hyaline at the
apical parts, rarely completely hyaline (Sandova, 2015). L. lonicerae described with the help of related literature
are morphologically similar to L. variegatum and L. corticale species.

Compared to L. variegatum, which was previously described in our country, the spores of L. variegatum
are septate or non-septate, slightly narrower and have sparse, small oil droplets at the apex. It also has light
coloured hymenium and dark brown hairs (Baral and Marson, 2005; Ribes and Pancorbo, 2010; Uzun et al., 2017).
Another similar species, Lachnum corticale (Pers.) Nannf. has larger and non-septate spores (Oztiirk et al., 2010;
Ribes and Pancorbo, 2010).

CONCLUSIONS

As a result, the genus Lasiobelonium is represented by 22 species in the world (Anonymous, 2024) and L.
variegatum and L. horridulum, which were previously described based on morphological data, were recorded in
our country (Sesli et al., 2020). In this study, Lasiobelonium lonicerae was defined as a new record for the
mycobiota of Tirkiye based on morphological data. Thus, the number of species of the genus Lasiobelonium,
which is represented by two species, has been increased to three and contributed to the mycobiota of the
country.
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ABSTRACT

This study aimed to detect the adult of the pest Metcalfa pruinosa observed on jujube plants using the
YOLOVS5 algorithm's v5s, v5m, and v5l models. Thus, it serves as a resource for the devices used to determine
the initiation of agricultural pest control and for robotic systems that perform spraying based on pest
population density. After obtaining the images to be used for training the models, the datasets were
augmented using data augmentation methods and labeled using Roboflow. Subsequently, the models were
trained using these datasets, and the performance metrics such as box_loss, obj_loss, precision, recall,
mAP_0.5, and mAP_0.5:0.95 of the trained models were analyzed. In the YOLOv5s model, the box_loss and
obj_loss performance metrics were found to be the highest, with values of 0.02858 and 0.0055256,
respectively. In the YOLOv5m model, the recall performance metric was identified as the highest, with a value
of 0.98127. In the YOLOVSI model, precision, mAP_0.5, and mAP_0.5:0.95 performance metrics were identified
as the highest, with values of 0.98122, 0.99500, and 0.67864, respectively. Consequently, the YOLOv5I model
exhibits higher precision compared to others. It is believed that the YOLOv5|I model is sufficient for the
detection of the Metcalfa pruinosa pest.

Key words: Precision agriculture, image processing, pest detection, convolutional neural network

Hiinnap Bitkisinde (Ziziphus jujuba) Metcalfa pruinosa (Hemiptera: Flatidae) Zararlisinin
YOLOv5 Model Serisi ile Tespiti

0z

Bu calisma, hiinnap bitkilerinde gozlemlenen Metcalfa pruinosa zararlisinin erginlerini tespit etmek
amaciyla YOLOvVS algoritmasinin v5s, v5m ve v5l modellerini kullanmayi hedeflemistir. Boylelikle, tarimsal
micadelenin baslama anini belirlemek igin kullanilan cihazlar ve zararl popilasyon yogunluguna goére ilaglama
yapan robotik sistemler icin bir kaynak teskil etmektedir. Modellerin egitimi icin kullanilacak gorintiler elde
edildikten sonra, veri artirimi yontemleri kullanilarak veri setleri genisletiimis ve gorlntiler Roboflow
kullanilarak etiketlenmistir. Ardindan, bu veriler kullanilarak modeller egitilmis ve egitilen modellerin box_loss,
obj_loss, precision, recall, mAP_0.5 ve mAP_0.5:0.95 gibi performans metrikleri analiz edilmistir. YOLOv5s
modelinde, box_loss ve obj_loss performans metriklerinin sirasiyla 0.02858 ve 0.0055256 degerleri ile en
yuksek oldugu bulunmustur. YOLOv5m modelinde, recall performans metriginin 0.98127 degeri ile en yliksek
oldugu tespit edilmistir. YOLOvV5I modelinde ise precision, mAP_0.5 ve mAP_0.5:0.95 performans metriklerinin
sirasiyla 0.98122, 0.99500 ve 0.67864 degerleri ile en ylksek oldugu belirlenmistir. Sonug¢ olarak, YOLOvVS5I
modeli digerlerine gbére daha yiksek dogruluk sergilemektedir. YOLOv5l modelinin, Metcalfa pruinosa
zararlisinin tespiti icin yeterli oldugu duslintilmektedir.

Anahtar kelimeler: Hassas tarim, gorinti isleme, zararh tespiti, evrisimli sinir aglari
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INTRODUCTION

Ziziphus jujuba, commonly referred to be Jujube and scientifically classified within the Rhamnaceae
family, denotes a fruit tree species. Originating primarily in Asian regions such as China, Korea, Japan, and India,
it has attained global cultivation (Mengjun, 2003; IvaniSova et al., 2017). Z. jujuba trees are typified by their
spiny branches and dense green foliage, attaining heights typically ranging from 5 to 12 meters. The fruits they
bear are small and oval-shaped, transitioning to a reddish-brown hue upon ripening. Renowned for its sweet-
tangy flavor profile, Jujube fruit finds consumption in both dried and fresh forms (Mahajan and Chopda, 2009;
Grygorieva et al., 2014; Kavas and Dalkilig, 2015; Hirkan, 2019)

This plant is extensively utilized in the food industry, incorporated into a variety of products such as
confectioneries, preserves, teas, and syrups. Moreover, it holds considerable significance in traditional Chinese
medicine. Z. jujuba distinguishes itself through its constituent elements, which encompass polysaccharides,
flavonoids, triterpenes, and phytochemical compounds (Li et al., 2007; Choi et al., 2011). Consequently, Z
jujuba emerges as a vital reservoir catering to both gastronomic and therapeutic requisites (Ji et al., 2021).

In recent years, the Citrus Flatid Planthopper, scientifically recognized as Metcalfa pruinosa (Hemiptera:
Flatidae), has emerged as a destructive force impacting Z. jujuba trees. This species constitutes an invasive pest
(Szelényi et al., 2024). Adult Citrus Flatid Planthoppers typically measure 6 to 8 millimeters in length,
presenting a light yellow hue. Their bodies are enveloped in a white waxy filament, imparting a cotton-like
appearance (Gnezdilov and Sugonyaev, 2009; Kim et al., 2011; Preda and Skolka, 2011; Kim et al., 2020). These
deleterious insects sustain themselves by extracting plant sap from their host plants. Their feeding activities on
Jujube trees and other susceptible plants can lead to symptoms such as leaf yellowing, browning, and
distortion, thereby detrimentally affecting plant growth and productivity (Ciceoi et al., 2017; Stanica, 2019).
The proliferation and expansion of Citrus Flatid Planthopper populations can induce significant agricultural
losses, particularly in citrus orchards and other agricultural domains. They have the potential to compromise
fruit quality, impede plant development, and precipitate yield reductions (Strauss, 2010; Byeon et al., 2018).

Metcalfa pruinosa is a widely polyphagous invasive insect species in Europe known for its ability to
transmit phytoplasma (Szelényi et al., 2024). This pest, commonly found on jujube trees, tends to blend into its
natural environment in a highly camouflaged manner. M. pruinosa constitutes a detrimental insect species
posing a significant threat to the agricultural sector. Hence, comprehending the damages inflicted by these
pests on afflicted plants, monitoring their dispersal, and investigating efficacious control measures are
paramount for upholding sustainability and productivity within the agricultural domain (Preda and Skolka,
2011; Lee et al., 2019; Erdogan et al., 2023).

Image processing entails the manipulation of digital photographs using computer software for specific
purposes. These techniques are commonly applied to images acquired through cameras or scanners, with
pertinent features extracted via image preprocessing procedures. Image processing methodologies find diverse
applications across fields, such as background removal and object recognition. Among the commonly utilized
techniques are color determination, shape analysis, edge manipulation, pattern recognition, and matching.
Convolutional Neural Networks (CNNs) present advanced approaches to image analysis, particularly in the
realm of diagnosing plant pests (Nguyen et al., 2019; Liu and Wang, 2020). CNN-based models, such as the
YOLO (You Only Look Once) algorithms, exhibit superior performance in speed and accuracy. These models are
pivotal in efficiently analyzing images to detect plant diseases and pests (Kang et al., 2023). The present study
employed a series of YOLOvV5S algorithms for these capabilities. The YOLOVS series is a deep learning-based
object detection model designed to address the object detection problem, mainly intended for real-time
applications. YOLO represents an approach that processes the image in a single pass using a single deep neural
network, classifying objects simultaneously. The YOLOv5 family comprises enhanced versions of the original
YOLO architecture and has been introduced in different sizes (small, medium, and large). The fundamental
differences between YOLOv5s, YOLOv5m, and YOLOvVS! stem from the size and complexity of the model's
architectural structure and parameters. YOLOv5s features a smaller architecture, whereas YOLOvV5I possesses a
larger and more complex structure. These differences may lead to variations in performance metrics such as
processing speed, detection accuracy, and computational intensity. Larger models generally have the capability
to detect more complex objects at higher resolutions, whereas smaller models can operate faster and require
less computational power. However, larger models demand more computational power and memory during
both training and inference processes due to their increased number of parameters. Additionally, while larger
models may have a greater capacity for learning from data, smaller models often exhibit faster learning and
training processes. Therefore, the choice between YOLOv5s, YOLOv5m, and YOLOvV5l models may depend on
the specific requirements and use cases of a particular application. YOLOv5s might be preferred for real-time
applications requiring faster processing, whereas YOLOV5I could be favored for applications demanding higher
accuracy. The selection of these models necessitates a balance between factors such as computational power,
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memory requirements, and detection performance, typically tailored to best fit the specific requirements of
the application.

The advantages and disadvantages of each model can vary depending on the usage scenario. Smaller
models typically provide quick solutions, whereas larger models may offer higher precision and better
detection performance. The selection should be made based on application requirements and hardware
limitations. These models are often chosen to suit different application scenarios. The various sizes of YOLOv5
models are presented in Table 1.

Table 1. Comparison of YOLOv5 models with default parameters ( www.github.com/ultralytics/yolov5 )

Size mAPYal Speed  Speed Speed  Parameters FLOPs

Model (pixels)  (50-95) mAP"? (50) CPUb1 V100bl V100 b32 (M) @640 (B)
(ms) (ms) (ms)
YOLOv5n 640 28.0 45.7 45 6.3 0.6 1.9 4.5
YOLOv5s 640 37.4 56.8 98 6.4 0.9 7.2 16.5
YOLOv5m 640 454 64.1 224 8.2 1.7 21.2 49.0
YOLOVSI 640 49.0 67.3 430 10.1 2.7 46.5 109.1
YOLOv5x 640 50.7 68.9 766 121 4.8 86.7 205.7

Numerous studies exist on plant disease and pest detection utilizing YOLO. For instance, Omer et al.
(2023) conducted a study on disease and pest detection in cucumber plants using the enhanced YOLOvSI
model. Xu et al. (2023) tested the invasion level of the Aphis gossypii Glover pest on cotton seedlings using
three different models (Faster Region-based Convolutional Neural Network (R-CNN), YOLOv5, and single-shot
detector (SSD) models). Li et al. (2022) employed the YOLO-JD model for disease and pest detection in Jute
(Corchorus olitorius L. or C. capsularis L.) plants. Wen et al. (2022) conducted studies on almost all versions of
the YOLO model for 24 different plant pests and developed a model called Pest-YOLO. Sorbelli et al. (2023)
performed detection of Halyomorpha halys using a YOLO-based model. YOLO algorithms significantly
contribute to the success in plant disease and pest detection. No study has been encountered regarding the
detection of the pest Metcalfa pruinosa using image processing techniques, thus suggesting the novelty of such
investigation. This study aims to detect M. pruinosa adult pests using the YOLO-v5 model series algorithm on
Jujube plants through field images.

MATERIALS and METHODS

Image Annotation and Dataset Production

This paper uses the Roboflow labeling tool to label the dataset. The text documents containing the
coordinates and class information of the objects to be used for training the deep learning model were
obtained. The pest images were obtained using an iPhone 7. The images constituting the dataset have a
resolution of 768x1024 pixels, 96 dpi, and a color depth of 24 bits. The objects to be labeled are clearly
discernible to the human eye. When the images are reduced to the input size of the models, this clarity is not
lost. Imaging can be performed at any time of day when there is daylight. Image augmentation techniques
(Figure 1) such as horizontal flip, vertical flip, clockwise 90° rotation, counterclockwise 90° rotation, shear (t
10° horizontal and vertical), and blur were applied to augment the images. These operations can enhance the
model's generalization ability by enabling it to better recognize objects under various conditions. Additionally,
increasing the variance in the dataset can reduce overfitting. Consequently, it can lead to improved
performance of the model on real-world images. The images were obtained from jujube trees cultivated in
Bursa-Turkiye region with coordinates (40°13'20.1"N 28°55'40.1"E).
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Figure 1. Augmentation techniques (from left to right for each row; original image, clockwise 90° rotation,
counterclockwise 90° rotation, blur, horizontal flip, vertical flip, horizontal shear, vertical shear, respectively)

In this study, the same dataset consisting of training, validation, and test contents was used to create the
three mentioned YOLO versions using the parameters listed in Table 2. The dataset used for each deep learning
model (YOLOv5s, YOLOv5Sm, YOLOVSI) was kept consistent to enable an objective evaluation of the models’
performance. Since using augmented data during the testing phase would not be an appropriate approach to
assess the model's real-world performance accurately, only original photos were used for the test set. In
contrast, the training and validation sets were expanded using data augmentation methods.

Table 2. Distribution of the dataset

Number of Augmented Images

Dataset Number of Original Images

Train 105 735

Validation 30 210

Test 15 .
Model Training

Numerous parameters are provided to the algorithm during the training of YOLO models. These
parameters can be adjusted by extending the training duration, modifying the optimization model, and adding
or removing augmentation techniques, depending on how well the model can generalize the detected object.
While training with more iterations does not always guarantee the creation of a more precise and accurate
model capable of better generalization, the 'patience' parameter can halt the training process of a model that
is still learning. The utilization of augmentation techniques related to the HSV color space for a model intended
to make predictions in the gray channel may adversely affect the training process. In this study, the
augmentation techniques depicted in Figure 1 and the training parameters presented in Table 3 were
employed. The models were trained using Google Colab, and the parameters mentioned in the table were
adjusted in this environment. Regarding the system used, the NVIDIA Tesla T4 GPU is employed in Google
Colab, characterized by its capability to efficiently handle deep learning tasks with its CUDA cores and high
memory bandwidth. Its specifications include a power consumption of 70W, a maximum memory capacity of
15360MiB, and support for CUDA version 12.2.
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Table 3. Training parameters

Training Parameters

Value
Epoch 1000
Batch Size 16
Image Size 640x640
Patience 350

Each trained model is evaluated using the metrics shown in Table 4. These metrics indicate how well
the model can generalize the object it is intended to detect.

Table 4. Metrics of performance of the models

Metrics Formulation Description

mAP is a metric that measures
the performance of an object
detection model, representing
1 ¢ the average precision calculated
Mean Average Precision (mAP) mAP = —Z AP; for each class.
= N: total number of classes
APi: Represents the area under
the Precision-Recall curve for the
i-th class.
It is the ratio of true positive
objects to the sum of total true
positives and false negatives.
Recall (Classification Sensitivity) R = —TP High I,Recallll Indicates the
TP + FN model’s ability not to miss
objects.
TP: True positive, FN: False
negative
It is the ratio of true positive
- TP objects to the sum of total true
Precision = — i L
TP + FP positives and false positives.
FP: False positive
True positive represents the
scenario where the model
correctly detects an object.
False positive represents the
Ep scenario where the model
erroneously detects an object
that is not actually present.
True negative represents the
scenario where the model
correctly does not detect an
object that is not actually
present.
False negative represents the
scenario where the model fails
FN ; i
to detect an object that is
present.

TP

TN

RESULTS AND DISCUSSIONS

The YOLO-v5 model series has newer release dates and features the ability to automatically stop the
training process early, rather than using a manual 'patience' parameter. This prevents the 5s, 5m, and 5l
models examined in our study from being trained with the same number of epochs. Therefore, to test whether
the YOLO algorithm can generalize the pest adequately, we examined the v5 model series, which takes this
parameter manually. The YOLO-v4 algorithm, an older release than YOLOVS5, is based on the CSPDarknet53
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architecture, making the training process more complex. While YOLO-v4 was developed by Alexey Bochkovskiy,
YOLO-v5 was developed by a company named Ultralytics. The developed model architecture is based on
Pytorch, making the training process more user-friendly. The training and fine-tuning processes are simpler and
more flexible. Artificial intelligence algorithms, surpassing human selectivity, have demonstrated notable
success. Among the robotic systems utilized in nearly all agricultural operations, the primary concern is to
minimize pesticide usage. Targeted spraying against diseases and pests has become more prevalent, focusing
on specific plant parts rather than widespread application (Bitliner et al., 2023; Erdogan et al., 2023; Sahin et
al., 2023a; Sahin et al., 2023b; Biitliner et al., 2024). The concept of big data plays a crucial role in the success
of these systems. Data stands as the foremost input for artificial intelligence.

Analysis of Training YOLOv5s, v5m, v5l Results
When comparing the metrics of YOLOv5 models (Table 5), it is evident that the YOLOv5I model exhibits
some significant differences compared to the others:

e  Box_loss value: Box_loss measures how close the predicted bounding box of an object is to the actual
bounding box. A low box_loss value indicates that the model is framing objects more accurately. The
YOLOV5I model has a 1.93% lower box_loss value than YOLOv5m and %34.67 lower than YOLOv5s.

e Obj_loss value: Obj_loss measures the model's ability to correctly classify whether an object is present
or not. A low obj_loss value indicates that the model is classifying objects correctly. The YOLOvSI
model has a 18,78% lower obj_loss value than YOLOv5m and 19.38% lower than YOLOV5s.

e Precision: Precision measures how accurately the model detects truly existing objects. High precision
means the model is reducing the number of false positive detections. The YOLOv5I model has a 0.13%
higher precision value than YOLOv5m and 1.21% higher than YOLOv5s.

e  Recall: Recall measures how many of the truly existing objects are correctly detected by the model.
High recall means the model is reducing the number of false negative detections. The YOLOv5m model
has a 0.20% higher recall value than YOLOv5m and 1.60% higher than YOLOv5s.

e  mAP_0.5 value: mAP (Mean Average Precision) is a commonly used metric in object detection. The 0.5
threshold value indicates the scenario where the object bounding box overlaps by 50%. Each model
has a same value.

e mAP_0.5:0.95 value: This is another type of mAP calculated by averaging precision values with
different threshold values during object detection. The 0.5:0.95 range indicates threshold values
ranging from 50% to 95%. The YOLOv5I model has a 9.84% higher mAP_0.5:0.95 value than YOLOv5m
and 21.18% higher than YOLOV5s.

These differences indicate that the YOLOv5| model generally exhibits better performance. Lower losses
and higher precision and accuracy values suggest that this model has better object detection capabilities.

Table 5. Metrics of performance of the models

Metrics YOLOVSs YOLOV5Sm YOLOvSI
box_loss 0.028758 0.019156 0.018786
obj_loss 0.0055256 0.0054848 0.0044546
cls_loss - - -
precision 0.96949 0.97996 0.98122
recall 0.96582 0.98127 0.97928
mAP_0.5 0.995 0.995 0.99500
mAP_0.5:0.95 0.56 0.6178 0.67864

When examining the training and validation graphs (Figure 2, 3 and 4) of the models, it was observed
that the loss functions generally followed a decreasing trend, with training losses and validation losses
decreasing in parallel. The continued decrease in validation loss throughout the training process indicates that
no overfitting occurred.
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These differences indicate that the YOLOv5l model generally exhibits better performance. Lower
losses and higher precision and accuracy values suggest that this model has better object detection capabilities.
In plant disease and pest detection, all versions of the YOLO algorithm are effectively utilized. Detailed studies
on detecting Metcalfa pruinosa pest through image processing are scarce; therefore, this study is deemed to
contribute to the literature. Ahmad et al. (2022) conducted a study where they used all versions of YOLOv3,
YOLO-Lite, YOLOR, and YOLOVS5 to detect 23 different insects. While they did not have any findings related to
Metcalfa pruinosa, they obtained data on the more precise and faster detection of YOLOv5 compared to other
algorithms. Our study yields similar results in this regard. Domingues et al. (2022) detected certain pests (such
as bemisia tabaci, helicoverpa armigera) using sticky traps with YOLOvVS5, reaching a 94.4% mAP_0.5, with a
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precision and recall of 88% and 91%, respectively, using YOLOV5x. In their experiment, Zhang et al. (2023)
observed six diverse pests, including tobacco whiteflies, leaf miners, aphids, fruit flies, thrips, and houseflies.
They achieved an average recognition accuracy of 96% using the YOLOv5 model. Wang et al. (2023) employed a
YOLOv5-based algorithm to detect diseases (Leaf blight) and pests (Apolygus lucorum) in tea leaves and
obtained positive results. Yang et al. (2023) examined nine different diseases and pests in rice plants using a
YOLOv5-based algorithm. Their results increased the mAP value to 94.4%

Detection Results on Test Images

In Figure 5, the results of three different test images are presented. Detecting Metcalfa pruinosa in
RGB imaging is particularly challenging, as depicted in the figure. Despite the difficulty in verifying ground truth,
this pest has been successfully detected using YOLOv5Ss, 5m, and 51 models. However, the success rate with
YOLOVS! is slightly higher compared to the others.
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CONCLUSION

In conclusion, a study was conducted on the detection of the pest Metcalfa pruinosa using different
models of the YOLOvS algorithm. It was observed that the YOLOv5lI model outperformed the others in
detection. There is potential for improving the algorithm's precision, recall, mAP_0.5, and mAP_0.5:0.95 values.
Based on the available data, it has been determined that the YOLOV5 algorithm can be used for the detection
of this pest in its adult stage.
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oz

Calismada kobalt ve 6nemli bir flavonoid olan silibin uygulanan siganlarda akciger dokusunun yag asit
icerigindeki degisimlerin belirlenmesi amaglandi. 2501300 gr agirliginda Wistar Albino cinsi 24 sican Control(0.5
mL,i.pizotonik),  Kobalt(150 mg/kg/gin/oral),  Silibinin(100  mg/kg/gtin/oral),  Kobalt+Silibinin(150
mg/kg/glin+100 mg/kg/gtin/oral) olarak 4 gruba ayrildi. Doku yag asit analizleri GC kullanilarak gerceklestirildi.
Yag asitleri analiz sonuglar incelendiginde, Kontrole kiyasla genel olarak bitin gruplarda doymus yag asit
diizeylerinde azalma gozlenirken (p>0,05, p<0,01), 16:1 n-7,18:1 n-7,18:1 n-9,18:2 n-6¢,18:3 n-3, gibi doymamis
yag asitlerinde kontrole oranla kobalt uygulanan grupta artis, 15:1, 17:1, 22:5 n3, 22:6 n3 ise azalmalar tespit
edildi. Silibin uygulanan grupta ise kontrole kiyasla 15:1, 17:1, 18:1 n-9, 20:4 n:6, 22:5 n3, 22:6 n:3, 20:4 n:6 yag
asitlerinde azalmalar belirlenirken bu azalmalardan bazilarinin istatistiksel olarak anlamh oldugu
gorildi(p<0.01, p<0.05). Kobalt uygulanan gruba kiyasla; Kobalt+Silibinin uygulanan grupta, 24:0 yag asit'i harig
diger tim doymus yag asitlerine (14:0, 15:0, 16:0, 17:0, 17:1, 18:0) kismi artislar, bitin tekli doymamis yag
asitlerinde(15:1, 16:1 n-7, 18:1 n-7, 18:1, n-9) degisen oranlarda belirgin artislar (p<0,01, p<0,05, p<0,001)
tespit edildi. Coklu doymamis yag asitleri kobalta kiyasla yine Kobalt +Silibinin grubunda; 18:2 n-6c¢ yag asidi
digindaki tim ¢oklu doymamis yag asitlerinde (18:3 n-3, 20:4 n6, 22:5 n3, 22:6 n3) belirgin artiglar tesbit
edildi(p<0.05, p<0.001). Sonug olarak; Kobalt toksisitesine karsi Silibinin uygulanan sican akciger yag asit
profilini belirlemek lzere yapilan ¢alismada; doymus yag asidi miktarlarinin kontrole oranla, kobalt grubunda
azalma gostermesinin bir hasar gostergesi olabilecegi diisinilmektedir. Yine kobalt grubunda bazi doymamis
yag asitlerinin artis gostermesinin nedeni oldugunu disindGgimiz yag asidi sentezi-enzim aktivitesinin, ileri
diizeyde calismalarla aydinlatiimasi gerekmektedir.

Anahtar kelimeler: Kobalt, silibinin, sican, yag asidi

Effects Of Cobalt And Silibin On Lung Tissue Fatty Acid Levels In Rats

ABSTRACT

The study aimed to determine the changes in the fatty acid content of lung tissue in rats administered
cobalt and silybin, an important flavonoid. 24 Wistar Albino rats weighing 2504300 g, Control (0.5 mL,
i.pisotonic), Cobalt(150mg/kg/day/oral), Silibinin(100mg/kg/day/oral), Cobalt+Silibinin(150mg/kg/day+100
mg/kg/day/oral) were divided into 4 groups. Tissue fatty acid analyzes were performed using GC. When the
fatty acid analysis results were examined, a decrease in saturated fatty acid levels was observed in all groups
compared to the control (p>0.05, p<0.01). There was an increase in unsaturated fatty acids such as 16:1 n-
7,18:1 n-7,18:1 n-9,18:2 n-6¢,18:3 n-3, in the cobalt applied group compared to the control. Decreases were
detected in 15:1, 17:1, 22:5 n3, 22:6 n3. In the silybin applied group, decreases were determined in 15:1, 17:1,
18:1 n-9, 20:4 n:6, 22:5 n3, 22:6 n:3, 20:4 n:6 fatty acids compared to the control. Some of these decreases
were found to be statistically significant (p<0.01, p<0.05). Compared to the cobalt applied group; In the Cobalt
+ Silibinin applied group, partial increases in all saturated fatty acids (14:0, 15:0, 16:0, 17:0, 18:0) except 24:0
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fatty acid, all monounsaturated fatty acids were increased. Significant increases in fatty acids (15:1, 16:1 n-7,
18:1 n-7, 18:1, n-9) at varying rates (p<0.05, p<0.001) detected. Compared to cobalt, polyunsaturated fatty
acids are again in the Cobalt + Silibinin group; Significant increases (p<0.05, p<0.001, p<0,01) were detected in
all polyunsaturated fatty acids (18:3 n-3, 20:4 n6, 22:5 n3, 22:6 n3) except 18:2 n-6¢ fatty acid.

