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ismi Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi olarak degismistir.

Journal of Agricultural Faculty of Uludag University started its publication in 1982. The name of our university
has been changed as Bursa Uludag University due to the legislation published at the official gazette with the
issue 30425 on 10.05.2018. Therefore the name of our journal was also changed as Journal of Agricultural
Faculty of Bursa Uludag University.
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It is aimed to publish the research and reviews in the fields of agriculture and life sciences in Turkish and
English, and to share the knowledge at national and international level.
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ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE
Gelis Tarihi (Received): 25.05.2024

Kabul Tarihi (Accepted): 24.12.2024

Investigation of the Effects of Foliar Amino Acid, Melatonin and Potassium

Applications on Spinach Cultivar under Water Stress*

Nezahat TURFAN"

Abstract: The main objective of this study is to explore the potential benefits of exogenous supplements of
asparagine (Asn), phenylalanine (Phe), melatonin (Mel), and potassium nitrate (KNOs) in mitigating the effects
of water deficiency (WD) on spinach. The improvement effects of four chemicals on WD-stressed seedlings
were assessed by comparing growth rate traits, chlorophyll, secondary metabolites, nitrogenous compounds,
mineral contents and variations in antioxidant enzyme activity. According to the results, the growth rate traits of
seedlings were reduced with WD stress, but the exogenous supplements of Asn, Phe, Melatonin, and KNOj;
alleviated the suppressing effect of drought on growth parameters. Supplements of four stimulants led to a
marked boost in the content of chlorophyll, lutein, anthocyanin, phenolic compounds, flavonoids, proline, and
glycine betaine (GB) in the WD-stressed seedlings compared to the control. Moreover, these substances
suppressed the generation of malondialdehyde (MDA) and hydrogen peroxide (H,0,) in seedlings under WD
stress but caused a significant enhancement in polyphenol oxidase (PPO), ascorbate peroxidase (APX), catalase
(CAT), peroxidase (POD) and superoxide dismutase SOD) activities. The WD stress reduced magnesium (Mg),
calcium (Ca), manganese (Mn) and iron (Fe) levels, but boosted the accumulation of potassium (K), phosphorus
(P), sulfur (S), nickel (Ni), copper (Cu) and zinc (Zn) levels. Considering all data, it can be said that an
exogenous supply of Asn, Phe, Mel and KNO; to the Acosta spinach variety exposed to WD stress made a
significant contribution to increasing yield and nutritional quality by preventing oxidative stress and

strengthening enzymatic and non-enzymatic defences.

Keywords: Antioxidant, nutrition, spinach growth, stimulants, water stress.

The study does not require approval from an ethics committee. The article has been prepared according to research and
publication ethics.

Sorumlu yazar/Corresponding Author: 1 Nezahat TURFAN Kastamonu University, Science Faculty, Biology
Department, Kuzeykent, 37150, Kastamonu, Tiirkiye, ntrufan@kastamonu.edu.tr OrcID 0000-0002 5753-0390

Atif/Citation: Turfan, N. 2025. Investigation of the Effects of Exogenous Amino Acid, Melatonin and Potassium|
Applications on The Responses of Acosta Spinach to Drought. Bursa Uludag Univ. Ziraat Fak. Derg., 39(1), 1-22,
https://doi.org/10.20479/bursauludagziraat. 1489707
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Yapraktan Amino Asit, Melatonin ve Potasyum Uygulamalarinin Ispanagin

Su Stresine Toleransindaki Etkilerinin incelenmesi

Oz: Bu calismanin temel amaci, su eksikligi stresinin (WD) 1spanak iizerindeki etkilerini hafifletmede asparajin
(Asn), fenilalanin (Phe), melatonin (Mel) ve potasyum nitrat (KNO;) ekzogen uygulamalarinin potansiyel
faydalarint arastirmaktir. Bu dort kimyasalin kuraklik stresindeki fideler lizerindeki iyilestirici etkileri, biiylime
hiz1 6zellikleri, klorofil, ikincil metabolitler, azotlu bilesikler, mineral igerikleri ve antioksidan enzim
aktivitesindeki degisimler karsilastirilarak degerlendirilmistir. Sonuglara gére, WD uygulamasiyla 1spanak
fidelerinin biiylime hizi 6zellikleri azalmis ancak Asn, Phe, Mel ve KNOj; ilaveleri kurakliin biiyiime
parametreleri iizerindeki baskilayici etkisini hafifletmigtir. Dort uyaricinin uygulamasi, WD stresine maruz
birakilan fidelerde kontrole kiyasla klorofil, lutein, antosiyanin, fenolik bilesikler, flavonoidler, prolin ve
glisinbetain (GB) igeriginde 6nemli bir artisa yol agmustir. Ayrica bu uyaricilar WD stresi altindaki fidelerde
malondialdehit (MDA) ve hidroejen peroksit (H,O,) iiretimini baskilamis ancak polifenol oksidaz (PPO),
askorbat peroksidaz (APX), katalaz (CAT), proksidaz (POD) ve siiperoksit dismutaz (SOD) aktivitelerinde
o6nemli bir artisa neden olmustur. WD uygulamasiyla magnezyum (Mg), kalsiyum (Ca), mangan (Mn) vedemir
(Fe) diizeyleri azalirken, potasyum (K), fosfor (P), siilfiir (S), nikel (Ni), bakir (Cu) ¢inko (Zn) diizeyleri
artirmistir. Veriler degerlendirildiginde, su eksikligi stresine maruz kalan Acosta 1spanak ¢esidine digaridan Asn,
Phe, Mel ve KNO; verilmesinin, oksidatif stresi Onleyerek, enzimatik ve enzimatik olmayan savunma

mekanizmasini giiclendirerek verim ve besin kalitesinin artmasina dnemli katki sagladig1 sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Antioksidant, besin, ispanak kiiltiirii, uyaricilar, su stresi.

Introduction

Spinach (Spinacia oleracea L.) is a leafy crop rich in pigments, secondary production, nitrogenous compounds,
vitamins, antioxidant enzymes, and minerals that benefit human health. It is a vegetable that is not selective in
the climate, can grow in almost every region with its summer and winter cultivars, has a short vegetation period
and is less costly than other vegetables (Giirel, 2024). Furthermore, spinach is a versatile crop that can be
marketed as fresh or frozen and is even used to produce baby food. Due to the rising demand for nutritious, safe
and economical food sources, the need for spinach production increases even more (Yaman Tiirkkan and Kibar,
2022). On the other hand, spinach cultivation, like other agricultural products, is not primarily affected by water
deficiency, leading to approximately 65% of global yield loss (Hamed et al., 2025). Due to water taking up 80-
95% of the fresh biomass of any species, the absence of its impairs morphological, physiological and
biochemical functions, resulting in reduced crop productivity (Akpinar et al., 2021). According to researchers,
the decrease in biomass is mainly due to water deficiency, which interrupts photosynthetic metabolism, inhibits

the synthesis of pigments, and inhibits cell division in vegetative organs (Seymen et al., 2024). The most visible
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symptoms of water stress are the alterations in leaf characteristics such as yellowing, rolling, permanent wilting,
early leaf senescence, and smaller sizes (Jafari et al., 2022). Additionally, water stress can trigger oxidative stress,
which disturbs the stability of cellular structures and inhibits the accumulation of compatible solutes (Gilani et
al., 2020; Jalali et al., 2020). Wen et al. (2017) and Akin and Kaya (2023) expressed that water stress caused a loss
of viability, suppressed elongation, and prevented respiration in plant root cells. The breeding method still
maintains its importance in crop production under water deficiencies. However, using bioactive substances to
enhance plant resistance can boost yield and nutritional quality by activating various mechanisms, including
pigments, osmolytes, secondary components, and antioxidant defences (Fang et al., 2022; Turfan et al., 2024).
Recently, the use of amino acid (Kaya et al., 2013; Turfan, 2023b), melatonin (Sadak et al., 2020), and mineral
fertilisers (Aksahin and Giilser, 2020; Kaya, 2024) has been considered a promising strategy to stabilise cellular
membranes, adjust cytoplasmic solutes, and enhance water and mineral availability from the roots. These
stimulants are easily absorbed by leaf tissues and used in biochemical reactions that regulate growth and
development (Turfan et al., 2024; Hamed et al., 2025). Studies show that stimulant supply results in faster,
stronger defence responses in crops compared to controls. Stimulants offer beneficial effects such as improving
nutrient-water availability, enhancing photosynthetic gain, activating enzymatic and non-enzymatic defences,
and boosting agronomic quality by promoting vegetative growth (Aksahin and Giilser, 2020; Turfan, 2023a).
Asparagine (Asn), an essential amino acid in nitrogen metabolism and storage, serves as the phloem's primary
transporter for reduced nitrogen due to its high nitrogen-to-carbon ratio (Kaya et al., 2013). It also plays a key
role in sulfur absorption and the accumulation of compatible solutes within plant cells. Qu et al. (2019) and
Soares et al. (2020) found that Asn regulates sugar utilisation in plant roots. Supplying Asn foliar to cotton under
drought conditions enhanced growth by activating antioxidant defences (Akin and Kaya, 2023). Phenylalanine
(Phe), an aromatic amino acid, serves as a substrate for numerous compounds and a precursor for secondary
metabolites, including flavonoids, phenolic acids, anthocyanins, tannins, benzenoids, and phenylpropanoids,
which contribute to plants' combat stress (Jiao et al., 2018). Studies by Aghaei et al. (2019) and Ramzan et al.
(2023) displayed that exogenous phenylalanine boosts growth and antioxidant defence in drought-stressed
mustard and cotton plants. Melatonin, a water- and fat-soluble molecule, protects cell membranes from oxidative
stress (Turfan, 2023a). Exogenous Mel supply reduces MDA and ROS production in plants under drought
conditions. It also enhances chlorophyll, secondary metabolites, and compatible solutes during stress (Zhang et
al., 2016). Potassium (K) has multiple roles in metabolic processes, including maintaining cell turgidity,
regulating plant-water relations, photosynthesis, ATP balance, nutrient uptake, phloem transport, and stress
resistance (Zahoor et al., 2017). Studies showed that melatonin and KNO; mitigate drought-induced oxidative
damage by activating defence systems. Exogenous melatonin has improved drought stress tolerance in cabbage
(Zhang et al., 2016), moringa (Sadak et al., 2020), and cauliflower (El-Bauome et al., 2022). Similarly, the
KNOj; application boosted the yield and quality of spinach and potato under water-deficient conditions (Gilani et
al., 2020; Bukhari et al., 2023). Under drought, the synthesis of some chemicals is suppressed while others are
promoted, helping plants survive by protecting them from oxidative damage. These strategies could be more

effective in drought-sensitive species, where exogenous supplements can strengthen adaptation mechanisms.
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While each substance enhances resistance through similar mechanisms, they generally activate different
pathways. Numerous studies have documented the response of crop species to drought conditions and the
drought tolerance of other plants when supplemented with asparagine, phenylalanine, melatonin, and potassium.
However, the specific modulatory roles of these four compounds in mediating drought responses in this species
remain to be elucidated. Therefore, revealing four substances' similar and particular influences on adaptation
mechanisms can provide significant clues to developing a better strategy in leafy vegetable cultivation under
drought conditions. Also, like all other crops, spinach responds to drought conditions by altering its bioactive
components' content and diversity, reflecting its nutritional quality (Ekinci et al.,2015). This event may be
advantageous in stimulating drought tolerance and understanding the production mechanism of specific targeted
compounds important in nutritional values. Therefore, investigating the effects of exogenous amino acids,
melatonin and KNO; supplements on spinach under drought conditions may offer valuable opportunities to
produce targeted, chemically rich spinach with diverse properties. The essential aim of this study is to compare
the effects of exogenous asparagine, phenylalanine, melatonin and KNO; supplements on the morphological,

physiological and biochemical responses to drought in the Acosta F1 spinach variety.

Materials and Methods

Description of experimental design

This experiment was conducted between 16 November 2022 and 16 March 2023 in plastic greenhouse
conditions with three replications using balcony-type pots (70 x 18 x 17) as four pots for each replicate by a
completely randomised design. A mixture of peat and perlite in a 3:1 ratio (v/v) was used for growing spinach
seedlings, with each pot filled to a capacity of 16 L (Yaman Tiirkkan and Kibar, 2022). In the greenhouse, mean
temperatures in November, December, January, February, and March are 8.8, 3.44, -0.8, 7.2 °C, and 16.38 °C,
respectively. In addition, mean relative humidity values were 70, 75, 77, 68, and 72 per cent for five months. All
cultivation continued for about five months, during which the minimum temperature was -14.8°C (January) and
the maximum temperature was 16.39 °C (March). Acosta 1 spinach cultivar was used in the present study. It is a
species that is tolerant of low temperatures, fragility, and diseases and suitable for greenhouse and open-area
growing (Turfan, 2023a). Seeds were surface sterilised with sodium hypochlorite (1%) for 5 min, followed by
thorough cleaning with distilled water. The soil's nutrient components, EC, and pH values are presented in Table

1.

Table 1. Some properties of the soil used in the experiments

ds
o k -1
% mg kg !
Mg K Ca P S Fe Mn Zn Cu Ni EC pH
Soil 26.85 14.88 79.00 3.35 2.40 4130 99090 46.80 44.40 142.00 | 6.70  6.30
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Table 2. Properties and concentrations of chemicals used in this study

Group Concentration Abbreviations
1 Without application Control

2 Water deficiency (40%) WD

3 L-Asparagine (2.6 mM) Asn

4 Asparagine + Water deficiency Asn+ WD
5 L-Phenyalalnine (3.4 mM) Phe

6 Phenylalanine + Water deficient Phe+WD
7 Melatonin (50 mM) Mel

8 Melatonin + Water deficiency Mel+WD
9 KNO; (50 mM) KNO;
10 KNO;+Water deficient KNO;+WD

While the major element levels of the soil ranged from 2.40 (S) to 79.00% (Ca), trace elements ranged from
44.0 to 4130 mg. The soil's pH value was found to be 6.26, and its electrical conductivity (EC) was 6.7 dS m™.

After sowing, all pots were rinsed with nutrient solution (Hoagland and Arnon, 1950.) twice a week until L-
asparagine (Asn), L-Phenylalanine, Melatonin (Mel), and KNO; applications were started. L-Asparagine (L-
Asparagine monohydrate, Sigma, CAS: 5794-13-8), L-Phenylalanine (L-Phenylalanine, Sigma, CAS: 63-91-2),
Melatonin (Melatonin Sigma CAS:73-31-4), and KNO; (KNO;: 50 mM, Merck CAS: 7757-79-11) applications
were started when the seedlings were at the 4-5 leaf stage. Water stress treatments were imposed on the plants
for eight weeks, beginning four weeks after transplanting (at 4-6 leaves). Spinach plants were harvested in the
ninth week. The chemicals to be applied from the leaves have been prepared by dissolving the determined

concentrations in the nutrient solution (Hoagland and Arnon, 1950).

The application models of the study are given in Table 2. The doses of applied stimulants were defined by a
preliminary trial performed with a vial. To this end, we observed concentrations that promote a noticeable
increase in the shoot, root, and leaf lengths, as well as the fresh weight of seedlings for each stimulant to identify

growth-stimulating doses.

The water shortage level was selected by determining the concentration that inhibited vegetative
development in seedlings by around 40%. Drought stress was maintained through field capacity (40%). Initially,
1 kg of soil mixture (peat: perlite) was taken, and an adequate water level was added until it was fully saturated.
After that, the pot was kept for 24 hours so that gravitational water could completely leak out through
gravitational pull. Finally, 100 % field capacity (FC) was determined by using the equation (Ozbek and Kaman,
2014).

FC (%) =Water Added-Water leached

Morphological measurement

Shoot and root lengths were measured using a measuring tape. Fresh (FW) and dry weight (DW) were taken
using the digital weight balance. Samples were oven-dried at 60 °C for 72 h to record dry weight (Cemeroglu,
2007).
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Elemental analyses

For measurement of soil and leaf element (Mg, P, S, K, Ca, Na, Cl, Al, Mn, Fe, Ni, Zn and Cu) status, soil (taken
before setting up experiments) and leaf samples were dried at 65 °C and powdered. These samples were used to
determine the elemental analysis in Kastamonu University's Central Research Laboratory using the ICP-OES

(SpectroBlue II) device.

Determination of pigment and secondary compounds

Measurements of leaf chlorophyll (SPAD) contents were performed using a SPAD device (SPAD-502, Minolta
Corporation, Ltd., Osaka, Japan) from the very top of the leaf stem of 10 leaves per group, moving towards the
tip of the leaf, and the chlorophyll content was determined by taking the average of the values obtained. The
lutein contents were measured using the methods described by Kukric et al. (2012). For total phenolic
estimation, Folin-Denis reagent was employed by using a double-beam UV-visible spectrophotometer (Folin and
Denis, 1915). The absorbance was recorded at 660 nm, and the total phenolic content was calculated using the
standard curve of 0.1mg mL gallic acid, which was expressed in mg g dry weight. Total flavonoids were
measured using Kumaran and Karunakaran's method (2006). A 500 mg leaf tissue was homogenised in 10 mL of
80% methanol solution. The reaction solution contained 4 mL deionised water and 1 mL extract, 0.3 mL of 5%
NaNO,. Further, 0.3 mL AICl; and 2 mL NaOH were added. The absorbance was recorded at 510 nm.
Polyphenol oxidase (PPO) activity of spinach tissue was performed by monitoring the increase in absorbance at
420 nm for 4-methyl catechol spectrophotometrically (Kumar et al., 2008). The assaying mixture (3 mL)
contained 100 mM sodium phosphate buffer (pH 7.0), five mM 4-methyl catechol and 500 pL of crude extract.
The total volume of the reaction mixture was 3.0 mL. One unit (U) of enzyme activity was defined as the amount
of the enzyme that caused a change of 0.001 in absorbance per minute. The total nitrate (TN) content was
determined by using the salicylic acid method (Cataldo et al., 1975). The absorbance was measured at 410 nm,
and the TN level was calculated using the equation obtained from the NO; standard curve. The NT was
expressed as mg g'. The amount of proline was estimated using a standard curve, as suggested by Bates' method
(1973). The proline content was expressed in pmol g'1 considering the molecular weight of the proline. The
glycine betaine (GB) content was determined using the method introduced by Grieve and Grattan (1983).
Measurement of malondialdehyde (MDA) content was employed by the Lutts et al. (1996) method. Firstly, 500
mg spinach samples were homogenized in 5 mL 5% trichloroacetic acid (TCA) and then centrifuged at 10 000 x
g for 15 minutes. 4 mL of the supernatant was taken and 1 mL of 0.5% TBA (thiobarbituric acid) solution was
added. The reaction mixture was incubated in boiling water (95 °C) for 60 minutes. The absorbance of the
samples cooled in an ice bath was noted at 532 nm and 600nm. The level of MDA was estimated as pmol g
using the extinction coefficient of 155 mM™. In the hydrogen peroxide (H,0,) assaying, the method described by
Velikova et al. (2000) was followed. A 500 mg sample was extracted with 0.1% TCA. After centrifuging at 12
000 x g for 15 minutes, 0.5 mL phosphate buffer (pH 7.0) and 1 mL potassium iodide (KI) were added to the
supernatant (0.5 mL). The absorbance was read at 355 nm and H,O, concentration was calculated with the H,O,

standard curve.
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Antioxidant Enzymes Activities

Antioxidant enzyme extraction of spinach samples was conducted with sodium phosphate buffer solution (50
mM, pH 7.6). 500 mg samples were homogenised in a 5 mL buffer containing 0.1 mM Na-EDTA
(ethylenediamine tetraacetic acid disodium salt) and centrifuged for 15 min at 15 000 rpm at 4°C. The obtained
supernatant was used in the measurements of antioxidant enzyme activities such as ascorbate peroxidase (APX),
catalase (CAT), peroxidase (POD), and superoxide dismutase (SOD) (Zhang et al., 2006). The ascorbate
peroxidase (APX) activity was determined by recording the decline in absorbance at 290 nm as ascorbate is
oxidised in the presence of hydrogen peroxide (H,0O,). Activity measurement was performed with a mixture
consisting of 0.5 mM ascorbate, 100 mM sodium phosphate buffer (pH 7.0) and enzyme extract. The reaction
was started by adding H,O, to the indicated mixture. APX activity of samples was defined as mg protein” min™.
The catalase (CAT) activity of samples was assayed by measuring the decomposition of H,O, by the catalase
enzyme present in the crude extract. The reaction mixture contained 100 mM sodium phosphate buffer (pH 7.0),
30 mM H,0,, and 100 pL of crude extract. One unit (U) of CAT activity was expressed as the amount of
enzyme that caused an absorbance change of 0.001 per minute under assay conditions. The peroxidase (POD)
activity was determined by measuring the oxidation of guaiacol, in the presence of H,O, by the peroxidase
enzyme present in the enzyme extract. The reaction mixture contained 2 mL of buffer (composed of 400 pL of 8
mM guaiacol and 1600 pL of 100 mM sodium phosphate buffer, pH 6.4), | mL of 24 mM H,0O,, and 0.5 mL of
enzyme extract. Absorbance values were recorded twice at 30-s intervals at 470 nm. POD activity was expressed
as U pl”' min"'. The superoxide dismutase (SOD) activity was determined by inhibition of the photochemical
reduction of NBT (nitroblue tetrazolium). The reaction mixture (5 ml) consisted of 50 mM sodium phosphate
buffer (pH 7.4), 130 mM methionine, nitroblue tetrazolium (750 um), EDTA (100 pM), riboflavin (20 uM), and
enzyme extract (100 pL). Each sample was illuminated with light (60 mol m? s') for 15 minutes, and

absorbance was then read at 560 nm. One unit (U) of SOD activity was expressed as a U mg'1 protein.

Relative water content (RWC)

RWC of leaves was measured using the method of Turfan et al. (2024). First, the fresh weight of approximately
1 cm leaf discs was recorded (Fresh Weight: FW). The leaf discs were then placed in a petri dish filled with
deionised water and kept there for 4 hours. After noting the turgid weight (TW) of the samples, they were dried
in an oven at 70°C for 48 hours. Finally, the dry weight was recorded, and the leaf RWC was calculated using
the following formula: RWC (%) = [(FW - DW) / (TW - DW)] x 100 (I)

FW: Fresh weight, DW: Dry weight, TW: Turgid weight

Statistical Analysis

All experimental data related to the amino acids, melatonin and potassium supplements to the spinach seedlings
under drought stress on growth rate traits, chemical constituents, and element accumulation were subjected to

multiple analyses of variance (MANOVA) using SPSS statistical software (SPSS for Windows, Version 16).
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Following the results of MANOVA, Tukey’s honest significance difference (HSD) test (o= 0.05) was also

applied.

Results

Variation of morphological traits in the spinach seedlings

The present experiment gives data from the growth rate traits obtained in Table 3. Shoot height ranged from
11.26 to 20.82 cm, root height from 9.24 to 14.99 cm, fresh weight of a plant from 5.15 to 10.90 g, and fresh

weight of a leaf from 0.81 to 1.55 g, respectively.

Table 3. Variation of leaf growth rate parameters of spinach seedlings

SH RH P-FW L-FW LH LBH LW Leaf

(cm) (cm) (@ (@ (cm) (cm) (cm) number
Control 14.98+0.13° | 12.85+12° | 6.80+0.11° | 1.06+0.03° | 10.85+0.18%| 6.92+0.04° | 3.98+0.05° | 11.3+0.22°
WD 11.26+0.13% | 9.24+0.09° | 5.15+0.08% | 0.81+0.02¢ | 9.54+0.10° | 5.82+0.05° | 3.50+0.07° | 9.8+0.14°
Asn 17.96+0.20° | 14.25+0.08" | 10.10+0.14% | 1.39+0.02% |12.204+0.13%| 8.02+0.04* | 4.97+0.04®® | 13.1+0.24"
Asn-WD 16.54+0.18° | 13.06+0.17% | 7.83+0.09* | 1.11+0.03° | 11.59+0.15°| 7.11+0.03" | 4.02+0.05° | 11.2+0.14°
Mel 16.84+0.18° | 13.98+0.11% | 8.71£0.10° | 1.15+0.03° |12.39+0.16%| 7.49+0.09® | 4.13+0.03° | 12.4+0.16™
Mel-WD 15.78+0.11% | 12.98+0.09%° | 7.59+0.08" | 1.11+0.03" | 12.00+0.08° | 7.11+0.05° | 3.91+0.03* | 10.6+0.16°
Phe 17.3040.15° | 14.31+0.10% | 8.88+0.10° | 1.3240.03% | 13.84+0.10% | 7.85+0.12% | 4.88+0.09% | 12.8+0.20®
Phe-WD 16.02+0.10% | 12.37+0.96° | 7.87+0.10% | 1.18+0.02° |12.28+0.11%*| 7.26+0.07% | 4.50+0.09%° | 11.5+0.17°
KNO, 20.82+0.07° | 14.99+0.11% | 10.90+0.0° | 1.55+0.04° | 14.01+0.05° | 8.65+0.11* | 5.10+0.02* | 13.4+0.17°
KNO3-WD | 17.3240.12° | 13.07+0.09% | 7.98+0.07% | 1.2940.03 [12.07+0.16™| 8.24+0.13% | 4.62+0.08% | 11.3+0.16"
F 424.07 27.604 323.224 191.82 86.50 138.98 148.17 45.04
P <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001

*: Means (+: n=10 in the same column for each trait in each group with the same lower-case letter are not significantly
different by the MANOVA test at P < 0.001. WD: Water deficient, Asn: Asparagine, Mel: Melatonin, Phe: L-Phenylalanine;
SH: Shoot height, RH: Root height, P-FW: Plant fresh weight, L-FW: Leaf fresh weight, LH: Leaf height, LBH: Leaf blade
height, LW: Lamina width.

Water deficiency caused a 24.81% decrease in shoot development, a 27.61% decrease in root length and a
24.34% decrease in fresh weight compared to the control (P< 0.001). Fresh weight was in the range of 0.81 and
1.55 g, leaf height in the range of 9.54 and 13.84 cm, blade height in the range of 5.82 and 8.65 cm, and blade
width between 3.50 and 4.88 cm. Leaf numbers ranged from 9.80 to 13.40, and they were found to be highest
with just the KNOj; supplement and the lowest with the WD (Table 3). Results exhibited that WD application led
to a significant decline in growth rate traits, which was reflected in a reduction in shoot, root, and leaf
characteristics (Table 3). On the contrary, foliar applications led to an increase in these parameters. However, the
growth rates of seedlings exogenously supplemented with four substances under water stress were lower than

those treated with just four stimulators.
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Variation of pigment and secondary metabolite content

The effect of AsntWD, Mel+WD, Phe+WD, and KNO;+WD supplements on the pigment and secondary

metabolites in spinach seedlings was summarised in Figure 1a-f.

< 21 & p 5 6 5 b
&:}gcd c ¢ be ¢ bc£5 de de d
= 12 d E;‘ef
| =]
i o |
5 51
23 .—10
<0 VpEETALANA
QL g0 8QoxA @ L =
z4z35zaz95z B<?2$m?§$
& = o & o o o o) ™
& = & ¢ < = & ¢
a g|\b v

Figure 1. Variation of chlorophyll (a) and lutein (b) in the seedling. C: Control, WD: Water deficiency, Asn:
Asparagine, Mel: Melatonin, Phe: Phenylalanine. *: Means (£: n=3 in the same column for each trait in each

group with the same lower-case letter are not significantly different by the MANOVA test at P < 0.001.

The chlorophyll content (SPAD) of the seedlings varied between 10.22 and 22.59, with the lowest value in
the WD-stressed group (29.61%) and the highest value in the just KNO; (55.62%) and Mel (41.76%)-applied
seedlings (Figure la). The stimulants that most enriched the amount of chlorophyll in the WD-stressed group
were Mel at 82%, followed by KNO; at 61.25%. Lutein content was the lowest in the control (2.64 mg), but it
reached the highest values with the KNO; (6.59-6.73 mg) and the Phe-applied groups (4.46-5.26 mg) (Figure
1b).

Secondary metabolites, including anthocyanin, polyphenol, flavonoid, and also enzymes involved (PPO) in
the synthesis of these compounds significantly altered (P<0.001) by WD and exogenous supplementations
(Figures 2a-d). The WD stress caused a notable decrease in anthocyanin (38.78%), flavonoid (22.91%) and total
phenolic compounds (26.36%) regarding the control. Contrarily, the highest incremental values of these

compounds were achieved with just the Phe application (82.59%, 58.77%, and 82.00%, respectively).
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Figure 2. Variation of anthocyanin (a), total phenolic (TP: b), flavonoid (c), and polyphenol oxidase activity
(PPO: d) in the seedling. C: Control, WD: Water deficiency, Asn: Asparagine, Mel: Melatonin, Phe:
Phenylalanine. *: Means (£: n=3 in the same column for each trait in each group with the same lower-case

letter are not significantly different by the MANOVA test at P < 0.001.

PPO activity in seedlings varied from 1.87 to 5.77 EU, significantly decreasing with the WD (26.36%).
Enzyme activity peaked with the Phe supplement, followed by the Phe-WD group (Figure 2d).

Nitrogenous compounds

The total nitrate (NT) content of spinach seedlings ranged from 1.65 mg (Phe) to 4.89 mg (WD) (Figure 2a). The
nitrate accumulation of seedlings ranged from 2.13 to 4.96 mg (WD-KNO3), proline from 8.70 (WD) to 17.88
(Asn), and GB from 1.71 (WD) to 4.35 mg (Asn), respectively (Figure 3a-d). The WD evoked the accumulation
of nitrate, whereas it reduced the proline and GB contents. In addition, the four substances improved the amount
of proline and GB in both unstressed and drought-stressed seedlings while significantly suppressing nitrate
accumulation (Figure 3b-3c). Compared to the control, the highest proline and GB contents in the seedlings were
found in the Asn group, while the lowest nitrate content was seen in the KNOj3 and the Phe groups. In this study,

RWC levels were in the range of 58.66% (WD) and 90.46% (KNOs;) in seedlings (Figure 3d). With the

10
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supplementation of the four substances, there was a significant increase in RWC levels, even in those subjected
to drought. In unstressed plants, the highest RWC level was recorded with Asn (26.00%) and Mel (28.44%),
while the highest RWC level was obtained with KNO3 (24.51%) and Mel (17.60%) application in WD-stressed

groups (Figure 3d).
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Figure 3. Variation of total nitrate (a), proline (b), glycine betaine (c), and RWC (d) in seedlings. C: Control,
WD: Water deficiency, Asn: Asparagine, Mel: Melatonin, Phe: Phenylalanine, GB: Glycinebetaine. *: Means
(x: n=3 in the same column for each trait in each group with the same lower-case letter are not significantly

different by the MANOVA test at P < 0.001.

Variation of Oxidative Stress and Enzyme Activities
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Figure 4. Variation of MDA (a) and H>O; (b) concentrations of seedlings. C: Control, WD: Water deficiency,
Asn: Asparagine, Mel: Melatonin, Phe: Phenylalanine; *: Means (£: n=3 in the same column for each trait in

each group with the same lower-case letter are not significantly different by MANOVA test at P < 0.001.
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In this study, there was a marked rise in MDA (19.50%) and H,O, (23.70%) contents in the stressed
seedlings compared to the control. In contrast, a considerable reduction occurred in the levels of MDA and H,0,
with just four supplements in the unstressed seedlings, especially in the Mel-applied (20.83, 27.16%) (Figure 4a-
b). However, exogenous supplements to WD-suffered seedlings reduced MDA and H,0, content compared to

just stimulants applied groups.
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Figure 5. Variations of APX (a), CAT (b), POD (c), and SOD (d) activities in spinach seedlings.*: Means (+:
n=3 in the same column for each trait in each group with the same lower-case letter are not significantly
different by the MANOVA test at P<0.001. C: Control, WD: Water deficiency, Asn: Asparagine, Mel: Melatonin,
Phe: Phenylalanine

Regarding antioxidant enzymes, the activity of APX, CAT, POD, and SOD ranged from 4.72 to 8.97 (WD-
Mel), from 3.67 to 8.89 (WD-Phe), from 4.09 to 6.99 (WD-Phe), and from 64.49 to 124. 66 (WD-Asn) EU,
respectively (Figure 5a, d). The WD stress caused a noticeable decline in the activity of four enzymes compared
to the control group. In contrast, supplements with Asn, Phe, Mel, and KNO; led to elevated activity in four
enzymes (Figure 5a, d). In seedlings subjected to WD, APX activity peaked in KNOs-supplied plants at 8.64 EU.
In contrast, CAT activity was highest in Mel-treated plants (8.75 EU), POD activity peaked with Phe treatment
(6.78 EU), and SOD activity reached its maximum with Asn treatment (124.66 EU), as shown in Figures 5a-d.

Mineral Status of Samples

In this study, there was a significant alteration in the levels of the essential elements, such as Mg, S, P, K, and

Ca, depending on applications (P<0.001). A notable reduction occurred with the WD in the Mg and Ca, while a
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noticeable boost was observed in the S, P, and K concentrations (Table 4). The highest Mg was found in Mel-
supplied seedlings, but the highest S, K and Ca content was recorded with the KNOs-provided group (Table 4).
On the other hand, the lowest levels of Mg and Ca were obtained from the WD-stressed groups, the lowest K in
the control, and the lowest S in just the Mel-provided groups (Table 4).

Table 4. Variation of P, K, Ca, Mg and S status of spinach seedlings (in mg kg™)

Group P K Ca Mg S
Control 9888+20P 56455+140' 44221+120° 18466+120° 4656+20°
WD 12458+120° 86444140 388661209 13646+120¢ 5866+20°
Asn 9246¢+20¢ 64322+140" 46880+120" 22455+200° 4876+20%
Asn-WD 9472+20° 66368+140 48456+120° 21456+200° 5234+20°
Mel 8876+20° 74522+140° 45622+120° 24366200 5068201
Mel-WD 9285+20 68464+140¢ 44764+120° 22856+200° 5428+20°
Phe 9025+20¢ 76478+140¢ 47817+120° 21648+200° 442620"
Phe-WD 9328420 72344%140" 50432+130° 205424200b° 4618+20°
KNO, 91444209 82268+140° 48764+120° 21548+200P 5542420°
KNO,-WD 9466+20° 785662140° 45345+120° 20166200 5256+20°
F 1417549 74707579 10154132 10595528 300759
P <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001

*: Means (£: n=3 in the same column for each trait in each group with the same lower-case letter are not significantly

different by the MANOVA test at P < 0.05. WD: Water deficient, Asn: Asparagine, Mel: Melatonin, Phe: L-Phenylalanine

Table 5. Variation of Fe, Zn, Cu, Mn and Ni status of spinach seedlings (in mg kg™)

Group Fe Zn Cu Mn Ni
Control 622.8420° 78.7+4.6" 13.841.5° 156.5+14% 36.5+2.8¢
WD 586.6:20" 84.2+5.2% 18.7+1.7° 142.4%12° 46.943.6°
Asn 652.7+20° 78.9+4.7 12.6+1.1¢ 168.5 +£16° 34.842.4°
Asn-WD 644.4+20° 70.6+4.42 15.3x1.3% 175.5+16% 38.942.8°
Mel 653.8+20° 84.445.2% 14.8+1.3° 188.7+6° 40.5+3.2°
Mel-WD 648.2+20°¢ 86.8+6.2° 16.9£1.4% 184.6+18 38.842.8°
Phe 678.6+20° 90.6:+6.4° 15.4+1.4% 174.4+15% 40.4+3.7°
Phe-WD 654.4+£20° 94.6+6.8° 18.3x1.4° 178.9425° 44.7+£4.1%
KNO, 654.8+20° 84.4+5.2% 16.4+1.4° 158.3+144 38.943.6°
KNO;-WD 644.7+20°¢ 82.745.2° 18.6+1.4% 165.7+15% 35.6+3.2¢
F 3411228 21148089 245543 83487 27641
P <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001

*: Means (+: n=3 in the same column for each trait in each group with the same lower-case letter are not
significantly different by MANOVA test at P < 0.05. WD: Water deficient, Asn: Asparagine, Mel: Melatonin,
Phe: L-Phenylalanine.

The results of micronutrient average values are given in Table 5. The highest and lowest values recorded for
Mn, Fe, Ni, Cu and Zn (in mg kg'l) were in the range of 142.4-188.7, 586.6-64.8, 35.6-46.9, 13.8-18.6 and 70.6-
94.6, respectively. The lowest levels of those elements compared to the control were recorded with the WD-

stressed groups, except Ni (the KNO;-WD) (Table 5).
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Discussion

Leafy plants may require considerable energy for cell expansion and differentiation activities; hence, water
deficiency can spell a catastrophe for them at these stages (Haghighia et al., 2020). The results revealed that WD
caused an essential decrease in shoot and root length, shoot and root fresh weight, and leaf development in
spinach seedlings. Still, exogenous Asn, Phe, Mel, and KNO; supplements eliminated drought stress's adverse
effects on these parameters (Table 3). However, the growth rates of seedlings treated with stimulant alone were
higher than those of seedlings supplemented with stimulant along with drought and the control group seedlings.
Also, among all groups, KNO; was the application that improved growth rates the most, followed by Asn and
Phe, respectively (Table 3). Consistent with the results, Haghighia et al. (2020) in cabbage (Ekinci et al., 2015;
Ors and Suarez, 2017) in spinach, Ramzan et al. (2023) in mustard, observed a reduction in the growth rate of
seedlings by WD stress, in contrast to the control group. Likewise, while the improvement effect of the
exogenous amino acid supplement on the growth traits in lettuce under water stress was shown by Yang et al.
(2020) and Khan et al. (2019), a positive effect of potassium on spinach growth grown under drought was
demonstrated by Gilani et al. (2020), and Bukhari et al. (2023). Further, an increased growth rate in the
cucumber and Brassica with exogenous Mel application under drought conditions was reported by Zhang et al.
(2013) and Mir et al. (2020). All researchers claimed that drought stress declines the growth traits of plants by
inhibiting cell expansion with a lower cell turgor, reducing photosynthetic gain, and preventing chlorophyll
synthesis. However, the use of exogenous enhancer supplements has been proven to be highly effective in
alleviating the effects of drought damage by providing a boost to various plant activities such as cell
development, photosynthesis, turgor/osmotic adjustment, and senescence delay (Soares et al., 2020; Seymen et al.,

2024).

The agronomical qualities of vegetables depend on photosynthesis, which is driven by the efficiencies of
photosynthetic pigments, the amount of which is affected by the light, temperature and water status of leaf
tissues (Zahoor et al., 2017). Therefore, a more excellent pigment value means a healthier plant and a higher
yield. In this study, drought-stressed seedlings had significantly lower chlorophyll and lutein levels than the
control group (Figure la, 1b). However, the supplements of those stimulants to the WD-stressed seedlings
resulted in an improvement in chlorophyll content. The stimulants that most improved the amount of chlorophyll
in seedlings exposed to drought were Mel and KNO;, while the amount of lutein was enriched by KNO; and Mel
(Figure la-b). The decremental values in chlorophyll and lutein were associated with the breakdown of pigment
molecules due to water stress, whereas the incremental values have been associated with the improving effect of
the applied stimulants on pigment biosynthesis, nitrogen utilisation and antioxidant defence (Mir et al., 2020;
Kaya and Shabala, 2023). The findings are consistent with previous studies that have recorded a comparable
decline in chlorophyll and carotenoid under water deficiency. Similar observations for cabbage, lettuce, and
spinach subjected to drought stress were reported by Haghighia et al. (2020), Jalali et al. (2020), and Turfan
(2023b). However, the contribution of exogenous amino acids, Mel, and KNO; to the accumulation of
chlorophyll and carotenoid under water stress has been demonstrated by the studies of Gilani et al. (2020) and

Fang et al. (2022), who examined the effects of drought on spinach and sesame. Likewise, Jiao et al. (2018),
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Haider et al. (2021), and Turfan (2023a) observed enhanced chlorophyll and carotenoid with amino acids, Mel,

and KNO; under natural conditions in many species.

The secondary products, such as anthocyanins, polyphenol, and flavonoids, contained in spinach contribute
to the development of spinach under stress conditions by strengthening cell walls, inhibiting lipid peroxidation,
and scavenging ROS (Aghaei et al., 2019). In this study, anthocyanin, flavonoid, and total phenol, as well as the
activity of the PPO enzyme responsible for the synthesis of these compounds, were significantly reduced by
water stress (P<0.001). However, exogenous supplementation of the four substances significantly promoted their
accumulation (Figure 2a-d). The highest levels of these four substances in the WD and unstressed seedlings were
reached with the Phe supplement, followed by the KNO; (Figure 2a-d). The decremental values of secondary
metabolites under water-deficient conditions agreed with the results of Naz et al. (2020). Enhanced levels of
secondary metabolites are consistent with previous observations by Haghighia et al. (2020) and Ramzan et al.
(2023), who sprayed cabbage and mustard with amino acids exposed to the abiotic stresses. Similarly, the
improvement effect of Mel on the secondary metabolism in moringa, cabbage, and lettuce subjected to water
deficiency has been shown by Zhang et al. (2016) and Sadak et al. (2020) studies. In contrast, the enrichment
effect of KNOj; on those substances has been reported by Bukhari et al. (2023) and Turfan (2023a,b).

Underwater shortage conditions, plants may accumulate nitrate due to reduced utilisation for organic
molecule synthesis (Chen et al., 2021). In this study, while drought application led to nitrate accumulation, its
accumulation was, on the contrary, inhibited by exogenous Phe, Mel and KNO; supplements. However, there
was a second increase in nitrate level with the WD-Asn supplements compared to the control (Figure 3a).
Although the seedlings treated with Phe and KNO; had the lowest NT level, a significant decrease occurred in
the groups exposed to the WD stress with these substances (Figure 3a). Similarly, Chen et al. (2021), Turfan
(2023b), and Sadak (2022) observed that nitrate accumulation in drought-exposed plants was minimised by the
application of biostimulants. One possible explanation for why Mel, Phe, and KNO; fertilisers reduced NT
accumulation in spinach seedlings is that these substances promote nitrogen utilisation in the synthesis of
pigments, amino acids, and other nitrogenous compounds (Jiao et al., 2018; Jalali et al., 2020). As another
nitrogen source, proline and glycine betaine (GB) contribute to coping with drought damage by adjusting cell
turgor or preventing osmotic stress, preventing the structures of membrane lipids, proteins and pigments from
oxidation (El-Bauome et al., 2022; Turfan, 2023b). Therefore, increased osmolytes in the cells indicate drought
resistance in plants (Ibrahim et al., 2020). In the study, the seedlings exposed to water deficiency were the
poorest group in terms of both compounds (Figure 3a-3b). On the contrary, in unstressed seedlings, the group
most affluent in proline and GB was that which supplied only ASN (Figures 3b-c). On the other hand, among the
WD-stressed plants, the seedlings treated with Mel had the highest levels of proline, while the Asn-provided
group exhibited the highest levels of GB (Figure 3b-3c). Consistent with this study, Zahoor et al. (2017) and
Bahar et al. (2021) results also proved that proline accumulation is less in drought-sensitive plants, but this
phenomenon was reversed with exogenous amino acids (cotton, spinach, moringa), melatonin (spinach) and
KNO; (potato) supplements. Likewise, Turfan (2023a) suggested that water stress inhibited GB accumulation in

plants significantly, while low temperature may promote its accumulation. Chen et al. (2021), Khan et al. (2019),
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and Min et al. (2021) have demonstrated that proline and GB contribute to improving the nutritional quality as

well as the appearance of crops due to osmoprotectant and antioxidant properties under abiotic stresses.