In conclusion; In the study conducted to determine the lung fatty acid profile of rats administered Silibinin
against cobalt toxicity; It is thought that the decrease in the amount of saturated fatty acids in the cobalt group
compared to the control may be an indicator of damage. Again, fatty acid synthesis, which we think is the
reason for the increase in some unsaturated fatty acids in the cobalt group.

Key words: Cobalt, silibinin, rat, fatty acid.

GIRIS

Bilinen kimyasal elementlerin yaklasik %75'ini metaller olusturur. Bunlarin yiiksek konsantrasyonlarda,
biyota icin toksisiteye neden olabildigi ve tiim ¢evrenin saghgini tehlikeye atabildigi bilinmektedir (Zhao ve ark.,
2017). Kobalt (Co), B12 vitamininin bir bileseni olmasinin yani sira ¢ogu organizma igin gereklidir (Adam ve
Garnier-Laplace, 2003). insan viicudundaki kobalt bircok enzimin bir bilesenidir ve proteinlerin, folatlarin, yag
asitlerinin metabolizmasina ve kobalamin — B12 iretimine katilir (Deren ve ark., 2021), Co metali, ylksek
dozlarda toksik olarak kabul edilir ve uzun sireli maruz kalinmasi olumsuz saglk etkilerine neden olur
(Watanabe ve ark., 2017). Ayrica bu metalin, boya bilesenleri, kesici takim imalatina yonelik alasimlar, Co
miknatislar gibi cesitli endustriyel kullanimlari da s6z konusudur. Algler Gzerine kobaltin toksisitesinin
degerlendirildigi bir calismada, kobalta maruz kalmanin lipit siniflarinin bilesiminde degisikliklere yol actig
rapor edilmistir (Dos Reis ve ark., 2021). Kobalt-EDTA'nin (Co-EDTA) veya Kobalt-asetat'in lityum tuzunun
ruminal inflzyonlarinin, SCD(Steroil CoA desaturaz) Uriin/substrat konsantrasyon oranlarindaki azalmalarla
karakterize edilen sigirlarda siit yagi bilesimini degistirdigi bildirilmistir (Shingfield ve ark., 2008; Taugbgl ve ark.,
2008; Karlengen ve ark., 2013). intravendz veya intramiiskiiler enjeksiyon ile veya oral uygulanan Ko-
asetatin'da ineklerden (Taugbgl ve ark., 2010), koyundan (Frutos ve ark., 2014) ve domuzlardan (Karlengen ve
ark, 2011) elde edilen sitlin yag asidi bilesiminde yine benzer degisikliklere neden oldugu rapor edilmistir; Bu
sonuglar meydana gelen lipit degisiminin iskembedeki lipid metabolizmasindaki degisikliklerden kaynakli
olmadigini géstermistir. Dogal olarak olusan bir polifenolik flavonoid olan silibinin (SLB) (Yan ve ark., 2005).
Silypum marianum'un (devedikeni bitkisi) tohum ve meyvelerinden ekstraksiyon yoluyla elde edilen Silymarin
ekstraktinin bilesenidir (Kiruthiga ve ark., 2010). SLB, assilibinin, isosilibinin, silicristin ve silidianin gibi bir dizi
flavonolignan iceren silimarinin aktif bilesenidir (Chhabra ve ark., 2013). Dogal bir antioksidan olan silibininin
(C2sH22010), fibroblastlar ve akciger kanseri hiicreleri dahil olmak tzere farkli hiicre hatlarinda antikanserojenik,
immin sistemi uyarici, hiicre déngisi durdurma ve apoptozu indikleme gibi genis bir farmakolojik etki
yelpazesine sahip oldugu belirlenmistir (Mateen ve ark., 2010; Nejati-Koshki ve ark., 2012; Surai, 2015;
Amirsaadat ve ark.,2017). SLB, lipoksijenaz enzimini inhibe ederek ¢oklu doymamis yag asilerinin I6kotrienlere
doniusimunt azaltig bildirilmistir (Musazadeh ve ark., 2022). Hiicre koruyuculugu, antiinflamatuar etkinligi ve
antikanserojen gibi antioksidan etkileri bilinen SLB'nin, fitoterap6tik bir ajan olarak rapor edilmistir (Kfen ve
Walterova, 2005). Ayrica SLB'nin bazi antioksidan enzimlerin dizeylerini arttirarak oksidatif stresin
proteinler,kinin rediktaz, lipidler, nikleik asitler, Glutatyon transferaz (GST) ve siperoksit dismutaz (SOD)
Uzerindeki zararh etkilerini azalttigi rapor edilmistir. (Biedermann ve ark., 2014; Kaur ve ark., 2009; Kumar ve
ark., 2015). Diger taraftan; SLB'nin stiperoksit radikal salinimini azalltigi buna baglh olarak lipid peroksidasyon
Urdnlerinin birikimini disurdigu, glutatyon (GSH) seviyesini ylikselttigi ve antioksdian enzimlerin aktivitesini
arttirdigi bildirilmistir (De Groot ve Rauen, 1998; Victorrajmohan ve ark., 2005).

Sunulan ¢alismada; metal toksisitesi oksidatif stresle iliskilendirildigi (Jomova ve Valko, 2011) ve daha
onceki calismalarda kobalt kaynakh reaktif oksijen tiirlerinin varhg (ROS) (Triantafyllou ve ark., 2006) rapor
edildigi icin, ayrica silibinin de bildirilen antioksidan 6zelliklerinden yola ¢ikilarak sicanlarada yag asit profiline
etkilerinin degerlendirilmesi amaglandi.

MATERYAL ve METOT

Deney Hayvanlari ve Deneysel Uygulama

Bingdl Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulundan 18.05.2021 tarihinde onay alindiktan sonra
calismaya baslanildi(Toplanti saysi:2021/02-Karar:02-04). 250 + 300 gr agirhiginda Wistar Albino cinsi sicanlarin
Bingdl Universitesi Deney Hayvanlari Unitesinde bakimi gerceklestirildi. Tim deneyler Laboratuar Hayvanlarinin
Bakimi ve Kullanimi Kilavuzuna uygun olarak gergeklestirildi. Yiyecek ve su temini ad libitum olarak verildi.
Aydinlatma normal 1sik ve karanlik (12L:12D) olarak ayarlandi. Deney sirasinda ortamlarinin sicakhgi ve bagil
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nemi sirasiyla 20 + 3 °C ve % 40-60 araliginda ayarlandi. Calismada 24 adet sigan kullanildi ve her bir grupta
(n=6) adet olacak sekilde kontrol (0.5 mL,i.p izotonik su), Kobalt (150 mg/kg/glin/oral)(Merck, USA)(Salcan ve
ark., 2000), Silibinin(100 mg/kg/giin/oral)(Sigma,USA) (Beydilli ve ark., 2015), Kobalt+Silibinin(150
mg/kg/glin+100 mg/kg/glin/oral) olmak tizere 4 gruba ayrildi. 7.glintin sonunda Siganlar (60 mg/kg i.p.) ketamin
hidrokloriir ve 10 mg/kg Xylazine i.p. ile anesteziye tabi tutuldu. Akciger dokusu median laparotomi sonrasi
cikarildi, fosfat tamponlu salina (PBS) ile yikandi ve yag asiti analizi yapilincaya kadar muhafaza edildi.

Doku Homejanatlarinin Hazirlanmasi

Tris-HCI tamponu kullanilarak homojenize edilen Akciger dokulari +4°C’de 9000 rpm’de 15 dak santrifiij
edildi. Bu sekilde ayrilan pellet kismindan ise yag asidi analizi yapildi (Demir ve Yilmaz, 2014).

Yag Asitlerinin Metil Ester Formlarinin Hazirlanmasi

Doku yag asidi diizeylerinin belirlenmesi icin hazirlanan doku homojenatinin slipernatantlarinin tzerine
%2 konsatrasyonunda 5 ml metanolik stlfurik asit ilave edilip vortekslenerek ornekler karistirildi. Karisim
etlivde (55 2C) 15 saat metillesmeye birakildi. Sonrasinda etiivden gikarilip sogutulan tiiplerin lizerine 5 ml %
5’lik sodyum klorir ve hekzan eklenerek karigmasi saglandi. Hekzan fazinda toplanmasi igin yag asitleri 3-4 saat
bekletildi. Hekzan fazinda olusan yag asidi metil esterleri ekstrakte edildikten sonra, list hekzan faz cam pipetle
alinarak ayrildi. Ardindan 5 ml % 2’lik KHCOs ilave edildi ve faz ayrimi igin yine 4 saat bekletildi (Christie, 1990,
Christie,1992). Metil esterlerini iceren karisim, etiivde (37°C) bekletildikten sonra kalan kalinti 1 mL kloroform
icinde ¢ozulda.

Yag Asidi Metil Esterlerinin Gaz Kromatografisi ile Analizi

Lipit ekstraktinin icindeki yag asitleri, metil esteri formuna donustiraldiikten sonra SHIMADZU GC 2010
PLUS gaz kromatografisi cihazi kullanilarak analiz yapildi ve kolon (145-220 °C), enjeksiyon (240 °C) ve dedektor
(280 °C) sicaklikta ayarlandi. Sicakhk artisi 180 °C’ye kadar 3 °C/dk ve 200 °C’den 220 °C’ye kadar 4 °C/ dk olarak
belirlendi. Tasiyici gaz olarak helyum gazi kullanildi. Olgiimler yapilirken, numunelere ait yag asidi metil
esterlerinin analizinden Once, standart yag asidi metil esterlerine ait karisimlar cihaza enjekte edilerek yag
asidinin referans alikonma siireleri ayarlandi. Bu islemin ardindan gerekli programlamalar yapilarak érneklerin
yag asidi metil esterlerinin analizleri gercgeklesti (Tvrzicka ve ark., 2002).

istatistiksel Analiz

SPSS 20.00 paket programi kullanilarak istatistik analizler yapildi. Kontrol ve deneysel gruplar
karsilastirilirken ANOVA (tek yonli varyans analizi; one-way ANOVA) testi, gruplarin kendi iginde
karsilastirmada LSD testi uygulandi. Sonuglar ortalama * standart hata olarak ifade edildi. istatistiksel anlamlilik
icin p<0,05 olarak kabul edildi (a:p>0,05, b:p<0,05 ise, c: p<0,01 ise, d: p<0,001).

BULGULAR ve TARTISMA

Akciger dokusunda gozlenen doymus yag asit kompozisyonu Tablo 1’de verildi. Akciger dokusu yag asit
bilesimi icinde miristik asit (14:0), pentadekanoik asit (15:0), palmitik asit (16:0), Margarik asit (17:0), stearik
asit (18:0), Lignoserik asit (24:0) gibi yag asitlerinin bulundugu belirlendi. Bu yag asitleri icinde palmitik asit,
stearik asit ve miristik asitin yliksek oldugu belirlendi (Tablo 1). Bu yag asitlerinin dagihmi gruplar arasinda
incelendiginde, 14:0, 15:0, 16:0, 17:0 ve 18:0 miktarlarinin kontrol grubuna gére Kobalt grubunda degisen
oranlarda istatistik farkliliklar gosterdigi saptandi (p>0,05, p<0,05, p<0,01). Kobalt grubu ile kiyaslandiginda
miristik asit (14:0), pentadekanoik asit (15:0), palmitik asit (16:0) ve Margarik asit (17:0), asitlerinin miktarinin
Silibin uygulanan grupta arttigi; stearik asit ve lignoserik asit miktarlarinin azaldigi belirlendi. Kobalt uygulamasi
yapilan grup Kobalt+silibinin uygulanan grup ile karsilastinldiginda lignoserik asit disindaki doymus yag asit
dizeylerinin arttigi tesbit edildi.

Tablo 1: Doymus yag asitleri miktari (%)

Doymus yag asitleri Kontrol Kobalt Silibinin Kobalt+Silibinin
Miristik asit (14:0) 1,33+0,09 1,21+0,22° 1,3240,28 2P 1,23+0,1822
Pentadekanoik asit (15:0) | 0,48+0,03 0,37+0,04 © 0,39+0,03%2 0,47+0,12 @0
Palmitik asit (16:0) 27,1041,82 24,6943,13 ® 25,62+2,73 26,95+1,85 22
Heptadekanoik asit (17:0) | 0,53+0,03 0,45+0,06 @ 0,46+0,05 2 0,50+0,07 *2
Stearik asit (18:0) 8,32+1,30 7,12+0,92 " 7,03+0,54 2 8,37+0,43 *°
Lignoserik asit (24:0) 0,20+0,02 0,20+0,02 @ 0,18+0,02 @® 0,16+0,01 b

a: p>0,05 ise gruplar arasinda farklilik olmadigi, b: p<0,05 ise gruplar arasinda istatistiksel farklihk (kismen)
oldugu, c: p<0,01 ise gruplar arasindaki farkhhgin 6nemli diizeyde oldugu, d: p<0,001 ise gruplar arasindaki
farkhhgin daha belirgin diizeyde oldugu seklinde ifade edildi.
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Tekli doymamis yag asit kompozisyonu Tablo2’de verildi. Tekli yag asit bilesimi icinde pentadekanoik asit
(15:1), palmitoleik asit (16:1, n-7), heptadekanoik asit (17:1), oktadekanoik asit (18:1, n-7), oleik asit (18:1, n-9)
gibi yag asitlerinin bulundugu goézlendi. Bu yag asitleri iginde ise oktadekanoik asit (18:1, n-7) ve oleik asit (18:1,
n-9) ‘in yiksek oldugu belirlendi (Tablo 2). Tekli doymamis yag asitlerinin dagilimini gruplar arasinda
degerlendirdigimizde; pentadekanoik asit (15:1) ve heptadekanoik asit (17:1)'in kontrole kiyasla kobalt
grubunda dislis gosterdigi belirlendi (p>0,05, p<0,05, p<0,001). Buna karsin, palmitoleik asit (16:1, n-7) ve
oktadekanoik asit (18:1, n-7) yag asitlerinin ise kontrole kiyasla kobalt grubunda belirgin artis gosterdigi
gozlendi (p<0,05, p<0,001). .Kobalt grubuyla kiyaslama yapildiginda ise; Silibinin grubunda pentadekanoik asit
(15:1) ve heptadekanoik asit (17:1) diizeylerinde artis ; palmitoleik asit (16:1, n-7), oktadekanoik asit (18:1, n-7)
ve oleik asit (18:1, n-9) yag asitleri dlizeylerinde azalis belirlendi. Kobalt grubuna kiyasa Kobalt+Silibinin
grubunda; tekli doymamis yag asitlerinin tamaminda degisen oranlarda artis (p>0,05, p<0,05, p<0,01,p<0,001)
tespit edildi.

Tablo 2: Tekli doymamis yag asitleri (%)

Tekli Doymamisg Kontrol Kobalt Silibinin Kobalt+Silibinin
Yag asitleri
Pentadekanoik asit (15:1) 1,93+0,47 1,31+0,64 ° 1,34+0,48 22 2,16%0,40 ¢
Palmitoleik asit (16:1, n-7) 1,60+0,37 2,15+0,29° 2,05+0,37 *° 2,65+0,32 9P
Heptadekanoik asit (17:1) 1,06+0,24 0,69+0,12 ¢ 0,7440,23 2 1,12+0,14 2¢
Oktadekanoik asit (18:1, n-7) 2,53+0,34 22,33+1,43¢ 22,15+1,26 2 22,64+0,16 *°
Oleik asit (18:1, n-9) 19,24+1,78 19,7742, 352 16,08+2,46 >° 19,99+2,30 *°

a: p>0,05 ise gruplar arasinda farklilik olmadigi, b: p<0,05 ise gruplar arasinda istatistiksel farklilik (kismen)
oldugu, c: p<0,01 ise gruplar arasindaki farkhligin édnemli diizeyde oldugu, d: p<0,001 ise gruplar arasindaki
farkhihgin daha belirgin diizeyde oldugu seklinde ifade edildi.

Coklu doymamis yag asit kompozisyonu Tablo 3’de gosterildi. Coklu yag asit bilesimi iginde lineoleik asit
(18:2, n-6¢), linolenik asit (18:3, n-3 LNA), Arasidonik asit (20:4, n6), dokosapentaenoik asit (22:5, n3) ve
dokosahekzaenoik asit (22:6, n3) gibi coklu doymamis yag asitlerinin bulundugu goézlendi. Bu yag asitleri icinde
ise lineoleik asit (18:2, n-6¢) ve arasidonik asit (20:4, n6)’in daha ylksek diizeylerde oldugu belirlendi. Coklu
doymamis yag asitlerinden lineoleik asit (18:2, n-6c) ve linolenik asit (18:3, n-3 LNA)’ in kontrole kiyasla kobalt
grubunda degisen oranlarda artislar gosterdigi tespit edildi (p<0,05,p>0,05). Digerlerinde ise degisen oranlarda
tam tersi azalis egilimi oldugu belirlendi (p>0,05, p<0,05, p<0,01).Kobalt grubuna kiyasla ¢coklu doymamis yag
asit dizeylerini kiyasladigimizda hem Silibinin hemde Kobalt+Silibinin gruplarinda arasidonik asit (20:4, n6),
dokosahekzaenoik asit (22:6, n3) yag asitlerinde degisen oranlarda artis tespit edildi (p<0,05, p<0,01, p<0,001)
(Tablo 3).

Tablo 3: Coklu doymamis yag asit miktarlari (%)

Coklu Doymamis Kontrol Kobalt Silibinin Kobalt+Silibinin
Yag asitleri
Lineoleik asit (18:2, n-6c¢) 18,95+4,09 | 25,05+5,52 | 24,15%4,27 22 19,88+4,08 P
b
Linolenik asit (18:3, n-3 LNA) 0,62+0,12 | 0,69+0,17° 0,63+0,14 5,81+1,16 44
Arasidonik asit (20:4, n6) 9,02+0,55 | 6,38%2,32 6,94+2,21 b2 8,50+2,93 P
b
Dokosapentaenoik asit (22:5, n3) 0,30+0,03 0,29+0,05 0,28+0,01 &2 0,38+0,03 ¢
a
Dokosahekzaenoik asit (22:6, n3) 0,68+0,08 | 0,55+0,06° | 0,65+0,05 2P 0,77+0,06 ¢

a: p>0,05 ise gruplar arasinda farklilk olmadigi, b: p<0,05 ise gruplar arasinda istatistiksel farklilik (kismen)
oldugu, c: p<0,01 ise gruplar arasindaki farkhhgin 6nemli diizeyde oldugu, d: p<0,001 ise gruplar arasindaki
farkhhgin daha belirgin diizeyde oldugu seklinde ifade edildi.

Silibinin dogal bir antioksidan olarak birgok bilim insaninin dikkatini ¢cekmistir (Li ve ark., 2023). Bu calisma
kapsaminda toksik etkileri bilinen kobaltin; ayrica antioksidan 6zellikleri kanitlanan silibinin’in sican akciger
doku yag asit profili izerine etkilerinin belirlenmesi amaglandi. Sut devedikeni (Silybum marianum) tohum
meyvelerinden izole edilen silimarinin aktif bileseni olan silibinin veya silybinin tibbi faydalari ilk kez Eresoslu
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Theoprastus (M.O. dérdiincii yiizyil), Pedanios Dioscorides (MS 50) ve Yasl Plinius (MS 1. yiizyil) tarafindan
rapor edilmistir (Flora ve ark., 1998). Antioksidanlar, kemopreventifler, antikanser ajanlar ve ozellikle
hepatoprotektanlar olarak kullanilan silibinin ile ilgili son yillarda ¢ok sayida makale yayinlanmistir. Silibininin
anti-nosiseptif ve anti-oksidatif etkilere sahip oldugu rapor edilmistir (Cristofalo ve ark., 2013). Silibininin,
primer sican hepatositlerinde Okratoksin A aracili apoptoza karsi koruma sagladigi (Essid ve ark, 2012),
steatotik hepatik hicrelerde oksidatif stresi de inhibe ettigi ve son zamanlarda ise antiinflamatuar etkiye sahip
oldugu rapor edilmistir (Giorgi ve ark., 2012). Ayni zamanda silibinin lipitler, nikleik asitler ve proteinler gibi
hiicresel bilesenler Gzerinde oksidatif stresin zararli etkilerini hafifleterek azalttigi, metabolik diizeyde bu
gorevi; kinin rediktaz (QR), katalaz (CAT), glutatyon S-transferaz (GST), glutatyon peroksidaz (GPx) ve
stperoksit dismutaz (SOD) dahil olmak lzere hiicre igi antioksidan enzimlerin artan seviyelerini tesvik ederek
yerine getirdigi rapor edilmistir (Jancova ve ark., 2007; Kumar ve ark., 2015; Singh ve Agarwal, 2005). Son
zamanlarda Silibinin kapsdlleri (Silibinin-fosfolipit kompleksi)’'nin Cin'de akut ve kronik hepatit ve yagl karaciger
hastaligi olan hastalarda karaciger fonksiyonunun iyilestirilmesi i¢in kullanildigi rapor edilmistir. Yagli karaciger
hastaligi ise lipogenezin artmasi, yag asit'i(FA) oksidasyonunun bozulmasi, FA, aliminin artmasi ve trigliserit (TG)
lipolizisinin azalmasi ile kendini gosteren, lipit metabolizmasindaki dengesizligin neden oldugu hepatositlerde
yag birikmesi ile iliskilendirilmistir (Huseini ve ark., 2006).Sigcanlarda yapilan galismalar, silibininin karaciger
fonksiyonunu duzelterek, serum yagini, bagil karaciger agirligini ve hepatosit yag birikimini azaltarak, insilin
rezistansini iyilestirerek ve adipoz trigliserit lipaz ekspresyonunu yukari dogru diizenleyerek lipolizi gliclendirip,
yuksek yagh diyetin neden oldugu yagl karacigere karsi dnemli 6lglide korudugu géstermistir(Grattagliano ve
ark., 2013; Haddad ve ark.., 2011; Yao ve ark., 2011, 2013). Yapilan bir ¢alismada diazinon kaynakl olusan
karaciger hasarina karsi silibinin yikli nanoyapili lipit tastyicilarin (Sili-NLC'ler) hepatoprotektif etkinligi
arastinilmis ve hepatik MDA seviyesinin yiikselmesiyle lipid peroksidasyonu dogrulanmistir. Bu calismanin
sonuglariyla yiksek miktarda doymamis yag asitleri nedeniyle karaciger dokusunda tahribata ve iltihaplanmaya
yatkin olabilecegini gdsterilmistir (Salimi-Sabour ve ark., 2023). Ote yandan silibinin ve SiliNLC'lerle tedavinin
MDA'nin hepatik seviyesini azaltarak hepatoprotektif etkiler sergiledigini gdsteren bu gdzlemlere benzer baska
calismalar da rapor edilmistir (Song ve ark., 2022; Saxena ve ark., 2022). Baska bir calismada ise; Sili-NLC'lerin
sicanlarda kursunun neden oldugu karaciger hasarlarina karsi serbest silibininden daha iyi hepatoprotektif
etkilere sahip oldugu rapor edilmistir. Bu durum MDA seviyesinde dikkate deger bir azalma ile gosterilmistir.
(Mohammadi ve ark.,, 2022). MDA olusumunun membran lipitleriyle iliskili oldugu ve hiicrelerin
membranlarindaki doymamis vyag asitlerinin serbest radikaller ile kolayca reaksiyona girerek lipit
peroksidasyonunu baslattigi bilinmektedir. Membranda bulunan ¢oklu doymamis yag asitleri; serbest oksijen
radikalleri tarafindan gesitli Grlinlere (peroksitler, alkoller, aldehitler, hidroksi yag asitleri, etan ve pentan gibi)
yikilarak lipit peroksidasyonu olusur. Bu durum ise biyolojik zarlarin 6zelliklerinde ciddi hiicre hasarlara yol
acarak hastaliklarin gelisiminde énemli rol oynar (Akkus, 1995; Gutteridge, 1995). Bu sekilde meydana gelen
membran hasarlarinin ise geriye dénisi yoktur (Halliwell, 1996). Literatir 1s18inda; calismamizda kobaltin yag
asit miktarlarina etki etmesinin temelinde kobalt kaynakli metal toksititesinin lipit peroksidasyonunu baslatmasi
kaynakl oldugunu diisiinmekteyiz. Calismamiza benzer bir ¢alismada kobalt uygulamasinin kan lizerindeki etkisi
incelenmis; bu ¢alismada trigliseritlerde, kolesterolde ve serbest yagda bir artis oldugu gosterilmistir (Taylor ve
Marks, 1978). Calismamizda palmitoleik (16:1, n-7), oktadekanoik (18:1, n-7), lineoleik (18:2, n-6¢) ve linolenik
(18:3, n-3 LNA) yag asitlerinin kontrole kiyasla kobalt grubunda degisen oranlarda artislar gostermesi bu ¢alisma
ile benzerlik géstermektedir. Canlilarda hiicrelerdeki yag asit sentezi lizerinde yag asit sentetaz (FAS), A°
desatiiraz, elongaz, A'? desaturaz ve A desatiiraz enzimlerinin rol aldigi bilinmektedir (Aydin, 2012)., Silibininin
02 salinimini ve lipid peroksidasyon drinlerinin birikimini azalttigi ve iligkili enzimlerin aktivitesini arttirdigl da
rapor edilmistir (De Groot ve Rauen, 1998; Victorrajmohan ve ark., 2005).

SONUC VE ONERILER

Kobalt toksisitesine karsi gesitli antioksidan maddelerin olumlu etkilerinin belirlendigi ¢ok sayida ¢alisma
olmakla birlikte, silibininin kobaltin zararh etkisine karsi akciger dokusunda yag asit miktarlari Gzerine etkisine
dair bir ¢alisma bulunmamaktadir. Calismamizda doymus yag asidi miktarlarinin kontrolle kiyaslandiginda
kobalt grubunda azalma gostermesi, yag asitlerinin enzimler tarafindan substrat olarak kullaniimasindan
kaynakli oldugunu, buna ek olarak hasarinda bir gostergesi olabilecegini distiindiirmektedir. Diger taraftan
calismamizda kobalt grubunda bazi doymamis yag asitlerinin kontrole oranla artis géstermesinin nedenini ise
yine yag asit sentezi enzim aktivitesi sonucunda Uriin olarak olusmasindan kaynakl oldugu séylenebilir. Bununla
ilgili ileri diizeyde galismalara ihtiyag¢ vardir. Ayrica kobalt+silibinin uygulanan grupta, kobalt uygulanan gruba
oranla doymus ve doymamis yag asit diizeylerinin genel olarak artmasi ise silibininin antioksidan 6zelligine
baglanabilir. Boylelikle galisma; kobalt ve silibininin sican yag asit profili Gzerine etkilerini agik¢a ortaya
koymaktadir. Ayrica ¢alisma bundan sonra yapilacak olan farkli calismalar icinde bir referans teskil edecektir.
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oz

Nanopartikiller fiziksel, kimyasal ve biyolojik yontemler kullanilarak sentezlenebilmektedir.
Nanopartikil sentezi igin fiziksel ve kimyasal yontemlerle ilgili ylksek enerji tiketimi, distk verim, yiksek
maliyetler ve cevresel tehlikeler gibi dezavantajlar, yesil sentezin sundugu avantajlarla celismektedir. Bu
yaklasim, nanopartikillerin sentezi icin uygun maliyetli, daha basit ve ¢evre dostu bir ydontem saglayarak algleri,
bitkileri, mikroorganizmalari kullanmaktadir. Bu ¢alismada, Pimenta dioica su ekstrakti kullanilarak yesil sentez
yontemi ile gimiis nanopartikil sentezlenmis ve sentezlenen nanopartikiillerin karakterizasyonlari Taramali
Elektron Mikroskobu (SEM), Enerji Dagihm Spektroskopisi (EDS), UV Goérinlr Alan Spektroskopisi (UV-Vis) ve
Fourier Donlstumla Kizilotesi Spektroskopisi (FT-IR) yontemleri ile gerceklestirilmistir. pBR322 plazmid DNA'si
kullanilarak agaroz jel elektroforezi yontemi ile glimis nanopartikillerinin DNA ile etkilesimi incelenmistir. DNA
kirma aktivitesi sonuglarina gére giimis nanopartikillerinin hem hidrolitik hem de oksidatif olarak kirdigi tespit
edilmistir. GUimus nanopartikillerinin antioksidan aktivitesi, DPPHe, ABTS®** ve CUPRAC metotlari kullanilarak
belirlenmistir. Antioksidan testlerinin sonuglari sentezlenen giimis nanopartikillerinin gilgli antioksidan
aktiviteye sahip oldugunu gostermistir.

Anahtar kelimeler: Pimenta dioica, yesil sentez, gimls nanopartikiil, biyolojik aktivite.

Synthesis of Silver Nanoparticles with Aqueous Extract of Pimenta dioica (L.) Merrill and
Investigation of Their Biological Activity

ABSTRACT

Nanoparticles can be synthesized using physical, chemical, and biological methods. The disadvantages
associated with physical and chemical nanoparticle synthesis, such as high energy consumption, low yield, high
costs, and environmental hazards, contradict the advantages of green synthesis. This approach uses algae, plants,
and microorganisms, providing a cost-effective, simpler, and environmentally friendly method for the synthesis
of nanoparticles. In this study, silver nanoparticles were synthesized by the green synthesis method using
Pimenta dioica aqueous extract. Characterization of the synthesized nanoparticles was carried out by Scanning
Electron Microscopy (SEM), Energy Dispersive Spectroscopy (EDS), UV Visible Field Spectroscopy (UV-Vis), and
Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FT-IR) methods. The interaction of silver nanoparticles with DNA was
examined by agarose gel electrophoresis method using pBR322 plasmid DNA. DNA cleavage activity results
showed that silver nanoparticles cleaved DNA both hydrolytically and oxidatively. The antioxidant activity of
silver nanoparticles was determined using DPPHe, ABTS®*, and CUPRAC methods. According to the results of
antioxidant tests, it was determined that the synthesized silver nanoparticles have strong antioxidant activity.

Key words: Pimenta dioica, green synthesis, silver nanoparticles, biological activity.
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GIRIS

Nanoteknoloji 21. ylzyilhin baslarinda, bilim insanlarinin nanometre 6lgeginde olusturulan atomik ve
molekuler topluluklarin benzersiz 6zelliklerinden yararlanma gabalariyla kritik bir arastirma sahasi olarak ortaya
¢ikmistir (McNeil 2005). Modern c¢agda biyoloji, bircok teknolojik gelismeden faydalanmakta olsa da
nanoteknoloji temel arastirmalar, ilag gelistirme ve klinik tip alanlarinda, bu teknolojik gelismelerden daha fazla
etki yaratma potansiyeline sahiptir. Nanoteknoloji, nano 6lgekte ve biyomolekiler diizeyde faaliyet gostererek
cesitli araglar ve uygulamalar sunmaktadir.

GiUnimiuzde gesitli metalik nanomalzemeler bakir, ¢inko, titanyum, magnezyum, altin, aljinat ve glimis
gibi malzemeler kullanilarak tretilmektedir (Hasan 2015). Metal nanopartikil Gretiminde, gesitli kimyasal, fiziksel
ve biyolojik sentetik yontemler kullanilmistir. Kimyasal sentez yontemleri, bazi toksik kimyasallarin ylizeyde
emilmesi nedeniyle olumsuz etkilerle iliskilendirilmistir.

Cevre dostu alternatifler arasinda mikroorganizmalar, enzimler, mantarlar, bitkiler veya bitki 6zleri
kullanilarak gergeklestirilen biyolojik sentez yontemleri bulunmaktadir. Bu ¢evre dostu yaklasimlar, nanopartikail
sentezi icin kimyasal ve fiziksel yontemlere kiyasla ¢evresel etkileri azaltabilmektedir (Popescu ve ark., 2010; Li
2011). Ozellikle giimiis nanopartikiillerin genis uygulama alanlarina odaklanan bu biyolojik sentez ydntemleri,
nanoteknolojinin ilerlemesine 6nemli katkilarda bulunmaktadir.

Bitkiler araciligiyla uretilen metal nanopartikillerin, diger organizmalar tarafindan iretilenlerle
karsilastirlldiginda daha kararh oldugu gosterilmistir. Bitkiler, 6zellikle bitki 6zleri, metal iyonlarini mantar veya
bakterilere gore daha hizli bir sekilde indirgeyebilir. Ayrica, iyi dagilmis metal nanopartikillerin 6lcek biyitme ve
enddstriyel tretiminde kullanilmasi igin, bitki 6zleri canli bitkilerden veya bitki biyokitlesinden elde edilenlere
kiyasla daha avantajlidir ve bu, yesil ve givenli bir ydontem olarak kabul edilir. Bitki 6zleri kullanilarak yapilan
¢alismalar, nano metallerin biyosentezi konusunda yeni ve hizli, ayni zamanda toksik olmayan yontemlerin
kapilarini aralamistir. Birgok arastirmaci, metal nanopartikillerin bitki yapragi ekstraktlari ile biyosentezi ve bu
nanopartikillerin potansiyel uygulamalari Gizerine arastirmalarini paylagsmistir (Iravani 2011).

Yenibahar (Pimenta dioica (L.) Merrill), Myrtaceae familyasina ait bir bitkidir. Bu bitki, targin, karanfil ve
Hindistan cevizi karisimina benzeyen karakteristik bir aromaya ve lezzete sahiptir, bu nedenle "yenibahar" adini
almistir. P. dioica, Jamaika biberi veya mersin biberi olarak da bilinmektedir ve dogal olarak Jamaika, Kiiba, Haiti,
Brezilya, Orta Amerika, Bati Hint Adalari, Venezuela, Meksika, Honduras, Guatemala ve Grenada'da
yetismektedir. Geleneksel olarak P. dioica meyvelerinin sulu ekstrakti siskinlik ve ishal icin kullanilirken, toz haline
getirilmis meyvesi nevralji, romatizma ve nasir igin kullanilmaktadir (Rao ve ark., 2012). Geleneksel olarak,
yapraklarin dis agrisini ve eklem iltihabini hafiflettigi, 6jenol igerigi nedeniyle anestezik ve antiseptik olarak
kullanildigi bilinmektedir (Rajalekshmy ve Manimekalai 2019).

P. dioica iginde bulunan yaygin bilesik siniflari, fenoller, seskiterpen hidrokarbonlari, monoterpen
hidrokarbonlari, monoterpenler, oksijenli esterler, steroidler ve yag asitleri gibi ¢esitli gruplardir (Wilson 2016).
Calismalar, P. dioica ekstraktlarinin antimikrobiyal (Zabka ve ark., 2009; Lorenzo-Leal ve ark., 2019), antioksidan
(Padmakumari ve ark., 2011; Morsy ve Hammad 2018), antiviral (El Gizawy ve ark., 2021), antihipertansif (Sudrez
ve ark., 1997), antikanser ve anti-inflamatuar (Kim ve ark., 2003) 6zellikler sergiledigini gostermektedir (Zhang ve
Lokeshwar 2012).

P. dioica yapraklarindan izole edilen kuersitrin 2-(p-hidroksifenoksi)-6,8-dimetil-5,7-dihidroksikromon,
6,8-dimetil-5,7,40-trihidroksiflavon ve 7-metoksi-6-metil-3,5,40-trihidroksiflavon adli bilesikler, 6strojene duyarh
SEAP raportor gen analizinde test edilmis ve 7-metoksi-6-metil-3,5,40-trihidroksiflavon’un anti-6strojenik
aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir (Doyle ve ark., 2018). P. dioica esansiyel yaginda analjezik, lokal anestezik,
anti-enflamatuar ve antibakteriyel etkiler gosteren bir dizi terapotik 6zellige sahip birgok baharatin vazgecilmez
bir bileseni olarak bulunan 6jenol (%85.33) baslica bilesen olarak yer almaktadir. Onu sirasiyla B-karyofilen
(%4.36) ve sineol (%4.19), linalol (0.83+0.11), a-humulen (0.76+0.12) takip etmektedir (Dharmadasa ve ark.,
2015).

P. dioica yaprak ekstrakti ile sentezlenen bakir oksit nanopartikillerinin glicli antibakteriyel ve
antikanser aktiviteye sahip oldugu tespit edilmistir (Pillai ve ark., 2022a). Ayrica Pillai ve ark. (2022b) baska bir
calismada P. dioica yaprak ekstrakti ile biyosentezlenmis demir oksit nanopartikillerin apoptozu tetikleme
aktivitesini arastirmislar ve demir oksit nanopartikiillerin konsantrasyona bagli olarak hiicre canliligini énemli
Olcude azaltarak antikanser etkisi oldugunu ortaya koymuslardir. Baska bir calismada, Kharey ve ark. (2020) P.
dioica yaprak ekstrakti kullanarak altin nanopartikiili sentezlemisler ve sitotoksisite sonuglari nanopartikillerin
hem normal hem de kanserli hiicreler igin biyouyumlu ve giivenli oldugunu géstermistir.

Reaktif oksijen tiirleri (ROT), insan fizyolojik ve patofizyolojik siireglerinde bliylik bir dneme sahiptir.
ROT, protein fosforilasyonu, iyon kanallari ve transkripsiyon faktorlerinin redoks diizenlemesi gibi normal
fizyolojik sireclerde kritik roller oynar. Stperoksit anyonlari ve hidrojen peroksit dahil olmak (izere tim ROT,
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eslesmemis degerlik elektronlarina veya kararsiz baglara sahip olma 6zelligine sahiptir (Brieger ve ark., 2012).
ROT, genellikle geri dénusi olmayan fonksiyonel degisikliklere yol agabilen, proteinler, lipidler, karbonhidratlar
ve nikleik asitlerle (DNA, RNA) kolayca reaksiyona girebilirler. Aerobik organizmalar, biitiinlesmis antioksidan
sistemlere sahiptir; bu sistemler, reaktif oksijen tiirlerinin zararli etkilerini engellemede etkili olan hem enzimatik
hem de enzimatik olmayan antioksidanlari igerir. Enzimatik savunma, glutatyon peroksidazlari, speroksit
dismutazlan ve katalaz gibi enzimleri iceren bir sistem araciligiyla, zararli ROS konsantrasyonunu azaltir.
Enzimatik olmayan antioksidanlar ise C ve E vitaminleri, B-karoten, Urik asit ve glutatyon gibi diisiik molekiler
agirlikli bilesikleri icerir (Ozougwu 2016). insanlar, serbest radikalleri nétralize etmek icin etkilesimli ve sinerjik
olarak islev géren karmasik bir antioksidan koruma sistemine sahiptir. Yapilan ¢alismalardan elde edilen bilgiler,
oksidatif stres ve iligkili hastaliklarin yonetiminde 6nemli olabilmektedir.

DNA, tim organizmalarin yasamsal islevlerini ve biyolojik faaliyetlerini yonlendiren genetik materyali
tastyan bir makromolekildir. DNA'nin kirilma aktivitelerinin temel hedefleri, fosfodiester baglari, deoksiriboz
sekerleri ve nukleobazlari icermektedir. DNA kirma aktivitesi testi sonuglarina gére, DNA’nin kirilmasi,
sentezlenen nanopargaciklarin antimikrobiyal bir mekanizma olarak islev géormesi olarak dusindlebilir. DNA iplik
kirngi olusumunun, glimis nanopartikillerinin (AgNP) boyutuna gigla bir sekilde bagli olan glimis iyonu salinimi
ile iliskili oldugu ve daha kiiglik nanopartikillerin, daha buyik partikillerden daha fazla hasara neden oldugu
bulunmustur (Butler ve ark., 2015). Galismada kullanilan pBR322 plazmid DNA, Escherichia coli bakterisinden
izole edilen bir vektordir ve genellikle test edilmek istenen 6rneklerin DNA ile etkilesimlerini incelemek amaciyla
kullanilmaktadir. Antibiyotik rezistansa karsi yeni (riinler gelistirmede o6nemli bir 6n islem olarak
kullanilabilmektedir.

Literatlirde, P. dioica ile giimls nanopartikili sentezlenerek biyolojik aktivitelerinin arastirilmasi
konusunda eksiklik goriilmustir. Bu ¢alismada, yesil sentez yontemiyle P. dioica meyve ekstrakti kullanilarak
gumus nanopartikili sentezlenmesi ve biyolojik aktivitelerinin arastirilmasi amaglanmistir.

MATERYAL ve METOT

Pimenta dioica Sulu Ekstrakt Eldesi
Ticari olarak satin alinan 5 gram P. dioica 100 mL distile suda 60 °C'de 1 saat ekstrakte edildi. Oda
sicakligina gelen ekstrakt Whatmann No. 1 filtre kagidindan gegirildi.

Giimiis Nanopartikiillerinin Sentezi

Elde edilen ekstrakt 1mM AgNOs ¢ozeltisine (1:90) damla damla eklendi ve 24 saat yapay Isik altinda
karismaya birakildi. Olusan ¢ozelti 8000 rpm’de 1 saat santrifiijlendi ve siipernatant kismi atildi. Elde edilen pelet
14000 rpm’de 15 dakika distile su ile 3 tekrarli olarak yikandi. Yikama islemi sonucunda elde edilen pelet 60 °C’
de kurumaya birakildi.

Giimiis Nanopartikiillerinin Karakterizasyonu

Sentezlenen nanopartikiillerin sekil, boyut ve morfolojik incelemeleri i¢in Taramali Elektron Mikroskobu
(SEM) (Quanta FEG 250, FEI, ABD) analizi kullanildi. Nanopartikillerin element kompozisyonu, Enerji Dagilimi
Spektroskopi (EDS) (EDAX, ABD) analizi kullanilarak belirlendi. Ayrica, nanopartikiller 250-900 nm dalga boyu
araliginda UV Goriiniir Alan Spektroskopi (UV-Vis) (T80+UV/VIS Spektrometre, PG Instruments, ingiltere) analizi
ile de karakterize edildi. P. dioica sulu ekstrakti ve sentezlenen gliimis nanopartikiillerin FT-IR analizleri 6rneklerin
KBr ile pelet formuna getirilerek, 4000-400 cm™ araliginda, 16 tarama sayisi ve 1 cm™ tarama ¢oziiniirligiinde
(Perkin Elmer BX Il FT Spektrometre, ABD) analiz edildi.

Giimiis Nanopartikiillerinin Biyolojik Aktiviteleri

DNA Kirma Aktivitesi

Ekstrakt ve AgNP’nin DNA kirma aktiviteleri agaroz jel elektroforezi yontemiyle hidrolitik (oksitleyici ajan
yoklugunda) ve oksidatif (oksitleyici ajan H202 varliginda) olarak arastirildi. Ekstrakt ve AgNP 50, 100, 200, 400 ve
800 pg mL? konsantrasyonlarinda hazirlandi ve Tris-HCl tamponu (10 mM, pH:7.4) ile isleme tabii tutuldu;
ardindan pBR322 plazmid DNA'ya eklenerek 37 °C'de 3 saat boyunca inkiibe edildi. Hazirlanan 6rnekler 6X DNA
loading dye ile karistirilarak 1X TAE (40 mM Tris- 20 mM Asetik Asit- 1 mM EDTA, pH:8.0) tamponuyla hazirlanan
%0.8'lik agaroz jele yiiklendi. Ornekler, 60 V'da 1 saat elektroforez edildi. Ardindan elde edilen bantlar (DNR Bio-
Imaging System, israil) UV 15181 altinda gériintilendi.
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Antioksidan Aktivitesi

1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH) Serbest Radikal Giderme Aktivitesi

Ekstrakt ve sentezlenen glimis nanopartikillerinin DPPH serbest radikal giderme aktivitesi Blois (1958)
tarafindan gelistirilen yéntem modifiye edilerek 96 kuyucuklu F tabanli mikroplaka ile arastirildi. Ekstrakt ve AgNP
icin hazirlanan konsantrasyonlar (10, 20, 40, 60, 80 ve 100 ug mL') metanolde ¢ézdiiriilen 1M DPPH radikaliyle
(1:3) kanistirildi ve 30 dakika karanlik ortamda inkiibasyona birakildi. Bitillenmis hidroksitoluen (BHT) standart
olarak kullanildi. inkiibasyon sonrasinda 517 nm’de absorbans degerleri alindi. Elde edilen sonuglar % DPPH
serbest radikal giderme inhibisyonu Denklem 1’e gore hesaplandi.
% inhibisyon= [(Ao- A1) /Ao]x100 (Denklem 1)
Ao: kontroliin absorbansi, A1: 6rnek iceren absorbans

2,2-azino-bis (3-etilbenzotiazolin-6-siilfonik asit) (ABTS**) Katyon Radikali Giderme Aktivitesi

2,2-azino-bis (3-etilbenzotiazolin-6-siilfonik asit) katyon radikali giderme aktivitesi Re ve ark. (1999)
tarafindan gelistirilen yontem kullanilarak arastirildi. Ekstrakt ve AgNP konsantrasyonlari (10, 20, 40, 60, 80 ve
100 pg mLY), ABTS reaktifi (2.45 mM potasyum persiilfat ve 7 mM ABTS**) ile 1:14 oraninda karistirildi ve 6 dakika
inkiibasyona birakildi. BHT standart olarak kullanildi. inkiibasyon sonrasinda 734 nm’de absorbans degerleri
mikroplaka okuyucuda (INNO Microplate reader, Kore) alindi. Elde edilen sonuglar % ABTS®* katyon radikal
giderme inhibisyonu Denklem 1’e gére hesaplandi.

Kuprik iyonu indirgeyici Antioksidan Kapasitesi (CUPRAC)

Kuprik iyonu indirgeyici antioksidan kapasitesi Apak ve ark. (2004) tarafindan belirtilen yonteme gore 96
kuyucuklu F tabanh mikroplaka ile belirlendi. 1 M amonyum asetat, 7.5 mM neokuproin ve 10 mM bakir klorir
(1:1:1) kuyucuklara eklendi ve 37 °C’'de 15 dakika inkiibasyona birakildi. Ekstrakt ve AgNP konsantrasyonlari (10,
20, 40, 60, 80 ve 100 pg mL?) karisima (2:1) eklendi ve 30 dakika inkiibasyona birakildi. BHT standart olarak
kullanildi. inkiibasyon sonrasinda 450 nm’de absorbans degerleri alindi.

BULGULAR ve TARTISMA

Gumiis Nanopartikillerinin Karakterizasyonu

Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) Analizi

SEM analizi sonuglari sentezlenen nanopartikillerin kiibik sekilde ve ortalama 10 nm boyuta sahip
oldugu belirlenmistir (Sekil 1). Benzer bir sonug Poinern ve ark. (2013) tarafindan Eucalyptus macrocarpa sulu
ekstrakti ile sentezlenen glimis nanopartikillerinde de gorilmustir. Sesbania grandiflora yaprak ekstrakti ile
sentezlenen giimis nanopartikillerinin de kiibik yapida oldugu tespit edilmistir (Ghaffari-Moghaddam ve ark.,
2014).

Sekil 1. AgNP’lerin SEM goriintlsu.
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Enerji Dagilim Spektroskopisi (EDS) Analizi
EDS analizindeki glimis (Ag) pikleri gimls nanopartikillerinin basarili bir sekilde sentezlendigini
gostermistir (Sekil 2). Azot (N) ve fosfor (P) piklerinin ekstrakttan kaynaklandigi disintlmektedir.
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Sekil 2. AgNP’lerin EDS spektrumu.

UV-Gériiniir Alan Spektroskopisi (UV-Vis) Analizi

Sentezlenen giimis nanopartikiller ve P. dioica su ekstrakti, UV-Vis spektrofotometre analizi ile 200-900
nm dalga boyu araliginda incelenmistir. UV-Vis spektrumunda 387 nm'de bir pik gozlenmistir (Sekil 3). Bu pik,
gims nanopartiklliin sentezlendigini géstermektedir. Banerjee ve Narendhirakannan (2011) P. dioica ile ayni
familyadan olan Syzygium cumini tohum ekstrakti kullanarak glimis nanopartikiili sentezlemisler ve UV-Vis
spektrumunda 450 nm’de pik verdigi gérilmustir.

AgNP

1 albevica

Sekil 3. P. dioica ve AgNP’nin UV-Vis spektrumlari.

P. dioica yapragindan Uretilen giimis nanopartikiillerin ve farkli ¢oziicilerle elde edilen yaprak
ekstraktinin sitma, filaryal ve dang vektorlerinin larvalarina karsi biyo-etkinligi incelenmistir. AGNP'ler 422 nm'de
belirgin bir UV-Vis piki gostermis ve bu da AgNP'lerin sentezini kanitlamistir. AgNP'lerin Gegirimli Elektron
Mikroskobu (TEM), ortalama 20-40 nm boyutunda liggen ve kiresel bir sekle sahip oldugu belirlenmistir (Kumar
ve ark., 2022).

Fourier Déniisiimii Kizilotesi Spektroskopisi (FT-IR) Analizi

P. dioica meyvelerinin sulu ekstraktinin ¢ozlicisi ugurulduktan sonra kalan numunenin fonksiyonel
gruplari Fourier transform infrared (FT-IR) spektroskopisi ile 4000-400 cm™ de arastirilmistir. Spektrumda 3466-
3413-3234 cm™'de genis-kuvvetli pikler numunedeki alkol ve karboksilik asit gruplarini ifade etmektedir. Jarquin-
Enriquez ve ark. (2021) yaptiklari galismada P. dioica ekstraktinin %68.06 6jenol ve %9.37 metil 6jenol icerdigini
bulmuslardir; buna bagl olarak bu bdlgede cok siddetli OH pikleri gézlenmistir. 2925 cm™ de gozlenen pikler
numunedeki alifatik C-H titresimlerine; 1637 cm™deki keskin siddetli pik karboksilik asit COO gruplarina, 1617
cm™Vdeki pikte C=C; 1384 cmdeki orta siddetli pik ise C-O titresimlerine aittir. Spektrumda 1213-1046 cm™ de
gozlenen pikler eterik C-O-C titresimlerini gostermektedir. P. dioica meyveleri ile sentezlenen glimis
nanopartikiillerinin FT-IR spektrumunda, OH ve COOH titresimleri 3550-3446-3413-3236 cm™* de gézlenmektedir.
Alifatik C-H titresimleri ise 2925-2855 cm™ de bulunmustur. Spektrumda COO ve C=C titresimleri sirasiyla 1638
cmtve 1617 cm® de gdzlenmistir. C-O ve C-O-C titresimleri 1384 ve 1230-1152-1078-1024 cm™ de bulunmustur
(Sekil 4).