The water deficiency adversely affects RWC levels of leaves, causing osmotic stress evoked by intracellular
water deficiency, thereby suppressing water uptake and the accumulation of compatible solutes (Ahanger and
Agarwal, 2017). In this study, the WD stress caused a critical reduction in the RWC ratio compared to the
control (Figure 3d). The highest level was achieved by just the KNO;, followed by the Asn-applied seedlings. In
addition, RWC content was significantly increased in drought-stressed seedlings upon exogenous KNO; and Mel
supplements (Figure 3d). In corroboration with our results, Ekinci et al. (2015), and Ahanger and Agarwal
(2017) observed that decreased RWC in leafy vegetables under water stress caused severe losses in quality and
yield by interrupting cell division, photosynthesis, and nitrogen-carbon metabolism. However, exogenous Asn
(Qu et al., 2019), Phe (Ramzan et al., 2023), Mel (Mir et al., 2020), and potassium (Zahoor et al., 2017)
applications have been declared to improve RWC levels of plants by accumulating osmolytes in the cells,
controlling transpiration efficiency of leaves and promoting the growth of root cells. It has been suggested that
four substances have played essential roles in the maintenance of RWC levels of leaves by regulating the uptake
of water (Ahanger and Agarwal, 2017), inducing osmolyte accumulations (Soares et al., 2020), and also

preventing membrane injuries (El-Bauome et al., 2022).

Although MDA and ROS are byproducts of normal metabolic reactions in plant cells, excessive buildup has
also been considered a well-defined oxidative stress indicator. Both can lead to the degradation of proteins,
enzymes, and DNA/RNA structures (Kaya and Shabala, 2023). In this study, the drought-stressed group exhibited
the highest level of MDA and H,0,, while the Mel-provided groups displayed the lowest levels. While the
inhibitory effect of these stimulants on MDA and H,0, accumulation in unstressed plants was in the order of
Mel, Phe, KNO; and Asn, their effects under water deficiency were in the order of Mel, Asn, Phe, and KNO;
(Figure 4a-b). Consistent with the literature, high MDA and H,0, levels were associated with cellular
membranes' destruction and organic molecules' degradation due to oxidative stress caused by water deficiency.
Previous studies displayed that WD stress resulted in a rise in MDA and H,0, of spinach (Turfan, 2017),
cabbage (Haider et al., 2021), and cauliflower (El-Bauome et al., 2022), which aligns with our findings. The
lower MDA and H,O, levels of the four substances are probably attributable to the higher osmolyte
accumulation, production of secondary metabolites, and enzyme activity, which are promoted by the used
substances. (Figure 4a-d). It has been shown by different studies that the induced activities of enzymes by antioxidant
molecules permitted stressed plants to prevent ROS generation, resulting in an abatement of the injury of ROS-induced

oxidative stress (Turfan et al., 2024).

Although water deficiency can excite oxidative stress, plants have evolved defence systems, including non-
enzymatic (osmolytes, pigments, secondary metabolites) and enzymatic (APX, CAT, POD, and SOD)
molecules, to cope with the destructive effect of its. Results revealed that the WD-stressed seedlings exhibited a
lower (P< 0.001) activity of APX, CAT, POD, and SOD enzymes compared to the control (Figure 5a-d). On the
contrary, with the four substances, a noticeable boost in the activity of the four enzymes was observed in both

WD-applied and unstressed plants. While the enhancement effects of enzymes in unstressed seedlings were
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observed as Mel, Phe, KNO;, and Asn in WD-applied seedlings, this order was determined as Phe, KNO;, Mel,
and Asn. Results of enzymes demonstrated that water deficient declined APX, CAT, POD, and SOD activities,
but exogenous supplements of four stimulators work in line with the expected purpose by strengthening against
drought by the antioxidant defence in spinach seedlings. In harmony with our results, Gilani et al. (2020), and
Haider et al. (2021) reported decremental values in enzyme activity under water stress in maize, spinach, and
lettuce. Moreover, all authors stated that the inhibitory effect of WD on enzyme activity could be ameliorated
through amino acids, melatonin and potassium. This increment in APX, CAT, POD, and SOD may be due to
these substances' role in enhancing antioxidants that neutralize ROS, associated with oxidative stress. Another
study revealed that supplying amino acids and KNOj; contributed to the inhibition of ROS, such as H202, O2*-,
and OH, by preventing oxidative stress (Bahar et al., 2021; Turfan et al., 2024).

Underwater scarcity conditions, mineral deficiency or toxicity may occur in plants due to damage to plant
roots and disruption of plant-water relations (Zhang et al., 2013). In this study, the WD reduced the Mg and Ca
content but increased the S, P, and K content. In unstressed seedlings, Mg was the highest with the Mel and S,
K, and Ca were the highest with the KNO; (Table 4). In the WD-stressed group, Mg reached the highest level
with Mel, P with Asn, S with KNO; and Ca with Phe, respectively (Table 4). The high S, P, and K levels in
seedlings under water restriction may be due to the interruption of protein and carbohydrate metabolism due to
the adverse effects of drought stress (Ibrahim et al., 2020). As it is known, while P participates in the structure of
sugars, amino acids and nucleic acids, the K element also plays a vital role in maintaining the osmotic balance in
the leaves (Ahanger and Agarwal, 2017). Sulfur is the structural element of amino acids, vitamins and some
enzymes. It has also been reported by Ibrahim et al. (2020) and Bahar et al. (2021) that these elements
accumulate in the leaves because these metabolisms are blocked by water deficiency. A decrease in Mg content
due to water restriction may be related to antagonism between K and Mg and a reduction in pigment synthesis in
the leaf. A lower level of Ca with water shortage was associated with Ca being an immobile element. The low
water content suppressed Ca absorption from the roots. Wen et al. (2017) and Haghighia et al. (2020) observed
similar results by foliar spray of amino acid in maize under water stress and in peas and cabbage under water
stress. The same responses with Mel and KNO; were cited by Mir et al. (2020), Haider et al. (2021), and Fang et
al. (2022) in dark leafy species. Likewise, similar to this study, Bukhari et al. (2023) and Turfan (2023b)

revealed no statistical difference between the P content of the dark leafy plants under water deficiency.

Trace element amounts, including Mn, Fe, Ni, Cu, and Zn, showed significant changes according to the
applications. At the same time, Mn and Fe contents decreased with drought, Asn reduced Ni and Cu contents,
and Zn contents were reduced by Phe-WD (Table 5). Variations in trace element levels in leaves may be due to
the differences in the elements' mobility and the effect of the four supplied substances on the uptake of the
elements (Turfan, 2023b). Additionally, differences in the interactions of amino acids with cations/anions may

have affected trace element accumulation in seedlings (Turfan, 2025).
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Conclusions

This study examined the impacts of exogenous supplements asparagine, phenylalanine, melatonin, and
potassium nitrate on spinach seedlings under water stress, focusing on growth, bioactive chemicals, antioxidant
enzymes, and mineral status. Results showed that WD negatively impacted growth traits, accumulations of
pigments, secondary metabolites, nitrogenous compounds, and enzyme activity. However, supplements of Asn,
Phe, Mel, and KNO; improved these attributes, even under stress. KNO; was the most effective in mitigating
water stress, followed by Phe. When comparing enzyme activities in seedlings experiencing WD, it was
observed that APX was activated by KNO; and Mel; CAT was activated by Mel and Phe; POD was induced by
Phe and KNOs; and SOD was stimulated by Asn and KNOs. Also, Mel reduced MDA and H,0, levels in WD-
stressed seedlings, while Asn and KNO; improved RWC. The WD stressed plants had lower levels of Mg, Ca,
Mn, and Fe but higher levels of K, P, S, Ni, Cu, and Zn.Additionally, seedlings under WD stress with stimulant
provision displayed increased microelement content compared to those treated alone. In conclusion, growth rate,
nutrients, and enzyme activity were increased in Acosta 1 spinach seedlings upon exogenous supplements of
amino acids, melatonin, and KNO;, even in groups stressed with WD. The KNO; and Phe were the most
effective applications for drought resistance in spinach cultivation. The responses of any species to water stress
reveal insights into their physiological mechanisms. Understanding how exogenous stimulants alter drought
tolerance can help optimise agricultural production in water-limited areas and improve nutrient quality. Given
the positive effects of KNO; and Phe, they are offered as exogenous supplements to enhance spinach cultivation

and nutritional quality in arid and semi-arid regions.
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Abstract: The changes in land use along the Krueng Aceh riverbank area are widely used by the local
community for livestock activities, monoculture farming and culinary stall business activities which have a
major impact on the decline in the ecological quality of the area's environment and visual or aesthetic quality.
This study aims to design a landscape design based on agrosilvopasture in the Krueng Aceh riverbank area. This
study uses qualitative methods and landscape design of the Krung Aceh riverbank through the stages of
inventory, analysis, synthesis, concept and design. The data used in this study are climatology, hydrology,
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Krueng Aceh Watershed. The results of the study indicate that there are several things that can be recommended
to be done, namely by improving the irrigation network so that efficiency can increase, implementing
optimization of the irrigation water management system in the Krueng Aceh Watershed by considering the
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Area to accommodate the decreasing availability of irrigation water so that water utilization becomes more
optimal. In addition, the space in the Krueng Aceh riverbank area has been designed by dividing it into two
areas, namely the functional area and the space requirement area. The functional area is used for

agrosilvopasture efforts, grass planting activities, and also forestry plantation efforts.

The space requirement area is divided into a built-up area, which is used to build a cattle pen, then the open

space area is used for livestock grazing activities and also developed as a seasonal crop cultivation area.

Keywords: Agroforestry, agrosilvopastura, krueng aceh river, landscape.

Aceh'deki Krueng Nehri Sinir1 Boyunca Tarimsal Silvopasture Bazh Peyzaj Tasarim

Oz: Krueng Aceh nehri kiyis1 boyunca arazi kullanimindaki degisiklikler, yerel topluluk tarafindan hayvancilik
faaliyetleri, monokiiltiir ¢iftciligi ve mutfak tezgahi isletme faaliyetleri i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir ve bu
durum bdlgenin ekolojik kalitesinin ve gdrsel veya estetik kalitesinin azalmasi iizerinde biiyiik bir etkiye sahiptir.
Bu arastirma, Krueng Aceh Nehri kiyisindaki alanda silvopasture temelli tarimsal peyzaj tasarimi tasarlamak
amaciyla yiritilmiistir. Bu ¢aligma, envanter, analiz, sentez, kavram ve tasarim agamalar1 araciligiyla Krung
Aceh nehri kiyisinin nitel yontemlerini ve peyzaj tasarimini kullanilmaktadir. Bu ¢alismada kullanilan veriler,
arastirma alanindaki istasyonlardan, yani Krueng Aceh Havzasi'ndan toplanan klimatoloji, hidroloji, bitki ortiisti
ve cevresel verilermektedir. Calismanin sonuglari, sulama sebekesinin iyilestirilerek verimliliginin artirtlmas,
Krueng Aceh Havzasi'nda sulama suyu yoOnetim sisteminin ana debi ve mevcut etkili alan dikkate alinarak
optimize edilmesi, Krueng Aceh Sulama Alani'ndaki ekim deseninin sulama suyunun azalan mevcudiyetini
kargilayacak sekilde degistirilmesi ve bdylece su kullaniminin daha optimum hale getirilmesi gibi onerilebilecek
birka¢ sey oldugunu gostermektedir. Bunun disinda Krueng Aceh nehrinin kenar1 boyunca fonksiyonel alan ve
alan ihtiya¢ alan1 olmak iizere iki alana béliinerek tasarlanan bir alan bulunmaktadir. Islevsel alan, tarimsal
silvopasture ¢aligmalari, ¢im ekim faaliyetleri ve ayrica ormancilik ekim ¢aligmalari i¢in kullanilmaktadir. Alan
ihtiyacina gore hayvancilik igin kullanilan meskun alanlar, hayvan otlatma faaliyetleri i¢in kullanilan agik alanlar

ve mevsimlik mahsullerin yetistirilmesi i¢in ekim alani olarak gelistirilen alanlar olarak ayrilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tarimsal ormancilik, agrosilvopastura, krueng aceh nehri, peyzaj.

Introduction
The condition of the landscape along the riverbank is an ecological area that is grown by many shade trees,

shrubs and shrubs which have ecological, social and aesthetic functions. The definition of a river based on

Government Regulation of the Republic of Indonesia Number 38 of 2011 Article 1 paragraph 1 is a natural or
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artificial water channel or place in the form of a water drainage network and the water in it, starting from the
upstream to the estuary, then bounded on the right and left by a border line. The river border has a function,
namely as a buffer space between the river ecosystem and the land so that river functions and human activities
will not be disturbed (Fitri et al., 2022). The Krueng Aceh River is a part of the river in the Sumatra I River
Region Hall which flows through Aceh Besar District and Banda Aceh City, whose upper reaches are in the

mountainous area of Seulawah and then ends towards the Malacca Strait.

The situation on the border of the Krueng Aceh river is currently widely used by the community for raising
livestock, planting grass and also cultivating seasonal crops. In an effort to use land along the riverbanks for the
cultivation of monoculture crops, they are very prone to erosion and can reduce land productivity. The transition
of the function of the Krueng Aceh river bank is currently widely used by the community for various purposes
and will have the potential to reduce the quality and function of the river border (Dahlan et al., 2021; Sari et al.,
2014). River banks with open area conditions without vegetation cover from various kinds of flora can increase
the occurrence of landslides. This condition is feared to increase river sedimentation in the estuary, thus

triggering flooding (Wahyudien et al., 2018).

The existence of vegetation on the riverbank has an important role in efforts to protect well-functioning river
flows and maintain water quality, retain soil particles and prevent erosion (Soewandita, 2017; Surni et al, 2015).
The development and management of landscapes on the riverbanks must be able to improve and preserve the
riverbanks. The landscape in the riparian area is prioritized must refer to the concept of sustainability, so that
further development and management can be beneficial for improving river ecosystems, making the riparian area
a center for environmental education, improving the quality of landscape services and having the potential to
integrate local and environmental knowledge for synthesized into ecological landscape designs (Fitri et al., 2022;
Gret-Regamey et al., 2016; Chen et al. 2016). The concept of a riverfront on the riverbank, settlements around it
can have access to green open space and is part of the public space that is the right of all elements of society, a
riverbank study is very important so that it can produce a guideline for design scenarios that are appropriate to
local landscape conditions in the River (Vollmer et al., 2015). The landscape design on the Krueng Acech
riverbank is the effort to develop agrosilvopastura based on exploring the potential of local wisdom in supporting
the improvement of the riverbank landscape to maintain the quality and function of the riverbank landscape. The
aim of this research is to determine an agrosilvopastura design model that can improve the quality of the

landscape on the Krueng Aceh riverbank.

Materials and Methods

Location and Time of Research

The research was conducted from August 2022 to May 2023, the research location was in the Krueng Aceh river
riparian landscape in the downstream Aceh Province starting from Lambaro (Aceh Besar District) to Lamnyong

(Banda Aceh City). The sub-districts that are passed by the Krueng Aceh River at the research location are
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included in the Aceh Besar District area including Kuta Baro District, Ingin Jaya District, Krueng Barona Jaya,

Darul Imarah District and Darussalam District while those included in the Banda Aceh City area are only Syiah

Kuala sub-district (Figure 1 and 2).
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Figure 2: Research location. Source: Google earth, 2024.
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Data Types and Sources

This study used various types of data such as spatial data and qualitative data. The data were obtained using field
observation methods, literature studies and interviews. Spatial data is a map of the location of the Krueng Aceh
River border obtained by using Google Earth by taking pictures of the research location directly. This map
serves to further analyze land cover and explain the results spatially. The qualitative data is data on the edge type
of the Krueng Aceh River riparian landscape and the agrosilvopastura model that can be used in the riparian
landscape. Qualitative data is data on the banks of the Krueng Aceh River obtained by observing sample

locations and interviewing local natives and then visualizing and explaining it descriptively.

Data analysis

Analysis of ecological, biological and physical conditions in the landscape along the Krueng Aceh riverbank in
the first part of this research is to analyze the biological and physical conditions of the Krueng Aceh River
border in Aceh Province. The biological and physical conditions observed included land cover, ecological values
in the riparian landscape, vegetation characteristics on various types of river banks and the strength of the built
river bank structures. Every ecological, biological and physical condition observed uses several different
methods and approaches. The agrosilvopastura design analysis in this study was carried out on the banks of the
Krueng Aceh River, especially those within the riverbank area. Studies in the analysis of agrosilvopastura
designs use an integrated method approach between research and design, which is an adaptive design model with

the output of making a design model (Milburn and Brown, 2003).

Results and discussion

Overview of the Krueng Aceh River Border

The agroforestry landscape design based on agrosilvopastura was carried out on the downstream side of the
Krueng Aceh river from Lambaro to Lamnyong which is administratively located in Aceh Besar District and
Banda Aceh City. The Krueng Aceh River is one of the rivers in Aceh Province, more precisely in the northern
part of the island of Sumatra. The upstream area of the Krueng Aceh river is in Aceh Besar District which
irrigates most of the Aceh Besar District and Banda Aceh City and ends towards the Malacca Strait. Spatially the
map of the location of the agrosilvopastura landscape design is shown in Figure 1, with a total area of the border

designed for agrosilvopastura ranging from (180 Ha).
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Analysis and synthesis

Analysis and synthesis are steps for processing data resulting from observations and inventories at research
locations to obtain information regarding potentials and constraints at research locations. The process of analysis
and synthesis is carried out to obtain alternatives for solving problems and exploiting the potential in the riparian

landscape as well as solutions for the constraints that exist in the research location as seen in Table 1.

Climate conditions in the Krueng Aceh watershed include class B rainfall type (wet) and the average annual
rainfall in the Krueng Aceh watershed is 1225.9 mm. The highest rainfall in the Krueng Aceh watershed is 1,772
mm/year, while the lowest rainfall in the Krueng Aceh watershed is 1,207.4 mm/year. Climate change has
occurred in the Krueng Aceh watershed, marked by an increase in rainfall and average air temperature. The
increase in rainfall occurred in the Indrapuri area by 28.3 mm/year and in the Blang Bintang area by 65.8
mm/year. The increase in average air temperature occurred in the Indrapuri area by 0.0018°C/year and in the
Blang Bintang area by 0.0301°C/year. This climate change has an impact on the decrease in the discharge of the
Krueng Aceh river. The discharge of the Krueng Aceh river has the potential to be less than 18.77 m3/s. The
mainstay discharge of the Krueng Aceh River fell by 23.5% in the April-December period (Yulia, 2025; Ferijal
et al., 2016).

Table 1. Analysis for Potentials and Constraints; Potential Utilization and Problem Solving; and Alternative

Solutions for Problem Solving

Analysis Synthesis
Landscape Data Potential Utilizati d  Alternati
Elements . otential Utilization an ernative
Potency Constraint Problem Solving Actions
A. Biophysical Aspects
Accessibility The downstream area of ~ Access is easy ~ Small and Created one line Circulation
Krueng Aceh in the to reach narrow road arrangement
riparian landscape from
Lambaro, Aceh Besar
District to Lamnyong,
Banda Aceh City
Topography and The topography is flat The flat Poor/ not well ~ Building paths Agrosilvopastura
soil type 2-8% located at an topography organized Pedestrian with landscape
altitude of 0.40 to 1.00 m makes it easy to drainage hardscape elements arrangement
above sea level (asl) with arrange the
soil type latosol hardscape
Climate = Rainfall 1,269.3— The climate is Can be used for Agrosilvopastura
1,993.9 mm per year. The good for agrosilvopastura Landscape
number of rainy days agrosilvopastura landscape arrangement ~ Arrangement

ranges from 105 — 163
days per year, months
with low rainfall from
June — September and
high rainy months from
October — May.

=  Humidity

= Temperature

=  Wind Speed
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Vegetation There have been various  There are annual ~ Vegetation is The addition of Vegetation
types of annual plants plants, and grass  not well vegetation related to the arrangement must
organized needs of comply with
agrosilvopastura agrosilvopastura
landscapes landscape criteria
Hydrology The river flow is River water  Installing a trash filter ~ Setting the border
hampered by garbage quality not River as a
good catchment area
Land use The rise of land Built-up land  Protect the site by Designing
conversion into buildings is larger than landscaped agrosilvopastura
undeveloped agrosilvopastura landscapes

land (green
open space)

Sedimentation  The river border is silting The river is quite High Routine sedimentation  River dredging to
wide sedimentation checks protect river banks
and arrange them
with
agrosilvopastura
landscapes

B. Non-physical aspects

Local customs  Lack of knowledge about The people live in Building the  Set the riparian footprint Designing

river bank preservation  peace cage at some  to improve visual agrosilvopastura
point, worsens quality landscapes
the visual
quality
Visitors and Generally active adults ~ Activities carried Unorganized Provide water for local ~Provide facility
activity out: agriculture,  activity community activities
animal husbandry, society
and trading

Source: Observation Results, 2023

Development Concept

The design concept developed for the agrosilvopastura landscape concept on the Krueng Aceh riverbank site
was chosen based on the function and needs of each space. The concept of development on the banks of the river
was designed based on the results of an analysis of the potential, constraints from physical and non-physical data
in the research area (Fitri et al., 2021). Data obtained from observations on the Krueng Aceh riverbank were
processed at the analysis and synthesis stage so that the agrosilvopastura-based agroforestry landscape is a
development concept that is suitable for the Krueng Aceh riverbank footprint. The conservation space is
arranged with vegetation to resist erosion, namely vetiver (Chrysopogon zizanioides) and elephant grass
(Pennisetum purpureum). Space for conservation and utilization is arranged with seasonal plants, namely
elephant grass (Pennisetum purpureum), papaya (Carica papaya L) banana (Musa spp). Utilization space is
arranged with annual crops, ground cover vegetation and livestock namely coconut (Cocos nucifera), petai cina
(Leucaena leucocephala), papaya (Carica papaya L) banana (Musa spp.), petai (Parkia speciosa Hassk), cattle

and goat livestock.
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Agrosilvopastura Landscape Design Model

The agrosilvopastura-based agroforestry landscape design on the Krueng Aceh riverbank for its arrangement

follows a natural pattern. Existing vegetation is combined with alternative vegetation to support the

agrosilvopastura landscape pattern on the Krueng Aceh riverbank. The combination of existing vegetation,

selection of alternative vegetation and livestock for the agrosilvopastura landscape model defined on the site is

shown in Table 2.

Table 2. Selection of Vegetation and Livestock Combinations in the Agrosilvopastura Landscape Model

Existing Vegetation

Planned zone Vegetation Selection

Ground Cover Vegetation :
Melala grass (Brachiaria mutica), Elephant
Grass (Pennisetum purpureum)

Zone 1: the zone closest to the ~ Vetiver (Chrysopogon zizanioides), Elephant
riverbank (conservation space) Grass (Pennisetum purpureum)

Annuals Plants:
Banana (Musa paradisiaca),
Elephant Grass (Pennisetum purpureum)

Zone 2: the middle part of the  Elephant Grass (Pennisetum purpureum)
riparian area (conservation Papaya (Carica papaya L) Banana (Musa
space and utilization space) spp.)

Annual Plants, Vegetation ground cover
and Livestock:

Coconut (Cocos nucifera), Chinese
Petai/bean (Leucaena leucocephala),
Elephant grass (Pennisetum purpureum),
Banana (Musa paradisiaca) and Cattle

Zone 3: the zone closest to land Chinese petai/bean (Leucaena leucocephala),

use and settlements (utilization Petai/smelling green bean (Parkia speciosa

space) Hassk) Papaya (Carica papaya L) Banana
(Musa spp.) Cattle and Goat Livestock

Source: Observation and Analysis Results, 2023

Selection of suitable vegetation for agrosilvopastura in the Krueng Aceh river riparian landscape is

determined according to the needs of each zone. The agrosilvopastura design in the Krueng Aceh riparian

landscape is adapted to the agroforestry concept and the suitability of the designation in the Krueng Aceh

riparian landscape as shown in the agrosilvopastura design in the riparian landscape in Figure 3, Figure 4 and

Figure 5.

Figure 3. The Landscape of the Krueng Aceh River
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Figure 5. View of the Agrosilvopastura Landscape Border Landscape of the Krueng Aceh River

Conclusion

The agrosilvopastura design applied to the landscape on the Krueng Aceh riverbank is not only to preserve the
function of the riverbank landscape from erosion, sedimentation and landslides, but can also increase the green

open space area. There are several things that can be recommended to be done, namely by improving the
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irrigation network so that efficiency can increase, implementing optimization of the irrigation water management
system in the Krueng Aceh Watershed by considering the mainstay discharge and the current effective area,
modifying the planting pattern in the Krueng Aceh Irrigation Area to accommodate the decreasing availability of
irrigation water so that water utilization becomes more optimal. Agroforestry design based on the concept of

landscape agrosilvopastura in the riparian area of course can maintain the riparian and can be sustainable.
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Tiirkiye Kenevir Potansiyelinin Cografi Bilgi Sistemleri Kullanilarak

Degerlendirilmesi*

Omer Faruk KARACA"", Levent YAZICI?

Oz: Kenevir bilhassa endiistriyel kenevir olarak son yillarda gesitli kanun ve yonetmeliklerle pek cok iilkede
kontrollii olmak kaydiyla serbest birakilmigtir. Tiirkiye’de son olarak 2016 yilinda revize edilen kenevir
yonetmeligi ile 21 ilde kenevir ekimine izin verilmistir. Bu ¢alismada Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) ve
Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO)’nden temin edilen son 5 yillik veriler yardimiyla Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) kullanilarak degisim ve yogunluk haritalarinin olusturulmasi amaclanmistir. Her bir yila
kenevir tohum ve lif icin hasat edilen alan (ha), liretim (ton) ve verim (kg da™") miktarlarina gore harita sinif
sayilar1 2-7 arasinda olacak sekilde 15 adet (3 tiriin x 5 yil) farkli yogunluk haritalar1 olusturulmustur. Elde
edilen sonuglara gore Tiirkiye Diinya’da hasat edilen alan miktarinda 7. sirada, iiretimde 8. sirada ve verimde 4.
sirada yer aldigi tespit edilmistir. Diinya’da 6zellikle iiretim miktar1 bakimindan 2018’den 2022 yilina %500
artis olmustur. Tirkiye’de bolgesel dlgekte ortalama olarak keten tohumu iiretiminin life oranla daha fazla

oldugu belirlenmistir. Kenevir tarimimin en yogun oldugu bolgeler Ege ve Dogu Anadolu Bélgeleridir.
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Evaluation of Tiirkiye's Hemp Potential Using Geographic Information Systems

Abstract: Hemp, especially industrial hemp, has been released under controlled conditions in many countries in
recent years with various laws and regulations. With the hemp regulation last revised in 2016 in Turkey, hemp
cultivation was allowed in 21 provinces. In this study, it was aimed to create change and density maps using
Geographic Information Systems (GIS) with the help of the last 5 years of data obtained from the Turkish
Statistical Institute (TUIK) and the United Nations Food and Agriculture Organization (FAO). 15 different
density maps (3 products x 5 years), with map class numbers between 2-7, according to the harvested area (ha),
production (tons) and yield (kg da™) amounts for hemp seeds and fiber for each year has been created. According
to the results obtained, it has been determined that Turkey ranks 7th in the amount of harvested area in the world,
8th in production and 4th in yield. There has been a 500% increase in the world, especially in terms of
production amount, from 2018 to 2022. It has been determined that, on average, hempseed production on a
regional scale in Turkey is higher than fiber. The regions where hemp farming is most intense are the Aegean

and Eastern Anatolia Regions.

Keywords: Cannabis, GIS, hemps, sustainability, Tirkiye.

Giris

Insanoglu tarafindan ilk 1slah edilen bitkilerden biri olan kenevir M.O 8000’li yillardan kalma mezarlarda
bulunmus, gida maddesi ve lif amach iiretilmistir. M.O 3000’li yillarda Kore Yarimadasma gelen kenevir

iilkenin gilineyinde tekstil sektdriinde hammadde amaciyla yetistirilmeye baslanmistir (Duwall, 2014).

M.O 2700’1ii yillardan kalma antik Cin yazitlarinda bahsi gegmis ve bu donemlerde tibbi amagli olarak
yetistirilmistir. Bagirsak bozukluklari, romatizma, kisirlik ve sitma benzeri hastaliklarda ilag olarak

kullanilmistir (Zuardi, 2006).

Kenevir Sanskrit¢cede Vijaya, hintgede ise bhang seklinde yazilmaktadir (Kuddus ve ark., 2013). Tek istisna
olarak Sri Lanka’da Ingilizler gelene kadar olan dénem haricinde, M.O 15. asirda kenevir izlerine de
rastlanmaktadir (Clarke ve Mark, 2013). Vedalarda psikoaktif etkisi ile ve Diinya’ya cennetten diisen bir bitki
olarak degerlendirilmektedir. Bunun yaninda Artharvaveda’da insan1 endise ve korkulardan kurtardigi, Ayurveda

tip kitabinda ise dnemli bir ilag oldugu tanitilmistir (Newton, 2017).

Cok tanrilt inanca sahip Siimerlerde ise kenevir, arpa ve bugday ve keten gibi tanrilar tarafindan diinyaya
gonderilen 4 kutsal tohumdan biri olarak goriilmiistiir (Altintas, 2019). Siimerler’in bu bitkiyi bitlenme, epilepsi
ve ndrolojik hastaliklarinin tedavisinde kullandildig: bildirilmektedir (Russo, 2014).

Cannabis cinsine bagli bilinen ii¢ bilinen tiirii bulunmaktadir. Bu tiirler Cannabis ruderalis, Cannabis indica

ve Cannabis sativa’dir (Schultes ve ark., 1974; Kew Science, 2019). Kenevirin tiirii Cannabis sativa, 1753
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yilinda Carlous Linnaeus tarafindan adlandirilmistir. Fransa'da 1785 yilinda biyolog Jean-Baptiste Lamarck
psikoaktif ve biyoaktif bilesenler bakimindan zengin igerige sahip olan Cannabis indica'y1 tanimlamistir.
Cannabis ruderalis tiirii ise Rusya'da Janischevsky tarafindan 1924 yilinda tanimlanmistir ve “yabani kenevir”

olarak anilmaktadir (Polat ve Ekim, 2022).

Kenevir ve keten 16. asirdan 18. asira kadar Rusya, Avrupa ve Kuzey Amerika’nin temel lif bitkileri
olmustur (Pounds, 1979; Abel, 1980). II. Diinya savasindan sonra lif bazli kenevir iiretimi Dogu Avrupa,
Sovyetler Birligi ve Cin gibi lilkelerde 6nem kazanmigtir. 19601 yillarda tekstilde kullaniminin azalmasina

kargin kagit endiistrisinde hammadde olarak kullanimi artmigtir (Mathieu, 1980).

Cografi bilgi sistemleri 6zellikle tarim olmak tizere diger ¢ogu sektdrde yogun bir sekilde arastirma amacglh
olarak kullanilmaktadir. Sistem, mekansal ve konumsal olarak bir¢ok belirsizligi barindiran tarim alanlarinda
veri ve bilgi elde etmeye dayanmaktadir (Koksal ve ark., 2018). Uydu fotograflarina bagl olan bu teknikler,
toprak ve bitki kosullarinin dénem boyu ve yillar arasindaki farkliliklarinin gdézlemlenmesinde, sulu tarim
alanlarinda sulama etkinliginin degerlendirilmesinde, havza 6l¢eginde su kaynaklarinin yonetiminde etkin bir

sekilde kullanilmaktadir (Droogers ve ark., 2010).

Diinya ve Tiirkiye’de Ge¢cmisten Giiniimiize Kenevir

Kenevirin anavataninin Hazar Denizi Kuzeyi, Horasan ve smurlari i¢indeki Yunnan kentinin oldugu
bilinmektedir. Cin’de tarimu yapilan ilk kenevirin Anadolu’ya ve Sibirya’ya Orta Asya’dan gelen Tiirk gocleri
aracilifiyla yayildig: tespit edilmistir.

Bunun yaninda hem Osmanli-Tiirk hem de Arap-Fars kiiltiirlerinde esrarin hammaddesi olan kenevirin hasis
olarak gectigi bilinmektedir. Gemilerinde kenevirden yapilmis yelken, urgan, ip ve halatlar1 kullanan Romalilar
sayesinde bitki Anadolu’dan Avrupa’ya taginmistir (Anonim, 2024b). Kiiltepe tabletlerinde kumas kelimesi i¢in

genel tabirlerden biri “lubustum” olarak ge¢mektedir (Jeremy ve ark., 2000).

AB'de ilk defa 1970'lerin basinda Keten ve Kenevir Ortak Piyasa Diizeninin olusturulmasina yonelik
29.06.1971 tarih ve (EEC) 1308-71 Sayili Konsey Tiiziigii ¢cikartilmistir (Commission, 2005). Lif amaglt keten
ve kenevir yetistiriciligi ortak piyasa diizeni (OPD), keten ve kenevir samanini birincil olarak isleyenlere ve
kendi baglarina samanlar isleyen giftcilere yonelik yardimlar1 ve kenevir ithalatina iligkin kurallara dair tek
pazar hakkindaki tedbirleri icermektedir. Lif yapimina yonelik Keten ve Kenevir yetistiriciligi ortak piyasa

diizenine iliskin temel Avrupa Birligi mevzuati 1673-2000 say1lt Konsey Tiiztigii’diir.

Avrupa Birliginde ticlincii tilkelerden yapilan tiim kenevir ithalatlar1 bir lisansa tabidir. Buna goére ekim
amagch ithal edilen kenevir tohumlar: tetrahydrocannabinol iceriginin %0.2’yi gegmemesi sarti aranmaktadir

(Official Journal, 2000).

Giintimiizde bazi kanun ve yonetmeliklerle cogu iilkede kenevire igin yeni diizenlemeler yapilmis ve
iiretimini kontrol altina almak kaydiyla serbest birakilmistir. 1950°lilerin baginda Diinyada yaklasik 1.000.000 ha

alanda iiretimi yapilan kenevirin ekim alanlar1 devamli azalarak, 1990’11 yillarin sonuna dogru 130.000 ha kadar
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diismiistiir. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) verilerine gore kenevir ekim alanlar1 2015-2020
arasinda 40.000-42.000 ha alanda lif amaglh ekim, 30.000-35.000 ha alanda da tohum amagli ekim yapildigi
bildirilmektedir (FAO, 2024).

Anadolu’da kendir olarak adlandirilan kenevire Sibirya’daki Tirkler yitin adim1 vermislerdir (Ulas, 2019;
Tashgil ve Sahin, 2019). Anadolu’da kenevirin tohumuna ¢edene, yapragina ise gonca adi verilmistir (Arslan,
2018). Ephesos’ta (Selguk) Alaban civarinda (Aydin-Cine-Araphisar) tarimmin yapildigi, Mylasa (Mugla-Milas)
ve Alabanda ag iiretiminde yine kenevirin kullanildig: bildirilmistir (Civelek, 2018).

Endiistriyel amacgh olarak iilkemizde kenevir ilk olarak Kastamonu’da, sonralar1 izne tabii belirli illerde
iretilmis ve sanayisine yonelik ilk destekler Kastamonu’da baslatilmistir. Bunlardan en 6nemlisi 1946 yilinda
hizmete agilan Stimerbank Taskdprii isletmesidir. Diger fabrika ise yine Kastamonu’da olan Kendir Sanayii

isletmesidir (Ulasg, 2019).

Osmanli Devleti doneminde ise Tersane-i Amire bakimimdan ¢ok dnemli bir iiriindiir. Bu yiizden Trabzon,
Samsun, Ordu ve Aydin’in yani sira Bahriye’nin ip, halat, urgan ve yelken i¢in kenevir gereksinimleri
cogunlukla Kastamonu ve izmir cevresinden karsilanmaya ¢alisilmistir (Yapucu, 2018). Bunun temel amaci,

kenevirin lif bitkisi olarak halat yapimina ¢ok uygun olmasidir.

Tiim bu 6zelliklerine ragmen kenevir ¢ogu iilkede dncelikle uyusturucu amaciyla yetistirilmek istenmistir.
Sanayide kullaniminin arttirilmasi ve kenevirden uyusturucu madde iiretilmesinin engellenmesi amaciyla kenevir
ekimi yapilacak bdlgeler tespit edilmis, kenevir tarimi izne baglanmistir. Son olarak gerekli denetimlerin
yapilmasi ve kagak ekimlere yapilacak olan islemlere ait usul ve esaslar belirlemek i{izere kenevir ekimi ve

kontrolii hakkinda 20672 sayil1 21 Ekim 1990 tarihli bir yonetmelik hazirlanmustir.

Bu yonetmelik kapsamda yetistiriciligine izin verilen iller; Zonguldak, Yozgat, Usak, Tokat, Sinop, Samsun,
Rize, Ordu, Malatya, Kiitahya, Kayseri, Kastamonu, Karabiik, Izmir, Corum, Burdur, Bartin, Amasya, Antalya
ve ile bagh tiim ilceler seklindedir (Yilmaz ve Yazici, 2022). Giiniimiizde ise Sivas ve Konya illerinin de

eklenmesiyle izin verilen il say1s1 21 olmustur.

Bitkisel, Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Kenevir kisa giin bitkisi olup yabanci olarak dollenen tek yillik ve otsu bir bitkidir. Kromozom sayis1 2n=20
olmakla birlikte dioik ve monoik tipleri bulunmaktadir (Small ve Cronquist, 1976). Bitki igerisinde bulunan
tetrahidrokannabinol (THC) bilesiginden dolay1 bir¢ok iilkede zaman zaman iiretimi yasaklanmistir (Meijer ve
ark., 1995). Kenevir bitkisinin ikincil bilesiklerinden kannabidiol (CBD), giinlimiiz arastirmalarinda ilgi alani
olmustur. Flde edilen bu bilesimin farmakoloji alaninda kullanilabilecegi ve bagimlilik yapmayan bir ilag

ozelligi tagidigr belirtilmistir (Fitzcharles ve ark., 2023).

THC, psikotrop bir maddedir ve kenevirin THC igerigine bagli olarak lif tipi kenevir (<%0.3) veya

uyusturucu tipi esrar (%0.3<) olarak, kenevirin erkek ve disi ¢igekleri ayr1 bitkilerde gelisir ancak bazen
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hermafrodit fenotip de gosterir (Thomas ve ElSohly, 2016). Kanabinoid iiretmek i¢in disi bitkiler, daha yiiksek
miktarlarda kanabinoid tiretmeleri de dahil olmak tizere ¢esitli nedenlerle erkek bitkilere tercih edilir. Son
yillarda bu bitkinin farmasdtik ve diger endiistriyel amaclarla yetistirilmesine Tiirkiye’nin de aralarinda

bulundugu bazi iilkelerde izin verilmistir (Khabbazi ve Yilmaz, 2023).

Kenevir tohumlari yaklasik %30-35 sabit yag icermektedir (Yilmaz ve Yazici, 2022). Bitkiler aleminde en
fazla doymamis yag igeren bitki olarak bilinmektedir. Omega 6 (linoleik - LA) ile Omega 3 (alfa-linolenik -
LNA) esansiyel yag asitlerini iceren Kenevir Tohumu Yagi, ayn1 zamanda E vitamini, A vitamini, kalsiyum,

magnezyum vb. mineraller agisindan da oldukga zengin igerige sahiptir.

Kullamldig: Sektorler

Tohum igerisinde gluten olmadigindan ¢dlyak hastaligi olan kisiler i¢in ekmek iiretimi sirasinda kullanilabilecek

bir besin kaynagidir. Bununla beraber, tohumlari 6nemli bir vitamin kaynagidir (Karakas, 2018).

Yag eldesi sonrasinda arta kalan kiispe, ¢esitli rasyonlarin igerisinde yer alabilecek ve o6zellikle hayvan
beslemede giivenle kullanilabilecek nitelikte degerli bir yem kaynagidir (Townshend ve Boleyn, 2010). Kiispesi,
ayrica kedi ve kopek gibi ev hayvanlart yaninda kanatli beslemede ve balik yeminde rahatlikla

kullanilabilmektedir.

Bunlarin yaninda kolesterol ve yiiksek tansiyon dengelemesi dahil olmak iizere saglik agisindan bircok
faydalar1 da vardir (Jones, 1995). Ozellikle yag1, sedef hastaligi ve ndrodermatozin tibbi tedavisinde yogun
olarak kullanilmaktadtir (Anstey ve ark., 1990; Fiocchi, 1994; Pate, 1999). ABD Gida ve Ilag¢ Idaresi (FDA),
cannabidiol iceren oral soliisyonunu (Epidiolex), 2018’de epilepsi ile iliskili nobetlerin tedavisinde
kullanilmasini onaylamistir (Kalant, 2001). Yine FDA, sentetik cannabinoid’ler olan dronabinol ve nabilon’u
kanser hastalarinda kemoterapiye bagli olarak ortaya ¢ikan bulanti ve kusmayi tedavi etmek i¢in uygun oldugunu
belirtmistir. Dronabinol’iin ayrica AIDS hastalarinin istahsizlik ve kilo kaybi tedavilerinde kullanilmasini da

uygun bulmustur (Anonim, 2024a).

Kenevir ¢igek ve yapraklarindan elde edilen CBG, THC, CBD ve CBDA gibi kannabinoidler kullanilarak
iiretilen ilaglar tedavi siireglerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. ilag sanayisinde en fazla bulunan ilaglar,

katma degeri en yliksek CBD igerikli ilaglardir (Grinspoon, 2007).

Kenevir bitkisi, genellikle sak olarak isimlendirilen odunsu ¢ekirdek lifi tarafindan ¢evrelenen 6z adi verilen
bir i¢ katmandan olusur. Basit lifleri dis tabakay: olusturur. Birincil basit lifi, tutkal benzeri bir madde olan
pektin ile gdbek liflerine baglanir. Birincil lifler tekstil endiistrisinde kordonlar ve ince kagit iiriinler igin
kullanilir. Ahgaba benzeyen cekirdek lifi hayvan yataklari, bahge malglari, yakit ve cesitli insaat malzemeleri

i¢in kullanilmaktadir (Anonim, 2021).

Kenevir samani yalitim 6zelligi ve su tutma kapasitesinin yiiksek (Kolsarici, 2019) olmasindan dolay1 hayvan
ciftliklerinde altlik olarak kullanilmaktadir. Samani bahgelerde kaplama malzemesi olarak kullanilmasinin

yaninda, yabanci otlarin biiylimesini engellemekte ve toprak nemini de korunmaktadir (Carus, 2012).
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Biyodizel yapiminda bir yakit kaynag1 olarak kenevirin baska bir avantaji, biyoetanol veya biyobutanol gibi
diigiik karbonlu yakitlar olusturmada fermente edilebilecek yiiksek bir biyokiitle icerigine sahip olmasidir

(Moxley ve ark., 2008).