819



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 11(3): 815—-824, 2024

sl P, dioica

20

18.0 12

4000,0 3000 2000 1500 1000 400.0 4000,0 3000 2000 1500 1000
em-1 em-1

Sekil 4. P. dioica ve AgNP’nin FT-IR analizi spektrumlari.
Giumiis Nanopartikiillerinin Biyolojik Aktiviteleri

DNA Kirma Aktivitesi

Stipersarmal DNA (Form 1) dis bir etkiye maruz kaldiginda, ipliklerden biri veya ikisi kirilabilir. Tek bir
zincirde kirilma gergeklestiginde, jel Gizerinde iki bant olusur (Form | ve Form Il). DNA'nin her iki zinciri de
kirlldiginda, jel Gzerinde Ug bant gozlenir (Form I, Form Il ve Form IIl). Form II, en yavas hareket eden yapidir,
Form | ise en uzun mesafeyi kat eden yapidir. Form lll ise yapisi geregi bu iki form arasinda yer almaktadir.

Ekstrakt ve sentezlenen AgNP’lerin DNA kirma aktiviteleri oksitleyici ajan yoklugunda ve varliginda
incelenmistir. P. dioica ekstraktinin hem hidrolitik hem de oksidatif olarak DNA’y1 kirdig1 gozlemlendi (Sekil 5a).
Sentezlenen AgNP’nin de hem hidrolitik hem de oksidatif olarak DNA’y1 konsantrasyona bagh olarak artarak
kirdigi tespit edildi (Sekil 5b).

Form 11

T — —— ———.— Form Il

— — Form I

Sekil 5. a) P. dioica ekstaktinin DNA kirma aktivitesi. b) AgNP’lerin DNA kirma aktivitesi.

M: Marker, 1-6. Hidrolitik: 1. DNA kontrol, 2. DNA + 6.25 pg mL?, 3. DNA + 12.5 ug mL?, 4. DNA + 25 pug mL?, 5.
DNA+ 50 ug mL%, 6. DNA + 100 pg mL™.

M: Marker, 7-12. Oksidatif: 1. DNA + H20: kontrol, 2. DNA + 6.25 pg mL+ H202, 3. DNA + 12.5 ug mL 2+ H20., 4.
DNA + 25 pg mL+ H20, 5. DNA+ 50 pug mL*+ H20,, 6. DNA + 100 pug mL+ H,0.

Onceki calismalarda, giimiis nanopartikiillerin (AgNP'ler) boyutuyla giiclii bir sekilde iliskilendirilen
glimis iyonu saliniminin, DNA kirigi olusumunu muhtemelen etkiledigi ve daha kigik NP'lerin daha biyuk
partikiillerden daha fazla hasara neden oldugu bulunmustur (Mousavi-Khattat ve ark 2018). Rosa canina meyve
ekstrakti kullanarak giimiis nanopartikili sentezleyen Gulbagca ve ark. (2019) AgNP'lerin 200 upg L?
konsantrasyonda kimyasal niikleazlar olarak hareket ederek DNA'nin Form I'ini Form lll'e kirdigini gdstermislerdir.

Begum ve ark. (2021) Ficus carica yaprak 6ziti kullanarak giimiis nanopartikili sentezlemisler ve bu
glimls nanopartikillerinin etkili hiicresel membran gegirgenligi nedeniyle, S. aureus'un DNA'sini kirdig1 ve bu
durumun etkili bir antimikrobiyal etkiye yol agtigi, ayrica ilacin gikis akisini azalttigini bulmuslardir.

Antioksidan Aktivitesi

Sentezlenen AgNP ve P. dioica sulu ekstraktinin antioksidan aktiviteleri DPPH serbest radikal giderme,
ABTS katyon radikali giderme ve kuprik iyonu indirgeyici antioksidan kapasitesi (CUPRAC) ile belirlenmistir. DPPH
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radikali giderme sonuglari incelendiginde sentezlenen AgNP’nin konsantrasyona bagli olarak artis gosterdigi ve
3.28 ug mL1ICso degeri ile BHT nin 2.62 pg mL? ICso degerine yakin oldugu gorilmiistiir. ABTS katyon radikali
giderme aktivitesinin de konsantrasyona bagli artis géstermis ve BHT'nin ICso degeri olan 2.62 pg mL?!’ye
yaklastigi (5.97 pug mL?) belirlenmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. P. dioica, AgNP ve BHT'nin % DPPH ve % ABTS inhibisyon aktiviteleri.

Konsantrasyonlar DPPH ICsodegeri ABTS ICso degeri
(ug mL?) (% inhibisyon) (ug mL?) (% inhibisyon) (ug mL?)
10 7.831£0.18 9.44 7.45£1.79 17.96
20 10.47+0.14 9.14+1.21
p. dioica 40 16.21+0.14 10.78+2.00
60 24.6310.14 12.62+1.31
80 27.8610.11 16.04+0.27
100 31.3840.11 20.9410.36
10 28.50£2.78 3.28 11.93+0.28 5.97
20 40.8514.20 26.76%1.86
40 48.83+2.91 34.4811.16
AgNP
60 57.2510.14 39.9510.28
80 64.6110.14 43.41+1.53
100 70.70£0.14 46.55+1.99
10 32.39+0.88 2.62 32.391+0.88 2.62
20 44.25+0.78 44.25+0.78
BHT 40 53.2310.91 53.2310.91
60 64.8810.74 64.8810.74
80 75.3610.12 75.3610.12
100 85.39+0.12 85.39+0.12

P. dioica baharat tozu, antioksidan ozellikleri bakimindan DPPH ve ABTS testleri ile arastirilmis ve test
sonuglari sirasiyla 95.8+2.5 ve 76.1+1.9 ug mL1Cso degerlerini vermistir (Loizzo ve ark. 2016). Bagka bir calismada
Sanchez-Zarate ve ark. (2020), P. dioica ekstraktlarinin radikal giderme 6zelligini belirgin bir sekilde etkileyen
ekstraksiyon ¢oziiciisiinii géstermisler ve en yiiksek DPPH aktivitesine aseton ekstrakti (52.26+ 11.74 ug mL?);
ABTS aktivitesine ise etanol ekstraktinin (123.79 + 16.36 pg mL!) sahip oldugunu belirlemislerdir.

P. dioica yapraklarindan elde edilen bir bilesik olan pedunculagin, yapay radikaller DPPH, ROO*®, OH* gibi
fizyolojik radikallere karsi kuvvetli bir antioksidan etkinlik sergilemis ve NO Uretimini etkili bir sekilde engellemistir
(Marzouk ve ark., 2007). Son yillarda yapilan bir galismada su, metanol, aseton ve etil asetat ekstraksiyonu ile
antioksidan aktiviteleri incelenen P. dioica yapraklarinin DPPH radikal stiplirme aktivitesi ICso degeri 1.05 ile 3.021
ug mLlarasinda degisiklik gdsterirken, en yiiksek ICsodegeri metanolik ekstrakttan elde edilmistir (Resha Haneefa
ve ark., 2022). Ayrica, P. dioica yaprak etanol, dietil eter ve sulu ekstraktlarinin antioksidan icerigi degerlendirilmis
ve ekstraktlarin antioksidan aktiviteleri, %92.4 kapasite ile etanolde en yiiksek seviyede bulunurken, sulu ekstrakt
%81.3 oraninda inhibisyon gostermistir (Murali ve ark., 2021).

Yenibahar yapraklarinin alkol ekstresinin indirgeme glicl, potasyum ferrisiyanir indirgeme yéntemi ile
Olgulerek askorbik asit ile kiyaslanmistir. Alkol ekstresinin 6 mg'i, 0.865 indirgeme giicli géstermistir ki bu miktar,
2 mg askorbik aside esdegerdir. Yenibahar yapragi ekstresi, DPPH radikal stiplirme aktivitesinde kademe kademe
artis sergilemistir. Bu aktivite, sentetik antioksidan BHT (ICso = 11 ug mL?) ile esit seviyede olan 70 ug mL1Cso
degerini gostermistir (Nayak ve ark., 2008).

P. dioica ile ayni familyadan olan Psidium guajava 6zitlerinden elde edilen glimls nanopartikilleri
morfolojik stabilite sergilemis ve karsilastirildiginda, bu nanopartikiller orta diizeyde (%68.1) antioksidan aktivite
gostermistir (Bar ve ark., 2021). Baska bir calismada yine P. dioica ile ayni familyadan olan Callistemon lanceolatus
yapraklari kullanilarak sentezlenen giimis oksit nanopartikillerinin sulu stispansiyonu, doza bagli DPPH radikal
slipiirme aktivitesi gostererek ICso degeri 62.12 ug mL olarak ortaya konmustur (Ravichandran ve ark. (2016). P.
dioica ugucu yaginin, kitosan ve kitosan/k-karragenan mikrokireleri icinde enkapsilasyonunun antioksidan
aktiviteleri inceleyen Dima ve ark. (2014) P. dioica ugucu yag! icin ICso degeri (2.36+0.18 pg mL?), kitosan ve P.
dioica ugucu yagi karisimi igin ICsodegeri (1.87+0.13 pg mL?), BHT icin ICsodegeri (4.47+0.11 pg mL™) ve askorbik
asit icin 1Cso degeri (4.20%0.17 pg mL?) belirlenmistir.
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Kuprik iyonu indirgeyici antioksidan kapasitesi sonuglari incelendiginde P. dioica ve AgNP’nin
aktivitelerinde konsantrasyona bagh artis gortulmustlr. AgNP’nin P. dioica’ya kiyasla daha yliksek CUPRAC
aktivitesine sahip oldugu tespit edilmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. P. dioica, AgNP ve BHT nin CUPRAC aktiviteleri.
Konsantrasyonlar (ug mL?)
10 20 40 60 80 100

P. dioica  0.075+0.0015 0.086+0.0021 0.098+0.0056 0.107+0.0015 0.114+0.0032 0.126+0.0025

AgNP 0.131+0.30 0.233+0.57 0.332+0.80 0.371+0.99 0.413+1.18 0.471+1.35

BHT 0.30+1.82 0.57+1.85 0.80+1.44 0.99+1.07 1.18+2.01 1.35+1.78

iglerinde P. dioica’nin da bulundugu otuz dokuz baharatin toplam antioksidan kapasiteleri, DPPH, ABTS
ve CUPRAC deneyleri kullanilarak arastirmistir. Arastirilan baharatlarin ABTS silipirme aktiviteleri (askorbik asit
esdegerine (AAE) gére), aci biberden (1.42 mg AAE g?) karanfile (112.94 mg AAE g) kadar degismektedir ve bu,
yaklasik 79 kathk bir farkhilik gdstermektedir. Yenibahar (38.89 mg AAE g) da giiclii ABTS siipiirme kapasitesi
sergilemistir. CUPRAC deneyi sonuglarina gore (Troloks esdegerine (TE) gore), en yliksek degerler karanfil icin
(54.47 mg TE g') ve tarc¢in icin (53.65 mg TE g'%) elde edilmistir, bunu ise yenibahar (26.97 mg TE g!) takip etmistir
(Assefa ve ark., 2018).

SONUC ve ONERILER

Yesil sentez, nanopartikiil tretiminde gevre dostu, ekonomik ve fizibilite agisindan avantajli olmasi
nedeniyle, nano tip, kataliz tibbi, nano optoelektronik gibi genis uygulama alanlarinda biiylk ilgi gekmektedir. Bu
alan, bilim diinyasinda hizla gelisen ve her gecen giin daha parlak bir gelecege isaret eden yeni bir arastirma
sahasidir. Aromatik bir bitki olan P. dioica, gl antioksidan, antimikrobiyal ve antikanser gibi birgok biyolojik
aktivitelere sahiptir. Yesil sentez, karboksilik asitler, alkol, fenol, esterler, eterler, aldehitler, alkanlar ve proteinler
gibi aktif bilesenlerin modifikasyonuyla farkli morfolojik 6zelliklere sahip nanopartikiller olusturabilir. Yapilan bu
calismada, P. dioica ile sentezlenen glimiis nanopartikillerinin antioksidan aktiviteleri DPPH, ABTS ve CUPRAC
testleri ile incelendiginde P. dioica sulu ekstraktina kiyasla gii¢ll artis gértilmustiir. Bu nanopartikiillerin biyolojik
aktiviteleri lzerine bakteri suslari, hiicre hatlari ve hayvan modelleri lizerinde yapilan arastirmalar devam
edecektir. Bu galismalar, sentezlenen nanopartikillerin farmakolojik aktivitelerindeki farkliliklari anlamaya ve
potansiyel biyomedikal uygulamalarini degerlendirmeye yardimci olabilme potansiyeline sahiptir. P. dioica ile
sentezlenen gimis nanopartikillerin biyolojik sistemlerle etkilesimleri (zerine yapilacak arastirmalar,
nanoteknoloji tabanli ¢ozimlerin gelistirilmesi ve ilag tasariminda yeni firsatlarin kesfi icin 6nemli bir temel
olusturabilir.

Tesekkiir: Bu calismanin karakterizasyon analizlerine katkilarindan dolayr Kastamonu Universitesi Merkezi
Arastirma Laboratuvari Uygulama ve Arastirma Merkezi (MERLAB) a ve Canakkale Onsekiz Mart Universitesi,
Kimya Boliminden Prof. Dr. Mustafa YILDIZ'a tesekkir ederiz.

Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan ederler.
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ABSTRACT

Cucumber mosaic virus (CMV) is among the important viruses that can infect many crops. In 2022, this
study was conducted in the Kirikdag, Otluca, and Merzan areas of the Hakkari province of Tiirkiye to investigate
the presence of CMV in cucurbits exhibiting viral disease symptoms (yellowing, necrosis, mosaic, and deformity).
A total of 50 samples; 7 watermelons (Citrullus lanatus), 3 melons (Cucumis melo L.), 17 cucumbers (Cucumis
sativus L.), 8 zucchinis (Cucurbita pepo L.), 9 pumpkins (Cucurbita moschata), 2 gourds (Lagenaria siceraria) and
4 gherkins (Cucumis melo var. flexuous) were collected. The presence of CMV in the samples was investigated by
TagMan real-time RT-PCR using probes and primers specific to the 105 bp region of partial the coat protein gene
of the virus. CMV-specific viral RNA was detected in 6 (12%) of the 50 samples analyzed. CMV was detected most
commonly in the Otluca area and melon (33.3%) among cucurbit varieties. CMV agent was not detected in the
samples collected from the Merzan area. The TagMan real-time RT-PCR assay used in this study demonstrated
that the method can be widely used for the general detection of CMV in a wide range of hosts. This is the first
report on the detection of CMV in cucurbits in the Hakkari province of Turkiye.

Key words: Cucumber mosaic virus; cucurbits; TagMan real-time RT-PCR; Hakkari

Hakkari ilinde Kabakgillerde TagMan Real-Time RT-PCR ile Hiyar Mozaik Viriisii (CMV)‘niin
Tespiti

oz

Hiyar mozaik virlsi (Cucumber mosaic virus; CMV) birgok lrint enfekte edebilen 6nemli virlsler
arasindadir. Bu ¢alisma, 2022 yilinda Hakkari ili Kirikdag, Otluca ve Merzan alanlarinda viral hastalik belirtileri
(sararma, nekroz, mozaik ve sekil bozuklugu) gosteren kabakgillerde CMV varliginin arastirilmasi amaci ile
yapilmistir. Toplam 50 6rnek; 7 karpuz (Citrullus lanatus), 3 kavun (Cucumis melo L.), 17 hiyar (Cucumis sativus
L.), 8 kabak (Cucurbita pepo), 9 kabak (Cucurbita moschata), 2 su kabagi (Lagenaria siceraria) ve 4 acur (Cucumis
melo var. flexuous) toplanmistir. Orneklerde CMV varhig, virtisiin kismi kilif protein geninin 105 bg bdlgesine
spesifik problar ve primerler kullanilarak TagMan real-time RT-PCR ile arastirilmistir. Analizi yapilan 50 6rnegin
6'sinda (%12) CMV spesifik viral RNA tespit edilmistir. CMV en sik Otluca alaninda ve kabakgil ¢esitleri arasinda
da kavunda (%33.3) tespit edilmistir. Merzan'dan toplanan 6rneklerde CMV etmenine rastlanmamistir. Bu
¢alismada kullanilan TagMan real-time RT-PCR testi, CMV'nin genel tespiti icin bu yontemin ¢ok cesitli
konukgularda yaygin olarak kullanilabilecegini gostermistir. Bu ¢calisma Tirkiye'nin Hakkari ilinde kabakgillerde
CMV'nin tespitine iliskin ilk rapordur.

Anahtar kelimeler: Hiyar mozaik virlisi; kabakgiller; TagMan real-time RT-PCR; Hakkari

825


mailto:nevinakdura@hakkari.edu.tr
http://orcid.org/0000-0003-3076-2463
http://orcid.org/0000-0001-6162-0500

Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 11(3): 825-834, 2024

INTRODUCTION

The Cucurbitaceae family includes most of the plant species used as human food (Lira Saade and Montes
Hernandez, 1994). Among the cucurbits in this family, watermelon (Citrullus lanatus L.), melon (Cucumis melo
L.), cucumber (Cucumis sativus L.), and squash (Cucurbita moschata Duch., Cucurbita pepo L., and Cucurbita
maxima Duch. ex Lam) are the most widely known crops worldwide (Andres, 2004; Simson, 2006). Cucurbits
originated in the New World and Asia about 11.000 years ago and have recently been cultivated in Africa
(Chomicki et al., 2020). There are about 125 genera and 960 species belonging to this family in tropical and
temperate climatic regions of the world (Jeffrey, 2005). Various diseases that limit the production of cucurbit
crops are caused by bacteria, fungi, viruses, and virus-like organisms. Approximately 60 viruses and virus-like
disease agents have been identified. These include cucumber mosaic virus (CMV), squash mosaic virus (SqMV),
zucchini yellow mosaic (ZYMV), watermelon mosaic 1 (WMV-1), watermelon mosaic 2 (WMV-2), cucurbit aphid-
borne yellows (CABYV), tobacco mosaic virus (TMV) and papaya ringspot virus (PRSV) are among the major
viruses damaging cucurbits (Kaya and Erkan, 2011; Lecoq and Desbiez, 2012; Karanfil, 2022).

CMV is a spherical virus belonging to the genus Cucumovirus in the family Bromoviridae and is a positive
sense single-strand RNA (ssRNA) virus. The viral genome consists of three segments. The RNA1, RNA2, and RNA3
segments of the viral genome consist of approximately 3350, 3050, and 2200 nucleotides, respectively. RNA3
can also contain a fourth RNA (RNA4; ~1030 nucleotides). Another RNA structure related to CMV is RNA5, which
is called satellite RNA (Kaper and Waterworth, 1981; Martelli and Quacquarelli, 1988). CMV isolates are divided
into two subgroups (I and Il) according to the genetic structure and nucleotide sequence similarity of their RNAs
(Gallitelli, 2000; Hsu et al., 2000). According to the classification made in recent years, CMV isolates are classified
as |IA and IB in subgroup | (Roossinck, 2001). CMV is a virus with a wide host range that can infect 1200 plant
species in more than 100 families (Zitter and Murphy, 2009; Jacquemond, 2012). Among its natural hosts,
cucurbits, legumes (Fabaceae), and eggplants (Solanaceae) have been reported (Brunt et al., 1996). CMV has the
largest host range in the world after tobacco mosaic virus (TMV) (Zitter and Murphy, 2009). CMV is non-
persistently transmitted by more than 80 aphid species (Insecta: Hemiptera: Aphidoidae) (Francki et al., 1979;
Raccah et al., 1985; Kaper and Waterworth, 1981; Palukaitis et al., 1992). Aphis gossypii, Myzus persicae, and
Acyrthosiphon pisum are the most important aphids (Palukaitis et al., 1992; Grube et al., 2000). In addition to
aphid transmission, CMV can also be transmitted from plant to plant by mechanical inoculation, grafting, and
seeds of different plant species (Tomlinson and Carter, 1970; Neergaard, 1977; Zitter and Murphy, 2009). In
cucurbits, CMV is one of the most important viral agents causing severe mosaic and deformities and causing
economic losses (Harth et al., 2017). In plants infected with CMV, plant mortality can occur as a result of
symptoms such as mosaic, fruit, and leaf deformities.

In this study, molecular detection of CMV agent in Hakkari province, where cucurbit crops are cultivated,
was carried out by TagMan real-time RT-PCR test. The prevalence and disease rate of CMV were determined in
Kirikdag, Merzan, and Otluca areas where the samples were collected.

MATERIAL and METHODS

Field studies and sample collection

In 2022, in August-September, a survey was conducted in the Kirikdag, Otluca, and Merzan areas of
Hakkari where cucurbit crops are cultivated and leaf samples were collected from cucumber, zucchini,
watermelon, melon, pumpkin, gourd, and gherkin exhibiting symptoms such as yellowing, mosaic, deformity,
and stunting. The samples were labelled with field information in polyethylene bags and transported to the
laboratory in cool conditions and stored at 4°C until tested.

Total nucleic acid extraction
Total nucleic acid extraction was performed from leaf samples collected during the field study using a High
Pure Viral Nucleic Acid Kit as specified in the manufacturer's (Roche, Germany) protocol.

Detection of CMV by TagMan real-time RT-PCR

Probe and primers targeting the partial coat protein of the virus were used for CMV detection (Xu et al.,
2022). Primer and probe sequences are given in Table 1. The reaction mixture for real-time RT-PCR analysis was
performed using AgPath-ID™ One-Step RT-PCR kit (Thermo, USA). In the study, a 20 pl reaction mixture was
prepared for each sample for real-time RT-PCR analysis. 2X RT-PCR buffer 10 ul, forward primer: 5’-
GACAGTCCGTAAAGTTCC-3’ (20 uM) 0.4 ul, reverse primer: 5-GATGCAGCGTACTGATAA-3’ (20 uM) 0.4 pl,
TaqMan probe: Texas Red-5'-TATCCGTTGCCGCCATCTCT-3’-BHQ2 (20 uM) 0.4 ul, 25X RT-PCR enzyme mix 0.8 pl,
RNA 3 pl and nuclease-free water 5 pl were used. Real-time RT-PCR analysis was performed using BIORAD CFX96
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Real-Time System C1000 Touch. Amplification conditions were reverse transcription at 45°C for 10 minutes, and
initial denaturation at 95°C for 10 minutes. The amplification step consisted of 40 cycles in total; 95°C for 15
seconds and 58.4°C for 45 seconds. In PCR optimization studies, CMV isolates previously found to have high
absorption values in serological tests were used as positive control, and sterile nuclease-free water was used as
negative control.

RESULTS and DISCUSSION

Field observation

General disease symptoms such as yellowing, mosaic, deformity, curling, and shrinking of leaves and
necrotic spots were observed during surveys conducted in cucurbit growing areas in Merzan, Otluca, and Kirikdag
of Hakkari province (Fig. 1).

Figure 1. Symptomatic plants collected in the field survey from Hakkari province; (A) Cucumber, (B) Melon

In the survey study, 50 samples were collected from 15 fields shown in Table 1 from the cucurbit
production areas of Hakkari Province. The distribution of cucurbits according to areas and varieties is given in
Table 2.

Table 1. List of cucurbit samples collected from Hakkari province for TagMan real-time RT-PCR

Number Host Location
1 Pumpkin Kirikdag
2 Melon Kirikdag
3 Gherkin Kirikdag
4 Gourd Kirikdag
5 Zucchini Kirikdag
6 Cucumber Kirikdag
7 Zucchini Kirikdag
8 Cucumber Kirikdag
9 Gourd Kirikdag
10 Watermelon Kirikdag
11 Watermelon Kirikdag
12 Watermelon Kirikdag
13 Pumpkin Kirikdag
14 Watermelon Kirikdag
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15 Cucumber Kirikdag
16 Watermelon Kirikdag
17 Pumpkin Kirikdag
18 Cucumber Kirikdag
19 Pumpkin Kirikdag
20 Cucumber Kirikdag
21 Zucchini Kirikdag
22 Zucchini Kirikdag
23 Pumpkin Kirikdag
24 Cucumber Kirikdag
25 Gherkin Kirikdag
26 Watermelon Kirikdag
27 Cucumber Kirikdag
28 Gherkin Kirikdag
29 Watermelon Kirikdag
30 Cucumber Kirikdag
31 Cucumber Kirikdag
32 Cucumber Kirikdag
33 Pumpkin Merzan
34 Melon Merzan
35 Zucchini Merzan
36 Zucchini Merzan
37 Cucumber Merzan
38 Cucumber Merzan
39 Cucumber Merzan
40 Pumpkin Merzan
41 Zucchini Merzan
42 Cucumber Otluca
43 Cucumber Otluca
44 Pumpkin Otluca
45 Pumpkin Otluca
46 Cucumber Otluca
47 Gherkin Otluca
48 Melon Otluca
49 Cucumber Otluca
50 Gherkin Otluca

Table 2. Distribution of cucurbits collected from Hakkari province according to areas and hosts

Area Watermelon Melon  Cucumber  Zucchini  Pumpkin  Gherkin Gourd Total
Kirikdag 7 1 10 5 5 2 2 32
Merzan = 1 3 3 2 - - 9
Otluca - 1 4 - 2 2 - 9
Total 7 3 17 8 9 4 2 50

Molecular detection

The presence of CMV-specific RNA was detected in 6 (12%) of the 50 cucurbit samples (samples numbered
15, 18, 20, 47, 48, 49) (Fig. 2). When the infected sample types were examined, it was determined that samples
15, 18, and 20 were cucumber varieties and collected from the Kirikdag, and samples 47, 48, and 49 were
collected from the Otluca and were determined to be gherkin, melon and cucumber varieties, respectively. CMV
was not detected in the samples collected from the Merzan area. The samples in which CMV was detected and
Cq (Cycle quantification) values are given in Table 3.
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Figure 2. Result of TagMan real-time RT-PCR analysis. Red: Amplification curves of samples 15, 18, 20, 47, 48,
49; Green: Positive control; Black: Negative control

Table 3. Cq values obtained from TagMan real-time RT-PCR analyses of different plant samples collected from
Hakkari province

No Host The collected field Cq Value
15 Cucumber Kirikdag 29.66
18 Cucumber Kirikdag 26.62
20 Cucumber Kirikdag 32.06
47 Gherkin Otluca 25.63
48 Melon Otluca 20.11
49 Cucumber Otluca 25.88

In this study, the presence of CMV was detected in different hosts. Samples with a Cq value <32.06 were
considered to be infected with CMV. The Cq value of the positive control was 17.53, but the Cq values of other
samples considered positive could be higher. Three of the 32 samples tested from the Kirikdag and 3 of the 6
samples tested from the Otluca area were found to be infected with CMV. CMV infection was not detected in
the Merzan (Table 4). According to the cucurbit plant varieties tested, CMV prevalence was found to be 25% in
4 gherkin plants, 21.4% in 14 cucumber plants, and 33.3% in 3 melon plants. It is worth noting that CMV infected
regions are rare. CMV infected cucurbits are generally concentrated in Otluca. The CMV infection rate was
generally low in cucurbit samples collected during this survey in Hakkari province.