Bu ¢alismada, Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) ve FAO’dan temin edilen son 5 yillik veriler yardimiyla
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) kullanilarak Tiirkiye’de kenevir iiretimine izin verilen alanlarda ve bdlgesel

6lcekte degisim ve yogunluk haritalarinin olusturulmasi amaglanmustir.

Materyal ve Yontem

Diinya 6l¢eginde 2018-2022 FAO verileri kullanilarak her bir y1l i¢cin Kenevir hasat edilen alan (ha), tiretim (ton)
ve verim (100g ha') miktarlarina gore ve harita siif sayilar1 2-7 arasinda degisen oranlarda 15 adet (3 iiriin x 5

yil) farkli yogunluk haritalar1 olusturulmustur.

Tiirkiye icin TUIK’ten iller dlceginde elde edilen 2019-2023 kenevir tohumu ve kenevir lifi verileri
kullanilmustir. CBS ile her bir yil i¢in illere gore ve harita simif sayilar1 2-7 arasinda degisen oranlarda hasat
edilen alan (ha), iiretim (ton) ve verim (kg da™") miktarlarina gore farkli yogunluk haritalar olusturulmustur. ller

6lceginde toplamda 15 yogunluk (3 iiriin x 5 yil) haritas: elde edilmistir.

Tirkiye bolgeler olceginde oncelikle bolgeler haritalar1 olusturulmustur. Daha sonra elde edilen 2019-2023
kenevir tohumu ve kenevir lifi verileri kullanilarak CBS ile her bir yil i¢in bolgelere gore 2-7 sinif aralikli olacak
sekilde hasat edilen alan (ha), iiretim (ton) ve verim (kg da™') miktarlarina gore farkli bolgesel yogunluk

haritalar1 olugturulmustur. Bélgeler 6lgeginde toplamda 15 yogunluk (3x5) haritasi elde edilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Diinya Kenevir Uretim Potansiyeli

Hasat edilen alan, iiretim ve verim degerlerine gore 2022 yilinda Diinya’da kenevir tariminin en fazla yapildig
ilk 5 ilke siralamalar1 Cizelge 1°de verilmistir (FAO, 2024). Hasat edilen alan agisindan ilk sirada Kanada
(28800), ikinci sirada Rusya Federasyonu (7524) ve tgiincii sirada ise Sili (2379) yer almaktadir. Tiirkiye ise bu
siralamada 194 ha ile 7. sirada yer almaktadir. Cizelge 2’te ise hasat edilen alan, iiretim ve verim degerlerine
gore elde edilen tanimlayict istatistikler ve bu degerlerin 2018 yilina goére yiizde degisim oranlar1 verilmistir.
2022 i¢in Diinya ortalamasi olan 5452.88 ha ile kiyaslandiginda Tiirkiye’nin ortalamanin ¢ok altinda oldugu ve
bu degerin sadece %3.55 kadarma denk geldigi goriilmektedir. Kanada Diinya ortalamasinin yaklasik 5.3 kati,

Rusya yaklagik 1.4 ve Sili ise ortalamasinin altinda kalarak ancak yaris1 kadar alanda tiretim yapmustir.

Uretime bakildiginda ise ilk sirada Kanada (32988), ikinci sirada Avustralya (3600) ve iigiincii sirada ise
Rusya Federasyonu (2094.46) yer almaktadir. Tiirkiye ise bu siralamada 159 ton ile 8. sirada yer almaktadir.

2022 Diinya iiretim ortalamasi olan 5283.25 ton ile kiyaslandiginda Tiirkiye’ nin ortalamanin ¢ok altinda oldugu
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ve bu degerin sadece %3.01 kadarma denk geldigi goriilmektedir. Kanada Diinya ortalamasinin yaklagik 6.24

kati, Avustralya ortalamanin 0.68 kati ve Sili ise ortalamasinin 0.4 kati kadar bir iiretim yapmis géziikkmektedir.

Cizelge 1. Hasat Edilen Alan, Uretim ve Verim Degerlerine Gore Diinyada Ilk 5 Ulke Siralamasi (FAO, 2024)

Sira No Ulke Hasat Edilen Alan (ha)
1 Canada 28800.00
2 Russian Federation 7524.00
3 Chile 2379.00
4 United States of America 2177.00
5 Australia 1200.00
Sira No Ulke Uretim (ton)
1 Canada 32988.00
2 Australia 3600.00
3 Russian Federation 2094.46
4 Chile 1531.16
5 United States of America 1102.00
Sira No Ulke Verim (100g ha™)
1 Australia 30000.00
2 Canada 11454.00
3 Iran (Islamic Republic of) 10362.00
4 Tiirkiye 8196.00
5 Chile 6437.00

Verim degerlerine bakildiginda ise ilk sirada Avustralya (30000), ikinci sirada Kanada (11454) ve iiciincii
sirada ise iran (10362) yer almaktadir. Tiirkiye ise bu siralamada 8196 ile 4. sirada yer almaktadir. 2022 Diinya
iiretim ortalamasi olan 9927 100g ha™ ile kiyaslandiginda Tiirkiye’nin neredeyse ortalamaya yaklastigi ve
verimin bu degerin sadece 0.83 kadarina denk geldigi goriilmektedir. Avustralya Diinya ortalamasinin yaklasik
3.02 kati, Kanada ortalamanm 1.15 kati ve Iran ise ortalamasimin 1.04 kati kadar bir iiretim yapmus

gozitkmektedir.

Cizelge 2°de hasat edilen alanlarda ilk yila gore 2019 yilindan sonra biiyiik oranda bir artis gdzlenmistir. En
biiyiik artis 2019 yilinda (%314.4) olmustur. Uretim degerinde de alana benzer sekilde ve daha biiyiik oranlarda
artis oldugu gozlenmistir. En biiyiik artis 2019 yilinda (%794.1) olmustur. Ancak verim degerlerinde alan ve
iiretim miktarlar1 kadar biiylik bir oranda artis olmamustir. En biiyiik artig 2022 yilinda (%58.5) olmustur.

Sekil 1’de (FAO, 2024) verileri ile CBS ortaminda 2018-2022 yillar1 arasinda her bir yil i¢in hasat edilen
alan miktarma gore olusturulmus yogunluk haritalari, Sekil 2’de iiretim miktar1 yogunluk haritalari, Sekil 3’te ise
verim degeri yogunluk haritalar1 verilmistir. Haritalarda simif araliklar1 veri setine bagli olarak 2-7 arasinda
olacak sekilde belirlenmistir. Sinif araliklarinin belirlenmesinde veri setindeki veri yogunlugunun dogal kirilma

degerleri esas alinarak siniflandirmalar yapilmistir.
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Cizelge 2. Diinya’da Kenevir Hasat Edilen Alan, Uretim ve Verim Miktarina Gére Tanimlayici Istatistikleri

(FAO, 2024)

Bilesen Yil  Ortalama Ulke Standart - Ort. Std. Toplam Min. Max. OrEa 1aman1n~'20'18. ¢
Sayist Sapma Hatas1 gore % Degisimi

2018 1698.80  5.00 1933.47 864.67 8494.00 6.00 4691.00

2019 7040.67  6.00  12662.24 5169.34 42244.00  48.00  32500.00 314.4

Hasat Edilen| 2020 5167.17  6.00  7875.86 321531 31003.00 10.00  20400.00 204.2
Alan (ha) | 2021 533114 7.00  8009.21 302720 37318.00 32.00  22500.00 2138
2022 545288 8.00  9720.60  3436.75 43623.00 193.00  28800.00 221.0

Total 5083.81 32.00 8528.70 1507.68 162682.00 6.00 32500.00

2018  891.40 5.00 907.88 406.02 4457.00 3.00 2117.00

2019  7969.83 6.00 16994.42  6937.94 47819.00  20.00 42592.00 794.1
. 2020 5326.67 6.00 1043586 4260.42 31960.00  9.00 26500.00 497.6
Uretim (ton)

2021 4769.86 7.00 9350.50 3534.16  33389.00  20.00 25820.00 435.1

2022  5283.25 8.00 11251.83  3978.12  42266.00 159.00 32988.00 492.7

Total 4996.59 32.00 10688.67 1889.51 159891.00 3.00 42592.00
2018 626140  5.00 2383.05 1065.73  31307.00 4513.00 10354.00

2019 735283 6.00 360585 147208 44117.00 4167.00 13105.00 17.4
Verim (100g| 2020 8075.67 600  3280.04  1339.07 4845400 4556.00 12990.00 29.0

-1
ha’) 12021 709529  7.00 272874 103137 49667.00 4207.00 11476.00 13.3
2022 9927.00 8.00 860574 304259  79416.00 2784.00 30000.00 58.5

Total 7905.03 32.00 494295 873.80  252961.00 2784.00 30000.00
2018 2950.53 15.00  2985.79 770.93  44258.00 3.00 10354.00

2019 745444 18.00 11665.45 2749.57 134180.00 20.00  42592.00 152.6
Genel 2020 6189.83 18.00  7438.21 1753.20 111417.00  9.00 26500.00 109.8
Toplam 2021 5732.10 21.00  6981.29 1523.44 120374.00 20.00  25820.00 94.3
2022 6887.71 24.00  9729.00 1985.92  165305.00 159.00 32988.00 133.4

Total 5995.15 96.00  8416.28 858.98  575534.00 3.00 42592.00
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Sekil 3. Verim Miktarlarina Gore (100g ha'') Diinya Kenevir Tohum Alanlarinin Degisimi (FAO, 2024)

Tiirkiye Bolgesel Kenevir Uretim Varhig

Tiirkiye’de son olarak 2016 yilinda revize edilen kenevir yonetmeligi ile 21 ilde kenevir ekimine izin verilmistir
(Sekil 4).

@
-

Sekil 4. Tiirkiye Kenevir Yetistiriciligine Izin Verilen 21 1
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Bu illere ait 2023 yili tarimsal alan kullanim durumlart Cizelge 3’te verilmistir. Cizelgede goriildiigi gibi
toplam ve ekili alan olarak en fazla arazi sirasiyla Konya, Sivas ve Yozgat’ta bulunmaktadir. Nadas alani en
fazla olan ilk iic il ise Konya, Sivas ve Kayseri’dir. Sebze bahge alanlari en ¢cok Antalya, izmir ve Kayseri’de
bulunmaktadir. Meyve-igecek-baharat bitkileri en fazla Ordu, Izmir ve Samsun’da bulunmaktadir. Siis

bitkilerinde ise ilk ii¢ siray1 Izmir, Antalya ve Konya almaktadir.

Cizelge 3. Tiirkiye Kenevir Yetistirilen {ller 2023 Yil1 Tarmmsal Alan Kullanim Durumlari (TUIK, 2024)

Tahillar ve diger bitkisel Sebze Meyveler,

. Siis
Sira No Ta;lg;; l(zlz)an’ Toplam alan iiriinlerin alant bahgeleri lﬁgif;;;f bitkileri
Ekilen alan Nadas alam bitkileri alam alam
1 Amasya 2295417.00 1796025.00 322680.00 103672.00 73040.00 0.00
Antalya 3598414.49 1801839.00 521596.00 510985.00 758497.00 5497.49
2 Bartin 392259.00 302119.00 0.00 17386.00 72751.00 3.00
3 Burdur 1438734.00 1129654.00 100514.00 66971.00 141569.00 26.00
4 Corum 5349182.00 3607766.00 1541801.00 110756.00 88859.00 0.00
5 [zmir 3286735.48 1378474.00 30280.00 384493.00 1478030.00  15458.48
6 Karabiik 498499.00 254022.00 228150.00 9991.00 6336.00 0.00
7 Kastamonu 1447410.50 1057165.00 218749.00 53391.00 118060.00 45.50
8 Kayseri 5810521.00 3460681.00 1842751.00 338279.00 168810.00 0.00
9 Konya 18854582.00 13892213.00 4241149.00 260238.00 460150.00 832.00
11 Kiitahya 3185497.00 2364658.00 649261.00 71059.00 100519.00 0.00
12 Malatya 2774474.15 1055919.00 768606.00 44131.00 905760.00 58.15
13 Ordu 2427191.75 137156.00 50.00 13089.00 2276889.00 7.75
14 Rize 592421.81 2822.00 0.00 2885.00 586667.00 47.81
15 Samsun 3752449.02 2298318.00 205720.00 275318.00 972459.00 634.02
16 Sinop 779132.00 451857.00 267000.00 30359.00 29916.00 0.00
17 Sivas 7937736.00 4781370.00 3109816.00 9195.00 37355.00 0.00
18 Tokat 3067283.90 2372998.00 364499.00 187002.00 142349.00 435.90
19 Usak 2083725.00 1889730.00 27366.00 74189.00 92440.00 0.00
20 Yozgat 5980588.00 4451098.00 1436348.00 34447.00 58695.00 0.00
21 Zonguldak 528061.40 229833.00 8678.00 30541.00 259009.00 0.00
Tiirkiye 239417091.94 167110907.00 28143070.00 7122641.00 36982778.00 57695.94

Cizelge 4’te Tirkiye’de ortalama olarak kenevir yetistiriciligi yapilan yerler ile ilgili istatistiki bilgiler
verilmigtir. Cizelge 5°te ise bu yetistiricilik yapilan 21 il i¢in hesaplanan 2023 yil1 hasat edilen alan, {iretim ve
verim miktarina gore Bolgeler 6lgeginde kenevir tanimlayicr istatistikleri verilmistir.

Tiirkiye’de bolgesel dlgekte son 5 yil i¢in ortalama kenevir tohumu hasat alanlart lif alanlarindan genellikle
daha biiyiik degerlere sahip olmustur. Ozellikle tohumda 2020 y1li ortalama alan1 (706.83 da) bir énceki yil olan
2018 yilina gore (68.57) %930.80 kadar artmustir. Lif alaninda ise 2022 (44.17 da) yilindan 2023 yilina (423.40
da) geciste yaklasik %858.64 kadar bir artis olmugtur. Verim degerlerinde ise alanin tersi yoniinde lif iiretimi

acisindan daha fazla verimin elde edildigi goriilmektedir. Tohum verimindeki en biiytik artig 2021 (77.40 kg da’
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") yilindan 2023 (109.80 kg da™") yilina gegiste %41.86 kadar olmustur. Lif veriminde en biiyiik artis %24.78 ile
2022 (250.00 kg da™) yilindan 2023 (307.00) yilina gegiste yasanmuistir.

Tohum iiretiminde 2019 (15 ton) yilindan 2020 (161 ton) yilina gegiste %1265 ve 2021 (6 ton) yilindan 2022
(82) yilina gegiste %695°lik artiglar olmustur. Lif veriminde ise en biiyiik artis %1085.06 ile 2022 (24 ton)

yilindan 2023 (254 ton) yilina gegiste oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4). Alan ve iretim bakimindan tohum

degerlerinin lif degerlerinden daha fazla oldugu belirlenmistir. Ancak, verime bakildiginda ise lif degerlerinin

tohum degerlerinden bir miktar fazla oldugu belirlenmistir. Kenevir tarimmin en yogun oldugu bélgeler I¢

Anadolu ve Karadeniz Bolgeleridir (Cizelge 5).

Cizelge 4. Kenevir Alani, Verim ve Uretim Degerleri I¢in Tiirkiye Ortalamasi Istatistikleri

Istatistikler Ort. Sal}}1s1 Sj;i'la 0&2;;?' Toplam Min. Max. Oncecll(;g};;liallng’(();)e ort.

2019 6857 7 10434 3944  480.00 1.00  297.00
, 2020  706.83 6 109456  446.85 4241.00 1.00 2633.00 930.80
Hasat Edilen Alan 2021 4529 7 41.90 1584  317.00 2.00 115.00 93.59

(Tohum) (da)

2022 27757 7 43077 162.82  1943.00 2.00 1001.00 512.93
2023 653.83 6 892.69  364.44 3923.00 2.00 2284.00 135.55

2019 7550 2 92.63 6550  151.00 10.00 141.00
. 2020 1920 5 17.08 764 9600 6.00  49.00 7457
Has‘i(tLEg‘}Zn)Alan 2021 4629 7 63.90 24.15 32400 4.00 176.00 141.07
id 2022 4417 6 72.35 29.54 26500 2.00 188.00 458
2023 42340 5 75677 33844 2117.00 4.00 1754.00 858.64

2019 4240 5 2531 1132 212.00 13.00 67.00
, 2020 7280 5 28.60 12.79  364.00 35.00 111.00 71.70
Ver‘m(TO}};lm)(kgda 2021 7740 5 26.13 11.69  387.00 43.00 111.00 6.32
2022 109.80 5 52.40 2343 549.00 73.00 200.00 41.86
2023 11260 5 50.28 2249  563.00 81.00 200.00 2.55

2019  114.00 2 19.80 14.00  228.00 100.00 128.00
2020 10920 5 43.84 19.61  546.00 63.00 167.00 421
Verim (Lif) (kgda™) 2021  117.57 7 68.77 2599  823.00 28.00 250.00 7.67
2022 13720 5 68.69 30,72 686.00 64.00 250.00 16.70
2023 17120 5 10426  46.62  856.00 63.00 307.00 24.78

2019 400 5 6.16 276 2000 1.00 15.00
2020 5460 5 72.32 3234 273.00 1.00 161.00 1265.00
Uretim (Tohum) (ton) 2021 4.00 5 1.87 0.84 2000 1.00  6.00 92.67
2022 3180 5 39.07 17.47  159.00 1.00  82.00 695.00
2023 6540 5 75.86 3392 327.00 1.00  186.00 105.66

2019 950 2 12.02 8.50 19.00 1.00  18.00
2020 180 5 1.30 0.58 9.00 1.00  4.00 -81.05
Uretim (Lif) (ton) 2021 3.00 7 3.00 1.13 21.00 1.00  9.00 66.67
2022 620 5 9.98 447 3100 1.00  24.00 106.67
2023 71.80 5 110.85 4957  359.00 1.00 254.00 1058.06
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Cizelge 5. Tiirkiye Bolgeler Olgeginde 2023 yili Hasat Edilen Alan, Uretim ve Verim Miktarina Gére Kenevir
Tammlayici Istatistikleri (TUIK, 2024)

i o Hasat Edilen Hasat Ed%len Verim Yerim Uretim Uretim (Lif)
Bolge Istatistikler Alan Alan (Lif) (Tohum) (Lif) (kg (Tohum)
(Tohum) (da)  (da) (kgdah)  da’) (ton) (ton)
AKDENIZ Ort. 11.00 91.00 1.00
il Say1s1 1 1 1.00
Std. Sapma
Ort. Std. Hatas1
Toplam 11.00 91.00 1.00
Min. 11.00 91.00 1.00
Max. 11.00 91.00 1.00
iC ANADOLU Ort. 9.00 16.00 111.00 63.00 1.00 1.00
il Say1s1 1 1 1 1 1 1
Std. Sapma
Ort. Std. Hatas1
Toplam 9.00 16.00 111.00 63.00 1.00 1.00
Min. 9.00 16.00 111.00 63.00 1.00 1.00
Max. 9.00 16.00 111.00 63.00 1.00 1.00
KARADENIZ Ort. 782.80 696.67 113.00 234.00 81.50 119.00
il Say1s1 5 3 4 3 4 3
Std. Sapma 933.48 930.25 58.05 82.18 77.10 127.35
Ort. Std. Hatas1 417.46 537.08 29.03 47.44 38.55 73.53
Toplam 3914.00 2090.00 452.00 702.00 326.00 357.00
Min. 2.00 4.00 81.00 145.00 1.00 1.00
Max. 2284.00 1754.00 200.00 307.00 186.00 254.00
Toplam Ort. 653.83 423.40 112.60 171.20 65.40 71.80
il Say1s1 6 5 5 5 5 5
Std. Sapma 892.69 756.77 50.28 104.26 75.86 110.85
Ort. Std. Hatas1 364.44 338.44 22.49 46.62 33.92 49.57
Toplam 3923.00 2117.00 563.00 856.00 327.00 359.00
Min. 2.00 4.00 81.00 63.00 1.00 1.00
Max. 2284.00 1754.00 200.00 307.00 186.00 254.00

Tiirkiye il Diizeyinde Kenevir Uretim Varhg

Sekil 5°de Tiirkiye iller 6l¢eginde tohum hasat edilen alan (da) yogunluk haritasi, Sekil 6’da iiretim (ton)
yogunluk haritas: ve Sekil 7’de ise verim miktarlar1 (kg da™) yogunluk haritalar verilmistir. Haritalar CBS
ortaminda mevcut veri setlerinin yogunluguna bagli olarak ve verilerde dogal kirilma degerlerine sadik kalacak

sekilde 2-7 siif aralikli diizenlenmistir.
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2019 2020

Hasat Alani KenevirTohum (da) Hasat Alani KenevirTohum (da)

I o I + [+ [ s O 2 [ [ v [ I I s I s 5

Hasat Alani KenevirTohum (da) 2021 Hasat Alani KenevirTohum (da) 2022

(0 o [0 2 I o [ o ) [ o [ 7+ [ v (7T o 0 2 [ = 0 [ v [ o [ oo

Hasat Alani KenevirTohum (da)

I o - s [ « I > O o [ 2 2023

Sekil 5. Tiirkiye Kenevir Tohumu 2019-2023 Hasat Edilen Alan (da) Yogunluk Haritast

Uretim Miktari Tohum (ton) 2019 Uretim Miktar Tohum (ton) 2020
[ o [+ O = (I 15 [ o I + I 2 I o [ ¢ [ 45

Uretim Miktar Tohum (ton) 2021 Uretim Miktar1 Tohum (ton) 2022
A o [+ N+ < o s B e

Uretim Miktari Tohum (ton)
I o [ O [ 7o O s

2023

Sekil 6. Tiirkiye Kenevir Tohumu 2019-2023 Uretim (ton) Yogunluk Haritast
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Yerim Tohum (kg/da)

Verim Tohum (kgida)
I o (I ¢ [ 1o NN st [ 3 [0 67 [ o [ =5 IO 1 (T oo [T s ] o

2019

2020

- 2 j ¢
Verim Tohum (kg/da) ’ 2021 Verim Tohum (kgida) S

T o T < T o1 T s I o2 [ (T o O N 2 O = (D [ 0

Verim Tohum (kg/da)

2023

0 o[ [« [ O 1 [

Sekil 7. Tiirkive Kenevir Tohumu 2019-2023 Verim (kg da™) Yogunluk Haritas:

Sekil 8’de Tiirkiye iller 6l¢eginde lif bakimindan hasat edilen alan (da) yogunluk haritasi, Sekil 9’da iiretim
(ton) yogunluk haritasi ve Sekil 10°da ise verim miktarlar1 (kg da™) yogunluk haritalar1 verilmistir. Haritalar
CBS ortaminda mevcut veri setlerinin yogunluguna bagli olarak ve verilerde dogal kirilma degerlerine sadik

kalacak sekilde 2-7 siif aralikli diizenlenmistir.

Hasat Alam Kenevir Lif (da) 2019 Hasat Alam Kenevir Lif (da) 2020

o - o I < I+ < [ o I

Hasat Alani Kenevir Lif {da) ' 2021

Hasat Alani Kenevir Lif (da) 2022

o ezl o < e s [ -

Hasat Alani Kenevir Lif (da)
0 o O« () ot [ s [0 o O] e 2023

Sekil 8. Tiirkiye Kenevir Lifi 2019-2023 Hasat Edilen Alan (da) Yogunluk Haritast

49



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Karaca & Yazici

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Haziran/2025, 39(1)

Uretim Miktar: Lif (ton) Uretim Miktan Lif (ton)
[ o [ s s I o [ [ - 2020

Uretim Miktan Lif (ton) 2021 Uretim Miktar: Lif (ton) 2022
I o - [ s e I o I+ [ - I« I =+

Uretim Miktar Lif (ton)

o [ o e 2028

Sekil 9. Tiirkiye Kenevir Lifi 2019-2023 Uretim (ton) Yogunluk Haritast

Verim Lif (kg/da) Verim Lif (kg/da)
P o100 [ 128 2019 I o [ o [ o2 [T ot [0 1[I v 2020

Verim Lif (kg/da) 2021 Verim Lif (kg/da) 2022
(0 o O 2 O s [ o [ v () 125 [ v+ [N 250 [ o [ o4 [ vt [ v2s [ oo [ 250

Verim Lif (kg/da)
I o [ s [ o [ s [l 20 oo 2023

Sekil 10. Tiirkiye Kenevir Lifi 2019-2023 Verim (kg da™*) Yogunluk Haritas
g g
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Sonug¢

Birgok kaynakta gelecegin bitkileri arasinda gosterilen kenevir tarimsal iiretimde mutlaka hak ettigi yeri alacak

ve genis kullanim alan1 sayesinde uluslarin ekonomilerine katki saglayacak dnemli bir kaynak haline gelecektir.

Kenevir arazi kullanim etkinligini artiran ve kirsal niifusun azalmasi sorununu ¢ozerek ¢iftcilere ve kirsal
topluluklara ek gelir getirebilen degerli ve ¢ok yonlii bir {iriindiir. Kenevir iiretimi i¢in 6rnek model olarak,
Tiirkiye’de kontrollii olarak yetistiriciligi yapilan hashas bitkisi alinabilir. Bu bitkide olusan tecriibeden kenevir

iiretiminde yararlanilmalidir.

Belirli illerde yetistiriciligine izin verilen bu bitki {izerine yeterli arastirma yapilmamistir. Ancak son yillarda
kullanim alanlarinin artmasi ve bazi iilkelerde yasaklarin gevsetilmesiyle birlikte bu bitki farkli yonlerden
aragtirilmaya baslannugtir. Ulkemizde kenevir 1slah ¢aligmalarmin arttirilmasiyla tescilli yeni gesitlere ihtiyag
bulunmaktadir. Bu baglamda agronomik ve islah ¢aligmalarinin desteklemesiyle iireticiye yeni bir bitki tiirii

kazandirilmasi zorunluluk haline gelmektedir.

Tesekkiir

Makalede arastirma ve yayin etigine uyulmustur. Calisma ¢atigma beyani ve etik kurul onay belgesi gerektiren

bir ¢aligma degildir.
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Abstract: Water and nitrogen (N) are the main determinants affecting watermelon plants' vegetative and
generative growth. This study aimed to determine the yield response and water-yield relationships of watermelon
plants grown in Bursa ecological conditions and clay soils under different irrigation and N levels. Four irrigation
levels (IR-100, IR-75, IR-50, and IR-25) and five N ratios (kg ha™) (NO, N75, N150, N225 and N300) were
considered as experimental treatments. In the study, a split-plot experimental design was used. While irrigation
water was applied to thetreatments between 201 and 550 mm, actual crop evapotranspiration varied between 275
and 634 mm. Among the irrigation treatments, the IR-100 yielded the highest fruit yield. With the decrease in
irrigation levels, the yield also decreased. Fruit yield, weight, and size increased to a N level of 225 kg ha and
decreased at higher levels. Irrigation and N interaction showed a statistically significant effect (p<0.01) on fruit
yield and some yield components. While the highest yield and yield components were obtained at N225 and
N150 N rates under IR-100 treatment, the second highest yield was obtained from the IR75xN225 interaction.
Relatively higher water productivity was found at low irrigation levels (IR-25 and IR-50) and increasing N rates
up to 225 kg ha™'. Yield response factor varied between 0.67 and 1.08 for different N doses. As a result, to obtain
high watermelon yield and increase water productivity, IR-75 irrigation treatment and a N rate of 225 kg ha™. As
a result of these conditions, the amount of applied irrigation water, actual evapotranspiration, fruit yield, and

water productivity values were determined as 434 mm, 537 mm, 100.23 t ha'l, and 18.47 kg rn'3, respectively.
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Damla Yontemiyle Sulanan Karpuzda Farklh Sulama ve Azot Seviyelerinin

Verim ve Su Verimliligi Uzerine Etkileri

Oz: Su ve azot (N), karpuz bitkisinin vejetatif ve generatif gelisimini etkileyen temel belirleyicilerdir. Bu
calismada, farkli sulama ve azot seviyeleri altinda Bursa ekolojik kosullarinda ve kil biinyeli topraklarlarda
yetistirilen karpuz bitkisinin verim tepkisi ve su-verim iligkilerinin belirlenmesi amag¢lanmigtir. Dort sulama
seviyesi (IR-100, IR-75, IR-50 ve IR-25) ve bes nitrogen orani (N, kg ha™) (N0, N75, N150, N225 ve N300)
deneme konusu olarak ele alinmigtir. Arastirmada, boliinmiis parseller deneme deseni kullanilmigtir. Deneme
konularina 201 ile 550 mm arasinda sulama suyu uygulanirken bitki su tiiketimi 275 ile 634 mm arasinda
degisiklik gostermistir. En yiiksek meyve verimi, IR-100 konusundan elde edilmistir. Sulama seviyelerindeki
azalmayla birlikte verim de azalmustir. Meyve verimi, tek meyve agirligi ve meyve biiyiikliigii 225 kg ha™ azot
seviyesine kadar artis gdstermis daha yiiksek seviyelerde azalmistir. Meyve verimi ve verim bilesenleri, sulama
ve azot interaksiyonundan 6nemli (p<0.01) diizeyde etkilenmistir. En yiiksek verim ve verim bilesenleri IR-
100xN225 ve IR-100xN150 interaksiyonlarinda, ikinci en yiiksek verim IR75xN225 interaksiyonundan elde
edilmistir. Sulama suyu kisidi yiiksek olan konularda ve 225 kg ha™'’a kadar artan azot oranlarinda daha yiiksek
su iretkenligi saptanmistir. Verim tepki etmeni, farkli azot dozlari i¢in 0.67 ile 1.08 arasinda degisiklik
gostermistir. Sonucta, makul seviyede yiiksek karpuz verimi almak ve su verimliligini iyilestirmek i¢in IR-75
sulama konusu ve 225 kg ha N oram tavsiye edilebilir. Bu durumda, sulama miktari, karpuz su tiikketimi, birim

alan bagina verim ve su verimliligi sirasiyla 434 mm, 537 mm, 100.23 t ha™' ve 18.47 kg m” olarak saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Damla sulama, sulama programlama, azot, verim bilesenleri.

Introduction

Watermelon (Citrullus lanatus) is an important plant grown in every region of the world. Almost 20% of the
world's agricultural land for vegetable farming is used for watermelon cultivation (Kusgu et al., 2015).
According to 2022-year statistics, the primary watermelon-growing countries are China, India, Russia, Senegal,
Brazil, and Turkey. China has a share of 48% in terms of production area. On the other hand, Turkey ranks
second in terms of watermelon production, with 3,394,783 tons. The average watermelon yield in Turkey is 49 t
ha™', well above the world average (34 t ha™) (FAO, 2024). Bursa ranks fourth in production in our country, with
189,460 tons after Adana, Antalya, and Mersin (TUIK, 2024).

The yield and quality of watermelon plants are affected by many environmental factors, such as climate, soil,
water, plant nutrients, and genetic factors. In watermelon cultivation, irrigation to the plant root zone is vital
when rainfall is insufficientin summer. When watermelon cultivation occurs in Bursa province, rainfall decreases

while temperatures increase, and irrigation becomes necessary. Moreover, rainfall in Bursa is expected to
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decrease in parallel with climate change (Yetik and Candogan, 2024). On the other hand, Bursa is a city where
the agricultural sector is high due to its suitable soil characteristics, and it is a city where the population growth
rate is high due to the effect of the developed industrial sector. For this reason, there is competition between
agriculture, industry, and domestic use sectors in terms of the demand for water throughout the province, which
has limited water resources. Approximately 70% of freshwater resources are used for agricultural irrigation
purposes. Therefore, it is inevitable to take precautions to confirm effective use of irrigation water. It is crucial to
popularize the drip irrigation method, to make farmers adopt irrigation time planning techniques, and to
irrigation at the right time, thus increasing water efficiency. Deficit irrigation is an important strategy to protect
water resources and increase water efficiency (Sarwar and Perry, 2002; Lorite et al., 2007; Pereira et al., 2009;

Mushtaq and Moghaddasi, 2011; Yang et al., 2018).

Watermelon is one of the most thoughtful horticulture crops to water stress due to its high water
consumption. The response of watermelon plants to water stress may vary depending on the differences in
application. Daggan et al. (2021) determined that different varieties and irrigation levels may cause differences in
physiological characteristics, yield components, and watermelon fruit yield. Grafted watermelon plants have a
higher rooting capacity, so they tend to be more vigorous than non-grafted plants and have higher water
productivity (Devi et al., 2020). Duraktekin et al. (2018) investigated the effects of different irrigation amounts
on watermelon grown in Mersin conditions. They determined that the highest yield was obtained under full
irrigation, the lowest yield was achieved under deficit irrigation with half-wetting, and water efficiency increased
at the 25% deficit irrigation level. Researchers also found that irrigation interval significantly affects water
productivity (Duraktekin et al., 2019). Camoglu et al. (2009) studied the effects of different irrigation levels on
water productivity and yield components in watermelon. Researchers have stated that while the highest
productivity was achieved under well irrigation settings, the productivity decreased with irrigation water deficit;
in contrast, water efficiency improved with a 20% irrigation water deficit. Kugcu et al. (2015) informed that
water productivity was affected by different irrigation amounts in Bursa ecological conditions, and yield,
ascorbic acid, total acidity, and total sugar contents differed according to the treatments. Erdem and Yiiksel
(2003) determined that flowering is the most sensitive period of watermelon to water stress. Pan evaporation and
soil moisture content measurements or soil-water balance simulations are widely used in planning irrigation
timing (Nuruddin et al., 2003). Many studies have been conducted on watermelon irrigation using these
methods, and the highest yields from watermelon have generally been determined under adequate irrigation
conditions (Orta et al., 2003; Wang et al., 2004; Erdem et al., 2005; Ghawi and Battikhi, 2008; Rouphael et al.,
2008; Wang et al., 2022; Zokirov, 2023).

Nitrogen is one of the most crucial macronutrients affecting watermelon plants' vegetative and generative
development. It must provide sufficient N levels to root of the plant to obtain economic yields. Numerous
trainings have been conducted to determine the effects of N on the yield, yield components, and fruit quality
characteristics of watermelon plants. Oktay and Doran (2005), increasing doses of ammonium nitrate (0, 75, 150,
225, and 300 kg ha') in the form of ammonium nitrate in the tillering watermelon variety also increased yield,

and the highest yield was obtained from 300 kg ha™' N application. Goreta et al. (2005) investigated the effects of
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115, 195, and 275 kg ha” N doses on the Crimson Sweet watermelon variety, and the yield did not increase at
doses above 115 kg ha™. Pereira et al. (2019) investigated the effects of five irrigation depths and five N doses
on watermelon development and the best development was obtained at 200 kg ha' N dose and 317.09 mm

irrigation amount.

The effects of irrigation or N on yield and quality of watermelon have been commonly studied nationally
and internationally. On the other hand, information on the effects of different levels of irrigation and N
interactions on yield, yield components, and water productivity in drip-irrigated watermelon is limited.
Therefore, the goals of this study were (1) to define the yield response of drip-irrigated watermelon to different
irrigation amounts and N ratios in Bursa ecological conditions; (2) to determine evapotranspiration, water
productivity, and water-yield relationships; and (3) to conclude optimum irrigation and N rates to increase water

productivity.

Material and Method

Field experiments

Field experiments were conducted at the Faculty of Agriculture of Bursa Uludag University (40° 13' N, 28° 51"
E; 119 m a.s.l.) in 2022. In the Bursa city, the average annual temperature is 14.7 °C, relative humidity is 68%,
and annual rainfall is around 700 mm. According to long-term average data, the total rainfall between May and
August was 126.1 mm, when the experiment was conducted (2022), while the rainfall in the same period was
142.0 mm (Table 1). In the specified periods, the temperature averages in 2022 were higher than the long-term
average temperatures, and the relative humidity values were also well above the long-term averages. Some soil
properties of the experiment area were shown in Table 2. The chemical properties of the soil were determined
according to the instructions given by Page et al. (1982). The structure of the soils in the 0-90 cm soil profile is

clayey.

Table 1. Climatic properties for long years (LY, 1928-2022) and 2022 year for Bursa province

Months Rainfall (mm) Temperature (°C) Relative humidity (%)

LY 2022 LY 2022 LY 2022
May 50.5 26.4 17.7 18.7 68.5 61.2
June 355 90.8 22.0 233 62.4 67.5
July 21.9 1.2 245 24.8 58.8 56.0
August 18.2 23.6 24.4 26.2 60.4 65.7
Sum./Avr. 126.1 142.0 22.1 233 62.5 62.6
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Table 2. Soil characteristics of the experimental area

0-30 cm
Total N | Available P (P,Os | Exchangeable K (K,O |Organic matter pH EC (1:2.5 dS| Infiltration rate
(%) kg ha™) kg ha™) (%) (saturation) m’) (mmh™)
0.18 89 460 0.72 6.1 0.45 4.2
0-90 cm
Bulk density (g cm™) Field capacity (%) Permanent wilting point (%)
1.35 40.4 27.0

Agricultural applications and experimental treatments

The experiments were arranged in the field using a split-plot design with irrigation applications as main plot, and
N levels as subplots. The experimental treatments consisted of four irrigation levels [1.00 x Epan (IR-100), 0.75
x Epan (IR-75), 0.50 x Epan (IR-50), and 0.25 x Epan (IR-25] and five N application levels [0 (NO), 75 (N75),
150 (N150), 225 (N225), and 300 (N300) kg ha™']. The amount of irrigation water applied was determined using

a class A pan. The following equation determined the amount of applied irrigation water (Cetin et al., 2002).
IR=A.Epan.Kpc.P (1)

In the equation, IR: irrigation water applied to the experimental plot (L), 4: Plot area (m®), Ep: Cumulative
pan evaporation amount in the irrigation interval (mm), Kpc: Pan-crop coefficient, P: Wetting area percentage
(%) were taken into account. Irrigation applications were made at 3-4 day intervals. Irrigation intervals increased

in rainy weather.

The research used Bonus F1 watermelon variety grafted onto Patron pumpkin variety rootstock. Bonus
watermelon fruits have shiny and tawny. The flesh is dark red, fiberless, sweet and crunchy. It is resistant to
transportation. It is resistant to Fusarium races 0 and 1 and tolerant to Anthracnose (Anonymous, 2023).
Watermelon seedlings (Nev Seed Compamy, Inc.Bursa, Turkey) with 3-4 leaves were planted in the
experimental plots in the second week of May. The subplot area was 6 X 10 m (60 m?), with five rows. 2 m space
was left between subplots. The distance between two plant rows is 2 m and the distance between two plants on
the row is 1.5 m. Seedlings were planted at a density of 3333 plants/ha. Subplots were fertilized with triple super
phosphate (43-44% P,05) fertilizer at 100 kg ha™ P,0s level during the soil preparation phase before planting.
According to the soil test results, no additional K fertilizer was applied to the plots since it indicated a sufficient
potassium level in the soil. Urea (46% N) fertilizer was used in N applications. 1/3 of the N dose calculated
according to the treatments was applied directly to the plant root zone during the planting period and 2/3 in the
first week of June. One lateral was installed in each plant row. The discharge rate of the pressure-regulated
drippers inserted into the thick-walled laterals was 3.0 L h™" at 100 kPa with 0.30 m dripper spacing. The first
irrigation was done at an amount that brought the soil moisture of all plots to field capacity for a 90 cm soil
profile. Hoeing was done twice to control weeds. No pesticides were used since no diseases or pests were

observed.
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Measurements

The following equation calculates seasonal watermelon evapotranspiration for the treatments (James, 1988;

Kuscu et al., 2014).

ETa=IR+P+AS— D, 2)

Where, IR is the seasonal irrigation amount (mm), P is the effective rainfall amount during the growing
season (mm), AS is the change in soil water content at the beginning and end of the experiment (mm), and D is
the drainage (mm). /R was measured using a water-meter. P was obtained from the data measured at the Bursa-
Niliifer Meteorological Station of the General Directorate of State Meteorology, located 500 m from the
experimental area. AS was determined by gravimetric method. The gravimetric method determined soil moisture
changes below 90 cm, and drainage status was checked. In this study, drainage was not observed since irrigation

was controlled by the drip method.

All fruits that reached harvest maturity were harvested on August 4, 2022, weighed with a precision scale,
and recorded, and the yields per unit area (kg ha"') of each experimental plot were calculated. For each
experimental plot, single fruit weight, length, and diameter measurements were made of 5 random watermelon

plants.

Water-yield relationships

Irrigation water productivity (IWP) and water productivity (WP) values were calculated by dividing the yield by

the amount of irrigation water applied and the actual evapotranspiration, respectively.

The relationship between the irrigation amount and watermelon yield was determined using Microsoft Excel

spreadsheets and graphical charting features.

The yield response factor was calculated using Stewart model (Doorenbos and Kassam, 1979).

Statistical analysis

Data were analysed following variance analysis (ANOVA) technique with computer package SPSS-23. In case
of significant differences among the experimental treatments, mean comparisions were performed using

Duncan's Multiple Range Test at a 0.05 significance level.
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Results and Discussion

Irrigation amount and watermelon evapotranspiration

The total irrigation amount for each experimental treatment is shown in Figure 1. During the growing season,
201 mm, 317 mm, 434 mm, and 550 mm of total irrigation water was applied to the plant root zone for the IR-
25, IR-50, IR-75, and IR-100 experimental tratments, respectively. Rainfall during the growing season was 104
mm. 60 mm of this rainfall occurred between 8 and 17 June. Therefore, no irrigation was applied during these
dates. On the first day of transplanting, 37 mm of life water was applied to the experimental area of watermelon
seedlings. On the second day, 46 mm of irrigation water was applied to bring the soil moisture at the effective
root depth to the field capacity. Irrigation applications consistent with the experimental treatments, started on
26.05.2022 and were done at 3-5 day intervals. Irrigation was suspended on rainy days. A total of 550 mm of
irrigation water was applied to the watermelon plants under the IR-100 treatment from seedling planting to
harvest. In contrast, 434, 317, and 201 mm of irrigation water were applied to the IR-75, IR-50, and IR-25
irrigation treatments, respectively. Leskovar et al. (2002) applied 395, 298, and 173 mm of irrigation water to
1.0xET, 0.75%ET, and 0.50%ET irrigation treatments in the experiment conducted in Texas, respectively. Ozmen
et al. (2014) applied 136-414 mm of irrigation water in Diizce province, and Kuscu et al. (2015) applied 106-467
mm of irrigation water in Bursa. The irrigation amount may vary depending on the climatic characteristics,

especially the rainfall of the cultivation region.
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Figure 1. Irrigation water applied and rainfall
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Seasonal actual evapotranspiration (ETa) values are given in Table 3. Seasonal average ETa values varied
between 275 and 634 mm. The highest ETa was obtained under IR-100 irrigation and N-150 N level, while the
lowest was determined in the IR-25xXNO. Camoglu et al. (2010) reported that daily evapotranspiration in
watermelon plants was higher in flowering and fruit formation periods compared to vegetative, ripening, and
harvest periods, and seasonal evapotranspiration varied between 130 and 516 mm. Seasonal watermelon
evapotranspiration was reported as 343.3-504.6 mm by Sezgin et al. (2000), 417-677 mm by Simsek et al.
(2004), and 70-677 mm by Kirnak and Dogan (2009). It is thought that this difference between irrigation water
and ET values obtained in this study and other studies is due to different levels of N applications as well as

climatic conditions.

Table 3. Seasonal crop evapotranspiration (mm) under different irrigation and nitrogen levels

Treatments NO N75 N150 N225 N300 Average
IR-25 275 297 303 297 284 291
IR-50 401 409 419 414 407 410
IR-75 516 540 546 543 541 537
IR-100 614 632 634 624 626 626

Fruit yield and yield components

Watermelon fruit yield values are shown in Table 4. The yield was significantly affected due to different
irrigation levels (p <0.01). In general, yield increased with increasing irrigation levels. The highest yield was
obtained from the IR-100 treatment, which received 100% ETc irrigation water, followed by the IR-75, and the
lowest fruit yield was obtained from the IR-25, which received minor irrigation water. Different N levels
significantly affected watermelon yield (P < 0.01). According to the evaluation made in terms of N ratios, the
N225 yielded the highest fruit yield. Yield increased with the increase in N rates at different levels up to the
N225 level, but there was a decrease in yield at the N300 level compared to the N225 treatment. As expected, the
lowest yield was measured at NO where no N was applied. The relationship between fruit yield and N rates is

given in Figure 2.
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Table 4. Yield, weight, height, and diameter of fruit in watermelon about irrigation and nitrogen levels.

Treatment Yield (t ha™") Fruit weight (kg) Fruit height (cm) Fruit diameter (cm)
Irrigation level (IR)

IR-100 82.01a 8.04 a 29.96 a 22.54 a
IR-75 76.00 b 7.03b 27.55b 20.51b
IR-50 59.18 ¢ 6.18 ¢ 27300 20.51b
IR-25 43.03d 5.68c¢ 2498 ¢ 1891 ¢
Nitrogen ratio (N)

N300 78.07 b 8.16b 28.66 b 21.08b
N225 87.16 a 8.96 a 3377 a 2272 a
N150 7540 ¢ 7.18 ¢ 27.52¢ 20.66 b
N75 61.95d 6.14d 26.79 ¢ 20.62 b
NO 22.68 ¢ 4.00 e 23.50d 18.29 ¢
Interactions

IR-100xN300 97.80 b 8.50 be 31.09 ab 2321 a
IR-100xN225 103.56 a 9.57a 3253 a 2337 a
IR-100xN150 104.10 a 9.60 a 31.32ab 2348 a
IR-100xN75 76.40 ¢ 8.39 be 29.67 bed 2321 a
IR-100xNO 27.66 k 4.15 gh 2522 fg 19.45 def
IR-75xN300 94.50 ¢ 8.25 be 27.80 de 19.84 cde
IR-75xN225 100.23 b 9.45a 31.80 ab 23.63 a
IR-75xN150 91.53d 7.15 de 27.20 ef 20.20 cde
IR-75xN75 65.53 gh 6.10 f 27.10 ef 20.87 cd
IR-75xNO 2820k 423 gh 23.58 gh 19.20 efg
IR-50xN300 69.86 f 8.39 b 28.63 cde 21.16 be
IR-50xN225 7740 ¢ 8.41 be 30.58 abe 22.66 ab
IR-50xN150 63.30h 6.98 de 27.98 de 20.92 cd
IR-50xN75 63.10 h 6.50 ef 26.93 ef 20.56 cde
IR-50xNO 22231 3.79h 2242h 17.25h
IR-25xN300 50.13 1 7.51 cd 27.15 ef 20.12 cde
IR-25xN225 65.53 fg 8.44 be 28.19 de 21.23 be
IR-25xN150 42.70j 49 ¢g 23.58 gh 18.07 fgh
IR-25xN75 4223 3.60h 23.48 gh 17.87 gh
IR-25xN0O 12.63 m 3.85h 22.50h 17.27h
Significance

IR sk kk kk kk

N sk kk kk kk

IR><N sk % kk kk

Not: Small letters indicate statistically significant differences among experimental treatments. **, * Significant at the 1% and
5% level, respectively.

Irrigation and N interaction had a significant (p<0.01) effect on fruit yield. The highest fruit yield was
measured from IR-100xN225 and IR-100xN150 interactions, while the second highest yield was measured from
IR-100xN300 and IR-75xN225 combinations. According to these results, a farmer can obtain maximum yield by
applying 100% ETc irrigation level and 150 to 225 kg ha™ N in areas without water deficit. On the other hand, in
conditions of irrigation water deficit, a farmer can obtain a reasonably high yield by saving 25% irrigation water
by applying 75% ETc level and 225 kg ha” N. Depending on the amount of irrigation water, the lowest and
highest watermelon yield were obtained from Sezgin et al. (2000) as 18.08-54.87 t ha', Orta et al. (2003) as 42-
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90 t ha' in the first year and 43-75 t ha in the second year, Erdem and Yiiksel (2003) as 46.8-103.7 in the first
year and 41.6-89.8 t ha™ in the second year, McCann et al. (2007) as 55-95 t ha™', Kirnak and Dogan (2009) as
6.9-34.5 t ha™ in the first year and 7.3-38.2 t ha™ in the second year, Camoglu et al. (2010) obtained 7.04-64.82 t
ha, 37.2-80.3 82 t ha'. Oktay and Duran (2005) reported that the highest yield was obtained at 225 kg N ha™' in
their studies, in which they obtained yields between 30.5 and 93.25 t ha™' under different N levels. These

differences between the studies are due to plant variety, agricultural practices, climate, and soil factors.
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Figure 2. Yield response to N ratio under four irrigation levels

The effects of irrigation and N levels on fruit weight, fruit height, and fruit diameter were statistically
significant (p<0.01) (Table 4). The weight, height, and diameter of watermelon fruits were highest in the IR-100
treatment. In general, there was a decrease in the yield components with a decrease in irrigation levels. At the
same time, no statistically significant difference was measured between IR-75 and IR-50 treatments, and the
lowest values were detected in the IR-25 treatment. The effect of N rates on the measured watermelon fruit yield
components was significant (p<<0.01). The highest yield components were obtained from the N225 treatment,
while the lowest values were measured from the NO. There was a decrease in all measured yield components in
the N300 compared to the N225. This result showed that the watermelon plant was sensitive to N fertilization,
and the optimum level was around 225 kg ha'. However, the research results showed that different N
applications under different irrigation levels significantly affected all measured yield components because
irrigation x nitrogen interactions were statistically significant. The highest fruit weight values were obtained
from IR-100xN225, IR-100xN150, and IR-75xN225 interactions. Similarly, the highest fruit height values were
obtained from IR-100 irrigation treatment with N150, N225, and N300 N rates and IR75xN225 interactions. The
highest fruit diameter values were measured from IR-100 irrigation treatment with 75-300 kg N ha™ treatments

and IR-75xN225 interactions.
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Water productivity

IWP, which is an indicator of the yield obtained in response to the amount of irrigation water applied, and WP,
which is an indicator of the yield obtained in response to evapotranspiration considering the rainfall together
with the applied irrigation water, are shown in Figure 3 for different irrigation and N level treatments.IWP and
WP values were generally calculated higher at low irrigation levels. However, since satisfactory yields per unit
area cannot be obtained economically at low irrigation levels, focusing on IR75 and IR100 irrigation treatments
is beneficial. IWP and WP values obtained from the IR-75 irrigation treatment were higher than the IR-100.
Under the IR-75 irrigation, the IWP value is 23.12 kg m™, and the WP value is 18.47 kg m™ in the N225 N ratio.
The N225 N ratio has the highest value in all irrigation treatments. In similar studies on the water productivity of
watermelon, Sezgin et al. (2000) reported that WP values were 5.27-10.87 kg m. Simsek et al. (2004) found
WP values as 9.6-11.7 kg m™ in the first year and 10.8-13.1 kg m™ in the second year of their experiments, IWP
was 9.6-11.7 kg m™ in the first year and 10.8-13.1 kg m” in the second year. Kirnak and Dogan (2009) found
WP values as 5.23-9.85 kg m™, IWP values as 5.43-13.53 kg m™. Camoglu et al. (2010) reported WP values as
6.58 to 12.94 kg m™ and IWP values as 7.92 to 12.51 kg m” based on two-year average results.

kgm?

Figure 3. Irrigation water productivity and water productivity values

Irrigation water-yield relationship

The relationship between the irrigation and the yield in watermelon plants is shown in Figure 4. A second-degree
polynomial equation was obtained between the irrigation amount and yield as Y = -0.0002(IWA)* +
0.2258(IWA) -1.3215 (Figure 4). The coefficient of determination was 0.99. The high coefficient shows that the

obtained equation has a high degree of accuracy in estimating yield for different irrigation levels.

65



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Arar & Kusgu
Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Haziran/2025, 39(1)

90
80
70
60
50

y =-0.0002(IWA)? + 0.2558(IWA) - 1.3215
40 R>=10.9931

30
20
10

0
200 250 300 350 400 450 500 550 600

Yield (Y, mm)

Irrigated water applied IWA, mm)

Figure 4. Relationship between amount of irrigation amount and fruit yield

Yield response factor

Seasonal yield response factor (ky) values, which show the relationship between the rate of decrease in yield and
the decrease in the evapotranspiration, were determined for each N level (Figure 5). While the ky values were
determined as 1.08 for N150, they varied between 0.67 and 0.82 below 1 for other N rates. It is thought that the
reason why it is higher in N150 nitrogen application compared to other nitrogen treatments is due to the lower
rate of decrease in yield. This results also show that different cultural practices other than irrigation cause
differences in the ky value. Erdem and Yiiksel (2003) determined the ky value as 1.27, Simsek et al. (2004) as
1.15, Kirnak and Dogan (2009) as 1.13-1.16.

66



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Arar & Kusgu

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Haziran/2025, 39(1)
1-(ETa/ETm
1-(ETa/ETm) NO (ETa/ETm) N75
0,60 0,40 0,20 0,00 0,60 0,40 0,20 O'OOO 00
L 0,00 !
— ° €
° 0,20 E 020 £
= ky=0.72 &
ky=0.79 o 0.40 =
0,40 <& P AR
—
® 00 0,60
1-(ETa/ETm) N150 1-(ETa/ETm) N225
0,60 0,40 0,20 0,00 0,60 0,40 0,20 0,00
0,00 0,00
’ [
[)
0,20 0,10 .
E £
040 & 0,20 &
> =
ky = 1.08 = '
0,60 " 0,30 "
ky = 0.67
0,80 0,40
1-(ETa/ETm) N300
0,60 0,40 0,20 0,00
° 0,00
020 g
>
y
- =
ky = 0.82 040 T
[ ]
0,60
Figure 5. Yield response factor (ky) for the five N ratios
Conclusion

In Bursa, where rainfall values are low and temperatures are high in the summer months, a field experiment was
conducted in which different irrigation and N levels were considered to plan the irrigation time and determine
the optimum N level in watermelon (Bonus F1 variety) irrigated using drip irrigation method. According to the
study results, to obtain maximum efficiency from the unit amount of applied irrigation water and to protect water
resources and considering water productivity values, it can be recommended to prepare an irrigation program by
applying kpc=0.75 coefficient to the water evaporated from Class A pan in watermelon cultivation in subhumid

conditions. Under this condition, 25% water saving can be achieved, and relatively higher water productivity can
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be achieved compared to irrigation, where the kpc=1.00 coefficient is applied. In addition, 225 kg ha' N

application is recommended to obtain higher yield and yield components.
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TarimFV Kosullarinin Pelemir (Cephalaria syriaca L..) Tohumlarina

ait Baz Fiziksel Ozelliklere Etkisi®

Yasin GUNHAN!, Onur TASKIN**

Oz: Pelemir diinyada en ¢ok Akdeniz bolgesinde bulunmak olup ¢ok dallanan tek yillik bir bitkidir.
Tohumlarmin islenmesinde kullanilacak makinalarin tasarimi ig¢in pelemir tohumlarinin fiziksel 6zelliklerinin
belirlenmesi gerekmektedir. Bursa Uludag Universitesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezinde kurulan
kiigiikk Olgekli TarimFV kosullarinda, Aralik 2023 ve Temmuz 2024 tarihleri arasinda farkli kosullarda
yetistirilmis pelemir bitkisinden elde edilen tohumlarin bazi 6zellikleri (uzunluk, genislik, kalinlik, geometrik
ortalama cap, kiiresellik, ylizey alani, bin dane agirlii, y1gin hacim agirlig, statik siirtiinme katsayist ve yigilma
acis1) arastirilmistir. Kullanilan tohumlarin nem igerigi %6.6140.43 (kuru baz) olarak tespit edilmistir. Panel alt1
kosulunda yetistirilmis pelemir tohumlarinin uzunluk (6.00+0.46 mm), genislik (2.09+0.24 mm) ve kalinlik
(1.65+0.21 mm) degerleri lgiilmiis ve geometrik ortalama gap (2.7440.20 mm), kiiresellik (0.46+0.04) ile yiizey
alani (8.59+0.63 mm?) ise hesaplanmistir. En yiiksek hacmi agirligi ve en diisiik 1000 tane agirlig1 da panel alt:
kosullarindan elde edilen tohumlarda ger¢eklesmistir. Farkli malzemelerde (Cam, kauguk, paslanmaz, mdf,
aliminyum ve galvaniz) yapilan 6l¢limler sonucunda en yiiksek statik siirtiinme katsayis1 kauguk yiizeyde, en
diistik ise cam yiizeyde gerceklesmistir. Calismanin sonuclari, marjinal tarim arazilerinde kurulmasimna izin
verilen glines enerjisi santralleri ile yine ayni arazilerde yetistiriciligi miimkiin olan pelemir bitkisinin birlikte

degerlendirilmesi amaciyla kullanilabilecektir.
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Impact of Agrivoltaic Conditions on Some Physical Properties of

Cephalaria syriaca L. Seeds

Abstract: Cephalaria syriaca L. is a highly branched annual plant that is mostly found in the Mediterranean
region of the world. The design of seed processing machines requires the determination of the physical
properties of seeds. Some properties (length, width, thickness, geometric mean diameter, sphericity, surface
area, thousand seed mass, bulk density, static friction coefficient and angle of repose) of seeds obtained from
Cephalaria syriaca L. plants grown under different conditions of small-scale Agrivoltaic system established at
Bursa Uludag University Agricultural Application and Research Center between December 2023 and July 2024.
In this study, various physical properties of seeds obtained from Cephalaria syriaca L. plants grown under
different conditions were investigated. The moisture content of the seeds used was found to be 6.61% + 0.43 (dry
basis). Measurements of seeds grown under panel conditions revealed that the seed length, width, and thickness
were 6.00 + 0.46 mm, 2.09 + 0.24 mm, and 1.65 + 0.21 mm, respectively. Additionally, the geometric mean
diameter (2.74 + 0.20 mm), sphericity (0.46 + 0.04), and surface area (8.59 + 0.63 mm?) were calculated. The
highest bulk density and the lowest thousand-seed weight were also observed in seeds grown under panel
conditions. Measurements on different materials (glass, rubber, stainless steel, MDF, aluminum, and galvanized
steel) indicated that the highest static coefficient of friction occurred on the rubber surface, while the lowest was
observed on the glass surface. The results of the study can be used to evaluate solar energy plants that are
allowed to be established in marginal agricultural lands together with the Cephalaria syriaca L. plant that can be

grown on the same lands.

Keywords: Land productivity, Cephalaria syriaca L., solar energy, seed.

Giris

Giines enerjisi (PV) teknolojisi diinyanin enerji talebini karsilamada pek ¢ok olumlu yon sunarken, ayni zamanda
tarimsal iretimde icin gerekli arazi kullaniminda yasanan ¢atigma agisindan olumsuz durumlarla
kargilagilmaktadir. Dolayistyla gida ile enerji iretimi arasinda bir tercih yapilmasini gerekmektedir (Mouhib ve
ark., 2024). Ancak, Dupraz ve ark. (2011) ayn1 arazide tarimin (argiculture) ve giines panellerinin (photovoltaic)
kombinasyonlu kullanimi ile arazi kullanimimi verimliliginin artacagini diisiinmils ve bu sisteme kelimeleri
birlestirerek “Agrivoltaic” adin1 vermistir. Giiniimiizde, TarimFV (Agrivoltaic) sistemler, gida ve elektrik
iiretimi arasindaki arazi rekabeti nedeniyle ortaya ¢ikan catigmalari azaltarak siirdiiriilebilirligi desteklemek
amaciyla énemli bir teknoloji ve akilli bir ¢6ziim sunmaktadir (Dal Para ve ark., 2024). Ayrica, tek bir arazide
tarimsal iiretimi ve gilines enerjisi liretimi gibi iki koklii endiistri kolunun birlestirilmesi hem cift¢iler hem de

elektrik tireticileri agisindan ek gelir kaynaklar1 olusturabilmektedir (Reher ve ark., 2024).
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TarimFV hakkindaki temel endiselerden biri, giines 1simiminin PV panelleri ve tarimsal iriinler arasinda
rekabet dogurmasidir (Ramos-Fuentes ve ark., 2023). Sinirli miktarda giines 1sinimina sahip bolgelerde, iiriiniin
yeterli miktarda giin 1518indan faydalanamamas: ve golgelemenin {irlin verimi ve kalitesi {izerinde olumsuz
etkileri olabilecegi endisesi bulunmaktadir (Reher ve ark., 2024). Diger yandan ise PV panellerin varligi, kurak
ortamlarda {iriin refahini iyilestiren ve su kullanimin1 azaltarak termo-iklimsel parametrelerde bir degisiklige yol

acabilmektedir (Ciocia ve ark., 2022).

TarimFV sistemler su anda birgok tilkede, ekilebilir arazilerin giines enerji ve tarimsal iiretim icin ikili
kullanimina yonelik bir yaklasim olarak uygulanmaktadir (Weselek ve ark., 2021). Cesitli tipte TarimFV
sistemler gelistirilmistir. En yaygin olani ise {iriinlerin {izerine monte edilen sabit panellerden olusturulmaktadir
(Ramos-Fuentes ve ark., 2023). Yapilan ¢aligmalarda; ABD’de domates (%200 artis) ve aci biber (%300 artis),
Fransa’da marul (%] - %58 azalis), Almanya’da yonca (%5 - %8 azal) ve Italya’da musir (%4.3 - %12.5 artis)

lizerine aragtirmalarda bulunulmustur (Ozden, 2023).

Ulkemizde ise arazi tipi GES (giines enerjisi santrali) kurulumlar1 igin il Tarim Miidiirliigii'nden alinan
“Kuru marjinal tarim arazisi” yazist kosulu aranmaktadir ({ldeniz, 2019). Bir arazinin “Kuru marjinal tarim
arazisi” olabilmesi i¢in; arazi egimi yagisin yillik ortalama 574 mm’nin altinda oldugu yerlerde %8’den, 574 mm
veya lizerinde oldugu yerlerde ise %12’den fazla olmasi ile toprak derinligi 5 cm’den fazla ve 50 cm’den az

olmasi gerekmektedir (Anonim, 2023).

Pelemir gibi yagh tohumlu bitkiler egime agik ve toprak derinligi az olan marjinal arazilerde, iklim (soguga
dayanikli) ve toprak istegi agisindan da pek segici olmamasi nedeniyle yetistiriciligi yapilabilecek 6nemli bir
bitki adaydir (Senkal ve Uskutoglu, 2022). Pelemir bitkisi Dipsacacea familyasina aittir ve Cephalaria cinsi 94
tiirden olusmaktadir. Cephalaria syriaca tek yillik otsu bir bitkidir. Bitki boyu 40-100 cm araliginda olup giiglii
bir sapa ve kazik koke sahiptir. Bitkinin yaprak, dal ve govdesi tiiylerle kapli olup, govde ve yan dallarinda
tohumlar bulunmaktadir (Caner, 2020). Tohumlarindan elde edilen unun bugday ununa karistirilmasi ile
ekmegin bayatlamas: geciktirilmekte ve hamurun daha iyi kabarmasina yardimci olmaktadir. Diger yandan
pelemir yagmin ise biyodizel, sabun, deri ve tekstil sanayi i¢in elverisli oldugu ayrica kalan kiispesinin de

hayvan beslemede kullanilabilecek bir kesif yem kaynag1 oldugu belirtilmistir (Ogiit ve ark., 2014).

Bu calisma, Bursa Uludag Universitesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezinde gergeklestirilmistir.
Bolgede Neojen formasyonun (nk) tizerinde egime bagli olarak 50-200 cm kalinlikta, genellikle killi toprak
ortiisti yer almaktadir. Bolgenin iklimi Akdeniz iklim tipine biiyiik benzerlik gostermekle beraber yillik ortalama
sicaklik 14,4 °C, ortalama nisbi nem % 68,6’dir. Ortalama yillik toplam yagis 691,9 mm olup, bunun % 38’i
kisin, % 26’s1 ilkbahar, %10°u yaz ve % 25,4’ii sonbaharda diismektedir (Karaata, 2014). Olusturulan kii¢iik
Olcekli TarimFV kosullarinda pelemir yetistirilmis ve hasat edilen tohumlarinin uzunluk, genislik, kalinlik,
geometrik ortalama cap, kiiresellik, ylizey alani (geometrik 6zellikleri) ile bin dane agirlig1, y1gin hacim agirligi
(gravimetrik ozellikleri) ve statik siirtiinme katsayisi, statik ve dinamik yigilma acgis1 (stirtinme 6zellikleri)

arastirilmigtir.
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Materyal ve Yontem

Calisma kapsaminda tic PV panel kapasiteli (250 W x 3) bir tasarim gergeklestirilmistir. Tasiyict sistemin
cevreci olmasi sebebiyle Bursa Uludag Universitesi orman budama atiklarindan olan agac dallarindan
olusturulmustur. Marjinal tarim arazisi kosullarim olusturulmasi i¢in 15° egim olan lokasyonda kurulum
gerceklestirilmigtir.  Tasiyict sistemin On ayaklart yerden 180 cm, arka ayaklari 245 cm yiikseklikte
olusturulmustur. Ayaklar aras1 mesafe 120 x 210 cm’dir. Paneller ise 28° a¢1 ile yerlestirilmistir (Sekil 1). Egimli
dort parsele ve egimsiz bir parsele (kontrol) Karahan g¢esidi pelemir tohumunun ekimleri 14.12.2023 tarihinde
gergeklestirilmistir. Panel 6nii (parsel 1), panel alti (parsel 2), panel arkasi (parsel 3), panel yani (parsel 4) ve
egimsiz (parsel 5) kosullarda yetistirilen pelemir bitkileri 23.07.2024 giinii hasat edilmistir. Yetistiricilik
siiresince sulama, ilaglama ve giibreleme uygulamasi yapilmamigtir. Karahan Cesidi “Tarla Bitkileri Merkez
Arastirma Enstitlisi” tarafindan 2017 yilinda tescil edilmistir. Bitki boyu 130-150 ¢cm ve yan dal sayis1 10-13
adettir. Orta erkenci olup soguga ve kuraga dayanmiklidir. iklim kosullarina bagli olarak tohum verimi 220-260 kg
da’', yag verimi 52-65 kg da™', yag oran1 %20-24 ve bin tane agirlig1 16.5-20.1 g olarak bildirilmistir.

Sekil 1: Yetistirme diizeneginin genel goriiniimii

Hasat edilen Karahan ¢esidi pelemir bitkisi igerisindeki yaprak, sap ve yabanci materyaller elle ayiklanarak
tohumlar elde edilmistir (Sekil 2). Olgiimler Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Biyosistem

Miihendisligi Is1 ve Kiitle transferi Laboratuvarinda gergeklestirilmistir.

Sekil 2: Pelemir tohumlart
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Denemelerde materyal kiitlesinin belirlenmesi igin 0.001 g hassasiyetle 6l¢iim yapabilen Schimadzu ATX224

model teraziden faydalanilmustir.

Nem igeriginin tespiti amaciyla temiz pelemir tohumlarindan olusturulan 3 drnek 24 saat siireyle 105 °C
sicakliktaki etiivde tutulmustur. Kurutma islemi sonrasi tekrar tartim alinarak kuru agirliklar: 6l¢iilmiis ve esitlik
1’de verilen yonteme gore kuru baz nem igerigi tespit edilmistir. Esitlik’de W, pelemir tohumunun yas agirligim

(g) ve W ise pelemir tohumunun kuru iiriin agirhigini (g) gostermektedir (Cekim ve Ozarslan, 2020).

Wo—W
w

Nem (%) = x 100 (1)

Pelemir tohumlarin boyutlar1 0.01 hassasiyetindeki dijital kumpas (Tronic) ile belirlenmistir. Rasgele se¢ilen
100 adet tohum ile en biiyiik eksen uzunluk (a), a eksenine dik eksen genislik (b), a ve b eksenlerine dik eksen
kalinlik (c) olmak iizere ol¢iimler gerceklestirilmistir. Eksen Olgiileri (a, b ve c) ile Esitlik 2°den yararlanarak
geometrik ortalama ¢ap (D) ve Esitlik 3’den yararlanarak kiiresellik (®) degerleri hesaplanmustir. Yiizey alam
ise geometrik ortalama cap degerinden kullanarak Esitlik 4 ile belirlenmistir. Burada; tohumun uzunlugu (a,
mm), tohumun genisligi (b, mm), tohumun kalmhg: (c, mm), geometrik ortalama ¢ap (D,, mm), kiiresellik (®,

%) ve ylizey alan1 (S, mm?) olarak ifade edilmistir (Yesiloglu ve Pnar, 2006).

1
Dy =(axbxc)s )
( )l
axbxc)3
d = — 3)
S=mnD, “)

Pelemir tohumlarindan rastgele segilen 100 tane tohumun kiitlesi analitik terazi yardimiyla 6l¢iilmiis ve 1000
tane agirligint belirlemek i¢in kullanilmigtir (Dumanoglu ve Cakmak, 2019). Bes tekrar olarak olgiimler
yapilmistir. Silindirik 6lgekli kap (100 ml) ile de y1gin hacim agirliginin 6lgiimleri gergeklestirilmistir. Analitik
terazide tartilan pelemir tohumlar1 15 cm yiikseklikten dlcekli kap igerisine dokiilerek kap icerisindeki y1ginin
hacmi belirlenmistir. 10 tekrarli olarak gergeklestirilen Ol¢iim ile pelemir tohumunun yigin hacim agirligt

belirlenmistir (Cekim ve Ozarslan, 2020).

Egimi ayarlanabilen bir dl¢lim diizenegi kullanilarak statik siirtiinme katsayisinin belirlenmistir (Sekil 3).
Diizenege alt1 ve istii acik olan ve i¢i pelemir tohumlariyla doldurulmus 40x51 mm boyutlarinda bir kutu
konumlandiridmistir. Egimli yiizey, vidali bir sistem yardimiyla tohum akisi baslayana kadar yavasca
yiikseltilmistir. Akisin basladig1 andaki deger agi6lger lizerinden okunarak, kayit altina alinmistir. Denemeler alt1
farkli yiizey (cam, kauguk, paslanmaz c¢elik, mdf, aliiminyum ve galvaniz) lizerinde ger¢eklestirilmis 10’ar
tekrarli olacak sekilde yapilmustir. Statik siirtiinme katsayis1 Esitlik 5’e gore hesaplanmistir (Cekim ve Ozarslan,
2020).
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U= tana (%)

Sekil 3: Deney diizenegi

Yigilma agisi 6lgiimlerinde 300-300-300 mm boyutlarinda alt1 bos bir kutu kullanilmistir. Zemini diiz olan
yiizey lizerinde bulunan kutuya pelemir tohumlart doldurulmus ve kutu yukari dogru hizli bigimde kaldirilarak
tohumlar bosaltilmigtir. Yigilma agist (6, ©) olusan konik yiginin dikey yiiksekligi (H, cm) ve yayilma yilizeyinin
merkeze uzakliginin (D, cm) dlgiilmesi ve Esitlik 6’ya gore hesaplanmast ile belirlenmistir (Yesiloglu ve Pinar,
2000).

0 =tan?! (%) (6)

Parsel degiskeninin ilgilenen parametreler iizerine etkisini analiz etmek ve parametreler igin denklem
olusturmak amaciyla JMP yazilimi (Siirim 7.0; SAS Institute Inc., Cary, NC, ABD) kullanilarak varyans
analizine (ANOVA) tabi tutulmustur. Ortalamalar1 %5 6nem diizeyinde (p < 0.05) karsilastirmak i¢in LSD testi

kullanilmustir.

Bulgular ve Tartisma

Pelemir tohumlarmin kuru baza gore ortalama nem igerigi %6.61+0.43 olarak tespit edilmistir. Pelemir
tohumlarinin geometrik 6zelliklerine (uzunluk, genislik, kalinlik, geometrik ortalama ¢ap, kiiresellik ve yiizey
alani) iliskin veriler Sekil 4’de verilmistir. Cizelgeye gore ortalama pelemir tohumunun boyu eninden yaklasik
2.9 kat biiyiik oldugu belirlenmistir. Eninin ise kalinlik degerinden yaklasik 1.2 kat daha biiyiik oldugu tespit
edilmistir. Geometrik 6zelliklerine gore tohumlarin siniflandirilmasinda “Tane genigligi/Tane uzunlugu” 0.6 ise
uzun taneler, 0.6-0.7 ise orta taneler ve > 0.7 ise kisa taneler olarak aciklanmaktadir (Dumanoglu ve Cakmak,
2019). Bu durum pelemir tohumun uzun ve yassi bicimde oldugu gostermektedir. Ayrica, hesaplanan kiiresellik

degerine gore pelemir tohumlar1 %46 olarak bulunmustur.
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Farkli kosullarda yetistirilen pelemir bitkisinden elde edilen tohumlar karsilastirildiginda panel altindan elde
edilen tohumlarin uzunluk (6.00+0.46), genislik (2.09+0.24), kalinlik (1.65+0.21), geometrik ortalama c¢ap
(2.74+0.20) ve yiizey alaninda (8.59+0.63) en kiiciik sonuglar1 verdigi belirlenmistir. Kiiresellik de ise panel onii,
panel arkasi ve egimsiz kosullara goére p<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak farklilik gdzlenmistir.
Sonuglarimizla uyumlu olarak Atalan (2019) pelemir bitkisinin tohum morfolojisini aragtirnus ve tohumlarin
ortalama uzunlugunu uzunlugu 5.97+0.43 ve genisligi 2.27+0.24 olarak 6l¢miistiir. Ayrica tohum uzunlugunun

tohum enine oranini ise 2.63 olarak belirleyerek tohum seklini elipsoid olarak tanimlamistir.

| = Panel Onii = Panel Alti = Panel Arkas1 = Panel Yam IEfzimsizl a

S = R W s Oy ) 8 O
I T TR T T TR T T S

Uzunluk Genislik Kalmlik Geometrik  Kiireselllkk  Yiizey alam
ortalama cap

Sekil 4: Pelemir tohumlarinin geometrik ozellikleri

Pelemir tohumunun gravimetrik ozelliklere iliskin ortalama veriler Sekil 5’de sunulmustur. Pelemir
tohumlarimin hacmi agirliklar1 37.43-39.10 g cm™ arasinda bulunmus ve en yiiksek degeri panel alt1 kosullarda
yapilan yetistiricilik ile elde edilmistir. Pelemir tohumlarinin bin dane agirhigi 12.43-13.54 g olarak
belirlenmistir. Hacim agirlikta panel yani kosulunda, bin tane agirlik da ise panel alti kosulunda p<0.05
diizeyinde istatistiksel olarak farklilik gozlenmigtir. Kara (1990) Erzurum sartlarinda degisik sira aralik
uygulamasinin pelemir bitkisinde verim ve verim unsurlar lizerine etkisini incelemistir. Tohumlarin 1000 tane
agirhigint 40 cm sira aralifi i¢in 11.8 g, 50 cm sira aralif1 i¢in 11.8 g ve 60 cm sira aralifi ig¢in 12.3 g olarak
bulmustur. Calismamizda elde ettigimiz ve Onceki c¢aligmalardan daha yiiksek olan degerlerin nedeni

yetistiricilik yapilan iklimsel kosullar kaynakli olabilir.
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Sekil 5: Pelemir tohumunun gravimetrik ozellikleri

Pelemir tohumlarinin yigilma agist sonuglart Sekil 6’te verilmistir. Tohumlarin ortalama yigilma agilart
18.00-25.44° arasinda hesaplanmustir. Ancak, en diigiik y1g1lma agis1 egimsiz kosullarda yapilan yetistiricilikten
elde edilen tohumlar ile gergeklesmistir. Panel altt deneme kosullarinda p<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak
farklilik g6zlenmistir. Cam, kauguk, paslanmaz, mdf, aliminyum ve galvaniz malzemeler ile yapilan Sl¢iimler
sonucunda hesaplanan statik siirtiinme katsayisi sonuglar1 Sekil 4’de verilmistir. Pelemir tohumlarinin ortalama
statik siirtiinme katsayis1 0.571 ile en yiiksek kaucuk yiizeyde, 0.413 ile en diisiik cam yiizeyde elde edilmistir.
Yiizeylere bagh (farkli renklerde) farkl: yetistirme kosullarinin istatistiksel degisimleri Sekil 4’de gosterilmistir. .
Cephalaria syriaca sekil ve boyut olarak bugdaya benzeyen bitkidir (Caner, 2020). Giil ve ark. (2021) da farkli
bugday cesitleri (Eminbey, Mirzabey 2000 ve Sahinbey) ait tohumlarin statik siirtiinme katsayisi ve dogal
yigilma agis1 degerleri de incelemislerdir. PVC, galvanizli sac, laminant, kontrplak ve lastik yiizeylerde yapilan
deneyler sonucunda Eminbey ve Mirzabey 2000 cesitleri icin en yiiksek statik siirtiinme katsayilari lastik
yiizeyde, Sahinbey cesidinde ise kontrplak materyalli yiizeyde belirlemislerdir. En diisiik degerleri ise tiim
cesitlerde i¢in laminant yiizeyde bulmuslardir. Yigilma agilarini ise Eminbey, Mirzabey 2000 ve Sahinbey i¢in
strastyla 5.90+0.20, 3.7840.56 ve 7.33+1.23 bulmuslardir.
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Sekil 6: Pelemir tohumlarimin yigilma agisi ve statik siirtiinme katsayisi
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Sonug¢

Bu caligmada farkli yetistirme kosullarina bagli olarak pelemir tohumunun bazi fiziksel Ozellikleri etkisi
incelenmistir. Tohumlarinin geometrik 6zellikleri (uzunluk, genislik, kalinlik, geometrik ortalama cap,
kiiresellik, ylizey alani), gravimetrik ozellikleri (bin dane agirligi ve y1gin hacim agirligy), siirtiinme 6zellikleri
(statik siirtlinme katsayisi, statik ve dinamik yigilma agist) belirlenmistir. Panel alti kosullarindan elde edilen
tohumlarin baz1 6zelliklerinde (uzunluk, genislik, kalinlik, geometrik ortalama ¢ap, yiizey alan1 ve 1000 tane
agihiginda) disiis tespit edilmistir. Ancak, tohumun kiireselligine etki eden degisim ise hacim agirligim
artirmistir. Yigilma acisinda ise panel altt deneme kosullarinda istatistiksel olarak farklilik goézlenmistir
(p<0.05). Iklim (soguga dayanikli) ve toprak istedi acisindan ¢ok segici olmayan pelemir bitkisi alternatif
yetistiricilik icin 6nemli bir adaydir. Tohumunun o6zellikle biyodizel iiretimi acisindan uygun olabilecegi

distiniildiigiinde isleme makinelerinin tasarimina yonelik ¢aligmalarin gelistirilmesi gerekmektedir.

Tesekkiir

Yapilan bu calisma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale, arastirma ve yayin etigine uygun olarak
hazirlanmistir. Bu makaleyi hazirlayan yazarlar, aragtirmaya esit oranda katki saglamistir ve yazarlar arasinda
herhangi bir cikar catigmasi bulunmamaktadir. Ayrica, materyal teminindeki desteklerinden dolayr Metin

DAVUT, Muhammed KIR, Ahmet Turan OZSOY ve Tiilin Tuanna TURKOGLU’na tesekkiirlerimizi sunariz.
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Bursa ilinde Toprak Koruma ve Arazi Kullanimi Kanununa Gére

Yapilan izin Basvurularimin Degerlendirilmesi*

Ali DOGRU", Kemal Sulhi GUNDOGDU?

Oz: Topraklarin siirdiiriilebilir bir sekilde kullanilmas1 ve korunmas: gida giivencesi igin kritik 6neme sahiptir.
Tarim alanlarinin niteligini yitirmesinin engellenerek korunmasi, gelistirilmesi ve arazi kullanim planlamasi
yapilarak planli bir kullanim saglanmasi tarim alanlariin siirdiiriilebilirliginin saglanmasi agisindan gereklidir.
5403 Sayili Toprak Koruma Kanunu ile tarim arazilerinin korunmasina yonelik olumlu bir politika izlemis olsa
da, riskler de barindirmaktadir. Biiylikova Koruma Alani i¢inde yapilan izinlendirmeler, sanayi ve kentlesme
baskis1 ve kontrolsiiz yapilasma toprak kaynaklar lizerinde olumsuz etkilere neden olabilir. Tarim alanlarinda
bitkisel iretim diginda hayvancilik, tarimsal iirlinlerin muhafazasi, sera gibi tarimsal yapilar i¢in yer ihtiyact
yaninda ulasim faaliyetleri ve madencilik gibi faaliyetler igin de yer ihtiyaci talepleri olabilmektedir. Bu
calismada, Bursa ilinin 2018 ile 2022 yillar1 arasinda tarim arazileri i¢in yapilan tarimsal yapi ve tarim disi
kullanim taleplerinin degerlendirmesi yapilmistir. Veriler, Bursa Il Tarim ve Orman Miidiirliigii'ne yapilan resmi
bagvurularin kayitlarindan derlenmistir. Bagvurular kullanim amacina gore tarimsal yapilar ve tarim dis1 yapilar
olarak gruplara ayrilmis, biiyiilkova koruma alami iginde ve disinda izin verilen bagvurular ayri ayri
degerlendirilerek veriler yorumlanmis ve tablolara iglenmistir. Bu kapsamda tarimsal yap: talepleri en ¢ok
bagvuru yapilan talebe gore soguk hava depolari, hayvancilik isletmeleri, tarimsal depolar ve diger tarimsal yap1
bagvurular1 olmak {izere 4 farkli sinifta degerlendirilmistir. Tarim dis1 yapilan bagvurular ise tek sinif altinda
degerlendirilmistir. Tarimsal yap1 ve tarim disi kullanimlarin yillara gore basvuru sayilari, basvuru alanlari,
uygun goriilen talep sayilari, bu taleplerin biiyiikova koruma alaninda veya biiyiik ova koruma alani disinda olma

durumuna gore degerlendirmesi yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Amag dis1 kullanim, Biiylikova koruma alani, 5403 sayili Kanun, Tarimsal yapi.

Yapilan bu galisma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale arastirma ve yayin etigine uygun olarak hazirlanmustir.
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Evaluation of Permit Applications Made According to the Soil

Conservation and Land Use Law in Bursa Province

Abstract: Tiirkiye's soils are the cornerstone of its agricultural sector, and the sustainable use and protection of
these soils is critical to the country's food security and economic development. It is very important to protect and
develop agricultural areas by preventing them from losing their quality and to ensure planned use by land use
planning to ensure the sustainability of agricultural areas. Although it has followed a positive policy towards the
protection of agricultural lands with the Soil Protection Law No. 5403, it also carries risks. Permissions made
within the Biiylikova Protected Area, industrial and urbanization pressure and uncontrolled construction may
cause negative effects on soil resources. Apart from crop production in agricultural areas, there is a need for
agricultural buildings and non-agricultural uses in order to meet activities such as livestock breeding,
preservation of agricultural products, greenhouses, etc., as well as activities such as settlement needs,
transportation activities and mining activities.This study was conducted within the scope of the "Soil
Conservation and Land Use Law No. 5403" to evaluate the changes in the demand for agricultural lands,
agricultural buildings and non-agricultural purposes between 2018 and 2022 in Bursa province. The data was
compiled from the records of official applications made to Bursa Provincial Directorate of Agriculture and
Forestry. The applications were divided into groups as agricultural buildings and non-agricultural buildings
according to the purpose of use, and the applications allowed within and outside the Biiyiikova conservation area
were evaluated separately, the data were interpreted and entered into tables. In this context, agricultural building
requests were evaluated in 4 different classes, including cold storages, livestock enterprises, agricultural
warehouses and other agricultural building applications, according to the most applied demand. Non-agricultural
applications were evaluated under a single class. The number of applications for agricultural buildings and non-
agricultural uses by year, application areas, the number of requests deemed appropriate, and whether these

requests are in the Biiylikova protection area or outside the Great Plain protection area were evaluated.

Keywords: Biiyiikova conservation area, Law no. 5403, Non-agricultural use, Agricultural building.

Giris

Tarim arazilerinin korunmasi tarimsal {iretimdeki siirdiiriilebilirligin saglanmasinda dnemli bir faktordiir. Cesitli
nedenlerle bazi tarim arazilerinin farkli amagclarla kullanilmasi ihtiyaci ortaya ¢ikabilmektedir. Tarim arazilerinin
amag¢ dist kullanilmasi, 5403 sayili Toprak Koruma ve Arazi Kullanimi Kanunu hiikiimlerine gore
gerceklestirilebilmektedir. Kanun, topragin dogal veya yapay yollarla kaybini ve niteliklerini yitirmesini
engelleyerek korunmasini, gelistirilmesini ve g¢evre Oncelikli siirdiiriilebilir kalkinma ilkesine uygun olarak,

planl arazi kullanimini saglayacak usul ve esaslar1 kapsamaktadir (Anonim, 2005).
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Toprak koruma ve sulamaya yonelik altyapi tesisleri, entegre nitelikte olmayan hayvancilik ve su iiriinleri
iiretim ve muhafaza tesisleri, tarimsal depolar, seralar, un degirmeni vb. yapilar tarimsal amagli yap1 olarak kabul
edilir. Savunmaya yonelik stratejik yer ihtiyaclari, dogal afet sonucu ortaya ¢ikan gecici yerlesim yeri ihtiyact,
petrol ve dogalgaz arama ve isletme faaliyetleri, ilgili Bakanliktan kamu yarar1 karari alinnus madencilik
faaliyetleri, Bakanliklarca kamu yarar1 alinmig plan ve yatirimlar, kamu yarar1 gozetilerek yol altyapi ve iist yap1
faaliyetlerinde bulunacak yatirimlar, Elektrik Piyasasi Kanunu uyarinca yenilenebilir enerji kaynak alanlarinin
kullanim1 ile ilgili yatirimlari, Jeotermal kaynakli teknolojik sera yatirimlari tarim dist kullamm olarak

nitelendirilir (Anonim, 2005).