Table 4. CMV infection rate in cucurbit samples collected from Hakkari province

Region Samples tested CMV infected samples Infection rate (%)
Kirkdag 32 3 9,3
Merzan 12 - -

Otluca 6 3 50

TOTAL 50 6 12

The CMV is one of the important plant viruses that can infect different host varieties. After being reported
by Doolittle on cucumber plant in the USA in 1916, it has been reported in China, Iran, Tunisia, Brazil, Serbia,
Syria, India, Nigeria, and Egypt (Francki et al., 1979; Brunt et al., 1996; Li et al., 2004; Bashir et al., 2006; Mnari-
Hattab et al., 2008; Silveira et al., 2009; Vucurovié et al., 2012; Mando et al., 2011; Jacquemond, 2012; Suresh et
al., 2013; Ayo-John et al., 2014; Shehata et al., 2023).
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Plant viruses have long been diagnosed by serological methods. The enzyme-linked immunosorbent assay
(ELISA) method is preferred as a very useful method when the number of samples is large (Abdalla et al., 1991),
but the ELISA method is not sensitive enough and it is necessary to produce antiserum for viruses in this test. In
recent years, molecular techniques have been more widely used in the diagnosis of plant virus diseases. Using
molecular methods, it is possible to detect viral DNA and RNA present directly in samples (Clementi et al., 1993).
Since the majority of plant viruses have a single-stranded RNA genome, the reverse transcription-polymerase
chain reaction (RT-PCR) method has been used to identify a large number of viruses (Henson and French, 1993).
However, real-time RT-PCR has the advantage over conventional PCR in that it is faster, more sensitive, and
minimizes the risk of contamination in its application (Mackay, 2004).

CMV has been detected in various regions of Tiirkiye by serological and molecular detection methods. In
many studies conducted in Tirkiye, the presence of CMV has been detected in different hosts other than bulbous
ornamental plants, greenhouse peppers, tobacco, spinach, tomatoes, and different cucurbits (Soylu, 2014; Can,
2019; Kurtoglu and Korkmaz, 2018; Das, 2020; Giinay and Usta, 2020; Papan, 2022; Sharma, 2023). The methods
used in these studies are generally DAS-ELISA and RT-PCR methods. Among the studies conducted in
cucurbits; cucurbit plants were collected from the Marmara region and tested serologically. CMV was detected
at a rate of 52% in cucumber. It has been reported that CMV causes local and systemic infections in cucumber,
squash, melon, and watermelon (Nogay and Yorganci, 1984; 1985). It is seen that geographical location may
affect the results in the investigation of CMV prevalence in our country. The CMV detection rate is quite high at
52%. Arli-Sokmen and Sevik (2004) detected the region containing the coat protein gene of the CMV agent
isolated from samples collected from cucumber production areas in Samsun province using the RT-PCR method.
Yesil (2013) collected 652 cucurbits, 92 seed, and 85 weed samples from cucurbit production areas of Konya,
Karaman, and Aksaray provinces in 2009 and 2010. Using DAS-ELISA and RT PCR tests, viral infection was detected
in 83.4% of the plant samples, 50.6% of the weed samples, and 8.7% of the seed samples. CMV was detected in
21.3% of the cucurbit plant samples and 1.1% of the seed samples tested. In this study, CMV was detected
serologically and molecularly and CMV was detected at a higher rate than in our study. It is thought that this
situation may be affected by geographical location. Hakkari province is isolated from nearby provinces due to its
geographical location. CMV was detected in the cucumber plant in Diyarbakir province, which is geographically
close to Hakkari province (Giiller et al., 2024). In Antalya province and its districts, the presence of CMV was
detected by serological and biological methods in 455 samples collected from greenhouse cucumber and zucchini
production areas between 2014 and 2015. CMV was detected at 3.9% in cucumber samples and 6.35% in zucchini
samples (Cat et al., 2016). In our study, CMV was detected at a higher rate of 21.4% in cucumber samples
collected, while CMV was not detected in zucchini samples. Cucumber cultivation is more common in Hakkari
province and the necessary measures to increase production are insufficient. Due to this situation, CMV rates
have shown variability. Giiller and Usta (2020) took samples from melon plants showing deformation, mosaic
pattern, and vein banding on leaves in field studies conducted in Bingol province in 2019 and tested by RT-PCR
method and CMV was detected. Bingél CMV isolates were grouped with CMV-IB subgroup isolates. Karanfil and
Korkmaz (2021) collected 72 plant samples from cucurbit production areas for the detection of CMV infection in
Canakkale, Balikesir, and Bursa provinces of the South Marmara Region and determined CMV infection in 10
samples by DAS-ELISA method. To perform molecular characterization of the CMV isolates obtained, 3 of the
samples were selected according to their geographical origin, and all coat protein genes were amplified, cloned,
and sequenced by RT-PCR. As a result of the phylogenetic analysis, it was determined that two of the CMV isolates
were in subgroup IA and one was in subgroup IB. In this study, the molecular detection rate of CMV was 1.4%.
The low rate of samples collected from different provinces suggests that there is crop production based on
integrated pest management principles. In our country, studies on the detection of CMV by real-time RT-PCR are
also very limited. Uzunogullari and Gimus (2015) collected a total of 235 tomato, pepper, cucumber, zucchini
and gladiolus leaf samples from Canakkale, Bursa, Yalova, istanbul, Bilecik and Sakarya in June and July 2013. The
samples were first analyzed by the DAS-ELISA method. 69% of the pepper samples, 87% of the tomato samples,
75% of the squash samples, 58% of the cucumber samples, and 69% of the gladiolus samples were found to be
infected with CMV. They then compared the results of real-time RT-PCR, conventional RT-PCR analysis, and DAS-
ELISA. In real-time RT-PCR analysis, they reported that CMV-positive gladiolus, pepper, tomato, zucchini, and
cucumber samples gave a melting peak between 84.0-88.72C while the negative control gave a melting peak at
76.02C. In their study, real-time RT-PCR analysis was performed with the dye called Syber Green. In our study,
the TagMan probe was used.

Apart from our country, the CMV agent has also been detected in other countries, and precautions are
being taken. Nagendran et al. (2017) conducted surveys in the southern Indian state of Tamil Nadu between 2012
and 2014 to determine the virus diseases infecting cucurbits. The collected plant samples were tested by classical
PCR, RT-PCR, and DIBA (Dot Immuno Binding Assay) methods to detect CMV, PRSV, ZYMV, CGMMYV, and
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begomoviruses. CMV was detected at a rate of 5%. This rate is low compared to the rate of 12% in our study.
Omar and Fadel (2022) found that the most common symptoms in naturally infected plants in Libya were severe
mosaic, and mild mosaic in cucumbers, peppers, tomatoes, and eggplants, and tested samples with RT-PCR,
suspecting that CMV caused these symptoms. One tomato and one cucumber sample were detected as CMV
positive. As a result of phylogenetic analysis, a comparison of the CP sequences of two Libyan isolates obtained
from tomato and cucumber plants with other isolates reported in the gene bank revealed that these isolates
were clustered together in the same branch, but there was a higher genetic difference between the two Libyan
isolates. Xu et al. (2022) developed a fast, effective, and sensitive detection method for the simultaneous
detection and specific quantification of these viruses to prevent the emergence and spread of 5 viruses, including
CMV, which are of worldwide importance in lilies (Lilium spp.). For the simultaneous detection of these viruses
in Chinese lily samples, primers and probes for multiplex TagMan real-time RT-PCR analyses designed from
conserved regions of the coat protein sequence of each virus were used. In our study, Cq values increased as
virus density decreased in cucurbits. This may be due to the evaluation of different hosts. Borah et al. (2023),
squash plants showing symptoms such as chlorotic spots, mosaic, mottling, and leaf deformation were collected
and analyzed for the presence of viruses using RT-PCR. Sequence similarity analysis and phylogenetic studies
revealed that the isolated virus belonged to subgroup IB of CMV. Ali et al. (2023) in their study in Iraq, detected
CMV isolates in cucumber and cowpea plants exhibiting mosaic, mottling, and leaf disorders in local fields in
Baghdad province. CMV was characterized by RT-PCR. Phylogenetic analysis based on the CMV CP gene sequence
clustered the Iragi CMV isolate with members of subgroup IB. Nowadays, PCR is one of the most reliable and
accurate methods for the diagnosis of plant virus diseases. Although the ELISA method is still used in the diagnosis
of diseases, negative results in the ELISA test can turn into positive results with PCR. The studies are based on
molecular detection of CMV and phylogenetic analysis of selected isolates.

CONCLUSION

CMV infection rate was generally low in cucurbit samples collected during this survey in Hakkari province.
It is noteworthy that local seed use was common in the observed areas. Although there have been several
attempts to detect the presence of CMV in Tiirkiye, this is the first report on the molecular detection of CMV in
different hosts by TagMan real-time RT-PCR in Hakkari. In conclusion, the TagMan real-time RT-PCR assay
demonstrated that the method can be widely used for the general detection of CMV in a wide range of hosts.
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oz

Bu calisma, tlkemizde 2006 yilinda baslatilan ve halen devam eden basingli sulama yontemleri
mali destek programinin Ankara ilindeki etkisini degerlendirmek icin yuritilmistir. Bu kapsamda,
devletge saglanan hibe ve siibvansiyonlu kredi destekleri ile ilgili veriler ilgili kurumlardan temin edilmistir.
Basingl sulama desteklerinin amacina ne denli hizmet ettigini degerlendirmek icin Ankara ilinde giftci
gorusleri alinmistir. Bu amagla, Ankara’da sulu tarimin yogun olarak yapildigi 10 ilge pilot alan olarak
segilmis ve bu alanda basingli sulama yapan 250 ciftgi ile yliz ylze anket calismasi gergeklestirilmistir.
Anket calismasi ile destek uygulamasinin basingli sulama yénteminin yayginlasmasina, su tasarrufuna,
gibre kullanimina, Grin verimine ve ciftci gelirine etkisi ile ciftcilerin programa iliskin izlenimleri
belirlenmeye calisiimistir. Ayrica, uygulamanin baslangici ve gliniimize kadarki doneme iliskin basingli
sulama sistemi sayilari ve tirlin verim degerleriilgili kurumlardan temin edilerek, anket sonuglari ile birlikte
degerlendirilmistir. Arastirma sonuglarina gore, basingli sulamaya saglanan hibe ve disilk faizli kredi
destekleri toplami olarak Ankara ili genelinde 8603 ciftciye yaklasik 241 milyon TL kaynak saglanmistir.
Programin uygulamada oldugu 2006-2021 déneminde, basingh sulama sistemleri Ankara ili genelinde
%61.44 oraninda artis gbstermistir. Ayrica, Ankara bolgesinde bu destegi alan giftgilerin %15’inin ilk kez
basingli sulamaya gecis yaptigi belirlenmistir. S6z konusu 2006-2021 déneminde, Ankara bélgesinde bazi
Uranlerin verimlerinde artis oldugu hem ciftci gorisleri ve hem de kurum verileri ile ortaya konarken,
ciftcilerin buyidk cogunlugu basingli sulama yontemi ile 6nemli 6lglide su tasarrufu saglandigini
bildirmiglerdir. Sonug olarak, goriisii sorulan giftgilerin hemen hemen tamami basingli sulama destek
programinin devam etmesi gerektigini belirtmislerdir.

Anahtar kelimeler: Ankara, Basingli sulama destekleri, Hibe destegi, Stibvansiyonlu kredi

Impact Evaluation for Ankara Province of Pressurized Irrigation Methods Support
Program Implemented in Turkey

ABSTRACT

This study was conducted to evaluate the impacts of financial support program supplied for
pressurized irrigation methods implemented since 2006 on Ankara region of Tirkiye. In this context, data
regarding grants and subsidized credit supports provided by the state were obtained from relevant
institutions. In order to evaluate how well pressurized irrigation supports serve their purpose, farmers'
opinions were taken in Ankara. For this purpose, 10 districts in Ankara where irrigated agriculture is
intensively practiced were selected as pilot areas and a face-to-face survey was conducted with 250
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farmers who use pressurized irrigation in this area. In this survey, it was tried to determine the effect of
the support program on the widespread use of pressurized irrigation method, water saving, fertilizer use,
product yield and farmer income, and farmers' impressions about the program. In addition, for the 2006-
2021 period, the numbers of pressurized irrigation systems and crop yield values were obtained from
relevant institutions and evaluated together with the survey results. According to the research results, a
total of 241 million TL was provided to 8603 farmers throughout Ankara province with the support
program. During the 2006-2021 period, pressurized irrigation systems increased by 61.44% throughout
Ankara province. Additionally, it was determined that 15% of the farmers receiving this support in the
Ankara region switched to pressurized irrigation for the first time. During the said period, in the Ankara
region, both official records and farmers' opinions showed that there was an increase in the yield of some
plants. Furthermore, the majority of farmers reported that significant water savings were achieved with
the pressurized irrigation method. As a result, farmers want the pressurized irrigation support program
to continue.

Keywords: Ankara, Pressured-irrigation systems supports, Government grant, Subsidized credit.

GIRIS

Tirkiye'de ilk defa 2006 yilinda tarim kanunu gikarilmis ve bu kanunla tarimin desteklenmesi yasal
bir cerceveye kavusmustur. Ulkemizde, dzellikle bu tarihten sonra tarimsal desteklere &nem verilmis
olup; kirsal alanlarin kalkinmasi, tarim sektoriiniin gelistiriimesi ve desteklenmesi igin politikalar
Uretilmistir. Bu tarihten glinimuze kadar gegen siregte; dokuzuncu (2007-2013) ve onuncu (2014-2018)
kalkinma planlarinda tarimsal desteklere yonelik politikalar uygulamistir (Girgam ve Aydin, 2019). Benzer
sekilde on birinci (2019-2023) kalkinma planinda da destekleme politikalari yer almis ve destek
uygulamasi farkl araglar yardimiyla strdtrtimastir.

Tarimin desteklenmesi kapsaminda; sulamada basingli sulama yontemlerinin  kullanimini
yayginlastirarak, sulama suyu, enerji ve giibre gibi Gretim girdilerinin asiri kullanimini 6nlemek, toprak ve
su kaynaklarimizin kalite ve miktar agisindan korunmasina yardimci olmak, tretimde kalite ve verimin
arttirlmasina katkida bulunmak ve isglici ihtiyacinin azaltilmasi amaciyla basingh sulama sistemleri
destekleme kapsamina alinmistir. Su tasarrufu saglayan basingli sulama sistemlerinin yayginlastirilmasi
kapsaminda devlet 2004 yilinda distik faizli kredi ve 2006 yilinda hibe desteklerini baslatmis ve uygulama
glniimizde de devam etmektedir. Stbvansiyonlu krediler Ziraat Bankasi A.S. ve Tiirkiye Tarim Kredi
Kooperatifleri araciligi ile yurutiilmektedir. Basingh sulamaya slibvansiyonlu kredi uygulamasi, Tarim ve
Orman Bakanligi tarafindan ydritilen ve yayimlanan Ziraat Bankasi A.S. ve Tarim Kredi Kooperatiflerince
“Tarimsal Uretime Dair Dusiik Faizli Yatirim ve isletme Kredisi Kullandiriimasina iliskin Uygulama Esaslari
Tebligi” kapsaminda yuritilmektedir. Basingh sulama sistemlerine %50 hibe destegi Tarim ve Orman
Bakanligi tarafindan yuritilmektedir. Basingli sulamaya hibe destegi uygulamasi, “Kirsal Kalkinma
Yatirimlarinin Desteklenmesi Programi” kapsaminda gergeklestirilmektedir.

Su kaynaklarinin verimli kullanimi agisindan, tarimsal sulamada basingh sulama yéntemlerinin
kullanimi blylik 6nem arz etmektedir. Basingli sulama yontemlerinin kullanimi konusunda, ICID (2019)’de
bildirildigne gére, israil ve Birlesik Krallik’da sulanan tarim alanlarinin hemen hemen tamamina yakini,
Ukrayna’da %87’si, Rusya’da %56’sI, Brezilya’da %77’si, ispanya’da %74’(, italya %57’si, ABD’de %57’si
ve Tirkiye'de ise %38’i basingli sulama yontemleri ile gergeklestirilmektedir. Bu baglamda Cevik ve ark
(2000), dunyadaki gelismis Ulkelerdeki su uygulama randimani degerlerinin yiksek oldugunu, yizey
sulamada en az %60-70, yagmurlamada en az %70-75 ve damla sulamada ise en az %80-90’lara ulastigina
dikkat cekmistir. Ulkemizin topografik yapisi, tarim alanlari varligi ve su kaynaklari potansiyeli dikkate
alindiginda, tarim alanlarimizin sulanmasinda basingli sulama sistemlerinin uygulanmasinin daha uygun
oldugu bilinmektedir. Basingli sulama sistemleri, suyun tasarruflu kullanimini saglayarak hem su
kaynaklarinin korunmasina ve hem de sulama kaynakh c¢evresel etkilerin azaltilmasina katki
saglamaktadir. Turkiye’de tarim, su kullanici sektorler icerisinde, 2022 yili verilerine gore yaklasik %77’lik
payi ile en biyik su kullanicisidir ve Glkemiz geneli igin sulama randimani %50 seviyesindedir (Anonim,
2023). Ulkemiz igin yakin bir gelecekte tarimin payinin %64’e azaltimasi hedeflenmis
durumdadir.Ulkemizin tarimsal alan biyikligl ve nispeten kisitl su kaynaklari potansiyeli ve diisiik
sulama randimani géz online alindiginda; tarimsal sulamada verimliligi ve etkinligi saglayici araglar ile
teknolojinin kullanimi Glkemizin 6ncelikli hedefleri arasinda yer almis durumdadir. Bu baglamda;
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mevcuttaki sulama sebekelerinin borulu sebekeye donlstirilmesi ve yenilerinin borulu sebeke
yapilmasina hiz verilmis olup, giinimiizde DSi’ce sulamaya agilan alanlarin %33’ borulu sulama
sebekesine kavusmus durumdadir (Anonim, 2024b). Yine benzer sekilde basingli sulama yontemlerinin
yayginlasmasi devletin destek programi kapsamina alinmis olup, 2022 yili sonu itibari ile DSi’ce sulamaya
actlan alanlarin %41’'i basingli sulama yontemleriyle sulanir hale gelmistir (Anonim, 2024b). Bu
calismalara ilave olarak; gift¢i bazinda basit ve uygulanabilir bitki sulama programlarinin devreye alinmasi
vazgecilmezdir. Ancak bu sartlarda sulama suyu kayiplari azaltilarak sulama randimani arttirilabilecektir.
Bu da, sektorel su kullaniminda tarimin payini azaltacaktir.
Turkiye’de tarimin desteklenmesi kapsaminda basingh sulamaya devletge 2006 yilinda hibe ve
2004 yilinda da dusuk faizli kredi seklinde destekler baglatiimis ve halen devam etmekte olan bu
programin amaca ne 6lgude hizmet ettiginin izlenmeye ve degerlendirilmeye ihtiyaci vardir. Bu gline
kadar s6z konusu destek programinin sonuglarinin kismi olarak ele alindigi birkag arastirma (Cetin ve
ark, 2010; Demircioglu ve Cakmak, 2016; Cakmak ve Avci, 2017; Yolal ve Degirmenci, 2020) yapildig
gorilmekte ve bu ¢alismalarda da; bu destek programi uygulamasindan giftgilerin her yoniiyle memnun
olduklari gorilmekte, ancak destek sistemine sadece finans temini olarak bakilmasi ve ciftgilere teknik
destek ve egitim hizmeti verilemiyor olmasi nedenleriyle, uygulamanin temel felsefesine tam manasiyla
hizmet edilemedigi bildirilmektedir. Sulama sistemi tesis edildikten sonra tarimsal agidan teknik
elemanlar tarafindan sistemin isletimi izlenmemektedir. Bu durumda 6zellikle tarla diizeyinde gorilen
bazi sorunlar tespit edilememekte ve dolayisiyla da ¢dziime kavusturulamamaktadir. 2006 yilindan beri
destek sistemi faaliyette olmasina ragmen, kag hektar alana hizmet edildigi, bu alanlarda hangi tGrinlerin
yetistirilmis oldugu, birim alandan ne kadar verim alindigi, basingli sulama sisteminin su kullanimina ve
verime etkisinin ne kadar oldugu gibi sorulara cevap bulunamamaktadir (Demircioglu ve Cakmak, 2016).
ClnkU devletce mali agidan bir izleme yapilmakta, ancak uygulamanin temel nedeni olan gevresel
etkilerin azaltilmasi ile bitkisel Uretime katkisi konularinda izleme ve degerlendirme sistemi
uygulanmamaktadir. Bu c¢alismada devletge basingli sulama sistemlerine uygulanan hibe ve
stibvansiyonlu kredi destek programinin Ankara ilinde olusturdugu etkinin analizi yapiimistir.

MATERYAL ve METOT

Ankara, i¢c Anadolu Bélgesinin kuzey kisminda yer almaktadir. Yaklasik 2 563 200 hektarlik bir yiiz
Ol¢ime (Anonim, 2022a) sahip olan Ankara’nin deniz seviyesinden yiksekligi 890 m’dir. Ankara ili konum
olarak 38° 40’ ve 40° 45’ kuzey enlemleriyle, 30° 50’ ve 33° 53’ dogu boylamlari arasinda yer almaktadir.
Ankara ili, genis bir alana sahip oldugu icin, iklim olarak yer yer farkhhklar gorilir. Gliiney kesimde step
iklimi, kuzey kesimde ise yagish ve iIhman Karadeniz iklimi hakimdir. Ankara ilinin yazlar sicak, kislari ise
soguktur. Ankara ilinde, uzun yillar (1927-2022) ortalamasi olarak yillik toplam yagis 391.1 mm, sicaklik 12
°C ve gunluk glineslenme siiresi 6.7 saattir. Yillik yagisin miktarinin 120 mm’si kis, 132 mm’si bahar, 63
mm’si yaz ve 76 mm’si sonbahar mevsiminde dusmektedir (Anonim, 2024a). Yillik yagis miktari ve
mevsimsel dagilisina bakildiginda, Ankara bolgesinde tarimsal {iretim icin sulamanin nedenli dnemli
oldugu gorilmektedir.

Ankara ili yizolgimi bakimindan, Konya ve Sivas illerinden sonra Tirkiye’nin Gglnct buyuk ilidir
(Anonim, 2022b). Tarim alani buytklagi bakimindan ise Konya’dan sonra Tirkiye’nin ikinci bayak ilidir ve
il yizolgimintn yaklasik olarak %45’ini tarim alanlari olugturmaktadir (Anonim, 2022c). Ankara ilinde ova
grubunda olup, koruma altinda olan toplam 207447 hektar biytkliginde 12 énemli ova bulunmaktadir
(Anonim, 2022a). ilin sulama suyu kaynaklarini yeriistii ve yeralti su kaynaklari olusturmaktadir. Yeristii
sulama suyu kaynaklari, Kizilirmak ve Sakarya nehirleri ile Cubuk Cayi, Ova, Kirmir, incesu ve indzii caylar
ile diger irili ufakh cok sayidaki dere ve caylardan olusmaktadir. Ankara ilinin su potansiyeli kaynagina gore
Cizelge 1’de verilmistir. Cizelge 1 verilerine gére, Ankara’nin 5.43 milyar m¥{ yeriistii, 286 milyon m¥{
yeralti olmak tizere, toplamda 5.72 milyar m3/yil su potansiyeli mevcuttur. Bu verilere gore, su kaynaklari
potansiyelinin ¢ok biyik bir bolimi (%94.7) yeriusti kaynaklardan olusmaktadir. Toplam su kaynaklari
potansiyelin yaklasik olarak 500 milyon m¥(iniin tarimda kullanildigi, bu miktarin ise 434.5 milyon m¥iniin
yeriistii su kaynaklarindan ve 65.5 milyon m¥inin de yeralti su kaynaklarindan temin edildigi
bilinmektedir. Bu durumda, toplam su potansiyelinin %9’unun tarimda kullanildigi anlasilmaktadir
(Anonim, 2015).
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Cizelge 1. Ankara ilinin su kaynaklari potansiyeli ve tarimsal kullanimi

Su kaynagi Su potansiyeli Sulamada kullanilan miktar Sulamada kullanim orani
(milyar m3/yil) (milyon m3/yil) (%)

Yerilstu 5.43 434.5 8

Yeralti 0.29 65.5 23

Toplam 5.72 500 9

Anonim (2022d)’den alinan verilere gore Ankara ilinde 14 341 ruhsath ciftci kuyusu ile tahmini
olarak 142 680 hektar tarim alani sulanmaktadir. Ankara ili sulamasi ile ilgili bir degerlendirme yapmak
gerekirse, Ankara ilinde 33242 hektari sulama &rgiitleri, 505 hektari Polath Tarim isletmesi Mudirliigi ve
142680 hektari ruhsath kuyulardan yapilan halk sulamalari olmak Uzere toplam 176 427 hektar tarim
arazisi sulanmaktadir.