Tarim arazilerinin amag¢ dig1 kullaniminda, oncelikle verim diizeyi disiik arazilerin kullanilmasi, tarimsal
tiretimdeki siirdiiriilebilirlik icin dnemlidir (Yiizal, 2019). Imar caligmalari, sanayilesme, turizm yatirimlari,
kamu altyap1 yatirimlari gibi yatirimlar yapilirken yer se¢ciminde tarim arazilerinin niteligine dikkat edilmeksizin
yatirimlar yapilabilmektedir. Verimli tarim arazilerine bu tiir yatirimlarin yapilmasi, tarimsal iiretiminin de
verimi diisiik tarim arazilerine kaymasina neden olmaktadir (Karakayaci, 2010). Tarim arazilerinde talep edilen
amag dis1 kullanimlarin daha planl bir sekilde gerceklestirilmesi i¢in lilkemiz genelinde biitlin tarim arazilerine

yonelik Arazi Kullanim Planlari’nin ivedilikle hazirlanmasi 6nem arz etmektedir (Topcu, 2012).

Tarimsal iiretim agisindan Bursa ili sahip oldugu ovalar ve toprak yapisi agisindan 369727.80 ha tarim
alanina ve her gesit iiriiniin yetistigi bir cografyaya sahiptir. Bursa ilinde tarla bitkileri 143612.10 ha (%38.84),
meyvecilik 49353.20 ha (%13.35), sebzecilik 34912.80 ha (%9.44), bagcilik 2604.00 ha (%0.70) ve zeytincilik
44011.00 ha (%11.90) alanda yapilmaktadir. Ayrica 82436 adet sagmal biiyiikbas hayvan ve 243262 adet sagmal
kiictikbag hayvan bulunmaktadir (Anonim, 2023).

Bursa ilindeki hem hayvancilik hem de tarimsal faaliyetlerin yogun bir sekilde yapilmasi, bu iriinlerin
yerinde islenme gereksinimi, Bursa’y1 tarima dayali sanayi konusunda 6nemli bir merkez haline getirmis ve
tarimsal sanayiye yonelik yapilarin yapilmasi ihtiyacini dogurmustur. Gida sanayisi, tarimsal tiretimle dogrudan
iligkilidir ve niifusun beslenmesinin yan1 sira, istihdam saglama, katma deger yaratma ve ihracat a¢isindan biiyiik
Oonem tasir. Meyve ve sebze isleme sanayisi iginde yer alan konserve sanayi, ihracatta en biiyiikk paya sahip
sektorlerden biri olarak 6ne gikmaktadir. (Turhan ve ark., 2013). Ilde gida sanayine iliskin olarak hemen her
dalda faaliyet gosteren kuruluslar mevcuttur. Bunlar igerisinde et ve siitlii mamuller iiretimi, sebze ve meyve
isleme sanayi, bitkisel ve hayvansal yaglar, un ve unlu mamuller, sekerli mamuller, meyve sulari {iretimi ile
soguk hava depoculugu en 6nde gelenlerdendir.

Bu calismada, Bursa ilinde, tarim arazilerinin, tarimsal yapilar ve tarim dist amagli kullanim izin talepleri
2018-2022 yillar i¢in degerlendirilmistir. Tarimsal amacgh talepler, soguk hava deposu, hayvancilik isletmesi,
tarimsal depo ve diger tarimsal yapilar olmak tizere 4 farkli sinifta, tarim dis1 yapilan talepler ise tek sinifta

degerlendirilmistir.
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Materyal ve Yontem

Bu ¢alismanin materyalini, Bursa Tarim Il miidiirliigiinden temin edilen “5403 Sayili Toprak Koruma ve Arazi
Kullanim1 Kanunu” kapsamindaki talepler olusturmustur. Tarim alanlarinda, tarimsal yapi ve tarim dis1 amaglh
kullanim igin izin talepleri yapilmaktadir. Bursa ilinde 2018 ile 2022 yillar1 arasinda yapilan talepler bu
calismada kullamlmstir. izin taleplerinin temini icin Bursa il Tarim ve Orman Miidiirliigiine dilekge ile bagvuru
yapilarak, kisisel bilgileri igermeyecek sekilde taleplere iligkin bilgiler exel formatinda temin edilmistir. Bu
talepler, bagvuru amacina gore degerlendirme islemleri yapilmis ve alinan veriler kullanim amacina gore
tarimsal yapilar ve tarim dis1 yapilar olarak gruplara ayrilmis, biiyiikova koruma alani i¢inde ve disinda izin

verilen bagvurular ayr1 ayr1 degerlendirilerek veriler yorumlanmis ve tablolara islenmistir.

il Toprak koruma kurulu Vali veya Vali yardimcisi bagkan olamak iizere, il Tarim ve Orman Miidiirii, Cevre
Sehircilik ve iklim Degisikligi Miidiirii, Maliye Bakanlhigm ildeki iist diizey temsilcisi, belediye simrlari
(miicavir alan dahil) icerisinde ve diginda alanlar olmasi halinde, belediye temsilcisi ve il 6zel idaresi temsilcisi,
ulusal Olgekte faaliyette bulunan sivil toplum kurulusu temsilcisi ile TOBB, TZOB, ZMO, Universite
temsilcileri, Ozel kanunlarla koruma altina alinmis alanlar, DSI ile diger kamu kurum ve kuruluslarinin talep
alaminda projesi olmasi halinde, ilgili kurum temsilcisi de Kurula katilir. il Toprak Koruma Kuruluna gelen
tarimsal amagli talepler arazinin niteligi, tarimsal {iretimi artirma ve gelistirme amacina hizmet edip etmedigi,
bdlgesel tarim politikasina uygun olup olamdig, tarim arazisinin par¢alanmasina neden olup olmadigi, tarim dis1
amagcli talepler ise arazinin niteligi, alternatif ve daha verimsiz alanlarin bulunup bulunmadigi, toprak, su ve
ekosistem {izerindeki etkileri ile kamu yarar ilkeleri gozetilerek ekonomik ve sosyal faydalar géz oniinde
bulundurularak kurul iiyeleri tarafindan oy ¢oklugu veya oy birligiyle olmak iizere degerlendirir. Kurulun {iye
tam sayisi ile toplanmasi esastir, ancak zorunluluk halinde en az alt1 {iye ile toplanabilir. Kurul, kararlar1 en az
beste lic cogunlukla ve en az alt1 iiyenin ayn1 yonde oy kullanmasi sart1 ile alir. Ancak kamuya ait enerji ve

ulagim yatirim projelerinde Kurul, kararlar1 toplantiya katilan iiyelerin cogunlugu ile de alabilir.

5403 Sayili Toprak Koruma ve Arazi Kullamimi Kanunu cergevesinde il Tarim ve Orman Miidiirliigii teknik
personeli tarafindan yapilan 6n incelemeler ve hazirlanan raporlar, Toprak Koruma Kurulu’nun karar siirecine

temel olusturmaktadir.

Biiyilkova koruma alaninda kalan tarimsal amacli ve tarimdisi basvurular il Toprak Koruma Kurulu
tarafindan degerlendirildikten olumlu goriis verilen talepler degerlendirilmek iizere Tarim ve Orman Bakanligina
gonderilir. Tarim ve Orman Bakanligi tarafindan uygun goriilen talepler Valilikge izinlendirilir. Biiyiikova
koruma alani disindaki tarimsal amagh talepler il Tarim ve Orman Miidiirliigii tarafindan degerlendirildikten
sonra ilgili mevzuatlar cergevesinde Valilik karar1 ile izinlendirilir. Tarim digt amagh kullanimlar ise kuru
marjinal tarim arazileri kamu yarar1 alinmaksizin Valilik karari ile kuru marjinal tarim arazi diginda kalan tarim
arazileri {1 Toprak Koruma Kurulu tarafindan degerlendirildikten sonra uygun goriilen talepler ilgili Bakanliktan
alinan kamu yarar1 karar1 ile birlikte degerlendirilmek iizere Tarim ve Orman Bakanligina gonderilerek

degerlendirilir ve uygun goriilen talepler Valilik tarafindan izinlendirilir.
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Hem tarimsal hem de tarim dist kullanim igin bagvurular yapilmaktadir. Bagvurularin saglikli bir sekilde
degerlendirilebilmesi i¢in smiflandirma yapilmistir. Bu ¢aligmada yer alan tarimsal yapi talepleri basvuru
sayisina gore, soguk hava depolari, hayvancilik isletmeleri, tarimsal depolar ve diger tarimsal yapilar olmak
iizere 4 farkli sinifta degerlendirilmistir. Tarim dis1 yapilan bagvurular ise bagvuru cesitligi ¢ok fazla oldugundan
dolayr tek simif altinda degerlendirme yapilmistir. Calismamizda, biiylik ova koruma alanlar1 ve biiyiikk ova
koruma alan1 disinda kalan alanlar da ayr1 ayr1 degerlendirmeye alinmistir. Bursa ilinde, Bursa Ovasi, Karacabey
Ovast, 1neg61 Ovasi, Yenisehir Ovasi, Iznik Ovasi, Orhangazi Ovasi, Giilliice Ovasi, Orhaneli Ovast ve Melik
Ovas1 olmak iizere 9 adet biiyiik ova koruma alani bulunmaktadir (Sekil 1). Bu ovalarin belirlenmesinde tarim

potansiyeli dnemli bir yer tutmaktadir.

Caligmada, tarimsal yap1 ve tarim dis1 kullanimlar i¢in yillara gore bagvuru sayilari, bagvuru konulari, uygun
goriilen talepler, uygun goriilmeyen talepler, bu taleplerin biiylikova koruma alaninda veya disinda olma

durumuna gore degerlendirme yapilmustir.

0 10 20 40 60 = i
Kilometre EBUkaDvalar

Sekil 1: Biiyiik Ova Koruma Alanlar

Bulgular ve Tartisma

Bursa ilinde 2018-2022 yillar1 arasinda yapilan tarimsal yapt ve tarim digt kullamm izin bagvurulari
degerlendirilerek, bagvurularin yillara goére degisimi analiz edilmis ve basvuru sayilari, uygun goriilen
bagvurular, uygun goriilen bagvurularin biiyiik ova koruma alaninda mi1 yoksa diginda m1 kaldigt incelenmis ve

Cizelge 1, 2, 3, 4 ve 5’te verilen sonuglar elde edilmistir.
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Cizelge 1. izin Basvuru ve Kabul Sayilar1 (2018 Y1li)
Uygun B;g:f;‘;a Biiyiikova Uygun Uygun
Bursa 2018 Yih Basvuru | Basvuru | Goriilen Disinda Goriilen Goriilen
Alaninda . . i
Basvurulari Sayis1 | Alani(ha)| Talep | . . . Izinlendirilen Toplam Taleplerin
Sayig | [Zinlendirilen | “T0 Alan(ha) | Orani(%)
¥ Alan (ha) an(ha) °
Soguk Hava Deposu 9 185.42 6 0.2 0.76 0.96 66.67
Hayvancilik Isletmeleri 64 101.40 51 1.00 12.22 13.22 79.69
Tarimsal Depolar 14 14.31 4 0.05 0.04 0.09 28.57
Diger Tarimsal Yapilar 45 26.33 13 0 0.29 0.29 28.89
Tarim Dis1 Bagvurular 87 538.99 27 49.46 231.32 280.78 31.03
TOPLAM 219 866.45 101 50.71 244.63 295.34 46.11

Cizelge 1 de goriilecegi gibi 2018 yilinda, tarimsal yap1 ve tarim dist olmak iizere toplam 219 basgvuru
yapilmis olup bu basvurularin 101 tanesi uygun goriilmistiir. Yapilan bagvurularin, soguk hava depolarinda %
66.67’si, hayvancilik isletmelerinde % 79.69’u, tarimsal depolarda %?28.57’si, diger tarimsal yapilarda
%28.89u, tarim dis1 basvurularinda %31.03’iinlin kabul edildigi goriilmektedir. Kabul edilen bagvurular1 alan
olarak degerlendirdigimizde, tarimsal yapi olarak 14.56 ha alanin izinlendirildigi goriilmektedir. Bu alanin %
8.58’1 bilyllk ova koruma alanminda, % 91.42°1 biiyiik ova koruma alam1 disinda kalmaktadir. Tarim dist
basvurularda 280.78 ha alanin izinlendirildigi ve bu alanin % 17.61’1 biiylikova koruma alaninda, % 82.39’unun

da biiyiik ova disinda kaldig1 gortilmektedir.

Cizelge 2. izin Bagvuru ve Kabul Sayilar1 (2019 Yili)

Uygun Blg())f:-lli(;:l‘;a Biiyiikova Uygun Uygun
Bursa 2019 Yih Basvuru | Basvuru | Goriilen Disinda Goriilen Goriilen
Alaninda . . :
Basvurular Sayis1 | Alani(ha) Talep - .. Izinlendirilen | Toplam | Taleplerin
Sayiq | 1Zinlendirilen Alan(h Alan(ha) | Oran(%)
Y Alan (ha) an(ha) °
Soguk Hava Deposu 16 23.22 11 16.42 3.08 19.50 68.75
Hayvancilik Isletmeleri 56 57.74 44 0.22 6.50 6.72 78.57
Tarimsal Depolar 22 21.31 13 0.71 0.45 1.16 58.09
Diger Tarimsal Yapilar 49 27.24 8 0.01 2.26 227 16.32
Tarim Dis1 Bagvurular 71 734.90 29 438.13 79.49 517.62 40.84
TOPLAM 214 864.41 105 455.49 91.78 547.27 48.59

2019 yili igerisinde toplam 214 bagvuru yapilmis olup bu bagvurularin 105 tanesi uygun goriilmiistiir. Soguk
hava depolar1 %68.75, Hayvancilik isletmeleri %78.57, tarimsal depolar %58.09, diger tarimsal yapilar %16.32,
tarim dis1 bagvurular da %40.84’{inlin kabul edildigi goriilmektedir. Kabul edilen basvurulari alan olarak
degerlendirdigimizde tarimsal yapi olarak 29.65 ha alanin izinlendirildigi ve bu alanin %58.55’1 biiylik ova
koruma alaninda, % 41.45’si de biiyiik ova koruma alan1 disinda kalmaktadir. Tarim dis1 bagvurularda 517.62 ha
alann izinlendirildigi ve bu alanin %84.64’i biiylikova koruma alaninda, %15.36’sinin da biiyiik ova disinda

kaldig1 goriilmektedir.
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Cizelge 3. izin Bagvuru ve Kabul Sayilar1 (2020 Y1li)
Biiyiikova -
Uygun Koruma Biiyiikova Uygun Uygun
Bursa 2020 Yih Basvuru | Basvuru | Goriilen Disinda Goriilen Goriilen
Alaninda .. .. :
Basvurulan Sayisi Alani(ha) Talep - .. Izinlendirilen Toplam Taleplerin
Sayisi Izinlendirilen Alan(h Alan(ha) o %
y Alan (ha) an(ha) raniy(%)
Soguk Hava 47 61.38 32 455 3.26 7.81 68.08
Deposu
Hayvancilik 137 198.15 114 7.05 19.32 2637 83.20
Isletmeleri
Tarimsal Depolar 56 51.93 25 1.29 0.88 2.17 44.64
Diger Tanimsal 25 98.24 12 0.48 15.46 15.94 48
Yapilar
Tanm Dist 49 204.40 12 17.46 19.10 36.56 245
Bagvurular
TOPLAM 314 614.10 195 30.83 58.02 88.85 62.10

2020 y1l1 igerisinde toplam 314 basvuru yapilmig olup bu basvurularin 195 tanesi uygun goriilmiistiir. Soguk

hava depolar1 %68.08, Hayvancilik isletmeleri %83.2, tarimsal depolar %44.64, diger tarimsal yapilar %48,

tarim dis1 basvurular da 9%24.5’inin kabul edildigi goriilmektedir. Kabul edilen bagvurulari alan olarak

degerlendirdigimizde tarimsal yapi olarak 52.29 ha alanm izinlendirildigi ve bu alanin %25.57’1 bilyiikk ova

koruma alaninda, % 74.43’1 de biiyiik ova koruma alant diginda kalmaktadir. Tarim dis1 bagvurularda 36.56 ha

alann izinlendirildigi ve bu alanin %47.76’1 biiyilkova koruma alaninda, %52.24‘inin de biiyiik ova disinda

kaldig1 goriilmektedir.

Cizelge 4. izin Basvuru ve Kabul Sayilar1 (2021 Y1li)

Uygun B;z:;‘;‘;a Biiyiikova Uygun Uygun
Bursa 2021 Yih Basvuru | Bagvuru | Goriilen Disinda Goriilen Goriilen
Alaninda .. . . ;
Basvurulari Sayis1 | Alami(ha) | Talep - . Izinlendirilen Toplam Taleplerin
Sayig | [Znlendirilen Alan(h Alan(ha) | Oran(%)
Y Alan (ha) an(ha) °
Soguk Hava Deposu 50 75.54 33 7.78 4.67 12.45 66.00
Hayvanalik 166  203.75 111 8.84 18.98 27.82 66.80
Isletmeleri
Tarimsal Depolar 91 77.23 37 0.48 1.18 1.66 40.60
Diger Tanimsal 35| 5557 23 339 1.49 4.88 65.70
Yapilar
Tarim Dis1 67|  559.91 18 59.13 51.44 110.57 26.80
Bagvurular
TOPLAM 409 972.00 222 79.62 77.76 157.38 54.27

2021 yili i¢erisinde toplam 409 bagvuru yapilmis olup bu bagvurularin 222 tanesi uygun goriilmiistiir. Soguk

hava depolar1 %66, Hayvancilik isletmeleri %66.8, tarimsal depolar %40.6, diger tarimsal yapilar %65.7, tarim
%26.8‘inin  kabul

dis1 basgvurular da

edildigi

goriilmektedir.

Kabul

edilen basvurulari

alan olarak

degerlendirdigimizde tarimsal yap: olarak 46.81 ha alanin izinlendirildigi ve bu alanin %43.8’si biiyiik ova
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koruma alaninda, % 56.2°{ de biiyilik ova koruma alan1 disinda kalmaktadir. Tarim dig1 bagvurularda 110.57 ha

alann izinlendirildigi ve bu alanin %53.48’1 biiyiilkova koruma alaninda, %46.52’sinin de biiyiik ova diginda

kaldig1 goriilmektedir.

Cizelge 5. izin Basvuru ve Kabul Sayilar1 (2022 Y1)

Uygun Blg(})’:li(;‘;a Biiyiikova Uygun Uygun
Bursa 2022 Yil Basvuru | Basvuru | Goriilen Disinda Goriilen Goriilen
Alaninda ., . . .
Bagvurulan Sayis1 | Alam(ha) Talep i, . Izinlendirilen Toplam Taleplerin
Sayis1 Izinlendirilen Alan(h Alan(ha) Orani(%)
y Alan (ha) an(ha) o
Soguk Hava 64 72.14 34 4.51 5.55 10.06 53.12
Deposu
Hayvancilik 81 81.34 56 0 11.25 11.25 69.13
Isletmeleri
Tarimsal Depolar 62 79.14 19 1.02 0.44 1.46 30.64
Diger Tanimsal 85 93.54 47 1.51 3.47 4.98 3529
Yapilar
Tarim Dis1 Bagvurular 69 304.18 23 8.56 40.85 49.41 3333
TOPLAM 361 630,35 179 16 61.56 77.16 49.58

2022 yil1 igerisinde toplam 361 basvuru yapilmig olup bu basvurularin 179 tanesi uygun goriilmiistiir. Soguk
hava depolar1 %53.12, Hayvancilik isletmeleri %69.13, tarimsal depolar %30.64, diger tarimsal yapilar %55.29,
tarim dist basvurular da %33.33’inin kabul edildigi goriilmektedir. Kabul edilen bagvurulari alan olarak
degerlendirdigimizde tarimsal yap1 olarak 27.75 ha alanin izinlendirildigi ve bu alanin %25.37’si biiylik ova
koruma alaninda, %74.63°i de biiyiik ova koruma alani disinda kalmaktadir. Tarim dig1 bagvurularda 49.41 ha
alanin izinlendirildigi ve bu alanin %17.33’{ biiyiikova koruma alaninda, %82.67’sinin de biiyiikk ova disinda
kaldig1 goriilmektedir. Bursa ili 369727.80 ha tarim arazisine sahip olup 2018 ile 2022 yillar1 arasinda tarimsal
yap1 ve tarim dis1 olarak izin verilen alan 1164,4 ha’dir. izin verilen alanin toplam tarim arazisi icerisindeki orani
% 0,31°dir.

Cizelge 6. 2018-2022 Yillar1 Arasindaki Verilerin Ortalamasi

Basvuru Amaci Basvuru Sayisi BasVlE;g)Alam U%%llll:p(;(;;l:sllen Tliglg:mn gloar;“(::;)
Soguk Hava Deposu 37.20 83.94 23.20 10.16
Hayvancilik isletmeleri 100.80 128.88 75.20 17.88
Tarimsal Depolar 49.00 48.78 19.60 1.31
Diger Tarimsal Yapilar 47.80 60.18 20.60 5.27
Tarim Dis1 Bagvurular 68.60 468.48 21.80 198.99

Bu ¢izelge, 2018 ve 2022 yillarindaki verilere dayanarak ortalama bagvuru sayilari, alan biiyiikliikleri ve

kabul edilen talepleri igermektedir.
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Yillara gore basvuru sayilar1 ve kabul edilme yiizdeleri Sekil 2°de verilmistir. Tarimsal yap1 ve tarim disi
basvurular kabul sayilar1 {izerinden yapilan dogrusal regresyon analizi sonucuna goére tarimsal yapi
miiracaatlarinin yillara gore artig, tarim dis1 miiracaatlarin ise yillara gore azalis trendinde oldugu bulunmustur.

Ozellikle soguk hava deposu ve tarimsal depo miiracaatlarinin diger basvurulara gore daha fazla artis gosterdigi

gorilmiistiir.
BASVURU SAYILARI BASVURULARIN KABUL
(a) EDILME YUZDELERi(%)
200 (b)
150 100,00

80,00
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60,00
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Soguk Hava Deposu 0,00 I

@ Hayvancilik isletmeleri 2018 2019 2020 2021 2022

Tarimsal Depolar Soguk Hava Deposu B Hayvancilik isletmeleri
e Diger Tarimsal Yapilar Tarimsal Depolar M Diger Tarimsal Yapilar
== Tarim dis| Bagvurular B Tarim Digi Bagvurular

Sekil 2. Yillara gore basvuru sayilart (a), basvurularin kabul edilme yiizdeleri (b)

Yapilan Basvurular 5403 Sayili Toprak Koruma ve Arazi Kullanimi kapsaminda ilgili kurumlardan da gortis
aliarak olumlu ya da olumsuz olarak degerlendirilmektedir. Yapilan bagvurularin kabul edilmeme nedenleri

arasinda;

e Soguk hava deposu bagvurularinda Ilge bazinda iiretilen iiriinlerin soguk hava deposunda saklanmaya
uygun olup olmamasi, ilge bazinda iiretilen ve soguk hava deposunda saklanmaya uygun olan iiriinlerin
miktar1 ile hali hazirda ilgede kurulu olan soguk hava depolarinin kapasitesi dikkate alinmaktadir.
Kapasiteyi asacak sekilde yeni soguk hava deposu izni talebi yapilmasi,

e Hayvancilik isletme izin taleplerinde yeralt1 suyu kullanimi sinirlandirilan alanlarda, hayvanlarin ihtiyact
olan suyu karsilanmasina iliskin su tahsis belgesinin talep sahibi tarafindan alinamamasi, tesisin yerlesim
yerine yakin olmasi (koku, hijyen vb. nedeniyle), hayvanlarin refahi i¢in tesis yapilmak istenen tarim
arazisi topografik durumunun uygun olmamas,

e Tarimsal depo bagvurularinda iireticinin ilge bazinda yeterli iiretimi olmamasi, ihtiyaci olan depolama

alanindan daha fazla alan talep edilmesi,
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e Arazinin ekonomik olarak tarim yapilabilir biiyiikliikleri belirlenmis sinirin altinda kalan alanlara bag evi
yapilmak istenilmesi,

e Planli alanlarda halihazirda bos ve kullanima uygun alanlarin bulunmasi,

e Tarimsal kullanim biitiinligiiniin bozulmast,

e Amacma uygun planl alanlara uzakligi (ev talebinde yerlesime uzakligi, sanayi taleplerinde sanayi
alanlaria uzaklig),

e Talep alanlarinin dere taskin sahalarinda yer almalar1

5403 Sayili Toprak Koruma ve Arazi Kullanimi Kanunu Tarim arazilerinin siirdiiriilebilir yonetim agisindan

onemli bir degerlendirme sunmaktadir. Bu kanunun toprak kaynaklar1 yoniinden olumlu ve olumsuz etkileri

bakimindan degerlendirdigimizde olumlu yonleri;

e Biiyiikkova koruma alani igerisindeki tarim dig1 kullanimlarin smirlandirilmast ve verimli tarim
arazilerinin korunmasi,

e Tarimsal yapilarin planh bir sekilde yapilmasi,

e Kirsal Kalkinmaya katkida bulunmasi,

e Tarimsal sanayinin kontrollii bir sekilde biiylimesi,

e Verimli tarim topraklarimin sanayi ve yerlesim baskisindan korunmasi,

e Arazi kullanimplanlarinin yapilmasi,

Olumsuz yonleri,

e Sehirlesme ve sanayilesme nedemiyle tarim arazilerinin kaybedilmesi,
e Tarimsal yapilar igin verilen izinlerin kontrolsiiz olarak biiytitiilmesi,
e Sanayi ve altyap1 projeleri ve madencilik faaliyeleri nedeniyle tarim dist kullanilan alanlar toprak

kirliligini artirabilir.

Sonug¢

Tiirkiye’de niifusun hizla artmasi, garpik kentlesme, gelisen sanayilesme, plansiz kamu, turizm ve madencilik
yatirimlari, tarimsal yapi olarak izin verilen yerlerinde amaci diginda kullanilmasi gibi sebeplerden dolay1

nitelikli tarim arazilerinin her gegen giin azalmasina yol agmaktadir.

Tarim arazilerinin kalici bir sekilde tarim dist kullanimi, iretimde azalmaya ve buna bagli olarak
sosyockonomik olumsuzluklara yol agabilir. Gelecek nesiller i¢in siirdiiriilebilir bir doga ve gida ihtiyaglarini
karsilayabilecekleri tarim arazilerinin korunmasi onemlidir. Kaynaklarin planli ve rasyonel bir bigimde
kullanilmasi, iilkemizdeki kaynaklarin amag dis1 kullaniminin dnlenmesi ve ileriye doniik yonetim politikalarinin

gelistirilmesi, siirece olumlu bir katki saglayacaktir (Karakus ve ark., 2019).

Tiim Tiirkiye’de oldugu gibi Bursa ilinde de verimli tarim arazilerini barindiran ovalarimiz 5403 sayili kanun

kapsaminda biiyiik ova koruma alani ilan edilmek suretiyle koruma altina alimmistir. Ancak tarim dig1 amagh
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kullanim taleplerinin yaninda tarimsal amagli yap1 yapilmasina izin verilmesi de verimli tarim arazilerimizin yok
olmasi anlamina gelmektedir. Tarim dis1 ve/veya tarimsal amagli yapilarin 6ncelikli olarak biiyiik ova koruma
alanlarinin disindan karsilanmasi, tarimsal yapi da olsa miilkiyet sarti aranmadan ova disindaki arazilerin
alternatif olarak gosterilmesi verimli tarim arazilerimizi korunmasi i¢in 6nem arz etmektedir. Kilic (2010)
yaptig1 calismada Corum ilinde tarim disi kullanima agilan arazilerde kisa vadede kirsal peyzajin ve fiziksel
goriiniimiin bozulmasina ve uzun vadede de ¢evresel zararlar basta olmak {izere tarimsal iiretimin olumsuz
etkilenmesine neden oldugunu belirtmistir. Karatas (2023) Nigde ili, Bor Ilgesi, Kemerhisar Beldesinde yaptig1
calismada hizli kentlesme ile amag¢ dist kullanilan tarim arazilerinin siirdiirebilirligini yitirdigi ve kentlesmeden
kaynakli cevre kirliliginin artigim1 belirtmistir. Bagka bir arastirma ise Ozcanl ve Giizel’in (2015) yaptigt
Sanliurfa sehrinin tarim arazileri iizerine etkisiyle ilgili calismadir. Bu ¢alismada, Sanlurfa sehrinin biiyiik bir
boliimiiniin yiliksek verimlilige sahip 1. ve II. sinif verimli tarim arazileri iizerine gelistigi ve verimli olan tarim

arazilerinin, her zaman sehirlerin gelisiminden olumsuz etkilendigi belirtilmistir.

Sehirlerde yeni yerlesim alanlarinin tarima elverigli olmayan bolgelere kaydirilmasi, siirdiiriilebilir sehir
planlamas1 i¢in dnemli bir adimdir. Belediyelerin bu yonde gerceklestirecegi calismalar, hem tarim arazilerinin
korunmasini saglar hem de sehirlerin planli ve dengeli bir sekilde biiyiimesine katki saglar. Ayrica, kamu
yatirrmlarmin uygun alanlarda gercgeklestirilmesi, halkin bu bolgelerde ikamet etmeye olan ilgisini artirabilir.
Tarim arazilerinin korunmasi ve dogal kaynaklarin etkili bir sekilde kullanilmasi, gelecek nesillere daha saglikli

ve stirdiirtilebilir bir yagam alani birakilmasina katkida bulunur (Firatli, 2022).

Tarim dig1 kullanim taleplerinde planli alanlarda planlanma amacina bakilmaksizin bos bulunan yerler amaci
icin uygunsa alternatif kabul edilerek talepler reddedilmeli, sanayi tesisleri ova arazileri yerine verimsiz ova
disindaki arazilere kurulmalidir. Ayn1 sekilde hayvancilik tesislerinde yerlesime uzak ve verimli tarim arazileri
yerine daha diisiik nitelikli tarim arazilerinin bulundugu bdlgeler secilerek organize hayvancilik tesislerinin
kurulmasina tesvik edilmesi, kiigiik ¢apli kurulmak istenilen hayvancilik tesislerinin atil duruma diisecegi goz
Oniine alinarak belirlenen alan disindaki arazilere izin verilmemesi verimli tarim arazilerini korumak i¢in dnemli

bir adim olacaktir.

Topraksiz tarim yapilmak istenildiginde yine verimli ovalar yerine tarimsal niteligi daha diisiik arazilere
talepler yonlendirilmelidir. Bag evleri ve bitkisel tiretime bagl olarak yapilacak tarimsal depolar diginda tarimsal
yapilarin ova digina ydnlendirilmesi ve bu yapilan yapilarin amacina uygun olarak tarimsal tiretim amaciyla

kullanilmasini saglamak Bursa ilinin verimli tarim arazilerini korumak i¢in tek yoldur.

Tesekkiir

Bursa i1 Tarim ve Orman Miidiirliigii’ne ve makale konusunda fikrine damgarak yardim aldigim degerli
arkadasim Hiilya GUN’e tesekkiirlerimi sunarim. Yapilan bu ¢aligma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale
arastirma ve yayin etigine uygun olarak hazirlanmistir. Bu makaleyi hazirlayan yazarlar, arastirmaya esit oranda

katk1 saglamistir ve yazarlar arasinda her hangi bir ¢ikar ¢atigmasi bulunmamaktadir.
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Cerezlik Aycicegi Bitkisinin Su-Verim iliskileriA
Kutlu Melik TASDELEN"", Burak Nazmi CANDOGAN?

Oz: Bu calisma, damla yontemiyle sulanan gerezlik aycicegi bitkisinde verim, verim bilesenleri ve kalite
parametrelerinin kisintili sulamaya tepkilerini incelemek amact ile yari-nemli iklim kosuluna sahip Bursa
bolgesinde 2022 yilinda yiiriitiilmiistiir. Calismada sulama konulari; topraktaki nem degeri gravimetrik yontemle
yedi gilinde bir gézlemlenip, eksilen nemin %100’iiniin uygulandigi S1, S1 konusunun %67’sinin uygulandigt
S2, S1 konusunun %33’liniin uygulandig1 S3 ve yagisa agik olan S4 konusu olarak planlanmistir. Deneme, tig¢
tekrarli olarak tamamen tesadiif bloklar1 deneme desenine gére planlanmis ve “Inegdl Alasi” gerezlik aygicedi
¢esidi kullanilmustir. Yetistirme periyodu boyunca gerezlik aygicegi bitkilerine toplam 125.0 mm ile 562.8 mm
arasinda su uygulanmustir. Bitki su tiiketimleri ise 354.2 mm ile 690.4 mm arasinda olmustur. Arastirmada
kisintili sulamanin bitki boyu, tabla ¢api, bin tane agirligi, kabuk orani, tane eni, tane boyu, tek bitki verimi,
dekara tane verimi lizerine etkileri istatistiksel olarak 6dnemli, ham protein orani, ham yag orani ve hektolitre
agirligr iizerine olan etkileri nemsiz oldugu tespit edilmistir. Tane verimi 188.7 kg da™' (S4) ile 293.8 kg da
(S1) arasinda degismistir. Ham protein oran1 %17.8 (S2) ile %19.5 (S1), ham yag orani1 %41.8 (S4) ile %45.2
(S2) ve hektolitre agirhigi 207.8 g L™ (S1) ile 229.2 g L' (S4) degerleri arasinda bulunmustur. Calismada
mevsimlik su-verim tepki etmeni (ky) 0.79 olarak elde edilmistir. Cerezlik ay¢icegi bitkisinin su tiretkenligi 0.43
kg m™ (S1) ile 0.53 kg m™ (S4) arasinda, sulama suyu iiretkenligi 0.10 kg m™ (S3) ile 0.26 kg m™ (S2) arasinda
bulunmustur. Sonug olarak, yari-nemli iklim kosullarinda en yiiksek tane verimi ve ham protein oran1 S1 (tam

sulama) programinda gerceklesmistir. Sulama suyu tiretkenligi (IWP), su tiretkenligi (WP) dekara tane verimi ve

Bu caligma Kutlu Melik TASDELEN’in Yiiksek Lisans tezinden iiretilmistir. Yapilan bu caligma etik kurul izni
gerektirmemektedir. Makale arastirma ve yayin etigine uygun olarak hazirlanmustir.
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k, sonuglar1 goz oniine alinarak, su kaynaklarinin yeterli oldugu durumlarda S1, olmadig1 donemler igin S2

sulama programi onerilebilir.

Anahtar Kelimeler: Cerezlik aycicegi, damla sulama, kisintili sulama, verim.

Water-Yield Relationships of Confectionary Sunflower

Abstract: This thesis study was carried out in the Bursa region, which has sub-humid climate conditions, with
the aim of examining the responses of yield, yield components and quality parameters of confectionery
sunflower plants irrigated with drip irrigation to deficit irrigation in 2022. Irrigation treatments; the moisture
value in the soil was observed every 7 days with the gravimetrical method, and it is planned as S1, where 100%
of the reduced moisture was applied to reach the current moisture to the field capacity, S2, where 67% of S1 was
applied, S3, where 33% of S1 was applied, and S4, which was open to rainfall. The experiment was planned as
three repetitions related to the fully randomized block experimental design. “inegdl Alasi” confectionery
sunflower variety was used in the study. Considering the treatments, irrigation water depth between 125.0 mm
and 562.8 mm was applied to confectionary sunflower plants. Seasonal water consumption was between 354.2
mm and 690.4 mm. In the study, the effects of deficit irrigation on plant height, head diameter, thousand grain
weight, hull ratio, grain width, grain size, single plant yield, grain yield per decare were found to be statistically
significant, while its effects on crude oil ratio, crude protein ratio, and hectoliter weight were insignificant. Grain
yield varied from 188.7 kg da (S4) to 293.8 kg da (S1). Crude protein ratio is 17.8% (S2) to 19.5% (S1), crude
fat ratio is 41.8% (S4) to 45.2% (S2) and hectoliter weight is 207.8 g L' (S1) to 229.2 g L' (S4) values. Total
yield response factor (ky) was obtained as 0.79. The water productivity of the confectionary sunflower plant was
determined between 0.43 kg m” (S1) and 0.53 kg m” (S4), and the irrigation water productivity (IWP) was
found between 0.10 kg m™ (S3) and 0.26 kg m™ (S2). As a result, the highest grain yield and crude protein ratio
were obtained in the S1 (full irrigation) program under sub-humid climate conditions. S1 irrigation program can
be recommended when water resources are sufficient. Considering irrigation water productivity (IWP), water
productivity (WP), grain yield per decare and ky results, S2 irrigation program can be recommended for periods

when water resources are not sufficient.

Key words: Confectionery sunflower, drip irrigation, deficit irrigation, yield.

Giris

Su, diinya {izerindeki en kiymetli maddedir dyle ki, su olmadan canlilarin hayatini siirdiirebilmesi miimkiin

degildir. Canlilarin biyolojik faaliyetlerinin gergeklesmesinde biiylik 6neme sahiptir. Diinyanin %70’inin su ile
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kapli olmasina karsin bu suyun sadece %3’l canlilarin biiyiik cogunlugu tarafindan kullanilabilir. Bu %3’liik
kullanilabilir suyun sadece %]1’ine ulasabilmektedir (Dogan ve Sever, 2023). Tarimda sulama, basta insanlar
olmak tizere diger canlilar1 da etkileyen bir faktordiir. Diinyada kullanilan tatli su kaynaklarimin biiyiik bir
boliimii tarim faaliyetlerinde kullanilmaktadir. Bugiin, 3.2 milyar insan yiiksek veya cok yiiksek su kitlig1 olan
tarim alanlarinda yasamakta ve bunlarmn 1.2 milyar1 ¢ok yiiksek su kisitlamalar1 olan alanlarda yasamaktadir
(FAO, 2024). Bu nedenle, dzellikle suyu en ¢ok kullanan (toplam suyun % 75°1) tarim alanlarinda su kullanim
etkinliginin arttirllmasi, sulama zamanin planlanmasi, su tasarrufu ve kisintili sulama konular1 giindeme

gelmektedir.

Su kaynaklarinin siirdiiriilebilir kullanimini saglamak i¢in suyun tasarruflu kullanildigi tarimsal uygulamalara
acil ihtiya¢ duyulmaktadir (Yilmaz ve Kuscu, 2024). Tarim sektoriinde kullanilacak su kaynaklarimizi daha
verimli hale getirmek i¢in su tasarrufu saglayan kisintili sulama stratejileri dikkate alimmalidir. Kisintili
sulamada, bitkilere, yetistiricilik sezonu boyunca ya da kritik gelisme donemlerinde su stresi uygulanarak su

tasarrufu saglanmaktadir (English ve ark., 1990).

Aygicegi bitkisi; ¢erezlik ve yaglik olarak yetistirilen bir bitkidir ve lilkemizde ve diinyada gerezlik olarak
yaygin olarak tiiketilmektedir (Kaya ve ark., 2005). Cerezlik aygigegi liretiminde Amerika Birlesik Devletleri
lider olmak birlikte lilkemiz 7. sirada yer almaktadir. Diinyada gerezlik aygcicegi ithal eden birinci iilke Almanya
olup kabuksuz, kabuklu olarak da Ispanya’dir. Tiirkiye ise kabuklu ithalatta 3. sirada bulunmaktadir (Kaya,
2004). Cerezlik aygcicegi, yiiksek protein ve doymamig yag igeren bir bitkisel besin kaynagi olup kalp sagligi
bakimindan 6nemlidir. Aygigegindeki, linoleik asit orani ise % 51.5-73.5 arasinda ve oleik asit ise % 14.7-37.2
arasinda degismektedir (Fick ve Miller, 1997). Saglikli beslenmede, hayvansal proteinler oldugu kadar bitkisel
proteinlerde 6nemlidir. Ulkemizde tarimi yapilan ayciceginin (2.6 milyon ton) yaklasik % 10.8°i cerezlik olarak

tiiketilmektedir (TUIK, 2016).

Pekcan ve Esendal (2015), Edirne sartlarinda bitki sikligimin 3571 bitki da”' olmasi ve 12-14 kg da’ azot
uygulanmas1 kosullarinda c¢erezlik aycicegi bitkilerine ciceklenme doneminde iki kez olmak iizere 305 mm
sulama suyu uygulamiglar ve en yiiksek tane verimini 218.5 kg da™! olarak belirlemislerdir. Liu ve ark. (2018),
Bati Amerika kosullarinda dort farkli sulama rejimi altinda gerezlik aygigegi verimini 189.0-473 kg da™ olarak
bulmuslardir. Gholinezhad ve ark. (2013), Urmia/iran kosullarinda ii¢ farkli sulama rejimi uygulamislar, tane
verimini 49.0-631.0 kg da” olarak bildirmislerdir. Naneli ve Turan (2021), Eskisehir’de iki farkli gerezlik
aycicegi bitkisinde donemsel su kismntist uygulamuglar ve tane verimini 315.75-413.35 kg da™ olarak elde
etmislerdir. Diinyada ve iilkemizde ekim zamani, bitki siklig1 ve giibreleme konularinda bilimsel ¢aligmalar
yuriitiilmiis ve devam etmektedir. Fakat cerezlik ¢esitlere yonelik 6zellikle kisintili sulama, su-verim iliskileri ve
sulama zamaninin planlanmasma yonelik bilimsel ¢aligmalar yetersiz kalmistir. Yapilan aragtirmanin amaci,
yari-nemli iklim kosullarinda bulunan Bursa ilinde damla yontemiyle kisintili sulanan gerezlik aygigeginin

verim, kalite parametreleri ve su liretkenligi lizerine etkilerinin ve en uygun sulama programinin belirlenmesidir.
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Materyal ve Yontem

Calisma Yeri ve Bitki Materyali

Arastirmanin tarla ¢alismalari, B.U.U. Tarmmsal Uygulama ve Arastirma Merkezi (TUAM)’nde (40° 13' 32" N
enlem, 28° 51' 33" E boylam) 155 m rakimda yiiriitiilmiistiir (Sekil 1). Calismada, B.U.U. Ziraat Fakiiltesi Tarla
Bitkileri Boliimiince tescil ettirilen (2013), halen iilkemizde hem {ireticiler hem de tiiketiciler tarafindan en ¢ok

tercih edilen “alaca” tip gerezlik aygicegi sinifina giren inegdl Alasi cesidi kullamlmistir.

[H

SR
Bur:.anU!qg.ag
- gUF‘IWE!’:IIE‘:ﬂ
\

Sekil 1. Arastirma yerinin konumuna ait Google Earth goriintiisii (Evigim tarihi: 11.06.2024)

Iklim ve Toprak Ozellikleri
Bolge, yazlar kurak, sicak gecen ve kislart yagisli, serin olmakla birlikte 1liman iklim tipindedir. Calismanin

yiriitlildiigh yetistiricilik donemi 2022 yili ve ¢ok yillik (1929-2022) ortalama iklim verileri Cizelge 1°de
verilmistir (MGM, 2024).

Cizelge 1. Bolge Mayis-Eyliil aylar1 2022 yili ve 1929-2022 yillar1 ortalama iklim degerleri

Ortalama S. (°C) Bagil N. (%) Riizgar H. (ms™) Yagis (mm)
Aylar 2022 1929-2022 2022 1929-2022 2022 1929-2022 2022 1929-2022
Mayis 17.8 17.7 65.1 68.5 1.9 1.7 25.6 50.7
Haziran 22.3 22.0 71.3 62.5 22 1.8 92.3 35.6
Temmuz 24.0 24.5 61.5 58.8 2.5 22 1.1 22.0
Agustos 253 243 69.6 60.5 22 2.1 23.6 18.6
Eyliil 20.7 20.3 65.2 66.1 1.8 1.8 41.6 43.7

Calisma alaninin toprag: killi biinye sinifindadir (ortalama %23.2 kum, %25.7 silt ve %51.2 kil). 0-90 cm
toprak profili igin, tarla kapasitesi ve solma noktasinin kuru agirlik yiizdesi olarak ortalama degerleri sirasiyla
%40.40 ve %26.95 ve hacim agirligi 1.35 g em™ tiir. Toplam kullanilabilir su miktar1 0-90 cm igin 163.3 mm

olarak belirlenmistir.
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Su Kaynagi ve Sulama Suyu Kalitesi

Denemenin yiiriitiilecegi alanda bitkilerin sulanmasinda, Devlet Su fsleri tarafindan, Bursa Uludag

Universitesi’nin 1250 dekarlik tarim alanint 1995-2004 yillari

sulamak amaciyla, arasinda yapimi
gerceklestirilen, 13 kilometrelik boru hatt: ile Kayapa Goleti’nden beslenen ve yaklasik 630 000 m® aktif hacme
sahip B.U.U. Ziraat Fakiiltesi Gobeyle (Yolcatr) Goleti’nden faydalamlmistir. Calismada kullanilan su kaynagina
iliskin sulama suyu kalitesi ag¢isindan analizler yaptirilmistir (Cizelge 2). Sulamada kullanilan su C,S,

sinifindadir (USSLS, 1954).

Cizelge 2. Caligmada kullanilan sulama suyunun analiz sonuglari

EC x 10° Na* K Ca™
pH (umhos em™) SAR (meq LY (meq LY (meq LY
7.12 310 0.23 0.28 0.04 1.66
Mg HCO;y Cr S0, B oH
(meq L) (meq L) (meq L) (meq L) (ppm)
1.34 2.40 0.20 0.71 0.85 7.12

Deneme Konulari ve Deneysel Tasarim

Bu caligmada, damla sulama yontemi kullanilarak cerezlik aycigegi bitkilerine ii¢ farkli sulama diizeyi
uygulanmistir. Tarla denemeleri, TUAM arazisinde ii¢ tekrarli, tamamen tesadiif bloklar1 deneme desenine gore
yuriitillmiistiir (Sekil 2). Parsel boyutlar1 2.8 m x 6.0 m = 16.8 m’® alinmis ve her parselde 4 bitki sirasi yer
almistir. Sulama konular1, sulama sezonu boyunca, 7 giin sulama araliginda 90 cm etkili kdk derinliginde eksilen
nemin %100’iiniin sulama ile uygulanmasi (S1 tam sulama konusu), S1 konusuna uygulanan degerin %67’ sinin
uygulanmasi (S2), S1 konusuna uygulanan degerinin %33’iiniin uygulanmas1 (S3) ve yagisa acik konu (S4)

seklinde olusturulmustur.

S4 S2 S1 S3
Q
%:
S2 S4 S3 S1 G
z
™
S1 S3 S2 S4

CIFTLIK

Sekil 2. Deneysel tasarim
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Tarimsal Faaliyetler ve Sulama Sistemi

Deneme alani topraklari ilkbaharda pullukla yapilan derin bir siiriimiin ardindan, rotovator ile iglenerek ekime
hazir hale getirilmistir. Denemenin ekimi (12 Mayis 2022), sira arasi ve sira iizeri sirasiyla 70 cm ve 40 cm
olacak sekilde elle yapilmistir (Polatli, 2013). Biitiin parseller 4 siradan olusmus ve sira uzunlugu 6 m olmustur.
Ekim 6ncesinde etkili madde dozunda 6 kg da™ NPK kompoze giibresi topraga karistirilmis ve 9 Haziran 2022
tarihinde iire giibresi olarak 8 kg da” azot (%46) uygulanmustir. Cerezlik aycigegi bitkilileri 6 Eyliil 2022 tarihin
de elle hasat edilmistir. Cerezlik ay¢icegi bitkisine uygulanan sulama suyu, damla sulama yontemi kullanilarak
verilmistir. Sulama sistemi basina bir kontrol birimi yerlestirilmis, ana boru 50 mm (6 atm) ve manifold borular
16 mm dis ¢apli PE borulardan olusturulmustur. Calismada, damlatic1 debisi ve damlatici aralig: sirasiyla 2 L h!
ve 0.33 m olan, kalin duvarli, basing regiilatorlii, i¢ten gecik (in-line) damlaticili 16 m dis ¢apli damla sulama
borusu kullanilmigtir. Damla sulama sisteminde lateraller uzunlugu 6 m olacak sekilde, her bitki sirast i¢in 0.70

m araliginda 4 adet olmak tizere deneme parsellerine yerlestirilmistir.

Bitki Su Tiiketimi Hesabi

Calismada 7 giin sulama araliginda gravimetrik yontemle dlciilen mevcut nemin tarla kapasitesine yiikseltilmesi
icin 90 cm etkili kok derinliginde sulama suyu derinligi hesaplanmustir. Bitki su tiiketimi (ET) hesabi, birbirini
izleyen iki toprak su igerigi 6l¢iimii arasindaki zaman periyodu i¢in, toprak su dengesi yontemine (Esitlik 1) gore

yapilmistir (Jensen ve ark., 1990).
ET=I+P+AS—-R-D €8

Esitlikte; 7 uygulanacak sulama suyu derinligi (mm), P yagis miktarim (mm), AS toprak su icerigindeki
degisimi (mm 90 em™), R yiizey akisi (mm) ve D etkili kok derinligi altinda derine sizmay1 (mm) belirtmektedir.
Deneme alanindaki yagis verileri, 500 m mesafedeki Niliifer meteoroloji istasyonundan elde edilmis, hesaplanan
su derinligi su sayaci kullanilarak ol¢iilmiistiir. Bitki su tiiketimi hesaplamasinda topragmm 0-90 cm toprak
profilinde kullanilan su dikkate alinmis, derine sizma olup olmadig1 90—120 cm araligindaki nem artis1 izlenerek
degerlendirilmistir. Sulama suyu, damla yontemiyle kontrollii olarak uygulandigindan, R, toprak su dengesi

esitliginde ihmal edilmistir.

Verim, Verim Bilesenleri ve Kalite Ozelliklerinin Olciilmesi

Hasat zamaninda, her bir parselden tesadiifen sec¢ilmis olan 5 adet bitkide yapilan 6l¢iimlerden elde edilen

ortalama degerler kullanilarak bitki boyu, tabla ¢api, bin tane agirlig1 ve kabuk orani belirlenmistir. Her parsele
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ait tohum Ornekleri igerisinden tesadiifen secilen 10 adet tohum kumpas yardimiyla 6l¢iilmiis ve ortalama
degerlerden tane boyu ve tane eni bulunmustur. Biitiin parsellerde kenarlardan birer sira ve baslardan birer bitki
¢ikarildiktan sonra ortada kalan bitkiler hasat edilip harmanlanmis, elde edilen taneler tartilarak parsel verimleri
elde edilmistir. Daha sonra elde edilen parsel verimlerinden dekara tane verimleri hesaplanmistir (Day, 2011;
Polatli, 2013). Her parsele ait tohumlarin igerisinden rastgele ayr1 ayr1 alinan 3-4 g tohum 6rneklerinden Kjeldahl
yontemi yardimiyla ham protein orani degerleri (Ivanov, 1974), soxhelet ektraksiyon teknigine dayali olarak ta
(Pomeranz ve Clifton, 1994) ham yag orani degerleri belirlenmistir. Hektolitre agirlig1 ise bir litrelik hektolitre

6l¢iim aleti kullanilarak her parselden alinan tane 6rnekleri ile iki tekrarli olarak Slgiilmiistiir.

Su-Verim Iliskileri

Su-verim iligkilerini belirlemek amaciyla Stewart modeli kullanilmigtir (Stewart ve ark., 1976, Doorenbos ve
Kassam, 1979). Bu modelin dayandig1 yaklagim oransal su tiikketimi eksilisi ve oransal verim azalis1 arasindaki

iliskidir (Esitlik 2).

(1-32) =% (- 52) @

Bu esitlikte; Y, gercek verim (kg da™), Y,, en yiiksek verim (kg da™), ET, gercek su tiiketimi (mm), ET,, en

yiiksek su tiiketimi (mm), &, su-verim tepki etmenini gostermektedir.

Su ve Sulama Suyu Uretkenlikleri

Arastirmada, sulama konularinin iiretkenliklerini ortaya koymak icin su iiretkenlikleri hesaplanmistir. Farkli
sulama diizeyleri i¢in sulama suyu iiretkenligi (IWP, kg m™) ve su iiretkenligi (WP, kg m™) sirasiyla Esitlik 3 ve
Esitlik 4 kullanilarak belirlenmistir (Yazar ve ark., 1999; Howell, 2001; Pereira ve ark., 2012; Cetin ve Kara,
2019).

Yi-Y

W 3
=Y
WP =2 “)

Esitliklerde; ¥; deneme konusu tane verimi (kg da'l), Y, yagisa dayali konu tane verimi (kg da'l), ET; deneme
konusu mevsimlik bitki su tiiketimi (mm), /; deneme konusu sulama suyu derinligi (mm) ve /, yagisa dayali konu

sulama suyu derinligidir (mm).
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Istatistiksek Analiz

Calisma sonucunda, farkli sulama diizeylerinden elde edilen bulgulara tamamen tesadiif bloklar1 deneme
desenine gore istatistik analizler (ANOVA) uygulanmig, 0.01 ve 0.05 seviyeleri dikkate alinmistir. Farkli
gruplarin goriilebilmesi igin Asgari Onemli Farklilik (AOF-LSD) testi kullanilmis ve 0.05 olasilik diizeyi dikkate
almmustir (Turan, 1995).

Bulgular ve Tartisma

Sulama Suyu Derinligi ve Bitki Su Tiiketimi

Sulama konularinin uygulanmasina 21.06.2022 tarihinde baglanmis ve 16.08.2022 tarihinde sonlandirilmistir.
Toplam sulama suyu miktar1 yagisa dayali konuda (S4) 125.0 mm’den tam sulama konusunda (S1) 562.8 mm’ye
degisim gostermistir (Cizelge 3). Pekcan ve Esendal (2015), Edirne sartlarinda ¢erezlik ay¢iceginde yiiriitiilen iki
yillik caligmada uygulanan sulama suyunu 152.5-305.0 mm olarak bildirmislerdir. Demir ve ark. (2006), Bursa
kosullarinda yaglik ayciceginde yapilan iki yillik donemsel kisintili sulama uygulamasi ¢alismasinda, tam
sulama konusunda sulama suyu miktarini ortalama 355.5 mm olarak belirlemislerdir. Yapilan calisma ile 6nceki
caligmalar arasindaki farklar, sulama programi, sulama yontemi, iklim farkliliklar1 gibi sebeplere baglanabilir.
Tam sulama konusunda bitki su tiiketimi 562.8 mm iken yagisa dayali konuda 125.0 mm bulunmustur (Cizelge
3). Demir ve ark. (2006), Bursa kosullarinda yiiriitiilen ¢alismada, yaglik ayciceginde mevsimlik bitki su
tilketimini en yiiksek 688 mm ve en diisiikk degeri ise 301 mm bulmuslardir. Salbas ve Erdem (2020), Trakya
kosullarinda yiiriitiilen ¢aligmada alt1 sulama konusu arasinda en yiiksek mevsimlik su tiikketimi degerini 801.3

mm ve en diislik degeri 278.2 mm olarak 6l¢miislerdir.

Cizelge 3. Calisma konular1 i¢in mevsimlik bitki su tiiketimi

Konular I, mm P, mm ET, mm
S1 562.8 196.1 690.4
S2 416.9 196.1 585.2
S3 270.9 196.1 460.6
S4 125.0 196.1 354.2

I: Uygulanan sulama suyu derinligi; P: Yagis; ET: Mevsimlik bitki su tiiketimi

Verim ve Verim Bilesenleri

Arastirma ile ulasilan cerezlik aygigegi bitki boyu, bin tane agirlig1 ve kabuk orani {izerine kisintili sulamanin

etkileri p<0.01 olasilik diizeyinde onemli bulunurken, tabla capi, tane eni, tane boyu ve dekara tane verimi
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iizerine etkileri p<0.05 olasilik diizeyinde 6nemli olmustur. Deneme konular ile iliskili gruplandirma testi
sonuglari, verim ve verim bilesenleri ortalama degerleri ile birlikte Sekil 3’te verilmistir. Sonug olarak,

sulamanin incelenen verim ve verim bilesenleri tizerinde etkili oldugu goriilmiistiir.

Bitki boylari, S1 konusunda en uzun (213.4 cm) ve S4 konusunda en kisa (170 cm) olarak bulunmustur. Elde
edilen sonuglara bakildiginda, sulama ile gerezlik aygicegi bitkisinde boy artisi olmustur. Naneli ve Turan
(2021), Eskisehir’de yapilan iki yillik ¢aligmada, dort farkli sulama rejiminde (kontrol, tabla olusumu déneminde
su kisintisi, ¢iceklenme doneminde su kisintisi, tane dolum déneminde su kisintist) bitki boylarimi 182.7 ile
193.5 cm arasinda bulmuglardir. Pekcan ve Esendal (2015), Edirne’de iki yillik ve ii¢ farkli sulama rejimi ile
yapilan calismada, bitki boylarin1 129.2 ile 170.5 cm arasinda bildirmislerdir. Bu denemeden elde edilen bitki
boyu verileri, 6nceki ¢aligmalardan farkli olmustur. Bu farklilik temelde sulama programi ve ¢evre kosullarina

baglanabilir.

Tabla caplar1 12.3 cm (S4) ile 21 cm (S1) arasinda bulunmus, AOF testi sonuglarma gore ii¢ farkli grup
olugsmustur (Sekil 3). Naneli ve Turan (2021), Eskisehir kosullarinda yapilan iki yillik dénemsel su kisintisi
calismasin da tabla ¢apini 16.83-21.22 cm olarak bulmuslardir. Pekcan ve Esendal (2015) tarafindan Edirne
kosullarinda yiiriitiilen iki yillik ve ii¢ farkli sulama konusu olan denemede tabla c¢aplarini 12.87-18.06 cm olarak
6lemiiglerdir. Liu ve ark. (2018), Bati Amerika kosullarinda yiiriitiilen ii¢ yillik ve dort farkli sulama konusu olan
calismada, tabla ¢aplarin1 10.0-17.6 cm araliginda bulmuslardir. Denemeden elde edilen bulgular, yukaridaki

aragtirmalar ile paralellik gostermektedir.

Bin dane agirligi, S4 konusunda en diisiik (133.4 g) ve S1 konusunda en yiiksek (178.0 g) bulunmustur.
Sonuglar, su stresinin bin dane agirligini 6nemli diizeyde disiirdiigiinii gostermistir (Sekil 3). Naneli ve Turan
(2021), Eskisehir’de yiiriitilen iki yillik sulama denemesinde bin dane agirhigini, en disik ¢igeklenme
doneminde su kisintis1 (100.97 g) ve en yiiksek tabla olusumu doneminde su kisintis1 (124.67 g) konularinda
bulmuslardir. Gholinezhad ve ark. (2015), Bat1 Azerbaycan’da yiiriitiilen calismada, ii¢ farkli sulama rejimi
(Optimum sulama=kullanilabilir nemin %50’si tiiketildiginde, orta dereceli stres= kullanilabilir nemin %701
tiiketildiginde, asir1 stres=kullanilabilir nemin %90°1 tiiketildiginde) uygulamislar ve 83.91 ile 195.50 g arasinda
degisen bin tane agirligi bulmuslardir. Pekcan ve Esendal (2015), Edirne iklim kosullarinda yapilan iki yillik
calismada ii¢ sulama rejimi uygulamiglardir. Arastirmada en diisiik bin dane agirligr 107.7 g, en yiiksek deger ise
137.0 g olarak dlgiilmiigtiir. Giincel ¢alismadan elde edilen sonuglar ile yukaridaki gerezlik ¢esitlerde yapilan

arastirmalarin sonuglari paralellik gostermektedir.
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Sekil 3. Farkli sulama diizeylerinin verim ve verim bilesenleri iizerine etkileri

Kabuk orani en diisiikten en yiiksek degere sirast ile S4 ve S1 konularinda bulunmustur (%46.0-%54.0)
(Sekil 3). Sulama ile kabuk oraninin da arttigt goriilmiistiir. Naneli ve Turan (2021), Eskisehir kosullarinda
yiriitillen 2 yillik donemsel sulama rejimi c¢alismasinda %32.67 (kontrol konusu) en diisiik, %44.12 (tabla
olusumu déneminde su kisiti) en yiliksek kabuk orant degerleri belirlemiglerdir. Pekcan ve Esendal (2015),
Edirne’de yapilan 2 yillik sulama uygulamas: ¢alismasinda, kabuk oranini en diisiik %46.63 ile susuz konuda ve
en yiliksek %47.58 ile ciceklenme baglangicinda sulama yapilan konu da bulmusglardir. Aragtirmadan elde edilen

degerler ile yukaridaki calismalarda belirlenen degerler paralellik gostermektedir.

Sonuglar, sulama ile tane eninde artis oldugunu gostermektedir (Sekil 3). Naneli ve Turan (2021),
Eskisehir’de yiirtttiikleri iki yillik, farkli donemsel sulama konularinin gerezlik ay¢icegi bitkisine etkileri {izerine
aragtirmalarinda, en diislik tane enini 5.60 mm ve en yiiksek 7.87 mm olarak siras1 ile ¢igeklenme doneminde su
kisintis1 ve kontrol konularinda bulmuslardir. Pekcan ve Esendal (2015), Edirne kosullarinda yiiriitiilen iki y1illik
denemede ii¢ sulama konusu uygulamislardir. Ilk yil ve ikinci yilda en diisiik tane eni susuz konuda sirasi ile
6.76 mm ve 5.61 mm’dir. En yiiksek tane eni sirasi ile 7.62 mm ve 6.94 mm olup ¢i¢eklenme baslangicinda ve
tamamlandiginda sulama yapilan konu da goriilmistiir. Yukaridaki arastirmalardan elde edilen sonuglar, yapilan

calisma ile benzerlik gostermistir.

Tane boyu sonuglarina bakildiginda S1 ve S2 konular1 ayni grupta yer almis, sulama ile tane eninde artis
oldugu saptanmustir (Sekil 3). Pekcan ve Esendal (2015), Edirne’de yapilan ii¢ farkli sulama rejimi

uygulamasinda, en diisiik tane boyunu susuz konuda (15.36 mm), en yiiksek tane boyunu ise ¢i¢eklenme
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baslangicinda ve tamamlandiginda sulama yapilan konuda (17.29 mm) 6l¢miislerdir. Naneli ve Turan (2021),
Eskisehir kosullarinda iki yillik denetimli kisintili sulama ¢aligmasi (kontrol konusu, tabla olusumu déneminde
su kisintis1, ¢igeklenme doneminde su kisintisi, tane dolumu doneminde su kisintist) yiiriitmiislerdir.
Arastirmacilar en diisiik tane boyunu 15.40 mm (tabla olusumu déneminde su kisintisi), en yiiksek tane boyu ise

19.23 mm (kontrol) bulmuslardir. Arastirma bulgulari, yukaridaki ¢calismalar ile paralellik gostermektedir.

Calismada dekara tane verimi 188.7 (S4)-293.8 kg da’ (S1) olarak belirlenmistir (Sekil 3). Sonuglar,
sulamanin dekara tane verimi artig1 baglaminda olumlu oldugunu gostermistir. Pekcan ve Esendal (2015), Edirne
kosullarinda yiirtitiilen iki yillik ve ii¢ farkli sulama rejimi uygulanan calismada, dekara tane verimini en diigiik
121.0 kg da™ ile susuz konuda, en yiiksek ise 218.5 kg da™ ile gigeklenme baslangicinda ve tamamlandiginda
sulama yapilan konuda bulmuslardir. Aragtirma ile elde edilenler, yukaridaki arastirma sonuglari ile paralellik
gostermektedir. Liu ve ark. (2018), Bati Amerika kosullarinda ve dort farkli sulama rejimi (FI=Ciftgilerin
kullandig1 tam sulama programi, R1=Tabla olusumu déneminde sulamaya baslama, R4=Ci¢eklenme doneminde
sulamaya baslama, CK=Yagisa a¢ik kontrol) uygulanan aragtirmada, tane veriminin kontrol konusunda en diisiik
(189.0 kg da™), FI konusunda en yiiksek (473.0 kg da™) bulduklarini bildirmislerdir. Gholinezhad ve ark. (2013),
Urmia/iran kosullarinda yiiriittiikleri ¢alismada gerezlik aycicegi bitkilerine ii¢ farkli sulama rejimi (Optimum
sulama=kullanilabilir nemin %50’si tiiketildiginde, orta dereceli stres=kullanilabilir nemin %701 tiiketildiginde,
asir1 stres=kullanilabilir nemin %90°1 tiiketildiginde sulama) uygulamislardir. En yiiksek tane verimini optimum
sulama konusunda 631.0 kg da”', en diisik tane verimini ise asir1 stres konusunda 49.0 kg da’ olarak
bulmuslardir. Naneli ve Turan (2021), Eskischir’de yiiriitiilen ¢aligmada ¢erezlik aycicegi bitkisinde donemsel su
kisintis1 (kontrol konusu, tabla olusumu déneminde su kisintisi, ¢igeklenme doneminde su kisintisi, tane dolumu
déneminde su kisintis1) uygulamuglardir. Arastirmacilar tane verimini en diisik 315.75 kg da™ (gigeklenme
doneminde su kisit1) ve en yiiksek 413.35 kg da (kontrol) bulmuslardir. Farkhiliklar temelde sulama programi

ve ¢evre kosullarindaki farkliliklara baglanabilir.

Kalite Ozellikleri

Istatistik analizi sonuglari, kisintili sulamanin ham protein orani, ham yag oram ve hektolitre agirligi iizerinde
onemli etkiye sahip olmadigini gostermistir. Konulardan elde edilen ortalama kalite degerleri Sekil 4°de

verilmistir.

Calismada farkli sulama diizeyleri altinda ham protein orani degerleri %17.5-19.5 olarak belirlenmistir.
Gholinezhad ve ark. (2014), iran bélgesinde yiiriitiilen ¢alismada ii¢ farkli sulama rejimi uygulamislardir. Ham
protein oranint en diisik optimum sulama kosulunda (%13.3) ve en yiiksek asir1 stres kosulunda (%41.12)
bulmuslardir. Arastirmadan elde edilen sonuglar ile yukaridaki ¢aligmalar arasindaki farklar iklim, ¢esit gibi

etkenlere baglanabilir.

Arastirmada ham yag oraninin (%41.8-45.8), kisintili sulamadan etkilenmedigi goriilmiistiir. Ergen ve

Saglam (2005), Tekirdag’da yiiriitillen ¢alismada ham yag oranlarmi %29.7 (T.T.A.E.2) ile %39.2 (Kibris)
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arasinda bildirmislerdir. Ayrica Inegél Alast gesidinde %36.4 ham yag oram belirlemislerdir. Gholinezhad ve
ark. (2014), Urmia/iran kosullarinda yaptiklar1 arastirmada cerezlik ayciceginde {i¢ sulama konusu
uygulamislardir. Bulunan en diisiik ham yag orami %14.21 (optimum sulama konusu) ve en yiiksek ise
%41.12°dir (asir1 stres konusu). Calismamizda yagisa dayali konuda elde edilen deger ile 6nceki arastirmada
elde edilen deger paralellik gostermektedir. Edirne ikliminde yaptiklar1 ¢aligmada Pekcan ve Esendal (2015),
cerezlik aycigeginde en diisik ham yag oranimi ¢igeklenme baglangicinda sulama konusunda %26.29 ve en
yiiksek ham yag oranini susuz konuda %32.0 bulmuslardir. Naneli ve Turan (2021), Eskischir kosullarinda
cerezlik aygicegi bitkisinde ham yag oranmi %15.50-%25.34 olarak bildirmislerdir. Yapilan ¢alismada elde
edilen degerler ile 6nceki ¢aligmada elde edilen ham yag orani arasindaki farkliliklar ¢esit, sulama programi ve

iklim kosullar1 gibi sebeplere baglanabilir.

Hektolitre agirligmin (207.8-229.2 g L") sulama ile 6nemli diizeyde degiskenlik gostermedigi belirlenmistir.
Beser ve ark. (2020), Trakya kosullarinda yiiriitiilen arastirmada on dort ¢esit hibrit tohum kullanmuglar, en
diistik hektolitre agirligini G-1 cesidinde (29.6 g) ve en yiiksek hektolitre agirligini ise 235A/TG 07-R ¢esidinde
(37.2 g) rapor etmiglerdir. Tokat-Kazova sartlarinda yaptiklar1 aragtirmada Yilmaz ve ark (2017), yirmi farkl
cerezlik aygicegi genotipi kullanmislardir. Arastirmacilar minimum hektolitre agirhigim 234 g L™ (inegél Alasi)
ve maksimum hektolitre agirligii 284 g L' (Palanci) bulmuslardir. Arastirmada elde edilenler, yukarida

caligmalar ile paralellik gostermektedir.
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Sekil 4. Farkli sulama diizeylerinin kalite ozellikleri iizerine etkileri

Su-Verim Iliskileri

Calisma ile ulasilan tane verimi ve konulara uygulanan sulama miktarlar1 arasindaki iliski (R*=0.9525, P<0.05)
ile tane verimi-bitki su tiiketimi iliskisi (R*=0.9641, P<0.05) sirasiyla Sekil 5°de gosterilmistir. Tane verimi
degerleri ve bitki su tiiketimi degerleri arasindaki dogrusal iliski p<0.05 diizeyinde 6nemli bulundugundan verim

tepki etmeni (k) analizi yapilmustir.

106



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Tagdelen & Candogan

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Haziran/2025, 39(1)
400 400
o y= £-2538;;H9 o y=0,3338x + 63,224
2 = ().952¢ [} E

?‘] 300 A A = 300 A R*=0.,9641 .0
= O 2 -
= | =T e
g 200 - g---="" s E 200 - o---"" ¢}
= =
2 100 2 100 -
= =
& A i B

0 . ‘ r . : . 0 . : T T T

0 100 200 300 400 500 600 700 200 300 400 500 600 700 800
Sulama Suyu (mm) Bitki Su Tiiketimi (mm)

Sekil 5. Sulama suyuna (A) ve bitki su tiiketimine (B) bagl tane verimi arasindaki iliskisi

Calismada konulardan elde edilen tane verimi ve Olgiilen bitki su tiiketimi degerlerine gore belirlenen k,
degeri 0.79 olmus ve Sekil 6’te gosterilmistir. Demir ve ark. (2006), Bursa’da yiiriitillen yaglik aycicegi
caligmasinda sezonluk k, degerini 0.84 bulmuslardir. Giincel ¢alismadan elde edilen k, degeri ile Onceki

calismada bildirilen deger paralellik gostermistir.
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Sekil 6. Oransal su tiiketimi eksilisi ve oransal tane verimi azalis1 arasindaki iligki

Sulama Suyu ve Su Uretkenlikleri

En yiiksek IWP degeri (0.26 kg m™) S2 konusunda bulunmustur (Cizelge 4). S2 konusunda hesaplanan WP
degerinin (0.45 kg m™), S1 konusunda elde edilen degerden (0.43 kg m™) yiiksek oldugu belirlenmistir. Demir
ve ark. (2006), Bursa’da yaglik ay¢igeginde yiiriitiilen iki yillik ¢alismada, iki yilin ortalamasi alinarak en diisiik
su kullamim etkinligini 6,00 kg ha’ mm™ (Sadece cigeklenme déneminde %40 su kisiti uygulamasi) ve en
yiiksek 7.80 kg ha” mm™ (Sadece ¢iceklenme déneminde tam sulama), sulama suyu kullanim etkinligi ise ayni1
konularda sirasi ile 5.02 kg ha” mm™ ve 10.19 kg ha’ mm™ bulmuslardir. Salbas ve Erdem (2020), Trakya
bolgesinde yaglik aygigeginde yapilan iki yillik ¢alismada, su kullanim etkinligini 0.71 kg m™ ile 0.83 kg m”
arasinda ve sulama suyu kullanim etkinligi 0.78 kg m™ ile 4.39 kg m™ arasinda bulmuslardir. iki ¢aligma ile

calismamiz arasindaki farkliliklar temelde hesaplamada kullanilan ydnteme baglanabilir. Ugak ve ark. (2020),
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Siirt kosullarinda yaglik aycigeginde yiiriitiilen ¢alismada, sulama suyu kullanim etkinligini 0.50 kg m™ ile 1.52
kg m” arasinda ve su kullamm etkinligini 0.44 kg m™ ile 2.10 kg m™ arasinda bulmuslardir. Onceki ¢alismada
elde edilen sonuglar ile sunulan ¢alismada belirlenen sonuglar arasindaki farkliliklar temelde cesit, sulama rejimi

ve ¢evresel faktorlere baglanabilir.

Cizelge 4. Sulama suyu iiretkenligi ve su tiretkenligi

Konular IWP (kg m™) WP (kg m™)
S1 0.24 0.43
S2 0.26 0.45
S3 0.10 0.44
S4 0.00 0.53

Sonug¢

Arastirma siiresi boyunca farkli deneme konulart i¢in gerezlik aygicegi bitkilerine 125.0 mm ile 562.8 mm
arasinda su uygulamasi yapilmistir. Arastirmada, S2 konusunda %25.9, S3 konusunda %51.9 ve S4 konusunda

%77.8 oraninda S1°¢ kiyasla kisitli su uygulanmistir. Sezonluk su tiiketimi 354.2-690.4 mm bulunmustur.

Kismtilt sulama uygulamasinin, bin tane agirligi, bitki boyu, kabuk orami parametreleri ilizerinde P<0.01
seviyesinde, tabla ¢api, tane eni, tane boyu, dekara tane verimi parametrelerinde ise P<0.05 diizeyinde dnemli
etkiye sahip oldugu goriilmiistiir. Tane eni hari¢ incelenen tiim parametrelerde en diisiik ortalama degerler S4
konusunda (yagisa dayali konu) gozlemlenmistir. Tane eni parametresinde ise en diisiik ortalama deger S3
konusunda bulunmustur. Ancak uygulanan sulama miktarindaki artisin, sz konusu parametreler icin ortalama

degerlerde artiga sebep oldugu belirlenmistir.

Kisimtilt sulamanin, ham protein orani, ham yag orani ve hektolitre agirlig1 iizerinde istatistiksel olarak bir
Ooneme sahip olmadig1 goriilmiistiir. Ham protein oranindaki en diisiik ortalama deger %17.5 ile S2 konusunda
olup, en yiiksek ortalama deger ise %19.5 ile S1 konusunda (tam sulama) bulunmustur. Ham yag orani i¢in
%41.8 (S4) ile %45.2 (S2) arasinda degisen ortalama degerler belirlenmistir. Hektolitre agirlig1 ortalama
degerleri ise (S1)207.8 g L""dan (S4) 229.2 g L""ye degisim gostermistir.

Arastirma sonunda hesaplanan sulama suyuna ve bitki su tiiketimine karsilik tane verimi arasindaki
istatistiksel iligki P<0.05 diizeyinde 6nemli ve verim tepki etmeni (ky) 0.79 bulunmustur. Hesaplanan k, degeri
cerezlik aygigcegi bitkisinin su stresine toleransli oldugunu gostermistir. Sulama suyu ve su iiretkenlikleri

ortalama degerleri siras1 ile 0.10 (S3)-0.26 (S2) kg m” ve 0.43 (S1)-0.53 (S4) kg m” olarak elde edilmistir.

Arastirma sonucu, yari-nemli Bursa kosullarinda gerezlik aygiceginde en yiiksek tane verimi ve ham protein
orani degerleri icin, her yedi giinde bir 0-90 cm toprak derinliginde tiiketilen nemin %100’{iniin uygulandig: S1

konusu sulama programi olarak Onerilebilir. Su kaynaklarmin kisith oldugu dénemlerde IWP, WP ve k,
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degerlerine bakilarak S2 sulama programu (%33 su kisintis1) onerilebilir. Ancak dekara tane veriminin %9.8

oraninda istatistiksel olarak dnemli diizeyde diisebilecegi géz oniine alinmalidir.
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Aym1 Anda Basvuru Yapan Ciftciler Arasinda Kredi Onceliklendirmesi
Yapmak Amaciyla Kullanilacak Bir Karar Destek Sisteminin

GelistirilmesiA

Rabia DEMIR', Muhammet YORULMAZ**

Oz: Giiniimiizde tarimsal iiretim yapan ciftgilerin faaliyetleri icin desteklenmesi siirdiiriilebilir tarim i¢in gok
onemlidir. Tarimsal faaliyetlerini siirdiirebilmek adina maddi destege ihtiya¢ duyan ciftciler, destek saglayan
kurum ve kuruluslara kredi bagvurusu yapmaktadirlar. Ayni anda kredi basvurusu yapan ¢iftgiler arasinda segim
yapmak uzman kiginin tecriibe ve sezgilerine gore yapilmaktadir. Bu galisma da ayni anda bagvuru yapan
ciftciler arasinda oncelik kriterlerine gore kredi vermek ig¢in tercih edilecek ¢iftci ya da ciftgileri belirlemek igin
uzman kisilere yardimci olmak amaciyla bir karar destek sistemi (KDS) gelistirilmistir. Gelistirilmis olan
KDS’nin model tabaninda ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden olan “Analitik Hiyerarsi Siireci” (AHP —
Analytical Hierarchy Process) yontemi kullanilmistir. Kriter olarak “Ciftci Kayit Sistemi (CKS) Bilgileri”,
“Kredi Kayit Burosu (KKB) Puan1”, “Bor¢ Odeme Performans1”, “Borcuna Sadiklig1”, “Takip Kayit Durumu”,
“Ekmis Oldugu Uriine Istinaden Y1llik Kazanc1” gibi alt1 adet énceliklendirme kriteri belirlenmistir. Kriterlerin
ikili karsilagtirma puanlari da KDS’nin veri tabaninda depolanmaktadir. Giinlin degisen kosullarina gore
karsilastirma puanlarinin uzman tarafindan giincellenerek agirliklarin degistirilmesi imkanida KDS’ye
eklenmistir. Degistirilen puanlarin tutarlilik analizleri de otomatik olarak yapilmakta ve herhangi bir tutarsiz
puanlama yapilmas: durumunda hata mesajlari ile uzman uyarilmaktadir. Hesaplanan ¢ift¢i puanlart ve kriter
agirliklarma gore ¢iftgilerin kendi aralarinda karsilastirilarak farkli senaryolarda siralanmasi saglanmustir.

Gelistirilmis olan KDS sayesinde ¢iftci kredisi veren ilgili kurum ve kurulusta galigmakta olan uzman kisinin

Bu Calisma Rabia Demir’in Yiiksek Lisans donem projesinden Ozetlenmistir. Yapilan bu g¢alisma etik kurul izni
gerektirmemektedir. Makale arastirma ve yayin etigine uygun olarak hazirlanmistir.
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ayn1 anda bagvuru yapan ciftciler arasinda tarafsiz, giivenilir ve bilimsel bir siralama ile 6nceliklendirme

yapmasina destek saglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Analitik hiyerarsi siireci (AHP), cift¢i kredi onceliklendirmesi, ¢ok kriterli karar verme
yontemleri (CKKV), karar destek sistemi (KDS).

Developing a Decision Support System to be Used for Credit Prioritization

Among Farmers Applying at the Same Time

Abstract: Supporting farmers engaged in agricultural production activities is crucial for sustainable agriculture.
Farmers who need financial support to continue their agricultural activities apply for loans to institutions and
organizations that provide support. The selection of farmers who apply for loans at the same time is made
according to the experience and intuition of the expert. In this study, a decision support system (DSS) was
developed to help experts determine the farmers or farmers who would be preferred for loans according to the
priority criteria among farmers who apply at the same time. The “Analytical Hierarchy Process” (AHP) method,
which is one of the multi-criteria decision-making methods, was used in the model base of the developed DSS.
Six prioritization criteria were determined as criteria, such as “Farmer Registration System (FRS) Information”,
“Credit Registration Office (CRO) Score”, “Debt Payment Performance”, “Loyalty to Debt”, “Follow-up Record
Status”, “Annual Earnings Based on the Product Planted”. The possibility of updating the comparison scores by
an expert and changing the weights according to the changing conditions of the day was also added to the DSS.
Consistency analyses of the changed scores were also performed automatically, and the expert was warned with
error messages in case of any inconsistent scoring. Criteria weights were calculated using pairwise comparison
scores of the criteria. Similarly, calculations were performed by determining the pairwise comparison scores for
each criterion for the farmers who applied. The farmers were compared and ranked according to the calculated
farmer scores and criteria weights in different scenarios. Thanks to the developed DSS, support was provided to
experts working in the relevant institution and organization that provided farmer loans to prioritize farmers who

applied at the same time with an impartial, reliable, and scientific ranking.

Keywords: Analytical hierarchy process (AHP), farmer loan prioritization, multi-criteria decision making

(MCDM), decision support systems (DSS).

Giris

Tarim, insanligin tarihsel siireci iginde hem yasamin devamu i¢in gerekli besinlerin karsilanmasini saglarken hem

de ekonomik bir faaliyet haline gelmistir. Giiniimiizde tarim, hem gida giivenligi hem de ekonomik kalkinma
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acisindan en Onemli stratejik sektdrlerden biri olarak One ¢ikmaktadir. Tarim sektdrii, tilkemizin geligsmesi
acisindan 6nemli bir yere sahiptir. Tiirkiye ekonomik bilylimesine tarim sektdriiniin pozitif yonde katkis1 vardir

(Yagis, 2024). Tarimsal finansman konusunda yapilan iyilestirmeler bu katkiy arttirmaktadir.

Gilinlimiizde tarim sektoriiniin ekonomiye olan katkisi diisiiniildiigiinde tarimda siirdiiriilebilirligin saglanmasi
onemlidir. Siirdiiriilebilir tarim, tilkemizde de onemli bir giindem olusturmaktadir. Sirdiiriilebilirligin temel
amaclarindan birisi de c¢iftcinin ekonomik diizeyini arttirmaktir. Bu amagla tarimsal kredi destekleri
saglanmaktadir (Kayisoglu ve Tiirksoy, 2023). Ayrica tarim, kendine has 6zellikleri olan bir sektdrdiir. Uretimi
olumsuz etkileyen, cift¢ileri risk ve belirsizler ile karst karsiya birakan durumlar bulunmaktadir. Bu durumlar,
degisiklik gosteren iklim kosullari, ortam kosullari, ekonomik sikintilar ve miisterilerin taleplerine bagli olarak
yasanan fiyat dalgalanmalari ¢ift¢inin miidahale edemedigi etmenlerdir. Tarimsal iiretimde risk ve belirsizlikler,

citcileri isletme dis1 kaynaklara yani kredilere yonlendirmektedir (Giizel ve Akgadz, 2023).

Tarimsal krediler, gliniimiizde kurumsal olarak kamu/6zel bankalar ve kooperatifler tarafindan verilmektedir.
Bu tiir kurumsal kaynaklarda kredi kullanim1 ¢esitli kanun ve yonetmeliklerle gore yapilmaktadir. Kredi veren
kurumlarin basinda Tarim ve Orman Bakanligi, kamu / 6zel bankalar ve kooperatifler yer almaktadir (Taskiran
ve Oziidogru, 2010; Giizel ve Akgadz, 2023). Giiniimiizde, TC Ziraat Bankasi, ciftcilere mevcut veya yeni
kurulacak tarimsal kredi finansmaninit saglayan en 6nemli uzmanlagmis kredi kuruluslart arasinda oncii olarak
yerini almaktadir (Kaya ve Kadanali, 2020). TC Ziraat Bankasi’nin tarimsal kredi politikalarmin temeli;
ciftcilerin 6deme giiclerine uygun, Ziraat Bankasi’nca iistlenilen riskin geri doniisiinii saglayan, stirdiiriilebilir
kredilendirme saglayarak, iilke ekonomisine katki saglamaktir. TC Ziraat Bankasi, tarim sektorii i¢in ¢ok gesitli
krediler saglamaktadir. Ornegin ¢esitli hayvansal iiretim konularinda faaliyet gosteren ciftgilere “Hayvansal
Uretim Kredileri”, denizlerde, i¢ sularda su iiriinleri yetistiriciligi ile denizlerde ve i¢ sularda su iiriinleri
faaliyetleri ile ugrasan giftcilere “Su Uriinleri Kredileri” gibi 20 kalemden fazla baslikta destek saglamaktadir
(TC Ziraat Bankasi, 2024).

Kooperatifler arasinda c¢iftcilere destegi ile bilinen Tiirkiye Tarim Kredi Kooperatifleri (TKK), tarim
sektoriiniin gelismesinde katkilar saglamasi, ¢iftgilere tarimsal girdi ve kredi saglanmasi, iiretici gergeklestirilen
iiriinlerin degerlendirilmesindeki faaliyetleri ile yerini almaktadir. TKK, devletin herhangi bir kurumuna bagh
degildir. Seneler gegtikce mali yonden gii¢lenmesi ile birlikte, kredi 6demelerinde kendi inisiyatifi ile hareket
etmektedir. TKK, serbest piyasa kosullarina gore kaynak temini saglayan 6zgiin bir konuma sahiptir. Ciftcilere
ihtiyaglar1 dogrultusunda kisa vadeli igletme ve orta vadeli yatirim kredileri imkani saglamaktadir (Aydin ve
Atilgan Yasa, 2019). Kisa vadeli isletme kredileri olarak ayni, nakit, sigorta primi ve ¢esitli isletme kredileri
imkani saglanmaktadir. Ayni kredi, ¢iftcilerin giibre, tohumluk, ila¢ ve motorin gibi tarimsal ihtiyaglarini isletme
kredisi kapsaminda 18 aya kadar vadelendirilerek kullandirilabilmekedir. Nakdi krediler ise bir y1l vadeli olarak

finansman ihtiyaglari i¢in kullandirilabilmektedir (TKK, 2024).

Tarim ile ilgili konularda arastirmacilarin Analitik Hiyerarsi Siireci (Analytic Hierarchy Process-AHP)
yontemini kullandigi ¢alismalar bulunmaktadir. AHP, se¢im kriterlerinin hiyerarsik bir yapida diizenlenmesine
dayanan c¢ok kriterli karar verme yontemlerinden birisidir (Saaty ve Katz, 1990). Calismanin ilerleyen

boliimlerinde ayrintili olarak deginilecektir.
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Erdogan ve ark. (2015) ekolojik kullanima uygun tarim alanlarini AHP yontemi ile Kiitahya ili 6rneginde
belirlemek i¢in kullanmiglardir (Erdogan ve ark., 2015). Sahin ve Toroglu (2020), Pinarbas: il¢esindeki arazilerin
tarimsal uygunluk derecelendirmesini AHP yontemi ile yapmuslardir. Calisma sonucunda Pinarbasi’na ait ilge
arazisinin %2.15’lik bir dilime sahip alaninin son derecede tarima uygun bir alan, %35.26’lik diliminin orta
derece uygun bir alan, %16.74’e ait bir dilimin marjinal olarak uygun ve %45.85’lik diliminin ise tarimsal

faaliyete uygun olmayan alan oldugu sonucuna varmislardir (Sahin ve Toroglu, 2020).