GCalisma igin gerekli olan verilerin bir kismi, ilgili kamu kurumlari, 6zel kurumlar ve Uretici
orgltlerinden resmi yazi, kurum e-postasi yoluyla ya da kurum/kurulus internet sitelerinden, bir bolimi
de giftgilerden temin edilmis olup, ¢iftci bilgileri bilgi toplama formu araciligi ile temin edilmistir. Basingl
sulama hibe destekleri ile yararlanan ciftci verileri, Tarim ve Orman Bakanhgi’'na bagh Tarim Reformu
Genel Mudarligi’nden e-posta yoluyla temin edilmistir. Ciftcilerin kullandigi basingli sulama kredi
destekleri ile faydalanan ciftci sayilarina iliskin bilgiler, Tlrkiye Tarim Kredi Kooperatifleri Ankara Bolge
Birligi ile Ziraat Bankasi Genel Miidiirligi’nden e-posta yoluyla saglanmistir. Bu verilerden, hem Tiirkiye
geneli hem de Ankara igin yillar bazinda destek tutarinin, yararlanan giftgi sayisina bélimuyle, giftci basina
ortalama destek tutari hesaplanmigtir.

Tirkiye’de 2006 yilindan beri devam eden basingli sulama hibe ve disiik faizli kredi destekleri
kapsaminda Ankara bolgesi ciftcilerinin genel gérisleriile 6zel de ise basingli sulama desteklerinin bolgede
olusturdugu etki analizinin degerlendirilmesi amaciyla, kurum/kuruluslarin resmi verilerine ek olarak,
bolge ciftcileriyle yliz yiize anket ¢alismasi yapilmistir. Anket ¢alismasi, Ankara’da sulu tarimin yogun
olarak yapildigi, buna bagl olarak da, sulama desteklerinden faydalanan giftgi sayisinin fazla oldugu Ayas,
Beypazari, Cankaya, Evren, Golbasi, Gldil, Haymana, Polatli, Sincan ve Sereflikochisar ilgeleri’nden olusan
pilot alanda ydritilmastiir. Bu alanda basingl sulama yapan 250 ciftci ile ylz ylize anket galismasi
gerceklestirilmistir. Ciftgiler, Kartopu Yontemiyle belirlenmistir. Kartopu 6rneklemesi, popilasyon
icerisinden bir birleriyle iletisim icerisinde olan deneklerin bir birlerine yonlendirilmesi ile 6érneklem
olusturma islemidir (Kilig, 2013). Ankete katilan giftcilerin ilgcelere gére dagilimi Cizelge 2’de, bu ciftcilerden
basingli sulama destegi alanlara iliskin sayisal degerler ise Cizelge 3’de verildigi gibidir.

Cizelge 2. iigeler bazinda ankete katilan ciftgi sayisi

© o c
c » © _ ©
ilge = £ S % & <) = g 5
‘ 5 B % s ¢ § § 2 3 £ 2
& T o @ =3 @ i G G S R
Ciftci sayisi 48 46 35 30 25 21 19 10 10 6 250
Orani (%) 19 18 14 12 10 9 8 4 4 2 100

Bu anket galismasi ile basingl sulamanin gelisim seyri, su kaynaklarina etkisi, glibre kullanimina
etkisi, Grlin verimi ve ciftci gelirine etkisi gibi konular belirlenmeye calisiimistir. Ayrica giftgi gorislerine
ilave olarak; 2006 yili sonrasi donemde Ankara ili basin¢li sulama sistem sayilari ve bitkisel Griin verim
degerlerine iliskin veriler Anonim (2022c)’den temin edilerek, cift¢ci gorlsleri ile uyumluluklar
degerlendirilmistir. Ankara bélgesinde suluda tarimiyapilan bitkilerin Griin verimlerine iliskin resmi veriler
TUIK internet sitesinde ilgili meniilerden derlenerek temin edilmistir. Bu konuya iliskin veriler 2006-2021
doénemi igin yillar bazinda hazirlanmistir. Basingli sulamanin gelisimi ile tGriin verimi arasindaki iliski ortaya
konulmaya calisiimistir.
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Cizelge 3. Ankete katilan ve basingl sulama destegi alan ciftcilerin ve suladiklari alanin destek tiriine goére
dagilimi

Destek tiri Ciftci sayisi Orani Sulanan Alan Orani (%)
(adet) (%) (da)

%50 hibe 62 67.4 2821 41.5

Subvansiyonlu Kredi 17 18.5 1919 28.3

%50 hibe + Subvansiyonlu Kredi 13 141 2053 30.2

Toplam 92 100 6793 100

BULGULAR ve TARTISMA

Ankara iline Saglanan Basingh Sulama Destekleri

Ankara ilinde, 2006-2021 doneminde, basingli sulamaya devletce saglanan mali destekler, destek
tlrtne ve yillara gore Cizelge 4’de verilmistir. Cizelge 4’e gore; sz konusu 2006-2021 doneminde, Ankaral
giftciler hem hibe ve hem de siibvansiyonlu kredilerden yararlanmislardir. Ankara ilinde, 2007-2021
doéneminde, 2020 yili hari¢ 14 yil boyunca basingh sulamaya hibe destegi verilmistir. Tarim ve Orman
Bakanligi’'nca 14 yillik siirecte Ankara ilinde 944 ciftciye toplam 21 149 246 TL basingli sistem sulama hibe
destegi verilmistir. Bu verilere gore, Ankara iline yillik ortalama olarak 1 510 660 TL hibe destegi
saglanmistir. Ankara ilinde basingli sulama hibesi alan ciftci sayisi yildan yila farklilik géstermis olup, 4
(2011 yih) ile 216 giftgi (2018 yili) arasinda degismistir. Bu rakamlar, ortalama olarak yilda 67.4 ¢iftginin
basingli sulama hibesi aldigini géstermektedir. 2007-2021 déneminin 2018, 2019 ve 2021 yillarinda 543
giftciye basingh sulama sistemi hibe destegi verilmistir. Diger bir ifade ile bakanlk, 2021 yili sonuna kadar
basingli sulama sistemlerine hibe destegi saglamis oldugu toplam giftgi sayisinin yaklasik %58’ine, bahsi
gecen bu 3 yilda hibe destegi saglamistir. Cizelge 4’den goriilecegi gibi, ilde 2007-2021 dénemi igin
ortalama olarak ciftci basina verilen hibe tutarlari yildan yila farkhlik géstermis olup, 4 909 TL (2007 yih)
ile 41 437 TL (2021 yil) arasinda gergeklesmistir. 14 yilin ortalamasi olarak ciftci basina diisen ortalama
hibe miktari 22 404 TL olarak belirlenmistir. 2007-2011 déneminde, hibe alan ciftci basina ortalama 4 909
TLile 8779 TL arasinda degisen miktarlarda hibe 6demesi yapilmis, bu dénemde toplam 214 ciftciye hibe
destegi verilmistir. 2012 ve 2013 yillarinda, yararlanici giftci basina ortalama yaklasik 13 000 TL hibe
verilmigtir. 2014-2019 dénemini kapsayan alti yillik siiregte ise hibe verilen giftgi basina ortlama destek
miktari 20131 TL(2016 yili) ile 26 739 TL (2015 yih) arasinda degisim gostermistir. 2021 yilinda ise 126
ciftci basingh sulama hibe destegi almaya hak kazanmis ve ciftci basina ortalama 41 437 TL hibe destegi
verilmistir.

2006-2021 déneminde, Ziraat Bankasi ve TKK tarafindan siibvansiyonlu kredi kapsaminda Ankara
ili giftcilerine verilen basingh sulama mali destekleri yillara gore Cizelge 4’de verildigi gibidir. Cizelge 4'den
gorilebilecegi gibi, sbzkonusu donemi kapsayan 16 yilda, Ziraat Bankasi’'nca Ankara ilinde toplam 2485
giftciye toplamda 196 481 826 TL kredi saglanmistir. Kredi miktari ve yararlanan giftgi sayisi yildan yila
farklilik géstermis olup, 33 ciftgi ile 489 ¢iftgi arasinda degismistir. Krediden faydalanan ciftgi sayisi 2008,
2009 ve 2010 yillarinda en fazla olup, bu yillarda sirasiyla 489, 405 ve 386 ¢iftci siibvansiyonlu krediden
faydalanmistir. 2008-2010 dénemi giftgi sayisi, 2006-2021 dénemine ait toplam ciftci sayisinin %51.5’ini
olusturmustur. Yine Cizelge 3’'den gorilecegi gibi, Ankara’da 2006-2021 dénemi icin ciftci basina ortalama
banka kredisi miktarlari yildan yila farkhlik géstermis olup, 28 592 TL (2010 yih) ile 269 138 TL (2021 yih)
arasinda degismistir. 2006-2021 donemini kapsayan 16 yilin ortalamasi olarak Ziraat Bankasinca saglanan
kredi miktari, gift¢i basina ortalama 79 067 TL olarak hesaplanmistir.

Basingli sulama destekleri kapsaminda, TKK’nin Ankara ciftgisine yillar bazinda saglamis oldugu
kredi miktarlari Cizelge 4’de verildigi gibidir. S6z konusu 2006-2021 dénemini kapsayan 16 yilda, TKK
toplam 5174 ciftciye 23 282 139 TL stibvansiyonlu kredi saglamistir. Yararlanan ¢iftci sayisi ve toplam kredi
tutari yildan yila farkli olmus, ciftci sayisi 5 ile 1620 arasinda, yillik kredi tutari da 14 442 TL (2008 yili) ile
2523 414 (2014 yih) arasinda degismistir.
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Cizelge 4. Ankara iline saglanan desteklerin yillara gore dagilimi
Destek tiiri
Yillar %50 Hibe -Tarim ve Orman Kredi -Ziraat Bankasi (ZB)** Kredi-Tarim Kredi

Bakanligi (TOB)* Kooperatifleri (TTK)***
Yillk tutar  Ciftgi Ciftci Yillik tutar Ciftgi Ciftci Yillik tutar  Ciftgi Ciftci
(TL) sayisl basina (TL) sayisl basina (TL) sayisl basina
(adet) tutar (adet) tutar (adet) tutar
(TL/kisi) (TL/kisi) (TL/kisi)
2006 === emees emeeeee 2307721 33 69931 250467 82 3054
2007 245458 50 4909 5019631 163 30795 486223 65 7480
2008 265768 50 5315 14174831 489 28987 14412 5 2882
2009 478629 84 5698 19973261 405 49317 1596703 194 8230
2010 165018 26 6347 11036466 386 28592 1699143 92 18469
2011 35116 4 8779 6463684 112 57711 5674982 1620 3503
2012 195956 15 13064 4498809 75 59984 1563378 260 6013
2013 312174 24 13007 3478136 50 69563 1261178 254 4965
2014 310082 13 23852 7421485 99 74964 2523414 633 3986
2015 588260 22 26739 9876538 69 143138 1980246 657 3014

2016 1066966 53 20131 8106870 64 126670 1766723 560 3155
2017 1596301 60 26605 11099716 112 99105 983708 232 4240
2018 5317815 216 24620 9854199 68 144915 548117 163 3363
2019 5350631 201 26620 11001570 66 166690 233224 63 3702
2020 - - e 18610392 95 195899 1232619 138 8932
2021 5221073 126 41437 53558516 199 269138 1467602 156 9408
Toplam 21149246 944 22404 196481826 2485 79067 23282139 5174 4500
*:Anonim (2022e); **Anonim (2022f); ***Anonim (2022g)

Ulkemiz geneli ve Ankara ili 6zelinde devletin basingh sulama sistemlerine sagladigi mali destekler,
2006-2021 dénemi toplami olarak, destek tlrine gore Cizelge 5’'de verilmistir. Cizelge 5 verilerine gore,
Tirkiye genelinde 2021 yili sonuna kadar gecen 16 yilda 469 335 ciftciye kredi ve hibe toplami olarak 7.68
milyar TL mali destek verilmistir. Bu miktarin 881 milyon TL’si (%11.5’i) hibe destegi olup, yaklasik 42 140
¢iftci hibe desteginden faydalanmistir. Geri kalan 6.8 milyar TL tutarin tamami (%88.5’i) slibvansiyonlu
kredi olup, 427 195 ciftci faydalanmistir. Kredi tutarinin 5.96 milyar TL gibi ¢ok biiytik kismi Ziraat Bankasi
tarafindan saglanmis ve 178 671 ciftci istifade etmistir. Cizelge 5’den gorulebilecegi gibi, tlke geneli igin
toplam destek miktari ve yararlanan ciftci sayisi dikkate alindiginda, ¢iftci basina ortalama 16 372 TL
basingli sulama sistemi destegi saglandigi hesaplanmistir. Benzer sekilde, hibe destegi kapsaminda ciftgi
basina ortalama 20913 TL basingl sulama sistem destek miktari verildigi belirlenmistir. Basingli sulamaya
kredi kapsaminda saglanan desteklerde; Ziraat Bankasi ciftci basina ortalama 33 356 TL ve TKK ise
ortalama 3 391 TL destek verdigi hesaplanmistir.

Cizelge 5. 2006-2021 doneminde Turkiye geneli ve Ankara iline saglanan toplam basingli sulama destekleri

Tarkiye Geneli Ankara
Destek  Kurum  Mali Destek  Yararlanan Yararlanici Mali Yararlanan  Yararlanici
Turid Miktari(TL) Ciftci Basina Destek Ciftci Basina
Sayisi(adet)  Ort. Tutar Miktari Sayisi(adet)  Ort. Tutar
(TL) (TL) (TL)
Hibe TOB 881280552 42140 20913 21149 246 944 22404
Kredi ZB 5959791670 178671 33356 196481826 2485 79067
TKK 842849675 248524 3391 23282139 5174 4500
Toplam 7683921897 469335 16372 240913211 8603 28003
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Cizelge 5’'de verilen destek tutarlari ile yararlanici giftgi sayilari dikkate alinarak, Tlrkiye geneli ile
Ankara ili kiyaslandiginda, Ankara ili toplam iftgi sayisinin %1.83’linl olusturmus ve toplam mali destek
tutarinin ise %3.14’line sahip olmustur. Destek tiirlerine gére ayni degerlendirmeyi yaptigimizda; hibe
desteginde ciftcilerin %2.24’lUnl olusturmus ve toplam hibe tutarinin %2.4’tinl almistir. Stibvansiyonlu
kredi uygulamasinda ise, yararlanan ciftcilerin %1.79’una ve kredi tutarinin ise %3.23’line sahip olmustur.

Mali Destek Programinin Etki Analizi

Basingli sulamanin yayginlagsmasina etkisi

Ankara ili sulanan tarim alanlarinin %87’sinde yagmurlama yontemi ve %10’unda damla yontemi
olmak lizere toplam %97’si basingh yéntemlerle sulanmaktadir (Anonim,2021). Bu verilerden anlasilacagi
Uzere, Ankara sulamasinda basingli sulama yéntemleri ¢ok yaygin bir sekilde kullaniimaktadir. Basingli
sulamaya saglanan mali desteklerin Anakara ilinde basingh sulama ile etkilesim durumu TUIK verileri ve
¢iftci gorusleri baglaminda ele alinmistir. Bu kapsamda Ankara ilinde 2005-2021 dénemine ait basingl
sulama sistemi sayilari TUiK internet sayfasindaki kayitlardan derlenmis ve Cizelge 6’da verilmistir. Cizelge
6’ya gore, Ankara ili icin 2005 yilinda 5863 adedi yagmurlama sistemi (YSS) ve 717 adedi damla sulama
sistemi (DSS) olan toplam 6580 adet basingli sulama sistemi bulundugu anlasiimaktadir. Yine Ankara ilinde,
2021 yili sonu itibari ile basingh sulama sistem sayisi; 8159’u YSS ve 2464 adedi ise DSS olmak Gzere toplam
10623 adede ulagsmis oldugu gorilmektedir. Desteklerin basladigi 2006 yilindan 2021 yil dahil gegen 16
yilda, Ankara ilindeki basingli sulama sistem sayisi 4043 adet artis gostermistir. Bu artisin 2296’s1 YSS ve
1647 adedi DSS'dir. Cizelge 6’dan gorulebilecegi gibi, s6z konusu 16 yilda, Ankara ilinin basingl sulama
sistem sayisi, 2005 yilina goére %61.44 oraninda artig gostermistir. Ankara ilinin 2021 yili sonu itibari ile
sahip oldugu DSS sayisi 2005 yilina gore, %243.65 ve YSS sayisi ise %39.16 artis gdstermistir. Basingli
sulama sistemlerindeki bu artisa, devletce saglanan desteklerin ¢ok buyldk katki sagladig
disunulmektedir.

Cizelge 6. Ankara ilinde 2005-2022 yili arasi dénemine ait yeni basingh sulama sistemleri

Yillar 2005-2021
Sulama tesisi artis orani
2005 2015 2018 2020 2021 (%)
YSS (adet) 5863 6980 7308 7967 8159 39.16
DSS (adet) 717 1755 2102 2269 2464 243.65
Toplam 6580 8735 9410 10236 10623 61.44

Ankara ilinde 2006-2021 dénemini kapsayan 16 yilda, desteklerden yararlanmis géziiken toplam
8603 ciftciden (Cizelge 5) bazilarinin daha 6nceden basingli sulama yapan ciftciler oldugu ve sistemlerini
yeniledigi, bazilarinin ilk kez basingli sulamaya gegis yapan giftgiler oldugu ve bunlarin da yine bir kisminin
sistemlerini ilerleyen yillarda tekrar destekle yenilemis olabilecekleri gdzden kagirilmamalidir. Dolayisiyla
16 yillik dénemde, TUIK kayitlarina giren basingh sulama sistemleri, bu dénemde ilk kez basingli sulamaya
gecis yapan ciftcilere ait olsa gerektir. Bu baglamda degerlendirdigimizde, desteklerden yararlanan
ciftcilerin ekseriyetinin bu dénemde yeni kayda giren 4043 basingh sulama sistemnin sahibi olduklari
asikardir. Dolayislyla kisaca ifade etmek gerekirse, hibe ve diislik faizli kredi uygulamasi Ankara bolgesinde
basingli sulamanin yayginlagsmasina, yenilesmesine ve strdirilebilirligine 6nemli katkilar saglamigtir.

Mali desteklerin basingh sulamanin yayginlasmasina etkisi konusunda anketle belirlenen ciftgi
gorisleri analiz edilerek, sonuglar asagida verilmistir. Anket yapilan giftgilerin %75.2’si (188 ¢iftci) devletin
basingh sulama desteklerinden haberdar olduklarini, yaklasik %24.8’i (62 ciftci) ise bilgi sahibi olmadigini
bildirmistir.Basin¢li sulama desteklerinden bilgisi ve ilgisi olan ciftcilerin, desteklerden faydalanma
durumlarina iliskin soruya, verilen cevaplar Cizelge 7’de verildigi gibi 6zetlenmistir. Cizelgeden gorildigi
gibi, ciftcilerin %51’i (96 ¢iftci) basingh sulama desteklerinden faydalanmadigini, %49’u (92 ciftgi) ise
desteklerden faydalandigini bildirmistir. Basingli sulama desteklerinden yararlanmayan giftgilerin %63.5'i
bu destege ihtiyaci olmadigi icin, %16.7’si nasil miracaat edecegini bilemedigi icin ve %19.8’i ise
miiracaatinin uygun bulunmadigi icin devlet desteklerinden yararlanmadigini bildirmislerdir. Yine ayni
cizelgeden goriilebilecegi gibi, desteklemeden yararlanan giftgilerin %72.8’i bir kez destek aldigini, %23.9'u
iki kez destek aldigini ve %3.3’U ise en az li¢ kez destek aldigini beyan etmistir.
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Cizelge 7. Ciftgilerin sulama desteklemelerinden faydalanma durumu
Faydalanmayan Ciftciler

Yararlanmama Nedenleri Toplam
Gors Bildiren Yararlanmadim ihtiyacim Muracaat Muracaat
Ciftei yok etmesini ettim, uygun

bilemedim bulunmadi
Sayisi(adet) 96 61 16 19 96
Orani (%) 51 63.5 16.7 19.8 100
Destek Alan Giftgiler
Gors Bildiren Destek Aldim Destekten Yararlanma Sayisi Toplam
iftci - o

Ciftel Bir kez Iki kez Ug kez
Sayisi(adet) 92 67 22 3 92
Orani (%) 49 72.8 23.9 3.3 100

Basingli sulama destegi alan ciftgilerin, basingli sulama yontemini destek almadan 6nce kullanip
kullanmadiklarina iliskin soruya verdikleri cevaplari Cizelge 8'de verildigi gibidir. Cizelge 8'den gorildugu
gibi, ciftcilerin %85’i basingli sulama destegi almadan énce de basingl sulama yontemini kullandigini, %15’
ise basingl sulamaya devlet destegi ile gecis yaptigini ifade etmistir. Bu veriler, devletin sagladigi basingli
sulama desteklerinin, Ankara bolgesinde bazi ciftcilerin basingh sulamaya gecis yapmasina ve basingh
sulama uygulayan bazi ciftcilerin ise sistemlerini yenilemesine ve dolayisiyla da siirdirilebilirligne katki
sagladigini gostermektedir. Kisacasi, ¢iftci gortsleri devlet desteklerinin amacina énemli 6lglide katki
sagladiginin gostergesidir.

Cizelge 8. Sulama destegi almadan 6nce basingh sulama sistemlerini kullanma durumu

Daha Onceden Basingli Sulama Destekle Basingh Sulamaya

Sriis Bildi iftci Tool
Gors Bildiren Giftcl Yéntemini Kullaniyorum Gegis Yaptim oplam
Sayisi (adet) 78 14 92
Oran (%) 85 15 100

Su kaynaklarina etkisi

Basingli sulama yontemlerinin su kaynaklarina etkisi kapsaminda; basingli sulama yontemlerinin
geleneksel salma sulamaya gore, sudan tasarruf saglayip saglamadigi ve ne oranda tasarruf saglandigi
konusunda sorulan sorulara, ciftcilerin verdigi cevaplar Cizelge 9’da verilmistir. Cizelgeye gore, ciftcilerin
%95’i basingli sulama yontemlerinin su tasarrufu sagladigini, %5’i ise tasarruf saglamadigini beyan
etmistir. Ayni gizelgede, basingli yontemlerin su tasarrufu ile ilgili olarak; yagmurlama yéntemi hakkinda
238 ciftgi ve damla sulama yontemi hakkinda 102 ciftci rakamsal olarak saglanan su tasarruflarini beyan
etmislerdir. Bu baglamda Cizelge 9'dan gorilebilecegi gibi, yagmurlama ydntemi igin ciftgilerin %82’si
%11-30 arasi ve %17’si ise %5-10 arasi su tasarrufu sagladigini beyan etmislerdir. Yine ayni gizelgede,
damla sulama ydntemi igin goris bildiren giftgilerin %65’i % 31-40 arasi ve %21’i ise %21-30 arasinda su
tasarrufu saglandigini ifade etmislerdir.
Cizelge 9. Basingli sulama yontemlerinin su kaynaklarina etkisi

Su Tasarrufu Saglanip- Saglanmadig

Ankete Katilan Ciftgi Tasarruf Sagliyor Saglamiyor Toplam

Sayisi(adet) 238 12 250

Oran (%) 95 5 100

Yagmurlama ve Damla Yonteminde Saglanan Su Tasarruflari

Sulama Cevap Veren o.c 10 %1120 %21-30  %31-40 208N roiiam

Yontemi Ciftci Fazla

Yagmurlama Sayisi (adet) 41 66 129 1 1 238
Oran(%) 17 28 54 0.5 0.5 100

Damla Sayisi (adet) 5 8 22 66 1 102
Oran(%) 5 8 21 65 1 100
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Bu sonuglara goére, basingh sulamanin salma sulamaya goére su tasarrufu konusundaki Gstunligi
ciftgi gorisleriyle de ortaya konulmus durumdadir. Ankara bolgesinde sulanan tarim alanlarinin hemen
hemen tamamina yakininda (%97) basingh sulama yontemlerinin uygulaniyor olmasi, sulama suyunu
onemli 6lglide azaltarak, hem su kaynaklarinin strdirilebilir kullanimina ve hem de sulama kaynakl
karbon saliminin azalmasina 6nemli dlctide katki saglamaktadir. Kisacasi, ciftgilerin blylk cogunlugunun
(%95) su tasarrufu bildiriminde bulunmasi, hem su kaynaklarinin siirdirilebilir kullanimi ve hem de
cevresel etkinin azaltimi agisindan oldukg¢a 6nemlidir. Dolayisiyla basingli sulama destek uygulamasinin ne
denli 6nemli oldugu agik¢a gorilmektedir.

Gilibre tiiketimine etkisi

Ankara ilinde, glbre kullanimina basingli sulamanin olumlu bir etkisinin olup olmadigi ve
dolayisiyla glibre kullanimi kaynakh gevresel etkilerin azalmasina katki saglayip saglamadigi konusu giftgi
gorugleri dikkate alinarak degerlendirilmistir. Bu kapsamda, ankete katilan giftgilere, basingh sulama
yontemi ile birlikte glibreleme gilibre tasarrufu sagliyor mu, sagliyor ise ne oranda tasarruf sagliyor
sorusuna, cevap veren giftcilerin gorusleri Cizelge 10’da 6zetlenmistir. Cizelge 10’dan goériilecegi gibi glibre
tasarrufu ile ilgili 162 cift¢i gorlistini beyan etmis olup, bu ciftcilerin %64’ basingh sulama (fertigasyon)
uygulamasi ile gibrede tasarruf sagladigini, %36’si ise tasarruf olmadigini bildirmistir. Ciftcilerin blyuk
¢ogunlugun tasarruf bildirimi, g¢evresel etkinin azaltimi agisindan oldukga kiymetlidir. Bu baglamda,
giftgilerin beyan ettikleri giibre tasarruflarina iliskin rakamsal degerler bitki ¢esidine gére ayni gizelgede
verilmigtir. Cizelge 10’dan goriilebilecegi gibi, ciftgiler 8 bitki igin ve 4 farkh glibre gesidinde tasarruf beyan
etmislerdir. Bu bitkilerin tamami igin Ure glibresinden degisik miktarlarda olmak lzere 6nemli seviyede
azaltim yapildigi anlasilmaktadir. Ozellikle misir ve sekerpancari ile birlikte sebze grubunda da taban
glibresinden (TSP ve Potasyum silfat) de yine tasarruf yapildigi dikkat gekmektedir.

Cizelge 10. Basingli sulamanin giibre kullanimina etkisi
Basingli Sulama Yontemleri Glbreden Tasarruf Sagliyor mu?

Katilan Ciftgi Tasarruf Saglyor Saglamiyor Toplam
Sayisi(Adet) 104 58 162
Oran(%) 64 36 100
Ciftgilerin Ortalama Guibre Azaltim Miktarlari (kg/da)

Bitkiler Citfci Sayisi Ure Giibre Amonyum Silfat Potasyum Siilfat TSP
Bugday 27 9.9 7.4 - -
Arpa 11 7.3 - - -
Misir 17 10 4 4 -
Sekerpancari 14 7.3 4 5 5
Sogan 15 7.3 - 7 5
Domates 11 6.6 - 2.6 3
Ispanak 13 6.0 - - 8
Havug 21 7.3 - - 7.5

Bu veriler, glibrelemenin basingli sulama yontemiyle ile birlikte uygulanmasi halinde, giibre
tasarrufu saglandigini glicli bir sekilde ortaya koymaktadir. Ayrica bu gizelge verileri, Ankara bolgesinde
basingl sulamali Uretim yapan ciftcinin 2/3’Gnun gibreden 6nemli dlglide tasarruf etmekte oldugunu
gostermektedir. Ciftcilerin blyldk c¢ogunlugun gibreden tasarruf bildirimi, ¢evresel etkinin azaltimi
acisindan oldukga kiymetlidir. Dolayisiyla basingh sulama destek uygulamasinin ne denli 6nemli oldugu
acikca gorilmektedir.

Uriin verimine etkisi

Basingh sulamanin {riin verimine ne denli bir etkisinin oldugu ciftci gorisleri ve TUIK in resmi
istatistik verileri baglaminda ayri ayri degerlendirmeye alinmistir. Bu baglamda, basin¢l sulama
yontemiyle suladiklari bitkilerde verim artisi oluyormu, oluyor ise hangi Uriinde ne kadar verim artisi
oluyor sorularina, giftcilerin verdikleri cevaplar Cizelge 11’de verildigi gibidir. Cizelge 11’e gére, basingh
sulamanin Uriin verimine etkisi konusunda goérus bildiren giftgilerin %94°G, verim artisi sagladigini ifade
etmisken, %6’s1 gibi kiiglik bir bolimi Griinde verim artigi olmadigini bildirmistir.
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Cizelge 11. Basingh sulamanin Urlin verime etkisine iligkin giftci gorusleri
Basingli Sulama Yéntemi-Uriin Verim iliskisi
Uriin Veriminde Artis

Goris Bildiren

Ciftci Urlin Verimi Artti Olmadi Toplam
Sayisi(adet) 205 14 219
Orani(%) 94 6 100
Uriin Veriminde Saglanan Artis Oranlari (%)
Gorus ,
Uriinler Bildiren 2-4 5-10 11-15 1630 09 1o lam
e fazla
Ciftci
Sayisi
Bugday (adet) 15 23 48 1 3 90
Orani(%) 17 26 53 1 3 100
Sayisi
Arpa (adet) 10 16 25 - 2 53
Orani(%) 19 30 47 - 4 100
Sayisi
Sekerpancari (adet) 2 / 29 i 1 39
Orani(%) 5 18 74 - 3 100
Sayisi
2 2 1
Misir (adet) 8 3 > 39
Orani(%) 5 20 59 3 13 100
Sayisi
6 8 28 - - 42
Sogan (adet)
Orani(%) 14 19 67 - - 100
Sayisi
1 5 10 - 1 17
Domates (adet)
Orani(%) 6 29 59 - 6 100
Sayisi
1 - 14 - - 1
Ispanak (adet) >
Orani(%) 7 - 93 - - 100
Sayisi
1 1 1 - - 12
Marul (adet) 0
Orani(%) 8 8 84 - - 100
Sayisi
Aycicegi (adet) 6 4 4 i 2 16
Orani(%) 37 25 25 - 13 100
Sayisi
Havug (adet) i 2 23 i i 25
Orani(%) - 8 92 - - 100

Ciftcilerin, Griin veriminde artis bildirdigi 10 bitki, bitkilere gore goris bildiren ciftci sayilari ve
ortaya cikan farkh artis oranlari yine Cizelge 11’de gorildugi gibidir. S6z konusu gizelgeye gore; 6nemli
tarla bitkileri olan bugday, arpa, sekerpancari ve misir igin goris bildiren giftcilerin sirasiyla %53’l, %47’si,
%74’1, ve %59'u %11-15 arasinda verim artisi saglandigini beyan etmislerdir. Ayni bitkiler icin goris
bildiren ciftgilerin yine sirasiyla %26’s1, %30’u, %18’i ve %20'si ise verim artisini %5-10 arasinda bildirmistir.
Yine Ankara’da yetistirilen 6nemli sebzelerden olan; sogan, havug, domates, marul ve ispanak igin ayri ayri
goris belirten ciftcilerin sirasiyla, %67’si, %92’si, %59'u, %84’li ve %93’l %11-15 arasinda verim artisi
saglandigini ifade etmislerdir. Bu verileri dikkate alarak, kisaca ifade etmek gerekirse ciftcilerin ekseriyeti
basingli sulamanin Grin verimini %11-15 artirdig1 yonindedir.

Basingli sulama desteklerinin baslatildigi 2006 yili sonrasinda Ankara iliicin, 2007-2021 déneminde
suluda yetistirilen bazi 5nemli tarla bitkilerinin yillara gére tiriin verimi degerleri, TUIK internet sayfasindan
derlenerek, Cizelge 12’de verilmistir. Cizelge 12’den gorilecegi gibi; bugday, arpa ve aygicegi icin 2012-
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2021 doénemi, sekerpancari, patates ve misir bitkileri icin 2007-2021 dénemi ve yonca igin ise 2010-2021
dénemi verim degerleri elde edilmistir. Cizelgeye gbre, bugdayda 6zellikle 2015 sonrasinda nispi bir verim
artisi saglandigl, arpada Ozellikle 2016-2020 doneminde 6nemli seviyede verim artisi oldugu
goriilmektedir. Ayciceginde verim, 2012 -2017 donemi icin 280-320 kg/da araliginda iken 2018-2021
déneminde ise 350-380 kg/da araliginda degistigi gériilmektedir. Bu da ayciceginde verimin son donemde
onemli Olglide arttigini gostermektedir. Ayni cizelgeden gorilecegi lizere; sekerpancari, patates ve misir
(dane, slaj) bitkilerinde 2007-2021 déneminde kademeli sekilde verimde sirekli artis saglandigi bariz
sekilde gorilmektedir. Yine Cizelge 12’den goriilebilecegi gibi, yonca bitkisi kuru ot verimi 2010-2017
déneminde, ekseriyetle 1600 kg/da degerleri ile 2017 yili sonrasina gére daha disik seyretmistir. 2018-
2021 doneminde yonca kuru ot verimleri ise 1940-2520 kg araliginda gerceklesmistir. Son dénemde
yoncada ot verimi 6nemli seviyede artis géstermistir.

Cizelge 12. Ankara yoresinde suluda yetistirilen bazi tarla bitkilerinin yillara goére uriin verimi degerleri
(kg/da) (TUIK, 2022)
Yillar Bugday Arpa  Sekerpancari Patates Misir (D) Misir (S) Aygicegi Yonca

2007 - - 4214 1405 732 4784 - -

2008 - - 4635 1462 765 4831 - -

2009 - - 5622 2255 640 5086 - -

2010 - - 5936 3078 737 4689 - 1825
2011 - - 5961 3164 717 4692 - 1904
2012 368 359 5850 2679 558 4631 284 1655
2013 397 453 5826 2448 782 4876 319 1831
2014 300 325 5873 2940 778 4799 313 1545
2015 410 414 5955 3515 820 4727 322 1692
2016 406 501 6481 3468 851 5116 293 1658
2017 391 475 6286 3706 769 5495 286 1651
2018 409 528 6308 3261 847 5794 357 1944
2019 411 533 6280 3485 1181 6202 382 1937
2020 385 525 6425 3557 1066 6161 381 2163
2021 343 394 5791 3514 955 5660 352 2519

D: Dane; S: Slajlik

Sonug olarak kisaca belirtmek gerekirse, Ankara bdlgesinde tarimi yapilan énemli bazi tarla
bitkilerinin 2007-2021 dénemi igin TUiIK’den temin edilen (iriin verim degerleri, ciftcilerin basingl sulama
yontemleriyle Griin verimlerinde artis sagladigini ve artisin da ortalama olarak %15-20 oraninda oldugu
gorislerini desteklemektedir.

Ciftci gelirine etkisi

Ankara ilinde, basingh sulama yontemi uygulamasi ile ciftgi geliri iliskisi anketle belirlenen giftgi
gorusleri dogrultusunda degerlendirilmeye c¢alisiimistir. Bu kapsamda basingh sulamanin gelir artisi
saglayip saglamadigl ve gelirde artis oluyor ise ne oranda artis saglandigina iliskin elde edilen giftci
gorusleri Cizelge 13’'de 6zetlenmistir. Cizelge 13’e gore, bu baglamdaki soruya cevap veren 214 giftginin
%81’ bitkilerin sulanmasinda basingli sulama yontemi uygulamasinin gelir artisi sagladigini belirtirken,
%19'u ise gelirinde degisme olmadigini beyan etmistir. Yine ayni cizelgede, 6nemli tarla bitkileri olan
bugday, arpa, sekerpancari, misir ve aygicegi i¢in gérus bildiren ciftgilerin sirasiyla; %43’0, %38’i, %67’si,
%59'u ve %25’i gelirinde %11-15 arasinda artis saglandigini beyan etmislerdir. Ayni bitkiler icin goris
bildiren ciftcilerin yine sirasiyla %34'0, %36’s1, %22’si, %13’0 ve %19’u ise gelir artisini %6-10 arasinda
bildirmistir. Yine Ankara’da yetistirilen 6nemli sebzelerden olan; domates, ispanak, marul, sogan ve havug
icin ayri ayri gorls belirten ciftgilerin sirasiyla, %75’i, %80’i, %90’1, %65’i ve %83’U gelir artislarini %11-15
arasinda oldugunu bildirmislerdir. Bu verileri dikkate alarak, kisaca ifade etmek gerekirse, Ankarali
ciftcilerin ekseriyetinin gorisd, basingl sulamanin gelirlerini %6-15 arasi artirdigl yoniindedir. Ciftgilerin
blylk bir cogunlugunun basingli sulama yontemiyle gelirlerinde artis oldugunu beyan etmeleri, basingh
sulamaya saglanan devlet desteklerinin amacina nedenli hizmet ettiginin 6nemli bir gostergesi olarak
degerlendirilebilir.
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Cizelge 13. Basingl sulama yonteminin gelire etkisi
Basingli Sulama Yéntemi-Gelir iliskisi

Gords Bildiren Ciftgi Geliri Arttiriyor Gelirim Degismedi Toplam
Sayisi(adet) 173 41 214
Orani(%) 81 19 100
Gelirdeki Artis Oranlari (%)
Uriinler ;‘I’ern G 25 6-10 11-15 16-30 3%;2” Toplam
Bugday Sayisi (adet) 16 27 34 1 2 80
Orani(%) 20 34 43 1 2 100
Arpa Sayisi (adet) 10 16 17 1 1 45
Orani(%) 22 36 38 2 2 100
Sekerpancar Sayisi (adet) 3 10 31 - 2 46
Orani(%) 7 22 67 - 4 100
Misir Sayisi (adet) 6 5 23 - 5 39
Orani(%) 15 13 59 - 13 100
Aycicedi Sayisi (adet) 7 3 4 - 2 16
Orani(%) 44 19 25 - 12 100
Sayisi (adet) 2 - 9 - 1 12
Domates Orani(%) 17 - 75 - 8 100
Ispanak Sayisi (adet) 1 2 12 - - 15
Orani(%) 7 13 80 - - 100
Sayisi (adet) 1 - 9 - - 10
Marul Orani(%) 10 ; 90 ; - 100
. Sayisi (adet) 9 6 29 - 1 45
Sogan (K) Orani(%) 20 13 65 ; 2 100
Havuc Sayisi (adet) 1 3 19 - - 23
Orani(%) 4 13 83 - - 100

Programin Devamina iliskin Giftgi Goériisleri

Ankara ilinde ankete katilan ciftcilere, devletin sagladigi basingli sulama destek programinin devam
etmesi konusundaki gorusleri Cizelge 14’de verildigi gibidir. Cizelge 14’de, ankete katilan 250 ¢iftginin,
248’i destek programinin devam etmesi gerektigini beyan etmistir. Bu ciftgilere, programin devamini
gerektiren en 6nemli gerekgeleri soruldugunda, cevaplari yine Cizelge 14’de verildigi gibidir. Bu gizelgeye
gore, devam etmesini isteyen, 248 ciftginin %77’si alim glicimuzi arttirdigi igin, %15’i verimi artirdigi icin
ve %8'i su tasarrufu sagladig icin desteklemenin devam etmesi gerektigi cevabini vermistir. Ankara bolgesi
ciftcilerinin sulama desteklerinin devam etmesi konusundaki gerekgceleri, devlet destek programinin amaci
ile ortismektedir. Dolayisiyla mali destek programinin devamina 6nemli 6l¢lide ihtiya¢ duyuldugu
gorilmektedir.

Cizelge 14. Basingh sulama destek programinin devamliligina iliskin giftci gérisleri

Ankete Katilan Ciftci Mali Destek Devam Etmeli Devam Etmemeli Toplam
Sayisi (adet) 248 2 250
Oran (%) 99.2 0.8 100

Programin Devami Yoniindeki Ciftci Gerekgeleri
GorUs Bildiren Ciftci  Mali GUclimiz artiyor  Su Tasarrufu Var  Verimi Arttiriyor Toplam
Sayisi (adet) 190 21 37 248
Oran (%) 76.6 8.5 14.9 100

SONUC ve ONERILER

Ankara bolgesinde, basingh sulama yontemi uygulayan ciftgiler arasindan 250’si ile yapilan anket
calismasi sonuglarina gore; basinc¢li sulama yontemlerinin su ve glbre tasarrufu sagladigi, sulama ve
glbrelemenin etkinligini artirdigi, triin verimi ve gelir artisi sagladigi ciftcilerin buyik bir cogunlugu
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tarafindan belirtilmistir. Benzer sekilde, basingh sulama destek programinin devam etmesi gerektigi
hemen hemen ciftcilerin tamaminin ortak gériisii olmustur. Yine TUiK’ten elde edilen resmi veriler, mali
desteklerin, Ankara ilinde basingli sulama sistemlerinin yenilenmesine, bazi giftgilerin basingl sulamaya
gecis yapmasina, dolayisiyla basingh sulama sistemi sayisinin artmasina ve basingh sulamanin
surdirdlebilirligine katki sagladigini gostermektedir. Benzer sekilde resmi veriler, son yillarda 6nemli bazi
Granlerin veriminde 6nemli artislarin oldugunu ve ciftgilerin bu konudaki gorislerini dogrulamaktadir.
Sonug olarak kisaca ifade etmek gerekirse, basingh sulama destek programinin amacina yénelik kazanimlar
sagladigi belirlenmis olup, uygulamanin devam ettirilmesi yararl olacaktir.

Hibe olarak uygulanan basingl sulama ydntemi destegi, baslatildigi 2006 yilindan itibaren her
yoniyle kayit altina alinmis durumdadir. 2006-2021 déneminde; ilge, il ve Glkemiz diizeyinde hibe destegi
saglanan ciftci sayisi, sulama sistemi sayisi, giftgi ve sulama sistemi bagina verilen hibe miktarlari, hibe
destegi ile sulanan alan bilgileri mevcut olup, destegin amacina yonelik katkisini bazi yonleriyle
degerlendirmek mimkindir. Ancak siibvansiyonlu kredi desteklerinde bu teknik verilere ulasiimasi
mimkin olamamistir. Glinlimiize kadar saglanmis olan toplam destek miktarinin; Turkiye geneli igin
%88.5’ini ve Ankara ili icin ise %91.2'sini olusturan siibvansiyonlu kredi destek tiriinde, temel verilerin
kayit altina alinmiyor olmasi, programin bazi yonleriyle degerlendirilmesini imkansiz kilmaktadir. Bu
nedenle stibvansiyonlu kredi saglayan her iki kurumda da, saglanan kredi miktari ve yararlanan giftgi
sayisina ilave olarak; her giftci icin kredi miktarinin ne kadarinin sulama tesisi ve ne kadarinin sulama tesisi
harici oldugu, basingh yéntemin tiird, istenen sulama sisteminin yenileme veya ilk kez uygulanacagi,
sistemin sulayacagi alan miktari gibi temin edilecek basingh sulama sistemi bilgileri kayitlara gegirilmelidir.
Bu kapsamda; bu destek programi belirttigimiz tiim yonleriyle kayit altina alinmali, programin amaglarina
ne 6l¢lide katki sagladiginin izleme ve degerlendirilmesi yapilmalidir. Bunun igin Tarim ve Orman Bakanhgi
biinyesinde izleme ve degerlendirme birimi olusturulabilir.

Tesekkiir: Calisma kapsaminda ihtiya¢ duyulan verilerin temin edildigi Ankara Tarim ve Orman il
Mudurligi’ne, Tarim Reformu Genel MudirlGgii’'ne, Ziraat Bankasi Genel MidirlGgi’'ne, Tarim Kredi
Kooperatifleri Merkez Birligi’ne, DSI 5. Bélge Midirliigi'ne ve Anket calismasina katilarak degerli
goruslerini paylasan Ankara’l giftcilerimize katkilari ve gosterdikleri ilgi icin tesekkir ediyoruz.

Not: Bu makale, Selcuk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi'nde Belgin YILMAZ tarafindan Prof. Dr.
Ramazan TOPAK danismanliginda hazirlanan ve kabul edilen doktora tezinden uretilmistir.

Cikar Catigsmasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢catismasi olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan
ederler.
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Toprak kalitesi topragin icermis oldugu fiziksel, kimyasal ve biyolojik karakteristiklerinin bir arada
degerlendirildigi biitiinciil bir yaklasimi esas almaktadir. Sivas ili Ulas ilcesi Aciyurt kétii mera alanlarinda yapilan
bu calismada fiziksel (4 adet), kimyasal (7 adet) ve biyolojik (2 adet) olmak Gzere 13 toprak karakteristik 6zelligi
dikkate alinarak, SMAF (Toprak Yonetimi Degerlendirme Cercevesi) modeli yardimiyla toprak kalite durumlari
belirlenmistir. Calisma alaninin fiziksel toprak kalite 6zelligi 65 kalite skoru ile “orta”, kimyasal toprak kalite
ozelligi 74 kalite skoru ile “yliksek”, biyolojik toprak kalite 6zelligi ise 54 kalite skoru ile “diisuk” olarak
belirlenmistir. Genel toprak karakteristik ozelligi ise, ortalama 64 kalite skoru ile “orta” kalitede
degerlendirilmistir. Topraklarin genel kalite durumlar lizerinde organik madde igerigi olumlu etki yaparken,
biyolojik kalite indikatorleri azaltici yonde etki etmistir. Dagilim haritalari arastiricilar tarafindan siklikla tercih
edilen ¢ok degiskenli enterpolasyon yontemi olan IDW metodu ile Uretilmistir. Yapilan genel toprak kalite dagilim
haritasina goére, calisma alanin batisinda yer alan mera topraklarin kalite durumlarinin dogusuna goére daha
yuksek seviyede oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Sivas, mera, toprak kalitesi, SMAF, cografi bilgi sistemleri

Evaluation of Soil Quality Status of Soils in Pasture Lands with the Help of SMAF Model
(Ulas-Aciyurt Case)

ABSTRACT

Soil quality is based on a holistic approach in which the physical, chemical and biological characteristics
of the soil are evaluated together. In this study conducted in the poor pasture areas of Aciyurt, Ulas District of
Sivas Province, soil quality status was determined with the help of the SMAF (Soil Management Assessment
Framework) model, taking into account 13 soil characteristics, including physical (4), chemical (7) and biological
(2). The physical soil quality feature of the study area was determined as "medium" with a quality score of 65,
the chemical soil quality feature was determined as "high" with a quality score of 74, and the biological soil
quality feature was determined as "low" with a quality score of 54. The general soil characteristic was evaluated
as "medium" quality with an average quality score of 64. While organic matter content had a positive effect on
the general quality status of soils, biological quality indicators had a decreasing effect. Scatter maps were
produced with the IDW method, which is a multivariate interpolation method frequently preferred by
researchers. According to the general soil quality distribution map, it was determined that the quality of the
pasture soils in the west of the study area was at a higher level than in the east.

Key words: Sivas, pasture, soil quality, SMAF, geographic information systems
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GIRIS

Son vyillarda artan nifusa baglh olarak, arazi kullanim dinamiklerinde meydana gelen degisiklikler
ekosistem igerisinde yer alan yapilarin; hizmetlerini ve islevlerini 5nemli 6lglide etkilemektedir (Adeel et al., 2005;
Paz-Kagan et al., 2014). Yasanan bozulum sireci; biyolojik cesitliligi, Gretkenligi ve toprak kalitesini distrerek
ekosistemin yapisini bozmaktadir (Vitousek et al., 1997; Metzger et al., 2006; Paz-Kagan et al., 2014).

Toprak saghginin korumasi ya da iyilestirilmesi amaciyla tarimsal yonetim uygulamalarina ait bilgileri
detayli olarak ele almak ve ciftcilerin Uretilen bilgi ve araglara erisim kolayhgi saglanmalidir (Page et al, 2020).
Modern tarim teknolojilerinde topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini iceren modeller yardimiyla
toprak saghginin degerlendirilmesi gerekmektedir (Binemann et al., 2018; Williams et al., 2020).

Gegmisten gliinimiuze toprak kalite indeks kavrami, topraklarin kalitesini belirlemek amaciyla bilimsel bir
araca duyulan ihtiyagtan ileri gelmistir (Armenise et al., 2013; Sargin ve Karaca., 2023). Toprak kalitesi kavrami,
topraklara yonelik arazi kullanimi ve ekosistem igerisinde biyolojik tiretkenligi ve cevre kalitesini siirdirmenin
yani sira bitki, hayvan ve insan saghgini gelistirme kapasitesi olarak ifade edilmektedir (Doran ve Parkin, 1994).
Bitkiler icin yetisme, insanlar ve hayvanlar igin ise gidanin temini agisindan biyik 6neme sahip topraklarin,
kalitesine yonelik yapilan ¢alismalar bir¢ok bileskeyi icerisine almaktadir. Herhangi bir toprak 6zelliginin toprak
kalite gostergesi olarak kabul edilmesinin temel sarti, toprak fonksiyonunda meydana gelebilecek degisikliklere
karsi gosterdigi tepkiye bagldir (Armenise et al., 2013).

Son yillarda toprak kalitesinin izlenmesi amaciyla gesitli modeller 6nerilmektedir (Black, 1965, Andrews et
al., 2004, Stevenson, 2005, Viscarra Rossel et al., 2006). Bu modellerin bircogu topragin isleyisi agisindan fiziksel,
kimyasal ve biyolojik 6zelliklerin birlikte degerlendirildigi minimum veri kiimesinin (MDS) secim islemini esas
almaktadir (Rezaei et al., 2006).

Arazi kullanimi ve tarimsal uygulamalar nedeniyle toprak saglhginda meydana gelen degisiklikleri 6lgmek
ve degerlendirmek amaciyla Toprak Yonetimi Degerlendirme Cergevesi (SMAF) (Cherubin et al., 2017), birgok
arastirmaci tarafindan tercih edilmektedir (Nunes et al., 2020; Alaboz et al., 2022; Pacci et al., 2022; Jimenez et
al., 2022; Gyawali et al., 2023; de Andrade Bonetti et al., 2023). SMAF modelinde arazi yonetimi ve ekosistem
hizmetleriyle ilgili toprak saghgini degerlendirmek amaciyla birden fazla dinamik fiziksel, kimyasal ve biyolojik
toprak o6zelligini sahaya 6zgi bilgilerle entegre etmek icin dogrusal olmayan puanlama egrileri ele alinmaktadir
(Karlen et al., 2019).