Karakayaci ve ark. (2016), Cumra ilgesindeki tarim arazilerinin degerini etkileyen faktorleri agirliklandirmak
icin AHP y6ntemini kullanmiglardir. Arazi kullanim kabiliyeti faktoriiniin diger faktorlerden daha 6nemli oldugu
ortaya ¢ikmistir (Karakayaci ve ark., 2016). Ozalp ve ark. (2017), Coruh nehrinin iizerine yapilan barajlar
nedeniyle su altinda kalan tarim arazileri yerine alternatif tarim arazileri belirlemek i¢in AHP yontemini
kullanmuglardir. Alternatif tarim alanlarmin uygunluk smiflandirmasi yapilmistir (Ozalp, ve ark., 2017). Benzer
bir ¢alisma Bayramoglu ve Ozdemir (2021) tarafindan Ankara ili Evren ilgesinde tekrarlannustir. Arazi
verimliligi en yiiksek faktor agirhigi olarak belirlenmistir (Bayramoglu ve Ozdemir, 2021). Giirkan ve ark.
(2021), organik giibre iiretim tesisinin Tekirdag ilinde uygunluk analizini ger¢eklestirmislerdir. Mevcut organik
giibre tesislerinin orta ve daha yiliksek uygunluk gosteren alanlarda yer aldigi tespit edilmistir (Giirkan ve ark.,

2021).

Tarim alani se¢imi ve degerlemesi konularinin diginda Erdogan Bayram ve ark. (2016), Gediz Havzasi
Emiralem beldesindeki ¢ilek iireticilerinin verim ve kalite beklentilerini dnceliklendirmek i¢in kullanmiglardir.
Toplam 67 iiretici lizerinde yapilan calismada verim ve kalite nem diizeyleri neredeyse esit olarak saptanmistir
(Erdogan Bayram ve ark., 2016). Tolun ve Tiimtiirk (2020), tarim makineleri ve ¢iftlik ekipmanlar: tiretiminde
kullanmislardir. Uretim yapan bir isletmede yeni bir makine alimi igin dort alternatif i¢in on adet kriter

belirlenerek siralama yapilmis ve iireticiye sunulmustur (Tolun ve Tiimtiirk, 2020).

Tarimla ilgili AHP yonteminin kullanildig1 ¢aligmalarda tarim alani se¢imi, degerlemesi gibi amaclar igin
kullanildig1 ¢aligmalar ¢ogunluktadir. AHP yontemi ile tarimsal kredilendirme iizerine g¢aligmalara taramalarda
daha az rastlanilmistir. Wang (2022), kredi riski yiiksek olan ¢iftgileri belirlemek i¢in yapay sinir ag1 modeline
dayanan bir erken uyar sistemi gelistirmistir (Wang, 2022). Giines ve Movassaghi (2017) ise Tiiriye’deki bes
ilden secilen 550 ¢ift¢inin kredi verenler arasindaki tercihlerini etkileyen faktorleri ve agirliklarini AHP ile tespit
etmiglerdir (Giines ve Movassaghi, 2017). Guo ve ark. (2024), Cin’in Shaanxi eyaletindeki ciftcilere kredi
vermek i¢in bir derecelendirme sistemi olusturmuslardir. Kriter agirliklart AHP yontemi ile belirlenmistir.
Belirlenen agirliklara dayali olarak kredi derecelendirmesi yapmak i¢in de “Elimination et Choix Traduisant la

Réalité 111 (ELECTRE III)” algoritmasi kullanilmistir (Guo ve ark., 2024).

Kredi derecelendirme islemlerinde ¢ok kriterli karar verme yontemlerinin 6zellikle agirliklandirma isleminde
AHP’nin kullanildig1 ¢aligmalara literatiirde rastlanmaktadir. Hajek ve ark. (2024), calismalarinda ¢ok olgiitlii
karar verme yoOntemlerini kullanan 18 adet kredi derecelendirme g¢alismasini 6zetlemislerdir (Hajek ve ark.,
2024). Genel anlamda literatiirde bu tiir caligmalar varken 6zelde cift¢i kredi derecelendirme ve puanlama

modelleri lizerine birkag sinirh ¢alisma yapildig1 goriilmiistiir.
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Ciftciler gibi 6zel gruplar i¢in derecelendirme ve puanlama sistemleri tam olarak gelismemistir. Var olan
normal kredilendirme sistemleri ciftcilere 6zgii gostergeleri dikkate almadigindan uygun olmayabilir. Ciftcilere
verilecek nakdi kredilerde basvuru yapilan kurumda calisan uzman kisinin bilgi ve tecriibelerine gore ayni anda
basvuru yapan ¢iftciler arasinda dnceliklendirme yapilmaktadir. Kredi uygulamalar1 uzmanin 6znel yargilarindan
dogrudan etkilenmektedir. Yapilan 6nceliklendirme uzman kisinin tecriibelerine gore sekillenmektedir. Ornegin,
kurumdan kuruma degismekle beraber yalnizca bor¢ ddeme performansina ya da takip kayit durumuna bakilarak
karar verilmektedir. Kredi islemlerinde objektif bilimsel bir yontem kullanilmadigi ic¢in hatali kararlar

verilebilmektedir.

Bu ¢aligmanin amact; kredi kurum ve kurulusunda goérev yapmakta olan uzman yetkili kisiye yalnizca belirli
bilgilere bagli kalmaksizin bir¢ok kritere gore ayni anda kredi basvurusu yapan ciftgiler arasinda bilimsel bir
kiyaslama yapmasina yardimci olmak igin bir karar destek sistemi (KDS) gelistirmektir. Gelistirilen KDS’nin
veri tabaninda ¢iftei verileri, model tabaninda ise ¢ok kriterli karar verme modellerinden biri olan AHP yontemi

kullanilmustir.

Caligmanin yontem bolimiinde ¢alismada kullanilan AHP yontemi, segilen kriterler, 6rnek kriter
agirliklandirilmas: ve gelistirilen KDS 6rnek ekran ¢iktilart ile anlatilmistir. Bulgular boliimiinde ise test
senaryolarindan elde edilen sonuglar paylasilmis ve tutarlilik analizleri yapilmistir. Sonug¢ boliimiinde ise

calismadan elde edilen sonug ve ¢alismay1 devam ettirmek isteyen arastirmacilara oneriler sunulmaktadir.

Materyal ve Yontem

Kriterler ve Kriter Agirhklandirma

AHP, Saaty tarafindan 1972 yilinda gelistirilmistir. Baglangicta 6zel bir probleme uygulansa da zaman icinde
cok ¢esitli alanlarda kullanilmigtir (Saaty, 1980). AHP yonteminde ilk adim hiyerarsik yapiyr olusturmaktir.
Yontemde bahsedilen hiyerarsi geleneksel karar agaclar1 gibi degildir. Hiyerarsideki her seviye fakli nitelikleri
ve Ozellikleri temsil edebilir. Karar verici seviye ekleyebilir ya da cikarabilir. En iist seviyede karar vericinin
genel amaci bulunur. Bir alt seviyede ise karar kriterleri bulunmaktadir. En alt seviyede ise alternatifler siralanir
(Saaty ve Katz, 1990). Kriter agirliklarinin 6nceden belirli olmadigi karar problemlerinde AHP kullanilmasi
onerilir (Yorulmaz ve I¢, 2022). Calismadaki karar problemindeki genel amag kredi verilecek en oncelikli
cifteiyi belirlemektir. Sekil 1°de alternatif ve kriterlerden olusan ¢aligmanin karar hiyerarsisi goriilmektedir.
Sekil 1 de goriildiigii gibi en {ist seviyede ¢aligmanin amaci, alt seviyede kriterlerimiz ve en alt seviyede de kredi

bagvurusu yapan c¢iftiler alternatifler olarak bulunmaktadir.

117



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Demir & Yorulmaz

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Haziran/2025, 39(1)

En Oncelikli Ciftcilerin Belirlenmesi

I
A} | ) A} A} A}
Ciftei Kayt Kredi Kayit Borg Odeme Borcuna Takip Kavit Elcrms Oldugu
Sistemi (CKS) Bi (KKB) Perk Sadiklis D Uriine Istinaden
Bilgileri urosu ertormanst adskugt urumu Yillik Kazaner

Sekil 1: Karar hiyerarsisi

Kredi onceliklendirme kriteri olarak “Cift¢i Kayit Sistemi (CKS) Bilgileri”, “Kredi Kayit Biirosu (KKB)
Puan1”, “Bor¢ Odeme Performansi”, “Borcuna Sadikhigi”, “Takip Kayit Durumu”, “Ekmis Oldugu Uriine
Istinaden Yillik Kazanc1” biciminde alt1 farkli kriter belirlenmistir. Kriterler bes ayr1 uzman goriisii almarak
belirlenmistir. Goriis alinan uzmanlardan tigii, farkli 6zel bankalarda ¢ift¢i kredileri boliimiinde galisgan uzman
personeldir. Geriye kalan iki uzman ise bir ¢ift¢i kooperatifinde ¢alismaktadirlar. Her birinden goriis alindiktan
sonra kriterlerin son hali ile ilgili onay alinarak ortak goriis haline getirilmistir. Kriterlerin ayrintili agiklamasi
asagidaki gibidir.

CKS, Tarim ve Orman Bakanligi tarafindan olusturulan ve g¢iftgilerin kayit altina alindig1 bir tarimsal veri
tabanidir. Bu sistem, tarimsal desteklemelerin izlenebilir, denetlenebilir, raporlanabilir ve sorgulanabilir olmasini
saglar. Ayrica, dogru ve saglikli degerlendirmeler yapilabilmesi i¢in ¢iftci bilgilerinin merkezi bir veri tabaninda
toplanmasimi zorunlu kilar. Aktif olarak tarimsal faaliyette bulunan ciftgilerin kisisel bilgileri, kullandiklar
varliklar (arazi, hayvan, girdi vb.) ve tarimsal desteklemelerin uygulandifi, izlendigi ve denetlendigi bir
sistemler biitliniidiir. Bu sistem, tarim politikalarinin olusturulmasinda da 6nemli bir rol oynar (KKB, 2024).

Kredi kayit biirosu (KKB), kredi kullanimu itibari ile biitiin kredi gecmisini takip eden, {iyeligini saglayan
tiim bankalarin ortak olarak kullanim sagladigi bir veri tabani erisim sistemidir. Bu veri tabani sayesinde tiim
bankalar bir c¢iftginin KKB Puanina erisim saglayabilmektedir. Kredi puani, kredi degerlendirmesi

gerceklestirilirken bankalarin kararini etkileyen 6ncelikli kriterler arasinda yerini almaktadir.

Bor¢ 6deme performansi: Bankalardaki kredi, kredi kart1 hesaplarinin tiimiiniin goriilebildigi, kisinin borg
oranlarmin ve kredi limitlerinin 6grenilebilecegi, risk raporundan elde edilen bir bilgidir. Ozetle, bir ciftcinin her
ay odeyebilecegi miktardir. Bir ¢iftci, tarimsal kredi i¢in bagvuru sagladiginda bakilan kriterler arasinda borg

6deme performansi yer almaktadir.

Borcuna sadikligi: Kredi bagvurusunda bulunan bir ¢ift¢inin vade tarihlerine, valor tarihlerine gore diizenli

olarak borcunu 6demesi durumudur.
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Takip kayit durumu: Kredi bagvurusu gercgeklestiren ¢ift¢inin acik e-haciz, trafik cezasi, vergi borcu, denetsel
borcu, baska bankalardaki yapilandirilmasinin géz Oniine alinarak kredi onceliklendirmesinde yer verilmesi

durumudur.

Ekmis oldugu {irline istinaden yillik kazang: Bagvuru saglayan giftci, tarimsal {iretimden ne kadar kazang
saglarsa bor¢ ddeme kolaylig1 bir o kadar rahat olur. Bu nedenle, kredi bagvurusu gergeklestiren bir ¢ift¢inin

ekmis oldugu iirline istinaden yillik kazanci kriterler arasinda yer almasi dncelikler arasindadir.

AHP’de ikili kargilastirmalar hiyerarside bir ¢ift elementin (i,j), bir {ist seviyesindeki bir ana elementle
karsilagtirilmasini igerir ve hangisinin daha fazla ne kadar dneme sahip olduguna karar vermek i¢in kullanilir.
Karsilastirma matrisindeki bir dnceki bir dnceki hiicreyi doldurmak i¢in iki 6ge géz oniline alindiginda, hangi
kriterin daha 6nemli oldugu sorusu sorulmaktadir. {lgili sorunun cevabini a;; veya a;; degerini vermektedir. Ikili
karsilastirma yapilirken sorularin soru kararlari ve onceliklerini belirlemektedir.  Ikili karsilagtirmalarin
yapilabilmesi i¢in Saaty tarafindan ortaya konulan bir 6lgekten siklikla yararlanilmaktadir. Bu dlgek sayesinde
kriter ya da karar alternatifinin bir diger kriter ya da karar alternatifinden ne kadar 6énemli oldugu, bilimsel bir
yol ile tespit edilecektir. Bu yol ile elde edilen degerler, kriterlerin ya da alternatiflerin gdreceli dnemlerine
iliskin karsilastirmalar1 ortaya koyacaktir. ikili karsilastirmalar i¢in kullanilan 6lgek Cizelge 1°de yer almaktadir
(Saaty, 1980).

Cizelge 1. AHP ikili Karsilastirma Olgegi (Saaty, 1980)

Onem Derecesi  |Tamim Aciklama

1 Esit Derecede Onem iki faktdr ayn1 Sneme sahip

3 Zayif Derecede Onem Tecriibe ve yargilara gore bir faktor digerlerine gore biraz daha 6nemli
5 Kuvvetli Derecede Onem Bir faktor digerine gore kuvvetle daha 6nemli

7 Cok Kuvvetli Derece Onem  [Bir faktor digerine gore yiiksek derece kuvvetle daha 6nemli

9 Mutlak Derecede Onem ngefcaggréclllieg;rliine gore tercih edilmesine iliskin kanitlar ¢ok yiiksek
2,4,6,8 Ara Degerler iki puan arasindaki uzlasma degerleri

Yapilan karsilikli degerlendirmeler i¢in Cizelge 1°de yer alan Ol¢ekten yararlanilarak kriterlerin ikili
kargilagtirma matrisleri olusturulmaktadir. Bir ikili karsilagtirma matrisi n adet 6ge ic¢in n(n-1)/2 adet
kargilagtirmadan olugur. Bir kriterin yine kendisiyle karsilastirilmas: 1 ile ifade edilecegi igin tiim kosegen
degerleri 1, kiyas aksiyomu dogrultusunda diger elemanlart a; = 1 / a;; olan bir kare matristir. Bir sonraki
asamada Ornek olmasi acisindan ve sistemin testi i¢in ¢ift¢i kooperatifinde calisan iki uzman goriisiinden
yararlanilarak yapilan kriterler arasi karsilastirmalar Cizelge 2’deki gibi belirlenerek kriter karsilagtirma matrisi
olusturulmustur. Uzmanlarin farkli 6nem derecesi puani verdigi hiicrelerde geometrik ortalama alinip en yakin
standart puana yuvarlama yapilmistir (Saaty, 2008). Daha sonra her bir siitundaki eleman siitun toplamina
boliinerek matris normalize edilir. Normalize matrisinin her satirinin ortalamasi alinarak Tablo 2’de son siitunda
verilen “‘Oncelikler Vektorii” w; degerleri elde edilmistir. Bu islemden sonra karsilastirmalarin tutarlik indeksi
(Consistency Index-CI) i¢in Amax Esitlik 1’deki gibi hesaplanir. Daha sonra CI degeri Esitlik 2’deki gibi

hesaplanir. CI degeri, degerleri rastgele endeks degerlerini temsil eden karar alternatif sayisina gore hesaplanmig
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rastgele indeks (Random Index — RI) degerine (6 kriter i¢in 1.24) boliinerek tutarlilik orani (Consistency Ratio-
CR) degeri hesaplanir (Saaty, 1980).

Amax ==—  i=12,..,n (Esitlik 1)
_ Amax—n) .
Cl = ToeD (Esitlik 2)

CR e
CR = i (Esitlik 3)

Cizelge 2. Kriterlerin Ikili Karsilastirmasi

Kriterler CKS KKB Bor¢ Odeme | Borcuna | Takip Kayit | Yilhk | Oncelikler
Bilgileri Puani Performans1 | Sadikhigi Durumu Kazan¢ | Vektorii

CKS Bilgileri 1 1/5 1/4 172 172 v 0.062
KKB Puani 5 1 2 3 2 3 0.320
Borg Odeme Performansi 4 12 1 1/3 1/4 2 0.131
Borcuna Sadikligt 2 1/3 3 1 1/3 2 0.148
Takip Kayit Durumu 2 172 4 3 1 3 0.253
Ekmis Oldugu Uriine

1stinailen Yl%llk Kazang 2 13 12 12 13 ! 0.084

AHP, karar vericilerin kisisel degerlendirmelerini dikkate alan bir yontem olmasi nedeni ile, icerisinde var
olan tutarsizliklar1 yer edindirebilmektedir. Ancak, var olan tutarsizliklarin belirli bir seviyenin altinda olmast
kabul edilebilir bir durum olacaktir. Karar vericinin olusturdugu ikili matrislerin tutarliligini Esitlik 3 yardimryla
“Tutarlilik Oran1” hesaplanmaktadir. Tutarlilik Orani, 0.1’den kiigiik olmalidir. 0.1°den yiiksek oranlar i¢in karar
verici ikili kargilagmalari tekrar gozden gecirmelidir (Saaty, 1980). CR degeri Cizelge 2’deki degerlere gore 0.09

olarak hesaplanmistir. Cikan deger 0.1’den kiigiik oldugu i¢in verilen puanlarin tutarl oldugu goriilmektedir.

Bu islemden sonra tiim alternatiflerin 6 kriter i¢in ayr1 ayr1 olmak iizere 6ncelik vektorleri olusturulmaktadir.
Bu islemler kriter 6ncelik vektorlerinin hesaplanmasindaki gibi yapilir. Toplam 6 kriter i¢in alternatiflerin ikili
kargilagtirma matrisleri olusturulur ve olusturulan matrisin dncelik vektorleri hesaplanir. Benzer sekilde CI ve
CR degerleri hesaplanmalidir. Toplam 6 kriter i¢in hesaplanan oncelik degerleri kriter agirliklar ile carpilip

toplanarak alternatiflerin toplam puani hesaplanir. Alternatifler, toplam puanina gore siralanarak derecelendirilir.

Gelistirilen Karar Destek sistemi

KDS gelistirmek i¢in Microsoft Office icindeki Access veri tabani yonetim sistemi kullanilmistir. Calismada
sistem tasarimi diistintiliitken kredi verecek her uzman kullanict i¢in anlagilir, karmasik olmayan ve kullanici
dostu bir uygulama olmasina dikkat edilerek ¢aligma siirdiiriilmiistiir. Gelistirilen KDS ye ait varlik iligki

diyagrami (ER-Entity Relationship) asagidaki gibidir.
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citciler kriterler oncelikler
~—H PK | tcno H—— H PK | kimlik ﬂ—L PK | kimlik A
ad FK1| gks FK1 | kriter_kimlik
soyad kb kkb
ikamet_adresi borc borc
telefon takip takip
il yillik_kazang yilllk_kazang
ilce
ekim
koy
PK | kimlik
durumu
FK1| gifigi_tc o B puanlar
egitim
aran PK | kimlik
kkb_puan
il —rogFKl | tc
takip_kayit_durumu
ilce: < FK2 | kriterier
borcuna_sadikiik
koy FK3| oncelikler
Cks_bilgi_durumu
ada tarih
cks_kayt_tarini
parsel puan
borg_6deme_performansi
Sekil 2: ER Diyagram

Sekil-2’deki ER diyagraminda verilen “ciftciler” tablosu cift¢inin 6zliik verileri i¢in kullanilmaktadir.
Ciftcinin ekim yaptig1 alanlarla ilgili veriler “ekim” tablosunda, hesaplanan kredi puanlari ise tarih verisi ile
beraber “puanlar” tablosunda saklanmaktadir. “Kriterler” ve “Oncelikler” tablolarinda ise belirlenen kriterler ve
kriterlerin agirlik katsayilari saklanmaktadir. Kullanici, KDS ¢alistirdiginda sisteme giris yetki formu
karsilasmaktadir. Sisteme giris formunda kullanict ad1 ve sifre bilgileri dogru ise Sekil 3°deki “Ana Menii” ye

yonlendirilmesini saglanmaktadir.

Ayni Anda Basvuru Gergeklestiren Ciftciler icin Ciftci Secim ‘
Sistemi

< GeriDsn 1 2 sistemden Cikis Yap)

H Ciftci Bilgilerini Guincelle ] 3
H Ciftci Kriter Bilgilerini Giincelle ] 4
‘ Cift¢i Bagvurularini Degerlendir ] 5

Yardim |

Sekil 3: Ana menii

Sekil 3°de verilen ana meniide sirasiyla 1: Yetkilendirme ekranina geri doniisii, 2: KDS’yi sonlandirma, 3:
Ciftci bilgileri giincelleme, 4: Ciftci kriter bilgileri glincelleme, 5: Ciftgi bagvurularin degerlendirildigi ekrana
yonlendirir. “Cift¢i Bilgilerini Giincelle” diigmesine erisim saglandiginda cifte¢i bilgileri ekleme, diizeltme ve
silme islemleri yapilmaktadir. Ciftcilerin &zliik verileri diizenlenebilmektedir. Ozliik verileri diizenlenirken
siralamada kullanilacak olan ekmis oldugu iiriine istinaden yillik kazanci, CKS bilgileri, borcuna sadikligi, KKB
puani, takip kayit durumu ve bor¢ Odeme performans: verileri de sayisal degerler olarak tabloda
depolanmaktadir. Kullanici, Sekil 3’deki 4 nolu “Cift¢i Kriter Bilgilerini Giincelle” diigmesini sectiginde Sekil

4’deki kriter puanlarini giincelleme formu ile karsilagir.
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CKS KKB Borg Odeme Borcuna Takip Kayit Ekmis Oldugu Uriine
Bilgileri Puani Peformansi Sadikhg Durumu istinaden Yillik Kazanci
?KIS [ 1 [ woov] | o205 [ o02sv] [ oso[v] [ os0+] 1.00) - [__0 sitginotu O |
Bilgileri
|
KKB Puani [ 2 | soov] | woo~| | 200~ [ 3o~ | 200~ | 300+
[ | i
] 5 o8 Cowd Coodl (ool [omd [ 2ol B
Peformansi
g
Borcuna [ 4 [ 200v] [ oe33v] [ zoov] [ woov] [ os3v] [ 200 - -
Sadiklig! [Fok Kuvvetli Derecede Gnem
Takip Kayit | 5 2007 osov] [ aooy] [ 300 1oy [ soof ol
| e |
_Ekmis Oldugu [ 6§ | 100v] [ oe33] [ osov] [ osov] | o033+v] [ 1oo]v]
Uriine Istinaden -

Yillk Kazanci

[Kiimiilatif Toplam

| [ 387 [ 1075 [ a3 [ 84 | 12,00

Sekil 4: Kriter puanlarini giincelleme ekrani

Kullanier Sekil 4’de goriilen ekranda kriterler arasinda agirlikli puanlamalar1 gilincelleyebilecek ve
hesaplayarak veri tabanina kaydini saglayabilir. Kriterlerin ikili karsilagtirma matrisindeki simetrik degerler
verilen puanlara gore otomatik olarak hesaplanarak yerlestirilmektedir. Ornegin “KKB puani” kriteri “Borg
6deme performansina” gore dnem derecesi 2 olarak segilirse; digerinin segilene gére 6nemi otomatik olarak 1/2
= 0.5 olarak ayarlanmaktadir. Kullaniciya yardimci olmast igin kriter puanlamasi hesaplamasi gerceklestirirken
puanlama degerleri ekran tasarimina “Bilgi Notu” kutucugu olarak eklenmistir. CR degeri 0.1 den daha biiyiik
olarak ¢ikarsa kullanici uyarilmaktadir.

Sekil 3’de gosterilen ana meniide 5 nolu diigmeden Sekil 5 de verilen “Cift¢i Bagvurularini Degerlendir”

ekranina  erisilmektedir. “Ciftci  Bagvurularmi1  Degerlendir” ekrani tasarlanirken, hesaplamalarin

le

—

gerceklestirilmesi asamasinda  kriterlerin = degerlendirilmesinde uygulamada ele alinan veriler
gergeklestirilmigtir. Ekran tasariminda kullanictya yardimer olunmast agisindan g¢iftgilerin  birbirine gore
degerlendirilmesi asamasinda kullaniciya kolaylik olmasi disiincesi ile “Bilgi Notu” eklenmistir. Hesapla
butonu, ikili karsilasgtirma matrisine dair bilgilendirmenin yer aldig1 bilgi kutular1 da tasarim ekraninda yer
almaktadir. Kullanici, “Yardim” butonuna tiklayarak islemlerin sirasi ile yapilisi hakkinda bilgi sahibi

olabilmektedir.
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3 Giftgi Bagvurulanmi Degerlendir — o X
Ciftgi segimi s 5 CKS Bilgileri KKBPuami Borg Odeme Performans Borcuna Sadikligi Takip Kayit Durumu Ekmis Oldugu Uriine istinaden Yillik Kazang Sonug
Ciftgi1 Ciftgiz Cifteiz Ciftgia Cifteis
Giftgi Ekle
o BitGinoTU © |
1.00 3.00 0.25 3.00 0.50
oo R
Segim 2 Ciftgi2 0.33 1.00 0.25 0.50 0.25
Havuzu |3 [Giftgiz e - [} } e Esit Derecede Gnem
4 Ciftgia r— 4.00 4.00 1.00 5.00 2.00 ad Orta Derecede Gnem
iftgi
Yerlestir - =
5 L d Kuvvetli Derecede Gnem
= 0.33 2.00 0.20 1.00 0.20
e & 7 2 e Fok Kuvvetli Derecede Gnen]
ciftcis 2.00 4.00 0.50 5.00 1.00 o] Mutlak Derecede Gnem
2263 [ arapeger |
l segileni sil ] [ Tamana sil l
. Onceligine gore deger
f
0.16 0.07 0.42) 0.08 0.27 ! CR deger sonucu il verilmesi sonucunun
me 0,1arasinda sonug e e
Yardim veriyor ise tutarl “f‘lm = ;j fimesint
oo anlamina gelmektedir. saglamaktadir.

Yardim I

Sekil 5: Cifici puanlama ekrani

Sekil 5°deki ¢iftgi basvurularinin degerlendirilmesi ekran1 “CKS Bilgileri” sekmesinde, “Cift¢i Se¢imi”
alanindan karsilastirilmast istenen ¢iftgiler veritabanina kayitli olan verilerden bir se¢im kutusunda gosterilmesi
sureti ile secilir. Ciftci isimleri g¢alismada gizlenerek yalmizca “Cift¢i X biciminde kodlar verilerek
kullanilmistir. A¢ilir kutudan segilen ¢iftci “Cift¢i Ekle” diigmesine tiklanarak birbirleri ile karsilastirilacak
“Ciftci se¢cim havuzuna” yerlestirilir. Kullanici, ¢iftci se¢ciminde giincellestirme gergeklestirmek istediginde ilgili
ciftei se¢imini “Ciftci Se¢imi Havuzu” kismindan segerek “Segileni Sil” diigmesine tiklayarak, sistem tarafindan
se¢imi saglanan cift¢inin havuzdan g¢ikarilmasini saglar. “Timiini Sil” diigmesi ise ¢ift¢ilerin timiini silerek

havuzun bosaltilmasini saglar.

Kullanici, se¢imini gerceklestirdigi ciftcilerin birbirlerine gore kiyaslamasini saglamak i¢in “Tabloya
yerlestir =>” diigmesini kullanir. “CKS Bilgileri” sekmesinde tabloya aktarilan ciftcilerin segilen kritere gore
birbirine gore puanlamasini olusturur. Puanlarin hesaplanmasi Kullanici “Bilgi Notu” alanidaki
yonlendirmelere gore “Hesapla” diigmesi yardimi ile hesaplamalar yapilarak CR degeri kontrol edilir. CR degeri

tutarsizliga isaret ediyorsa kullanici uyarilir.

Benzer sekilde tiim kriterlere (KKB puani, Bor¢ 6deme performansi, Borcuna sadikligi, Takip kayit durumu,
Yillik kazang) gore ciftciler arasinda kiyaslamalar yapildiktan sonra Sekil-6 da verilen “Sonug” sekmesinde
“Sonu¢ Hesapla” diigmesi ile toplam puanlar hesaplanir. Karar verici igin en yiikksek puanli g¢ift¢i sistem
tarafindan isaretlenir. Ormek olarak secilip karsilastirilan ¢iftcilerin verileri (CKS, KKB vs.) gergek verilere
benzer olacak sekilde tiretilmis verilerdir. Bu verileri goz oniinde tutularak kriter puanlamasi yapan uzmanlardan

biri tarafindan karsilagtirilmistir.
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53 Giftgi Bagvurulanni Degerlendir

Giftgi Segimi

Giftgi
| segim
| Havuzu

Giftgis

Ciftgi1
Giftgi2
Giftci3
Ciftcia
Ciftgis

l Segileni Sil l [ Tumind Sil

Yardim

Bulgular ve Tartisma

t

lil

a5

ftgid

Tabloya
Yerlestir
=

Cifti1 Ciftci2

Ciftci3 Ciftcia

Ciftgis

Bnceli

CKS Bilgileri KKB Puani Borg Gdeme Performansi Borcuna Sadikligi Takip Kayit Durumu Ekmis Oldugu Uriine stinaden Yillik Kazang Sonug

Alternatif Skorlar]

0,14117 | 0,06289

0,06432 | [0,08675

0,40788 | [0,17189

0,07825 | [0,39431

0,30838 | 0,28416

0,09877 | [0,07021
0,23986 | (0,41995
0,15253 | [0,11392
043481 | [0,17680

0,07402 | [0,21911

Sonug Hesapla

0,09175

0,1371

0,28654

0,40673

0,07788

Sekil 6: Sonug¢ ekrani

0,17422

0,11703

0,2797

0,06741

0,36165

0,0767694389517 P1 0,06937
0,1612561163472 [2] 0,32184
0,1932112835242 3] 0,13290)
0,3191557711453 = 0,14847
0,1743W? 0,25271

= 0,07471

En yiiksek puanda
yer alan iftgi ilk
sirada yer alirken,
en diisiik puana
sahip ciftgi son
sradadir.

BILGI NOTU: Alternatif
Skorlar, her bir kriter icin
kiyaslama sonucunu
vermektedir. Sonucunu
degistirmek istediginiz
kriterin alanina giderek
giincellegtirmeler
gergeklestirebilirsiniz.

Yardim

v

Gelistirilmis olan KDS’de uygulama verileri ele alinarak degisik senaryolar altinda test edilmistir. Calisilan

senaryolarin birisinin (S1:Senaryo 1) sonucu Sekil 5’de verilmistir. Sekil 5’de yer alan Onceliklendirme

sonucunda “Cift¢i 4”- 0.319 puan ile 6ncelikli kredi verilecek ¢ift¢i olarak secilmistir. Ciftgi 4’1 0.193 puan ile

takip ederek ikinci sirada “Cift¢i 3” yer almaktadir. Ciftgi 3’0 0.174 puan ile “Cift¢i 57 takip ederek {igiincii

sirada yer almaktadir. Ciftgi 5’1 ise 0.161 puan ile “Ciftci 2” takip ederken son sirada 0.076 puan ile “Cift¢i 17

yerini almaktadir. Gelistirilen KDS ile ¢ift¢iler kolaylikla puanlanabilir ve derecelendirilebilir.

S1°de sistem, uzman goriisleri ile belirlenen kriter agirliklarina gore sistem edilmistir. Alternatif olarak (S2:

Senaryo 2) tiim kriterlerin esit agirlikta oldugu bir senaryo ile sistem testi tekrarlanmistir. S1 ve S2 senaryolarina

gore ortaya ¢ikan ¢iftci puanlar ve siralamalar Cizelge 3°de verilmistir.

Cizelge 3. Senaryolarin Karsilagtirmasi

Ciftciler S1 Puan S1 Sira S2 Puan S2 Sira
Ciftei 1 0.077 5 0.081 5
Ciftei 2 0.161 4 0.170 3
Ciftei 3 0.193 2 0.185 2
Ciftci 4 0.319 1 0.241 1
Ciftci 5 0.175 3 0.156 4

Cizelge 3’te verilen senaryolar sonuglari arasindaki siralamalarin tutarliligini degerlendirmek amaciyla,

senaryolarin siralama degerleri lizerinde Spearman Sira Korelasyonu (Spearman’s Rank-Order Correlation) testi

uygulanmistir. Testin sonucunda hesaplanan r, degeri 0.90 olarak bulunmustur. Test, sonuglar bolimiinde ayrica

yorumlanmustir.
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Sonug

Gelistirilen KDS sayesinde kredi saglayan kurum ve kuruluslarda kredilendirme islemlerini gergeklestiren
uzmanlarin ¢ift¢i dnceliklendirme ve siralama yapmasma yardimer olunmasi amaglanmustir. Kriterlerin ikili
karsilastirma puanlar1 da veritabaninda depolanmaktadir. Bu sayede giiniin degisen kosullarina gore kriterlerin
ikili karsilastirma puanlart degistirilerek agirliklar giincellenebilmektedir. Caligmasi gergeklestiren sistem
sayesinde, kredi kurum ve kuruluglari aym1 anda basvuru saglayan giftciler arasinda kolaylikla
onceliklendirmesini yaparak dogru, giivenilir ve bilimsel bir siralama ile kredilendirme islemlerini
gerceklestirebilecektir. Kullanmak isteyen uzmanin KDS’de kullanilan yontem hakkinda ayrintili bilgi sahibi
olmasima gerek yoktur. Temel diizeyde bilgisayar kullanicist olmasi yeterlidir. Kullanmak isteyen kurumun bir
teknik bir altyapr maliyetine katlanmayacag1 ongdriilmektedir. Ciinkii gelistirilen KDS, yaygin kullanilan MS
Ofis paket programinin kullanildigi her bilgisayarda kolaylikla ¢aligtirtlabilir.

Kredi veren her kurumun kendine 6zel kredi politikalart ve oncelikleri oldugu muhakkaktir. Kurum
politikalarmin, zamanin degisen kosullarina gore giincellenmesi durumunda sisteme uyarlanacak yeni senaryolar
sayesinde kredi basvurusu yapan ciftcilerin birbirleri arasindaki goéreli durumu izlenebilecektir. Bu ¢aligmada
S2’de gosterildigi gibi eger uzman isterse tim oOlgiitleri esit olarak da verebilir. Cizelge 3’de, kriterlerin
agirliklarin birbirlerine gore karsilastirip agirliklarinin farkli oldugu S1 ve tiim kriter agirliklarinin esit oldugu S2
senaryosunun siralamalar1 verilmistir. Siralamalarda senaryolara gore degisiklikler olmasit beklenen bir
durumdur. Verilen 6rnek senaryolarda birinci sirada ve sonuncu sirada cikan ciftcilerde degisiklik olmamasina
ragmen ara siralamalarda farklilik ortaya ¢ikmistir. Spearman sira iliski sonucuna gore senaryolarin birbirleri ile
tutarli oldugu soylenebilir. Onerilen sistemle, uzman &lgiit agirliklarini degistirerek kurumun degisen

politikalarima uygun yeni senaryolar olusturabilir.

Caligmay1 devam ettirmek isteyen arastirmacilar benzer ¢ok kriterli karar verme yontem ve tekniklerini
(bulanik AHP, ELECTRE vb. gibi) ek olarak sisteme uyarlayabilirler. Karar verecek uzman kisinin KDS
iizerinde karar vermek icin sisteme uyarlanan yontem ve teknikler arasindan model tabanini da ayrica se¢mesi
saglanabilir. Sonuglar arasinda tutarliliklar incelenebilir. Gelistirilen KDS, halihazirda ayni anda en fazla bes
ciftciye kadar destek saglayabilmektedir. Kriter sayisi da alti olarak kisithdir. Daha fazla ciftgi ve kriter
eklenebilecek sekilde gelistirilebilir.

Tesekkiir

Bu makalede arastirma ve yayin etigi kurallarina uyulmaktadir. Bu c¢alismada etik kurul onayma gerek
duyulmamaktadir. Yazar Katkilar: Muhammet Yorulmaz: Calisma konusunun belirlenmesi, c¢alismanin
yiiriitiilmesi, veri elde etme yontemlerinin belirlenmesi. Rabia Demir: Calismanin yiiriitiilmesi, verilerin

toplanmasi, verilerin islenmesi ve dijital ortama aktarilmasi. Yazarlar, bu ¢aligma i¢in finansal destek almamistir
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Abstract: The effects of varying irrigation levels on some lettuce cultivars were examined in this study. The
research was conducted in Kocaeli province during the 2020-2021 growing season in a greenhouse. A split-plot
design was employed in the experiment. Five irrigation levels (0.25 E, 0.50 E, 0.75 E, 1.00 E, and 1.25 E) were
established by using the amount of water evaporated (E) from a 100 mm glass petri dish as a reference in the
sub-plots. The main plots contained the varieties Carteganas, Concorde, and Melina. Head weight, diameter,
length, root length, and leaf number values showed statistically significant (P<0.01) differences according to
variety (V), irrigation level (IL), and V x IL interactions. The highest average head weight was obtained as 516.9
g in the Melina variety, followed by the Concorde and Carteganas varieties. The highest average head weight
was obtained from 0.75 E at 581.2 g, while the lowest was obtained from 0.25 E at 224.8 g. The highest values
in all yield components were obtained from the 0.75 E irrigation level. Relatively low values were obtained at
0.25 E and 0.50 E irrigation levels. According to the results obtained, the appropriate lettuce variety can be
selected by considering the market value, and Melina, which has a higher unit mass, can be preferred. In
addition, it was concluded that small petri dishes could be used in planning the irrigation time for lettuce grown
in unheated greenhouse conditions in Kocaeli, and it can be recommended to use a value of 0.75 as the crop-pan

coefficient.
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Farkh Sulama Seviyelerinin Kocaeli Kosullarinda Yetistirilen Baz1 Salata

(Lactuca sativa) Cesitleri Uzerine Etkisi

Oz: Bu calismada, farkli sulama seviyelerinin bazi salata gesitleri iizerindeki etkileri arastirilmustir. Arastirma,
Kocaeli ilinde sera kosullarinda 2020-2021 yetistiricilik mevsiminde yiiriitilmiigtiir. Denemede, tesadiif
bloklarinda bdliinmiis parseller deneme deseni kullanilmistir. Ana parsellerde cesitler (Carteganas, Concorde ve
Melina) ve alt parsellerde ise 100 mm’lik cam petri kabindan buharlasan su miktar1 (E) referans alinarak
olusturulan bes sulama seviyesi (0.25 E, 0.50 E, 0.75 E, 1.00 E ve 1.25 E) yer almistir. Bas agirlig1, ¢ap1, boyu,
kok uzunlugu ve yaprak sayisi degerleri g¢esit (V), sulama seviyesi (IL) ve V x IL interaksiyonlarina gore
istatistiksel olarak 6nemli (P<0.01) farkliliklar gostermistir. En yiiksek ortalama bas agirligi Melina ¢esidinde
516.9 g olarak elde edilirken onu sirastyla Concorde ve Carteganas ¢esitleri izlemistir. En yiiksek ortalama bag
agirhigr 0.75 E konusundan 581.2 g olarak elde edilirken en disiik ise 224.8 g ile 0.25 E konusundan elde
edilmistir. Verim bilesenlerinin tiimiinde en yiiksek degerler 0.75 E sulama seviyesinden elde edilmistir. 0.25 E
ve 0.50 E sulama seviyelerinde goreceli olarak diisiik degerler elde edilmistir. Elde edilen sonuglara gore, pazar
degeri de dikkate alinarak uygun salata ¢esidi secimi yapilabilecegi gibi birim kiitlesi daha yiiksek olan Melina
tercih edilebilir. Bunun yaninda, Kocaeli’de 1sitmasiz sera kosullarinda yetistirilen salata i¢in sulama zamaninin
planlanmasinda kiiciik petri kaplarmim kullanilabilecegi sonucuna ulasilmis olup ve bitki-kap katsayist olarak

0.75 degerinin kullanilmasi 6nerilebilir.

Anahtar Kelimeler: Kivircik salata, kisintili sulama, buharlagsma, bas salata, verim.

Introduction

Although the origin of the lettuce and salad plant is shown as the Mediterranean and the Middle East, it has
become an indispensable element of all cuisines today. While it is usually raw, it can also be consumed as
pickles or cooked in Far-Eastern countries. Lettuce, indispensable for tables, is usually consumed raw in Turkey.
It is in the group of appetizing vegetables with its minerals. It is a good diet vegetable with 94-95% water
content in its leaves (Yagmur and Aydin, 2021).

One of the 38 vegetable species currently grown in Turkey is lettuce. 6.2% of total vegetable production is in
the vegetables with edible leaves group. Lettuce species are grouped according to leaf characteristics. They are
grouped as curly-leaf lettuce (Lactuca sativa var. Crispa), head lettuce (Lactuca sativa var. Capitata), and
lettuces (Lactuca sativa var. Longfolia) (Sariyer and Akbudak, 2022). The production period occurs in a short
period of 2-3 months. Turkey produces it in open or greenhouse conditions every month and according to the
season. Especially in the Marmara, Aegean, and Mediterranean regions, production continues with high

commercial returns in every season of the year except June-August. In order to obtain the highest income in our
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country, producers produce in open field conditions in the Aegean and Mediterranean regions and greenhouse
conditions in other regions in December-February (Vural et al., 2000). Producers generally grow lettuce plants as
a second or third crop. Producers prefer to grow cucumbers, tomatoes, and beans in spring and summer, while
they prefer lettuce plants in winter. Despite relatively high initial establishment costs, greenhouse plant
production is an agricultural method with high economic returns due to early product introduction, no gaps in the

market, high product quality, and higher yields (Y1ildirim et al., 2015).

Kocaeli province is important in greenhouse cultivation, especially in the winter months. Since natural
rainfall cannot be used in greenhouse cultivation, irrigation is the most important input. Effective use of
irrigation water, labor savings, the ability to provide plant nutrients with irrigation water, and the advantage it
provides in combating weeds and diseases cause the drip irrigation method to be preferred in greenhouse
cultivation (Yildirim et al., 2015). A limited number of studies have been conducted in our country on the
irrigation of different lettuce varieties under open field or greenhouse conditions (Turhan et al., 2014; Abd-
Elrahman et al., 2022; Yavuz et al., 2023). In these studies, it is seen that irrigation programs based on soil
moisture, as well as irrigation programs in which the amount of water evaporated from the Class A evaporation
pan is taken as a reference, are widely used (Ones et al., 1995; Yazgan et al., 2006; Acar et al., 2008; Bozkurt et
al., 2009; Cebi et al., 2014; Yildirim et al., 2015; Kaya et al., 2016). However, it is seen that producers in our
country do not adopt these methods much when planning the irrigation schedule, especially in protected plant
production. In addition, previous studies have shown that the response of irrigation applications to yield and
quality may differ according to the irrigation method, plant species and variety, and climate and soil
characteristics. The literature reviews found no study on planning irrigation schedules for different lettuce

varieties grown under protected plant conditions in Kocaeli.