Bu calismanin amaci, Sivas ili Ulas ilcesi Aciyurt kdyiine ait mera alanlarindan alinan 152 adet toprak
orneklerini inceleyerek SMAF modeli yardimiyla alan igerisindeki toprak kalitesindeki degisikligi
degerlendirmektir. Calismada Toprak kalite gostergesi fiziksel, kimyasal, biyolojik olarak toplam 13 parametre ele
alinmistir. Parametreler SMAF egrileri kullanilarak ayri ayri puanlandirilmis ve kimyasal, fiziksel ve biyolojik
sektorlere odaklanan genel bir Toprak Kalitesi indeksine entegre edilmistir. Bu sayede, mera kullanimi ve
yonetiminde yasanan hatalar nedeniyle toprak kalitesinde yasanan degisikliklerin ortaya konmasi amaglanmistir.

MATERYAL ve METOT
Calisma Alaninin Genel Ozellikleri

Sivas ili Ulag ve Altinyayla ilge sinirlari igerisinde yer alan galisma alaninin, ¢gogunlugu Ulas ilgesinde bagl
Aciyurt koyla merasi olup, 323000-336000 B-D ve 4348000-4353800 G-K (WGS84, Zone 37, UTM m) koordinatlari
arasinda yer almaktadir (Sekil 1).

[ | calisma Alani 0

- 5 324000 326000 328000 330000 332000 334000 336000

Sekil 1. Calisma alani lokasyon haritasi
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Biiylk bir kismi i¢ Anadolu Bélgesi'nde bulunan Sivas ili, ayni zamanda Karadeniz Bélgesi ve Dogu Anadolu
Bolgesi'nde de topraklara sahiptir.Topraklarinin ¢ogunlugu ise Kizilirmak, bir kismi da Firat ve Yesilirmak
havzalarinda yer almaktadir. Yz 6l¢imu olarak ise Konya’dan sonra Tiirkiye'nin 2. biyik ilidir. Deniz seviyesinden
ortalama ylksekligi 1000 metrenin Uzerinde olan Sivas’ta, daglar, daglar arasinda uzanan vadiler, gukur
alanlardaki ovalar ve yliksek kesimlerdeki platolar sehrin yeryiizi sekillerini meydana getirmektedir.

Calisma alani yaklasik olarak 1849,21 ha olup, deniz seviyesinden ylksekligi 1635 m ile 1938 m arasinda
degismektedir (Sekil 2).
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Sekil 2. Calisma alanina ait sayisal ylikselti modeli, yikselti, baki ve egim haritalari

Sert bir karasal iklim yapisina sahip olan Sivas ilinde, kislari soguk ve sert gegmesinin yaninda bol kar
yagishdir. Yaz aylari ise kisa siireli sicak ve kuraktir. Bunun yaninda ilkbahar ve sonbahar aylarinda ise yagmurlar
etkili olmaktadir. Uzun yillik iklim verileri incelendiginde en soguk ay -34.6°C ile Ocak ayidir. En sicak ay ise 38.3
°C ile Temmuz ayi olarak gozlemlenmistir. Aylik yagis ortalamasinin en yiiksek oldugu ay Mayis, en disiik oldugu
ay ise Agustos olarak kaydedilmistir. Ayrica yillik ortalama yagis miktari 460-470 mm arasinda degisirken, yillik
ortalama sicaklik degeri ise 8-12 °C arasinda degismektedir (Anonim, 2024). Arazi 6rtisi/arazi kullanim tarin
belirlemek Gzere Corine (2018) verisinden yararlanilarak elde edilen haritada, alan icerisinde en fazla yayilim
gosteren kullanim bicimini dogal cayirliklar ve seyrek bitki alanlari olusturmaktadir. Alana ait sayisal ylkselti
modeli, egim, baki ve arazi kullanim tirlerine ait haritalar sirasiyla Sekil 2 ‘de gdsterilmistir.

SMAF (Soil Management Assessment Framework) Modeli

Sarduralebilir tarim ve ¢evre koruma alaninda, topraklarin strdirilebilir yonetimi temel ve 6nemli bir
unsurdur. Karmasik ve dinamik bir sisteme sahip olan toprak, biyocesitlilik ve ekolojik dengeyi korumada kritik
bir role sahiptir. Ancak, artan cevresel baskilar arasinda yiikselen gida talepleri, toprak kalitesini kapsamli bir
sekilde degerlendirmek ve yonetmek icin toprak kalite modellerine olan ihtiyaci vurgular. Toprak Yonetimi
Degerlendirme Cercgevesi (SMAF), toprak kalitesini ve verimliligini degerlendirmek, izlemek ve artirmak igin
o6nemli bir modeldir (Smith ve Jones, 2023). En iyi bilimsel prensipleri, veri odakl metodolojileri ve uygulamalari
birlestirerek, paydaslarin toprak yonetimi uygulamalari hakkinda bilingli kararlar vermelerini saglar.

SMAF, sadece bir tarimsal arag degildir. Cevre koruma, arazi kullanim planlamasi ve politika gelistirmede
onemli diizeyde etki potansiyeline sahiptir. Toprak sagligi ve performansinin gostergelerini entegre ederek, uzun
vadeli siirdirulebilirligi tesvik eden, olumsuz gevresel etkileri azaltan uygulamalarin benimsenmesini kolaylastirir
(Garcia ve Patel, 2021; Brown ve White, 2022). Ayrica yenilik ve disiplinler arasi yaklasimlari benimseyerek, yeni
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zorluklara uyum saglar; hassas tarim, uzaktan algilama ve dijital toprak haritalama gibi alanlarda da kullanilabilir
(Pacci ve Dengiz, 2023).

SMAF modeli toprak kalitesini belirlerken su adimlari izler (Pacci ve ark, 2021);

a) Gosterge Secimi: SMAF, toprak kalitesini belirlemek amaciyla uygun parametreleri seger. Bu parametreler,
agregat stabilitesi, su tutma kapasitesi, organik madde igerigi, pH degeri, besin elementleri, mikrobiyal aktivite
gibi 6zellikleri icerebilir.

b) Degerlendirme: Segilen parametreler, arazi ¢alismalari veya laboratuvar analizleri yapilarak toprak érnekleri
kullanilarak belirlenir. Bu degerlendirme, her parametre igin belirli bir deger araligini belirlemeye yardimci olur.

c) Skorlama: Analiz sonuglarina dayanarak, her parametre icin bir kalite skoru belirlenir. Skorlar, topragin o 6zelligi
icin kalitesini gosterir. Ornegin, yiiksek organik madde icerigi daha yiiksek bir skora sahip olabilirken, toprak
asitligi yiksekse daha dustik bir kalite skoruna sahip olabilir (Karlen ve Stott, 1994).

d) Toplam Puanin Hesaplanmasi: Her parametre icin belirlenen kalite skorlari kullanilarak, toplam bir toprak kalite
puani hesaplanir. Bu puan, topragin genel saghgini ve kalitesini yansitir ve belirli bir zaman dilimindeki
degisiklikleri izlemeye yardimci olur.

e) Yorumlama: Elde edilen toprak kalite puani, topragin mevcut durumu hakkinda bilgi verir. Bu bilgi, toprak
yonetimi stratejileri belirlemede ve toprak islah ¢alismalarinda kullanilabilir.

Topragin genel kalitesini ortaya koyma amaci ile indikatorlerin aldigi degerlerin tek bir indekse dahil
edilmesi amaciyla SMAF modeli, eklemeli indeks yontemini kullanmaktadir. Eklemeli indeks hesabinda soz
konusu indikatorlerin timinden ayri ayri gelen deger toplanmakta ve indikator sayisina bélinerek ortalamasi
belirlenmekte, elde edilen sonug¢ 100 ile ¢arpilarak topragin toprak kalitesi ylizde olarak ifade edilmektedir.
Toprak kalite indeksi asagidaki formiil ile hesaplanmaktadir.
Y Xi

l
n

Toprak kalite skorlamasina yonelik siniflarda elde edilen degerler 40'in altinda ise s6z konusu topraklarin
kalitesi cok diislik, 40-55 arasinda ise diisiik, 55-70 arasinda ise orta, 70-85 arasinda yiksek ve > 85 ise ¢ok yliksek
olarak degerlendirilmektedir (Gugino ve ark., 2009).

Dagilim Haritalarinin Olusturulmasi

Dagilim haritalari ArcGIS 10.8.2 programi kullanilarak Gretilmistir. Haritalama 6ncesi toprak kalite verileri
Uzerinde normal dagilim géstermeyen parametrelere uygun doniisimler yapiimis ve haritalama asamasinda Ters
Mesafe Agirliklandirma (Inverse Distance Weighting /IDW) metodu kullaniimistir.

En fazla kullanilan ¢ok degiskenli enterpolasyon metotlarindan biri olan IDW’nin esasi degeri bilinen
orneklem noktayi kullanarak, degeri bilinmeyen alanlarin agirlikh ortalama degerlerinin tahmin edilmesine
dayanir; bunu yaparken ise uzakliklarin ters mesafe fonksiyonlarindan yararlaniimaktadir.

’1_ 1/d?
1=
y1/a?l
Buradaki varsayim degeri bilinen noktadan hedeflenen noktaya olan uzaklik arttik¢a benzerliklerin azaldig
mantigidir (Li & Heap, 2008).

x 100

TKI=I

BULGULAR ve TARTISMA

Sentinal 2A uydu goriintisiniin 2021 yihinin Nisan ve Mayis aylarina ait goruntilerinin incelenmesi
sonucunda farkl vejetasyon yogunluguna toplam 152 noktadan alinan toprak orneginde kimyasal, fiziksel ve
biyolojik olmak tizere on Ui¢ toprak kalite parametresi incelenmis olup Cizelge 1’ de tanimlayici istatistikleri ortaya
koyulmustur. Topraklarin pH igerikleri 6.93-8.34 arasinda degiskenlik géstermekle birlikte, ortalama 7.80 ile hafif-
orta alkalin reaksiyonlu sinif icerisinde yer almaktadir. Calisma alani toprak orneklerinde kum, silt ve kil
iceriklerine gore killi, killi tin, tin, kumlu killi tin, kumlu kil, kumlu tin olmak Uzere 6 gesit tekstir sinifi
belirlenmistir. Topraklarin organik madde igerikleri ise en diisiik %0.36 ve en yiiksek %17.22 degerleri arasinda
olmak lizere %7,76 ile Olsen ve Dean (1965)’a gore >%4 ile yiiksek sinifta olarak belirlenmistir.

topraklarin verimlilik parametreleri lzerinde 6nemli bir etkiye sahip olan organik madde; topraklarda
agregatlarin olusumu ve dayanikhligina énemli diizeyde katki saglamaktadir (Saygin vd., 2019). Calismada
topraklarin agregat stabiliteleri de organik madde ve icerigindeki durumlara gore %9.51 ve %87.25 arasinda
degisiklik gostermek (zere ortalama %58.26 olarak belirlenmistir. Wagner ve ark. (2000) tarafindan
gerceklestirilen ¢alismada agregat stabilitesi ile kil icerigi arasinda pozitif bir iliski oldugu ortaya konmustur,
calismaya gore toprak icerisinde kil icerigi arttikca 6zgil yilizey alani da artmakta ve bu durum beraberinde
agregat stabilitesini de artirmaktadir (GUmus ve ark., 2016).
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Calisma alani MBC icgerikleri en diisiik 5.88 ve en yliksek 72.99 arasinda degisiklik gostererek ortalama
38.19 olarak, B-glukozidaz enzim aktiviteleri ise en dusik 4.09 ve en yiiksek 132.21 olmak Uzere otalama 60.94
olarak belirlenmistir. Toprak igerisindeki mikrobiyal popliilasyon ve faaliyetlerdeki farkhliklarin toprak sagligi ve
kalitesindeki degisikliklerin iyi bir gostergesi olarak gorev aldigi daha 6nce yapilan c¢alismalarla da ortaya
konmustur (Kennedy ve Papendick 1995, Pankhurst ve ark. 1995).

Cizelge 1. Calisma alani topraklarina ait tanimlayici istatistik degerleri

Toprak Ozellikleri Ort. SS DK Varyans EDD EYD Car. Bas
%Kum 41.80 9.87 23.61 97.54 14.74 81.86 0.10 1.41
%Silt 23.90 5.84 24.43 34.22 3.64 43.29 -0.18 1.64
%Kil 34.28 9.29 27.10 86.42 10.48 67.83 0.47 0.80
%0M 7.76 3.63 46.77 13.17 0.36 17.22 0.32 -0.32
HA 1.26 0.09 7.142 0.00 1.06 1.56 0.26 0.16
%AS 58.26 19.35 33.21 374.46 9.51 87.25 -0.53 -0.83
pH 7.80 0.28 3.58 0.08 6.93 8.34 -0.85 0.75
EC(ds/m) 0.54 0.16 29.62 0.02 0.13 1.00 0.004 -0.22
MBC 38.19 12.95 33.90 167.80 5.88 72.99 -0.19 -0.62
B-glukozidaz 60.94 35.95 58.99 1292.64 4.09 132.21 0.24 -1.22
K mek/100g 0.66 0.45 68.18 0.21 0.09 1.89 0.87 -0.33
Pmg/kg 3.55 3.91 110.14 15.36 0.01 24.28 2.60 8.74
SAR 0.83 0.16 19.27 0.02 0.57 1.89 2.23 10.91

Ort.: Ortalama, SS.: Standart sapma, DK.: Degiskenlik katsayisi, EDD: En Diistik Deger, EYD: En Ylksek Deger, Car: Carpiklk,
Bas: Basiklik, OM: Organik madde, HA: Hacim agirligi, AS: Agregat stabilitesi, MBC: Mikrobiyal biyokiitle karbonu, SAR: Sodyum
adsorbsiyon orani.

Wilding (1985) varyasyon katsayisini (degiskenlik katsayisi); diislk (<%15), orta (%15-35) ve ylksek (> %35)
olarak siniflandirmistir. Siniflandirma sonuglari dikkate alindiginda, ¢alisma alaninin toprak 6zelliklerinden toprak
hacim agirhig1 ve pH ortalamaya gore <%15 degiskenlik ile “dislik’ varyasyon sergilerken kum, silt, kil, AS, EC,
MBC ve SAR ortalamaya gore %15-35 degiskenlik ile “orta” varyasyon sergilemis; OM, B-glukozidaz, K ve P ise
ortalamaya gére >%35 degiskenlik ile “yliksek’ varyasyon sergilemistir. Silt, AS, pH ve MBC degerleri normal
dagilima gore sola garpik (-) diger ozellikler ise saga garpik (+) bir dagilim gostermektedir. Saga carpik bir
dagilimda 6zellikler ortalamadan daha diisiik seviyelerde dagilim sikligina sahip iken sola ¢arpik durumda bunun
tam tersi bir durum hakimdir. Carpiklik katsayisi en yiiksek normalden en uzak dagilim gdsteren 6zellik P olarak
belirlenmistir. P degerinin saga carpik sola yigihmli bir dagilim géstermesi topraklarin fosfor iceriklerinin buyik
bir kisminin ortalamadan (3.55 mg/kg) daha diistik seviyede olmasinin bir sonucudur. Toprak 6zelliklerinden OM,
AS, EC, MBC, B-glukozidaz ve K degerlerinin egrileri normal dagilima gore daha basik (-) bir dagilm gosterirken,
diger parametreler ise daha dik (+) bir dagiim géstermektedir.

Dogal ekosistemdeki degisim ve insan etkisinden dolayi; topraklarin, bitkilerin yetisebilmesi icin gerekli
olan tiim fonksiyonlari saglayabilmesi glin gectikge daha da imkansiz bir hal almaktadir (Govaerts ve ark., 2006).
Bu durum sonucunda hali hazirda dogal fonksiyonlarini saglayabilme potansiyeli diisiik olan mera arazilerinde de
arazi bozulmasi ve biyolojik Gretkenligin geri donisi olmayacak bir hal alarak ¢ollesmeye maruz kalmasi
kacginilmaz bir hal almaktadir (Acar, 2023). Bu durumu kontrol altina almak amaciyla toprak kalitesinin izlenmesi
ve meydana gelen degisimin takip edilmesi, topraklarin stirdirlebilir kullanilmasina ve tiretkenliginin korunarak
iyilestiriimesine olanak saglamaktadir.

Calisma alanina ait fiziksel toprak kalitesi haritasi Sekil 3’ te verilmistir. Alanin toprak kalitesi 32-76
arasinda degisiklik gdstermekle beraber ortalama 65 kalite skoru ile, 55-70 kalite skorlari arasinda olmasindan
dolayi ‘orta kalite’ olarak belirlenmistir. Alanin giineydogusunun toprak kalite durumunun alanin diger kisimlarina
gore daha duslik oldugu gozlemlenmektedir. Alanin batisinda da yine yer yer diisiik kaliteye sahip alanlar olmakla
beraber genel olarak ‘orta’ ve ‘yiiksek’ kaliteye sahip oldugu gézlemlenmektedir.
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Sekil 3. Fiziksel toprak kalitesi dagilim haritasi

S6z konusu alanlarda kalite skorunun diisiik olma sebebi tekstiirde meydana gelen degisikliklere bagl
olarak, kum ve kil igeriginin yiksek olmasindan dolayi; toprakta kum igeriginin yiksek oldugu kisimlarda agregat
yapisinin iyi gelisim gésterememesi ve yarayisli su iceriginin az olmasi, kil igeriginin yiiksek oldugu kisimlarda ise
hidrolik iletkenligin duslik olmasidir. Agregatlasma; tohum ve toprak arasindaki iliski, bitkinin kok gelistirmesi ve
solunumu, hidrolik iletkenlik ve sonug olarak bitkinin gelisimini devam ettirebilmesi agisindan 6nemli role sahiptir
(Dinel ve ark., 1991). Topraklarin gecirgenlik 6zelliklerini, dolayisiyla topraklarda tuz ve kimyasallarin tasinma ve
yikanmasini kontrol eden 6nemli fiziksel bir 6zellik olan hidrolik iletkenlik, topraklar icinde buyuk farkhlik
gostermektedir (Kirda ve Sariyev 2002, Sariyev ve ark., 2020). Ayrica suya dayanikl agregatlarin oraninin yiiksek
olmasi, topraklarin bozulmasindaki ana sebeplerden birisi olarak bilinen toprak erozyonunu engellemektedir
(Dinel ve ark., 1991).

Calisma alanina ait kimyasal toprak kalitesi haritasi Sekil 4’ te verilmistir. Alanin kimyasal toprak kalitesi
52-87 arasinda degisiklik gostermekle beraber ortalama 74 kalite skoru sonucu ile 70-85 kalite skorlari arasinda
olmasi nedeni ile kimyasal toprak kalitesi ‘yliksek kalite’ olarak belirlenmistir.
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Sekil 4. Kimyasal toprak kalitesi dagilim haritasi.

Alanin geneli ylksek ve orta kaliteye sahipken alanin dogusunun kalite durumu batisina goére nispeten
daha dusuk olarak belirlenmistir. Bu alanlarda kaliteyi disiren en dnemli parametrenin ise yarayish fosfor igerigi
olarak gozlemlenmistir. Fosforun ¢ok zor ve ge¢ ¢oziinmesi, onu diger besin elementlerinden ayiran ozelliktir
(Birecikligil ve ark., 2016). Toprakta fosfor onemli islevlere sahip olan fosfor; bitkide iyi bir kok gelisimi,
ciceklenmeyi, meyve tutumu ve olgunlasmasi, Grin kalitesinin artmasi ve bunlara bagh olarak verimliligin
artmaktadir. Pacci ve ark. (2022), Bafra Ovasinda yer alan topraklarda celtik yetistirilen alanlarin toprak kalite
durumunun SMAF (Soil Management Assessment Framework) modeliile degerlendirdikleri calismada topraklarin
fiziksel kalite indikatorlerinin distk (% 50.38) ve yiksek (% 82.12), kimyasal kalite indikatérlerin ise ¢cok dusik (%
36.50) ve orta (% 66.69) siniflari arasinda degiskenlik gosterdigini belirtmislerdir.

Calisma alanina ait biyolojik toprak kalitesi haritasi Sekil 5’ te verilmistir. Alanin biyolojik toprak kalitesi
31-77 arasinda degisiklik gbstermekle beraber, ortalama 54 kalite skoru ile 40-55 kalite skorlari arasinda oldugu
icin ‘dUsik kalite’ olarak belirlenmistir.
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Sekil 5. Biyolojik toprak kalitesi dagilim haritasi.
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Harita incelendiginde galisma alaninin batisinin glineyine gére daha yiiksek kaliteye sahip oldugu, ancak
genel olarak galisma alaninin biyolojik kalitesinin dislik-orta siniflarda oldugu gozlemlenmektedir. Bunun
nedeninin, ¢alisma alaninin biyolojik kalite durumunu SMAF modeli ile ortaya koymada kullanilan iki biyolojik
toprak parametresinden biri olan B-glukozidaz enzim aktivitesinin aldig1 disiik kalite skorlari oldugu
belirlenmistir. B-glukozidaz enzimi topraklarda B-glukosidlerin hidrolizini katalize eden bir enzimdir. S6z konusu
bu enzimin aktivitesi, organik maddenin ayrismasi hakkinda fikir vermektedir ve organik maddenin hidrolizini
kapsamasi sebebi ile toprak kalitesi lizerinde 6nemli bir role sahiptir (Ndiaye ve ark., 2000). Alaboz ve ark. (2022),
Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi kampiisii icerisinde yer alan calisma alaninda, SMAF modelinden
yararlanarak topraklarin fiziksel, kimyasal, biyolojik ve genel kalite durumlarini belirledikleri ¢calisma kalite
skorlarindaki distkligiin en 6nemli etkeninin biyolojik kalite indikatorlerinden kaynaklandigini, bunun yaninda
organik atiklarin topraklarin kalite durumlari Gizerinde olumlu etkiye sahip oldugunu ifade etmislerdir.

Calisma alanina ait genel toprak kalitesi haritasi Sekil 6" da verilmistir. Alanin toprak kalitesi 43-76 arasinda
degisiklik gostermekle beraber ortalama 64 kalite skoru ile 55-70 kalite skorlari arasinda oldugu igin ‘orta kalite’
olarak belirlenmistir.
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Sekil 6. Genel toprak kalitesi dagilim haritasi.

Alanin batisinin toprak kalite durumunun alanin dogusuna goére daha iyi oldugu ancak genel olarak tim
alanin orta kaliteye sahip oldugu haritada da gézlemlenmektedir. Bu durum ¢alisma alaninin dogusundaki fiziksel,
kimyasal ve biyolojik toprak parametrelerinin, meralarin strdirulebilirligini devam ettirebilmesi icin gerekli
toprak sartlarini saglayamayacak; fonksiyonlarini yerine getiremeyecek olusundan kaynaklanmaktadir. Pacci ve
Dengiz (2023), SMAF modelinden yararlanarak toprak kalite 6zelliklerini belirledikleri calismada inceledikleri
alana ait topraklarin aygicegi tarimiigin kimyasal kalite indeksinin dusuk, fiziksel toprak kalite orta, biyolojik kalite
indeksinin ise ylksek, toplam kalite indeks degerlerinin ise yliksek diizeyde oldugunu belirlemislerdir.

SONUC ve ONERILER

Sivas ili Ulas ilgesi Aciyurt kdyiine ait mera alanlarinin toprak kalite durumlarini ortaya koyma amaciyla
calismada, toprak kalitesinin en iyi sekilde belirlenmesi icin topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
fonksiyonlarini birbirine entegre ederek kullanmak amaci ile olusturulan SMAF modeli kullaniimistir. Elde edilen
sonuglar; ¢alisma alani olan meranin genel toprak istek ozellikleri dikkate alinarak hesaplanan fiziksel kalite
skorunun orta, kimyasal kalite skorunun yiksek, biyolojik kalite skorunun diisiik ve sonug olarak genel kalite
skorunun da orta oldugunu ortaya koymustur. Fiziksel toprak parametreleri icerisinde yiksek kum icerigi,
kimyasal toprak kalitesi lizerinde yarayish fosfor icerigi, biyolojik toprak kalitesi (izerinde B-glukozidaz enzim
aktivitesi olumsuz etki yaptigl ortaya konulmustur. Genel kalite degerlendirmesine gore orta kalite sinifinda
degerlendirilen topraklar, mera alanlarinin strdurilebilir olarak kullaniminin saglanmasi agisindan kalitesinin
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yillar icerisinde degisimini izlenmesi, kalitesinin ylkseltilmesi ve strdurulebilirliginin saglanmasi agisindan tesvik
edecek uygulamalar yapilmasi gerekmektedir. Kalite igeriginin dusik olarak tanimlandigi alanlarda mera
kullaniminin belirli bir planlamaya tabi tutulmasi, kontrolli otlatma faaliyetlerinin gergeklestiriimesi ile
mumkiindir. Aksi takdirde yapilacak bilingsiz ve kontrolsiiz olarak asiri otlatiimasi, meralarin orta ve zayif olan
ozelliklerinin cok daha kotliye gitmesine neden olacaktir.

Pilot alan olarak secilmis alanda yapilan bu c¢alisma, SMAF modelinin toprak kalitesinin
degerlendiriimesinde 6nemli bir arag olarak kullanilabilecegi ve bdylelikle giftgilerin, arazi yoneticilerinin ve
politikacilarin stirdlrulebilir arazi kullanimi ve yénetim uygulamalarina dair daha iyi ve etkin kararlar almasi
acgisindan yardimci bir kaynak olarak degerlendirilebilecek niteliktedir.

Tesekkiir: Bu calisma, Sivas Bilim ve Teknoloji Universitesi Rektérligii Bilimsel Arastirma Projeleri (BAP)
KoordinatorlGgi tarafindan “2022-GENL-TBT-0006” proje numarasi ile desteklenmistir. Desteklerinden dolayi
Sivas Bilim ve Teknoloji Universitesi Rektorliigi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinatorliigii'ne tesekkiir ederiz.

Cikar Catigsmasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda herhangi bir gikar gatismasi olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan ederler.
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