This study aims to prepare an appropriate irrigation program by revealing the response of different lettuce
varieties grown in greenhouses in the ecological conditions of the Karamiirsel district of Kocaeli province to
different irrigation levels in terms of yield and quality, using the amount of water evaporated from a small petri

dish as a reference, for the winter months.

Material and Method

Research area

The research was carried out in an unheated greenhouse environment (40°39' North, 29°36' East, 410 m above
sea level) with an area of 300 m” in the Karapmar neighborhood of the Karamiirsel district of Kocaeli province
during the winter months of the 2020-2021 production season. The treatmets were carried out between
December and April. The ridge height of the greenhouse is 3.5 m, and it is constructed from stainless galvanized
pipes. The greenhouse cover material is polyethylene and has properties such as ultraviolet additive, infrared ray

absorber, dust prevention, and fog prevention. Soil samples taken from the experimental area were analyzed in
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the Soil and Water Resources Laboratory of the Atatiirk Horticulture Central Research Institute of the Ministry
of Agriculture and Forestry of the Republic of Turkey (Table 1). According to the results of the analysis, the soil,
which has a loamy texture, is slightly salty. It was evaluated that the experimental area was suitable for vegetable
cultivation based on previous cultivation experiences. In Kocacli-Karamiirsel, located in the southeast of the
Marmara Region, summer months are generally hot and rainy with little rainfall, and winter months are rainy and
cool. The district's annual average temperature is around 14.5 °C. The coldest days are January and February,
and the hottest are July and August. Karamiirsel district receives an annual average of 705 mm of rainfall. While
most rainfall falls in December and January, the lowest values are recorded in July and August. Annually, 112
days of rainfall occur in the district. The average relative humidity of the district is 67%, and the dominant wind
direction is generally southeast. (Anonymous, 2021). During the experimental period, the ambient temperature

inside the greenhouse varied between 17-35 °C, and the average relative humidity was 68%.

Table 1. Some properties of the experimental area soils

Depth Soil pH (sat.) EC25 (sat._)l Lime (%) Organioc pﬁ(\)]:pl)l}?:rll‘js [i)‘;:g;zﬁ
(cm) texture (umhos cm™) matter (%) (P,Os, ppm) (ppm)
0-30 50 6.81 507 0.20 2.46 53 118

Loamy Neutral Lightly salted Very little Middle High Low

Agricultural applications and experimental treatments

The experiment was set up in a randomized block split-plot design with four replications. Lettuce (Lactuca
sativa) varieties were in the main plots, and irrigation levels were in the subplots (Table 2). The plant to plant
spacing of in each plot was 33 cm, and the row spacing was 40 cm; 16 plants were planted in one plot, and 48
seedlings were planted in one replication. In the trial, 60 plots were created with three varieties, five irrigation
levels, and four replications (3x5x4), and 960 lettuce seedlings were planted. The plot area represents the area of
each sub-plot (6.336 m?). A head lettuce variety known as Iceberg, "Carteganas," a variety known as
Mediterranean lettuce, "Concorde," and a variety known as curly lettuce, "Melina," were used as crop material.
Carteganas is a head lettuce variety with a very slow stemming characteristic in hot weather conditions and is
highly resistant to Nasonovia Ribisnigri (aphid). It has a medium-sized, attractive head structure and is resistant
to leaf tip burn (Rijkzwaan, 2021). The Concorde variety has high yield, deep curly leaves with very slow
stemming, large and open head structure, and long shelf life after harvest (Rijkzwaan, 2021). The Melina variety
has a circular head and frilled leaf shape; its leaves are thick, juicy, and crisp. It is a commercial variety suitable
for fresh consumption. The variety has a late stemming feature and is suitable for autumn, winter, spring, and
early summer cultivation in temperate regions. It is resistant to some races of lettuce downy mildew, aphids, and

lettuce mosaic virus (Melina, 2021).
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Table 2. Experimental treatments

Main plots (Lettuce varieties)

Variety 1 Cartagena
Variety 2 Concorde
Variety 3 Melina

Submain plots (Irrigation levels)

25%E Application of irrigation water at the level of 25% evaporated water from the pan
50%E Application of irrigation water at the level of 50% evaporated water from the pan
75% E Application of irrigation water at the level of 75% evaporated water from the pan
100% E Application of irrigation water at the level of 100% evaporated water from the pan
125% E Application of irrigation water at 125% evaporated water from the pan

Fermented barnyard manure was spread on the soil during soil preparation. No other fertilization was done. A
drip irrigation system was established after the experimental area was plowed and hoed with a hoeing machine.
The seedlings were planted on 28.12.2020. The first water was given on the same day. Hoeing was done on
January 20, 2021, and February 15, 2021, to ensure soil aeration and weed control. Irrigation water was given to

the plants with a drip irrigation system.

The irrigation system control unit used in the experimental consists of central, side, and lateral pipes. Lateral
pipes have inline drippers with a diameter of 16 mm and 33 cm intervals. The flow rate of the drippers on the
laterals was measured as 1.9 L h™' under 1 atm constant pressure in the tests conducted before the trial. The
diameter of the central and side pipes was arranged as 32 mm. Mini valves were used to transition from side
pipes to laterals, and ball valves were used from the main pipe to the side pipes. The distance between the

laterals is arranged to equal the row spacing (40 cm).

Determination of the amount of irrigation water to be applied and the irrigation

program

In determining the amount of irrigation water to be applied, evaporation data obtained from a glass petri dish
(diameter: 100 mm and high: 20 mm), which is practical to use in greenhouses, were used. Cemek et al. (2004)
found a linear relationship between the glass dishes placed on the soil surface and the A-class evaporation dish in
their study conducted with Petri dishes so that farmers could obtain more practical and easy results as an
alternative to the daily evaporation amounts from the A-class evaporation dish in determining the amount and
time of irrigation in their production in greenhouses. In this study, the amount of irrigation water was determined
by using the evaporation values of the Petri dishes placed in the greenhouse according to the instructions given

by Cemek et al. (2004) with the following equality.

I=E xkpcx A xP (1)
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In the equation, / is the amount of irrigation water (L), £ is the cumulative evaporation amount in two
irrigation intervals (mm), kpc is the pan-crop coefficient, 4 is the plot area (m?), and P is the wetted area ratio. In
this study, E (pan) values were determined by taking into account the daily value read from a 100 mm glass petri
dish, and irrigation was carried out when every 7.5 mm cumulative evaporation amount was reached as a result
of preliminary experiments. Since the winter season was within seasonal norms, the irrigation interval changed
between 5-12 days according to the determined evaporation amount. In the study where the pan and crop
coefficients were considered together, the kpc values were taken as 0.25, 0.50, 0.75, 1.00, and 1.25 according to
irrigation treatments. The wetted area ratio was taken as 1 in this study. Since the drip irrigation method was
used for the irrigation of lettucevarieties, the amount of irrigation water determined in terms of volume was
converted to minutes by taking into account the number of drippers and flow rate in each sub-plot, and irrigation
water was applied for the specified time for each experimental treatment. Valves were used to provide water to

the plots for the specified time.

Statistical analysis

The data obtained from the experiment was analyzed using the SPSS-23 package program with the analysis of
variance (ANOVA) technique. According to the F test, when statistically significant differences were observed
between the experimental treatments, Duncan's Multiple Range Test was performed to determine the differences

between the means.

Results and Discussion

Amounts of irrigation water applied

Immediately after planting the plants, equal amounts of water (10 mm) were applied to all subplots. Subsequent
irrigations were applied according to the experimental treatments. Irrigation dates and the amounts of irrigation
water applied in each irrigation are given in Table 3. A total of 12 irrigations were carried out, excluding the
irrigation water. According to the experimental treatments, the total amount of seasonal irrigation water applied

to lettuce plants varied between 30.9 mm and 113.4 mm.
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Table 3. Amounts of irrigation water applied to sub-plots according to irrigation tretments (mm)

Irrigation treatments
Date 25% E 50% E 75% E 100% E 125% E
28.12.2020 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0
05.01.2021 1.9 3.8 5.6 7.5 9.4
13.01.2021 1.9 3.8 5.6 7.5 9.4
22.01.2021 1.9 3.8 5.6 75 9.4
05.02.2021 1.9 3.8 5.6 7.5 9.4
10.02.2021 1.9 3.8 5.6 7.5 9.4
22.02.2021 1.9 3.8 5.6 7.5 9.4
04.03.2021 1.9 3.8 5.6 7.5 9.4
09.03.2021 1.9 3.8 5.6 75 9.4
14.03.2021 1.9 3.8 5.6 7.5 9.4
19.02.2021 1.9 3.8 5.6 75 9.4
24.03.2021 1.9 3.8 5.6 7.5 9.4
Total 30.9 51.8 71.6 92.5 113.4
Head weight

The effect of variety and irrigation levels on lettuce head weight was statistically significant at the 1%
probability level (Table 4). According to the average data, the highest head weight was seen in the Melina
variety, also known as curly lettuce, followed by the Concorde variety, also known as red lettuce, and the lowest
lettuce weight was obtained in the Cartegenas variety, also known as Iceberg lettuce. According to the evaluation
of different irrigation levels, the highest head weight was obtained from the 75% E irrigation level. In
comparison, the lowest was determined from the 25% E irrigation application. In the case of 100% E, where
100% of the water evaporated from the petri dish was taken as a reference, the average head weight was in the
second group according to the Duncan test. It was followed by 125% E and 50% E irrigation treatments. The
effects of different irrigation levels on head weight by varieties are given in Figure 1. The highest head weight
was obtained in the Melina variety with 75% E irrigation, while the lowest head weight was obtained in the
Cartegenas variety with 25% E treatment. Yildirim et al. (2015) determined that yield increased with increasing
irrigation water in a study they conducted on lettuce plants under deficit irrigation conditions in unheated glass
greenhouse conditions in Canakkale province. In a study conducted by Al-Bayati and Sahin (2018) in open field
conditions in Konya province, the highest average marketable head weight was determined as 865.85 g in I}
treatment. The lowest average marketable head weight was 475.68 g in the I, treatment. Kuslu et al. (2008)
reported in their study carried out under greenhouse conditions that the increase in irrigation water salinity
caused a decrease in yield in curly lettuce, and the highest yield was obtained at low salinity levels (0.3-1.2 dS
m™) as 245-248 g plant”. Cerez (2020) reported that in the production of curly lettuce with limited water

application in two different periods, autumn and spring, the highest average head weight was obtained from the
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Si2 treatment with 1130.8 g for the autumn period and from the Sy treatment with 1170.8 g for the spring

period. It is thought that these differences in lettuce head weight values are due to the variety, irrigation water

level, water quality, and other different agricultural practices.

Table 4. Head weight, diameter, height, root length, and leaf number values of different lettuce varieties under

different irrigation levels

Head diameter

Number of leaves

Treatment Head weight (g) (cm) Head length (cm) | Root length (cm) (cm)
Variety (V)
Carteganas 219.8 ¢ 278 a 279b 169b 122 ¢
Concorde 3353b 26.5b 293 a 17.6 a 269b
Melina 5169 a 269b 272¢ 18.0a 32.1a
Irrigation level (IL)
25%E 2248 ¢ 23.3d 24.8d 16.1¢ 20.1¢
50% E 298.2d 2640 27.6¢ 1840 22.1d
75%E 581.2a 348a 324a 19.0a 30.0a
100% E 360.8 b 247 ¢ 289b 16.1¢ 228¢
125% E 321.7¢ 26.2b 269 ¢ 1790 23.8b
Significance
V 3k % 3k % kk
IL 3k k3% 3k k3k kk
VxIL sk sk sk P sk

Note: Small letters indicate statistically significant differences among experimental treatments. **, * Significant at the 1%

and 5%, respectively.
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m Concorde ™ Melina

100% E

125% E

Figure 1. Head weight (g) values of lettuce varieties under different irrigation levels

Note: According to the Duncan test for each variety, different letters indicate significant differences at a 5% probability level.
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Head diameter

The effect of different varieties and irrigation levels on lettuce head diameter was statistically significant (Table
4). The highest head diameter was obtained in the head lettuce variety Carteganas, followed by Melina, a curly
lettuce, and Concorde, a red curly lettuce. According to the evaluation made in terms of different irrigation
levels, the highest head diameter was obtained from 75% E irrigation level, while the lowest was determined
from 25% E irrigation. The effects of different irrigation levels on head diameter by varieties are given in Figure
2. The highest head diameter in all varieties was obtained from 75% E irrigation, while the lowest head diameter
values were determined from 25% E. The highest head diameter was obtained in the Carteganas variety under
75% E irrigation application, followed by the Concorde variety. Mohamoud (2019) reported that curly lettuce
reached the highest head diameter in 125% irrigation application. The results of this study show that different

varieties and irrigation levels can cause differences in lettuce head diameter.
<
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25.9 gh
25.1h

25%E 50%E 75%E 100% E 125% E

m Carteganas M Concorde ® Melina

Figure 2. Head diameter (cm) values of lettuce varieties under different irrigation levels

Note: According to the Duncan test for each variety, different letters indicate significant differences at the 5% probability
level.

Head length

The results of variance analysis for the effect of lettuce varieties grown under different irrigation levels on head
length are given in Table 4. The effect of variety (V), irrigation level (IL), and V x IL interaction on lettuce head
length was statistically significant at a 1% probability level. According to the average data, the highest head

length was seen in the Concorde variety, followed by Carteganas, and the lowest head length was obtained in the
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Melina variety. When the average head length values on three lettuce varieties under different irrigation levels
were examined, 75% E irrigation level obtained the highest head length. At the same time, the lowest was
determined from 25% E irrigation application. In 100% E, where 100% of the evaporated water from the Petri
dish was taken as reference, the average head weight was in the second group in the Duncan test, followed by
50% E and 125% E treatments, respectively. The effects of different irrigation levels on head length by varieties
are given in Figure 3. The highest head length was obtained from the Concorde variety under 75% E irrigation
level according to the interaction between variety and irrigation levels. In comparison, the lowest was obtained
from 25% E x Melina. Al-Bayati and Sahin (2018) observed an increase in head length as the amount of
irrigation water increased in the limited water application they carried out in open fields in Konya conditions on
lettuce, while the highest head length was obtained from I,y and Iy treatmens. The data show that variety,

irrigation level, open field or under cover cultivation systems, and cultural practices can affect head length.

31.0b
354a

30.9 be

30.2 be

Q
O
<
N
a

29.4cd

25%E 50%E 75% E 100% E 125% E

m Carteganas M Concorde ™ Melina

Figure 3. Head length (cm) values of lettuce varieties under different irrigation levels

Note: According to the Duncan test for each variety, different letters indicate significant differences at a 5%
probability level.

Root length

The highest root length was obtained in curly lettuce Melina and red lettuce Concorde varieties, while the lowest
root length was obtained in the Iceberg lettuce Cartegenas variety (Table 4). The effect of irrigation levels on
root length was significant at a 1% probability level. The highest root length was obtained from 75% E irrigation
level, followed by 50% E and 125% E treatments. The 100% E, where 100% of the evaporated water from the
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pan was taken as reference, and the lowest irrigation level, 25% E treatment, were in the last group according to
the Duncan test in average root length. The effects of different irrigation levels on root length by varieties are
shown in Figure 4. The longest roots were measured in Melina variety 75% E and 125% E irrigation levels,
followed by Cartegenas x 75% E and Concorde x 50% E interactions, respectively. Cerez (2020), Acar et al.
(2008), and Al-Bayati and Sahin (2018) reported that different irrigation levels did not affect root length in

limited water application in lettuce (Lactuca sativa L. var. Longifolia).
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17,4 efg
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m Carteganas M Concorde ® Melina

Figure 4. Root length (cm) values of lettuce varieties at different irrigation levels

Note: According to the Duncan test for each variety, different letters indicate significant differences at a 5%
probability level.

Number of leaves

The average leaf number values of lettuce varieties under different irrigation levels are given in Table 4.
According to the average data, the highest leaf number was obtained in the Melina variety, followed by the
Concorde and Cartegenas varieties. When the average leaf number values of different irrigation levels on three
lettuce varieties were examined, the highest leaf number was obtained from a 75% E irrigation level. At the same
time, the lowest was determined from a 25% E irrigation application. The effects of different irrigation levels on
leaf numbers by variety are given in Figure 5. The highest leaf number was obtained in the Melina variety under

75% E irrigation, while the lowest leaf number was determined from 25% E application in the Cartegenas

variety.
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Figure 5. Leaf count values of lettuce varieties at different irrigation levels

Explanation: According to the Duncan test for each variety, different letters indicate significant differences at the
5% probability level.

Conclusion

This study investigated the effects of the amount of water evaporated from Petri dishes on head yield and some
yield components of three different lettuce varieties under different irrigation levels. In the study conducted
under unheated greenhouse conditions in Kocaeli, the pan-crop coefficients (Kpc) were taken as 0.25, 0.50, 0.75,
1.00, and 1.25, and irrigation treatments were formed as 0.25 E, 0.50 E, 0.75 E, 1.00 E, and 1.25 E. As a result of
the study, it was determined that all the parameters examined according to the varieties and different irrigation
levels showed statistically significant (P<0.01) differences. The highest yield was obtained from the Melina
variety, followed by the Concorde and Cartegenas varieties. The highest values in yield and yield components
were obtained from 75%E, treatment to which irrigation water was applied as 75% evaporated from the Petri
dish. According to the study results, it is not recommended since the yield and yield component values are
relatively lower under 25% E and 50% E irrigation treatments. Depending on the variety preference, it may be
recommended to take 75% of the evaporated water as a reference by using 100 mm glass Petri dishes in the

irrigation program for lettuce grown in greenhouses in Kocaeli.
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Balikesir ilinde Ahir Giibresi Kullammindaki Sorunlar ve

Toprak Organik Maddesinin Onemi*

Gokhan OZSOY', Abdullah ORHAN?, Rojin GULER*"

Oz: Siirdiiriilebilir toprak yonetimi ve toprak sagligi acisindan topragin organik madde icerigi kilit faktorii
olusturmaktadir. Ancak toprak organik maddesine gereken Onem yeteri kadar verilmemektedir. Calisma
alaninda, topraktaki organik madde diizeyini yeterli bir seviyeye yiikseltmek icin tarimsal yontemlerin
uygulanmasinda bazi sorunlar veya bilgi eksikligi bulunmaktadir. Ozellikle, ahir giibresinin depolanmasi igin
uygun giibre ¢ukurlarinin insast biiyiikk bir sorun haline gelmistir. Bu ¢aligmada toprak organik maddesinin
o6nemi vurgulanmis, Balikesir ilinde ahir giibresinin depolanmasi ve tarlaya uygulanmasindaki sorunlar
tartistlmig, ahir giibresi konusunda iireticilerin beklentileri sorgulanmis ve bazi ¢dziim Onerileri getirilmistir.
Sonuglara gore, bolgedeki kiiciik igletmelerin ortak sorunu, ahir giibresi i¢in uygun depolama kosullarim
saglayamamalar1 ve uygun giibre depolarinin insasi i¢in ekonomik kaynak bulamadiklaridir. Ayrica, biiyiik bir
cogunluk ahir gilibresinin uygunsuz depolanmasinin c¢evre kirliligine yol acabileceginin farkinda degildir. Bu

konuda bdlge iireticisinin kapsamli maddi destege ve uygulamali egitime ihtiyaci bulunmaktadir.
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Problems in the Use of Barnyard Manure in Balikesir Province and the

Importance of Soil Organic Matter

Abstract: The organic matter content of the soils in terms of sustainable soil management and soil health
constitutes a key factor. However, the necessary importance of soil organic matter is not given sufficiently. In
the study area, there are some problems or a lack of information on the application of agricultural methods to
raise the level of organic matter in the soil to a sufficient level. In particular, constructing suitable pits for storing
barnyard manure has become a major problem. In this study, the importance of soil organic substance was
emphasized, the issues in the storage and application of barnyard manure in Balikesir province were discussed,
the producers' expectations were questioned, and some solutions were given. According to the results, the
common problem of small enterprises in the region is that they cannot meet the appropriate storage conditions
for barnyard manure or find economic resources to construct appropriate fertilizer tanks. Further, a large
majority are unaware that inappropriate storage of barn manure can lead to environmental pollution. In this

regard, the regional producer needs comprehensive financial support and practical training.

Keywords: Barnyard manure, Balikesir, organic matter, water pollution, soil.

Giris

Stirdiiriilebilir tarimin ilk hedefi toprag: saglikli tutmak ve gelecek nesillere tiretkenliginin azalmayacak sekilde
ulastirilmasini saglamaktir (Ozsoy, 2012; Anonim, 2025). Toprak saghgi ve toprak kalitesi terimleri diinya
capinda giderek daha fazla aragtirma konulari iginde yer almaktadir (Doran ve ark., 1994; Doran ve Jones, 1996;
Magdoff ve van Es, 2009). Genel olarak, toprak saglhigi ve toprak kalitesi es anlamli olarak kabul edilir ve
birbirinin yerine kullanilabilmektedir. Doran ve Parkin (1994) toprak kalitesini bir topragin, ekosistem ve arazi
kullanim sinirlan i¢inde, iiretkenligi siirdiirme, ¢evre kalitesini koruma, bitki ve hayvan sagligini tesvik etme
kapasitesi olarak tanimlamaktadirlar. Toprak fiziksel, kimyasal veya biyolojik bazi kisitlamalar sonucunda tam
kapasitesine gore calismadiginda, siirdiiriilebilir tiretkenlik ve uzun vadede net ¢iftci kar1 tehlikeye girmektedir

(Ozsoy, 2012).

Basta toprak etiidleri olmak iizere, tiim toprak arastirmalari, bitkisel iiretim i¢in topraklarin &zellikleri
hakkinda basvurulabilecek ilk bilgi kaynagi olmalidir. incelenen arazi ile ilgili olarak tiim bilgiye sahip olan
detayli toprak haritalar1 ve etiid raporlar1 topraklarin karakterleri hakkinda bilgi sahibi olmak adina ¢ok dnemli
birer kaynaktir. Topraklarin tarimsal potansiyelini siniflandirmak igin, bir toprak etiid ve haritalama
arastirmasinda tarif edildigi gibi tarimsal uygulamalar i¢in en dnemli toprak ozelliklerini listelemek yararhdir.
Bu toprak 6zelliklerini basta drenaj simifi ve taban suyu seviyesi, su tutma kapasitesi, egim, kok derinligi, su

gecirgenligi, toprak iizerindeki trafik yiikii, toprak erozyonu seviyesi, taslilik ve kayalilik, toprak reaksiyonu
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(pH), tekstiir ve rakim (yiikseklikten dogacak iklim farkliliklart) olugturmaktadir (Anonim, 2008; Schindelbeck
ve ark., 2017). Topraklar, bu 6zelliklere gore tarimsal {iretim i¢in ¢ok iyi, iyi, orta, zayif ve ¢ok zayif olarak

simiflandirilabilir (Ozsoy, 2012).

Toprak saglig1 veya kalitesi toprak organik maddesiyle yakindan iliskilidir. Organik maddenin topraklarin
fiziksel, biyolojik ve kimyasal 6zellikleri iizerine yapici etkisi bulunmaktadir (Magdoff ve Weil, 2004; Magdoff
ve van Es, 2009; Ozsoy, 2012; Schindelbeck ve ark., 2017).

Bu arastirmada toprak organik maddesinin Onemi vurgulanmis, topraklarin organik madde seviyelerini
arttiric1 uygulamalar agiklanmis ve Balikesir ilinde tarimsal iiretim yapan g¢iftgilerin organik giibre kullanimina
gosterdikleri yaklagim arastirilmistir. Ureticiler ile yapilan goriismeler sonucunda onlarin uygulamaya yonelik

sorular1 ve sorunlari derlenmis ve bazi ¢6ziim Onerileri sunulmustur.

Toprak ve Yasamsal Onemi

Toprak arzin yiizeyini bir ka¢ milimetre ile bir ka¢ metre arasinda orten, ¢esitli kayaclarin ve organik materyalin
ayrismasiyla olusan, iginde ve istiinde genis bir canlilar alemi barindiran, karasal bitkilere durak yeri ve besin
kaynagi olan, iginde belli oranda su ve havayi igeren, iklimin, yasayan organizmalarin, topografyanin,
yeryiiziiniin karasallasma siireci igindeki farkli zaman dilimlerinde karsilikli etkileri sonucunda ortaya ¢ikan ve

¢ogu kez birbirinden farkli katmanlardan kurulu canli, dinamik ve {i¢ boyutlu bir ortamdir (Cangir, 1991).

Toprak, yer kabugunun i¢inde yagam bulunan en iist kisminin bir parcasidir. Alt sinir1 biyolojik etkinligin son
buldugu kati veya gevsek kayagclarla, iist sinirt ise vejetasyon ortiisii, sig sular veya atmosferle sinirlandirilmis
olup yan taraflarinda komsu topraklar bulunur. Toprak {i¢ boyutlu bir ortamdir. Yiizeyinden derine dogru farklh
kalinliklarda, ¢ogu zaman yatay olarak gelismis ve farkli Ozellikleri gosterdigi ic¢in birbirinden ayrilmis
horizonlardan kuruludur. Bir toprak farkli cins ve biiyiikliikte minerallerden, organik madde ve humustan olusur.
Mineraller ve humus ortamda belirli bir sekilde dizilmigler ve bosluklar sistemi olan bir toprak striiktiirii
olusturmuslardir. Toprak icindeki bu bosluklar belli oranlarda hava ve su barindirir (Schnachtschabel ve ark.,

1989; Brady ve Weil, 1999; Ozsoy, 2012).

Toprak dogal bir gévde olup dinamiktir. Bu gdvde veya varlik bir kayacin iklim olaylarina bagli olarak
ayrismasi ve toprak olusturan faktorlerin (ana materyal, iklim, topografya, canlilar ve zaman) etkisiyle degisime
ugramast ile olusmustur ve bu degisim devam etmektedir. Topraklar birbirinden ¢ok farkli o6zellikler
gosterebilirler. Zaman iginde degisen kayag, egim, iklim, vejetasyon farklilig1 ve kiiltiir topraklarinin kullanim
farklilig1 topraklarin gelisimlerini etkiler. Toprak erozyonu ile tasinma-birikme siiregleri ve c¢esitli iklim
olaylarinin yol actig1 bazi etkilesimler sonucu birbirlerinin 6zelliklerini de etkileyebilirler (Schnachtschabel ve

ark., 1989; Saglam ve ark., 1993; Ozsoy, 2012).

Topraklar canlilara yasam ortami olarak hizmet etmektedir. Bitkiler i¢in onlarin dik durmalarimi saglayan,
onlara su-hava ve besin saglayan bir ortam saglar. Ayrica iizerinde ve iginde yasayan gesitli makro canlilar ve

mikroorganizmalar igin yasama, beslenme ve korunma ortamuidir (Brady ve Weil, 1999). Temiz hava, temiz su
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icin saglikli topraklara ihtiyacimiz vardir. Toprak karbon dongiisii, su dongiisii ve azot (N) dongiisiiniin
vazgecilmez ana iiyelerinden birisidir. Topraklar bircok ¢evre elementlerine karst tampon ozelligi saglar ve
zararli maddeleri filtreleyerek daha temiz bir taban suyu olugmasini saglar. Karbondioksiti tutarak atmosfere
salimmmini engeller (Ozsoy, 2012). Organik maddenin mineralizasyonu ve azotun ortaya ¢ikmasinda toprak

vazgecilmez bir ortamdir (Magdoff ve Weil, 2004).

Toprak kit bir kaynaktir ve ¢ok hizli bir sekilde kaybedilebilir. Birka¢ milimetre kalinligindaki toprak
oOrtiislinlin olusumunda yiizlerce yilin gegmesi gerekir (Cangir, 1991). Ancak insan etkisiyle hizlandirilmis toprak
erozyonu yoluyla ¢ok hizli bir siirede yitirilebilir. Toprak canli bir ortamdir. Diinyamizda yasayan tiim canlt
organizmalar bir sekilde topraga muhtagtirlar. Bu baglamda topragin yerine gecebilecek bir alternatifi de

bulunmamaktadir (Ozsoy, 2012).

Yukarida 6zetlenen temel fonksiyonlart nedeniyle topraklar insanlarin en degerli ve en ¢ok korumasi gereken

varliklar1 arasinda yer almaktadir. Bu durum Avrupa Konseyinin Toprak Sartinda kesin bir sekilde belirtilmistir.

Toprak Organik Maddesi ve Onemi

Toprak organik maddesi mineral topragin iginde bulunan bitkisel ve hayvansal 6lii dokulari, hayvan diskilari,
bitki ve hayvanlarin gesitli salgt maddeleri ve tiim bunlarin degisim iiriinlerinden olugmaktadir. Toprak iistii ve
icinde yasayan canli organizmalar ile canli bitkilerin kokleri toprak organik maddesi olarak sayilmazlar

(Schnachtschabel ve ark., 1989; Saglam ve ark., 1993; Magdoff ve Weil, 2004; Ozsoy, 2012).
Toprakta organik madde ana 6lgekte ii¢ gruba ayrilabilir;
1) Heniiz topraga diismiis ve orijinini koruyan bitki ve hayvanlarin dokiintiileri,
2) Fazla degisime ugramamis, oldukga stabil, bitki ve hayvan dokusu olup olmadig1 belli olmayan, ¢éziinmiis
organik maddeler (humus),
3) ikisi arasinda gecis katmani durumunda bulunan, gesitli ara iiriinler iceren karisim iiriinleri yer almaktadar.
Dokiintii maddelerinin striiktiirii morfolojik olarak tanimlanabilirken humin maddeler, ileri derecede

degisime ugramig, yiikksek molekiilli ve i¢inde doku striiktiirii belirlenemeyen maddeler olarak

tamimlanmaktadir.

Toprakta organik maddenin birikmesi ve Ozellikleri biiyiik oranda iklimin etkisi altindadir. Iliman-humid
iklim kosullarinda sicakligin yiikselmesiyle organik maddenin mikrobiyal ayrigmasi hizlanir ve topragin organik
madde miktar1 azalir. Artan sicakligin ayrismayi arttirict etkisi yiiksek yagis ve bunun sebep oldugu anaerobik
kosullarla engellenebilir.

Toprak organik maddesi topragin biyolojik 6zelliklerini olumlu yonde etkiler: Birgok makro canli ve
ozellikle de toprak mikro organizmalar1 besin kaynagi olarak organik madde ve onun igindeki bilesiklerin

pesindedirler. Topraga diisen kaba bir organik madde ¢ogu zaman makro canlilar tarafindan daha kiiciik

pargalara ayrilir. Toprak mikroorganizmalar1 organik madde igerisinde bulunan ve kendilerine besin olan karbon
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(C), azot (N), kiikiirt (S), fosfor (P), seker, protein, vb. gibi maddeleri alabilmek i¢in organik maddeyi
aynistirirlar. Bir yandan ortaya ¢ikan C, N, P ve S gibi elementlerin biyolojik oksidasyonu ile ortaya g¢ikan
karbondioksit (CO,), nitrat (NO3), primer ortofosfat (H,PO,), sekonder ortofosfat (HPO,), siilfat (SO,) gibi bazi
mineralizasyon {irlinleri mikroorganizmalarin hiicre asimilasyonlarini saglarken diger yandan da yiiksek
bitkilerin besin ihtiyaglarin1 saglamaktadirlar. Toprakta makro canlilar ve mikro organizma popiilasyonu
topraklarin organik madde icerigi ile dogru oranda artmaktadir. Ancak asir1 organik maddenin biriktigi (>15%)
topraklarda zamanla pH diismekte ve solucan (biyolojik) aktivitesi en alt diizeye gerilerken mantar aktivitesi
artmaktadir (Schnachtschabel ve ark., 1989; Saglam ve ark., 1993; Gong ve ark., 2009; Ozsoy, 2012; Maltas ve
ark., 2018; Weber ve ark., 2018).

Toprak organik maddesi topragin kimyasal 6zelliklerini olumlu yonde etkiler: Bitki gelisimi i¢in
topragin besin maddesi igerigi 6nemlidir. Organik madde i¢inde tutulmus besin maddeleri (6zellikle azot, fosfor,
potasyum ve kiikiirt) toprak florasi ve faunasi tarafindan bitkilerin alabilecegi forma doniistiiriiliir. Cogunlukla
bunlar kendi biinyelerinin yapi1 elementi olarak kullanilir ve dolayli yoldan bu durum gergeklesir, bdylece
organik madde yavas akan bir besin maddesi kaynag1 olusturur. Bir toprakta biyolojik aktivite ne kadar yiiksekse
organik madde i¢indeki besin maddelerinin akist da o kadar yogun olur. Organik madde, 6zellikle demir ve diger
mikro elementlerle birleserek selat olusturur; bu da bu elementlerin bitki tarafindan alinmasini kolaylastirir
(Reeves, 1997; Zhong ve ark., 2015; Wysocka-Czubaszek, 2019; Oldfield ve ark., 2019).

Organik madde, su tutma kapasitesini ve ortam 1sisini arttirarak toprakta gerceklesen kimyasal tepkimelerin
de daha hizli olmasimi saglar. Toprak kolloidleri arasinda katyon degisim kapasitesi en yiiksek olan tanecik
humustur. Organik madde topragin tamponluk kapasitesini de arttirir (Schnachtschabel ve ark., 1989; Saglam ve
ark., 1993; Ozsoy, 2012; Schrumpf ve ark., 2013).

Toprak organik maddesi topragin fiziksel 6zelliklerini olumlu yonde etkiler: Organik madde 6zellikle
topraklarda kaba porlara sahip agregatlarin olugsmasimi ve striiktiirlin stabil olmasimi saglar. Topraklarin
porozitesini (gozeneklilik) yiikseltir. Kumlu topraklarda tanecikleri birbirine yapistirarak baglar. Iyi striiktiir
tiplerinin olusmasimi ve graniilasyonu arttirir. Bu durum silt, tin ve kil topraklari i¢in 6nemlidir ¢iinkii bu
topraklarin hava ve su biitgesini iyilestirir. Organik madde kendi agirliginin 3-5 kat1 kadar su tutabilir. Bu 6zellik
biinyelerinde fazla su tutamayan kumlu topraklar i¢in 6nemlidir. Su fazlalig1 yasayan killi topraklarda tanecikler
arasina girerek kilin olumsuz fiziksel 6zelliklerini (plastiklik, yapisma, vb.) diizenler ve toprak porlarinin su-
hava dengesini iyilestirir. Organik madde topragin havalanma, su tutma, 1sinma ve gegcirgenligi gibi toprak
fiziksel ozelliklerini iyilestirerek bitkiler ve toprak canlilar i¢in daha ideal yetisme ortami saglar ve aym
zamanda besin maddelerinin yarayigh hale ge¢melerini saglayarak topragin kimyasal 6zelliklerini de olumlu
yonde etkilemektedir. Toprak rengini koyulastirmasi ile toprakta isiy1 artirir (Schnachtschabel ve ark., 1989;
Saglam ve ark., 1993; Ozsoy, 2012; Lui ve ark., 2015; Haddaway ve ark., 2016; Shi ve ark., 2019; Xu ve ark.,
2019).

Walkley-Black 1slak oksidasyon yontemi (Richards, 1954) ile bulunan yiizde miktara gdre toprakta organik
madde gruplandirilmasi Cizelge 1'de verilmistir. Ancak Tiirkiye Toprak ve Arazi Smiflamasi Standartlar1 Teknik
Talimatina (Anonim, 2008) gore icerdikleri organik madde miktarina gore topraklar Cizelge 2'de verildigi

sekilde siniflandirilmaktadir.
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Cizelge 1. Walkley-Black 1slak oksidasyon yontemi ile bulunan yiizde miktara gore toprakta organik madde

gruplandirilmasi (Richards, 1954).

Organik madde miktar (%) Toprakta yeterlilik durumu
0-1 Cok az
1-2 Az
2-3 Orta
3-4 Iyi
>4 Yiiksek

Cizelge 2. Tiirkiye Toprak ve Arazi Siniflamasi Standartlar1 Teknik Talimatina gdre toprak organik madde

miktarina gore yapilan siniflama (Anonim, 2008).

Toprak Organik madde Oran (%)
Cok fakir Cok diisiik <1
Fakir Diisiik 1-1.5
Orta Orta 1.5-25
Zengin Yiiksek >2.5

Ulkemiz topraklari organik madde bakimindan genellikle fakirdir (Eyiipoglu, 1999). Bu durum yogun
islemeli tarim yapilan arazilerde toprak yapisinin da bozulmasina sebep olmaktadir. Toprak saglig
diistintildigiinde, topraklarin organik madde igeriklerinin % 3'den az olmamasi gerekir. Olustuklart bolge iklim
verilerine bagli olarak degismekle birlikte, iyi bir toprak yonetimi icin topraklarin organik madde iceriklerinin %

5 seviyelerine getirilmesi hedeflenmelidir.

Toprakta organik madde miktarina; uygulanan toprak isleme teknigi, bitki ¢esidi veya arazinin kullanim
sekli, hasat sonrasi tarlada kalan sap-samanin bulundugu arazide degerlendirilip degerlendirilmedigi, tarimsal
iiretimde kullanilan giibre ¢esidi ve iklim kosullari etkilidir. Bitkisel tiretimde yogun kimyasal azotlu giibre
kullanim1 yerine ahir giibresi, yesil giibreleme, vermikompost ve diger kompost tiriinlerini kullanarak topraklarin
organik madde icerikleri arttirilabilir. Ayrica kirecli topraklara uygulanacak organik giibreler ile drnegin misir

yetistiriciliginde topraktaki kirecin verimlilige olas1 olumsuz etkisinin Oniine gecebilir (Ordu ve Asik, 2021).

Toprak Organik Maddesinin Arttirilmasi

Toprakta organik maddenin ana kaynag: bitki ve hayvan artiklaridir. Tarim topraklarinda bitki artiklar1 genellikle
tarim arazisinde kalan hasat sonu amz artiklaridir. Tklim 6zellikleri, kiiltiirel yaklagimlar, erozyon ve gegmisten
gelen hatali tarimsal uygulamalar sonucu iilkemiz topraklarinin organik maddece fakir oldugu diisiiniildiiglinde
tarim topraklarinin organik maddelerce daha zengin duruma getirilmesi ¢esitli organik atiklarin topraga disaridan
ilavesi ile olabilmektedir. Bu konuda bagvurulabilecek en 6nemli kaynak ahir giibresidir. Topraga ahir giibresi

vermek toprak verimliligini arttirmak demektir. Bu nedenle olanaklar dahilinde tarim topraklarma 2-3 yilda bir
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ahir giibresi uygulanmasi tavsiye edilmektedir. Ahir giibresinin etkisi ilk yilda en fazla olup, gegen her yil

kademeli olarak azalmaktadir.

Topraga organik maddeler 6lii bitki artiklari, hasat kalintilari, 6li edafon ve organik giibreleme seklinde
kazandirilabilir. Tarimsal iiretimde topraklarin organik madde igeriklerinin arttirilmasina yonelik basgvurulan en
yaygin uygulamalar; Amzin toprakla karistirilmasi, ¢iftlik (ahir) giibresi kullanimi, yesil giibreleme, kompost
uygulamasi, tavuk giibresi, organik atiklar ve karisik organik iiriinler seklinde siralanabilir (Schnachtschabel ve

ark., 1989; Saglam ve ark., 1993; Ozsoy, 2012).

Amz: Ozellikle bugday, arpa gibi bitkilerin hasat sonu artiklar1 toprakla karistirlarak toprak altinda
clirimeye terk edilir. Ancak sap-samanin toprakta ¢ilirlimesi veya mineralize olmasi kismen zordur ve zaman alir.
Samanin toprakta mikrobiyal ayrismasinin hizlandirilabilmesi icin ek olarak ortama azot verilmesi
gerekmektedir. Ciinkii samanda C/N orani yiiksektir. Cogu genel uygulamada sap-saman toprak ile karistirilirken
kimyasal azotlu giibre takviyesi yapilmaktadir. Kullanilacak kimyasal azotlu giibre tarimsal girdi masrafini
arttirmaktadir. Eger yonca, kolza veya cayir gibi bir yesil glibreleme ile kombine edilirse sap-saman ¢lirlimesi
hizlanir. Azotga zengin baklagiller, azotga fakir sap-saman ile birlikte topraga karigtirilirsa, azot bakimindan
zengin yeni organik bilesikler olusur ve ek bir kimyasal azot giibrelemesine gerek kalmayabilir. Bu siireci iyi
yonetebilmek adina, sap-saman iizerine yesil giibreleme amaciyla bitki ekimi yapilacak yeterli zaman yoksa
ciftlik kompostu, ¢imen artiklari, 6giitilmiis budama artiklart ve ahir giibresi gibi organik atiklar da

kullanilabilir.

Aniz artiklar1 yagmur sularinin topraga girisini arttirir ve yilizey akigini azaltarak egimli alanlarda erozyonla
toprak tasinmasini azaltir. Topraktaki aniz pargalar1 buharlagsmayi engeller, toprak nemini korur ve toprak
sicakligini arttirarak mikroorganizmalar ig¢in uygun yasam konforu saglar ve onlarin faaliyetlerini artirir. Aniz
yakilmasi toprakta sicakligin asir1 artmasina, toprak neminin azalmasina, toprak striiktiiriiniin bozulmasina, besin
maddesi kaybina, makro ve mikro canlilarin popiilasyonunun azalmasina, iklim degisikligi ve kiiresel 1sinmaya,
toprak ylizeyinin bitkisiz kalmasiyla toprak erozyonuna yol agmaktadir. Goriildiigii gibi zararlar1 saymakla
bitmeyen aniz yakma islemi iyi bir tarimsal {iretim, iyi bir toprak yonetimi ve toprak saglig1 acisindan uygun

degildir (Schnachtschabel ve ark., 1989; Saglam ve ark., 1993; Ozsoy, 2012).

Ahir Giibresi: Ciftlik hayvanlarimin kati ve sivi digkilart ile yataklik olarak kullanilan materyalden
olusmaktadir. Ahir giibresi, yiiksek organik madde icermesinin yani sira makro ve mikro besin maddeleri de
icermektedir. Ahir giibresinin igerigi, saglandig: kaynak olan hayvanin cinsi, yasi, beslenme kosullari, kullanilan
altlik malzemesinin tiiriine gore degismekle beraber bir genelleme yapilmak istenirse; ahir giibresi bilesiminde %
75 su, % 17 organik madde, % 6 oraninda inorganik maddeler bulunmaktadir. Cesitli hayvan digkilarinin besin
maddesi igerigi bilyiikk oranda su igeriklerinin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir. At ve koyun gibi
hayvanlarin diskilart sigir digkisina kiyasla daha az su igermekte olup, bu giibrenin ¢iirlimesi (olgunlasma-
kompost) daha kolay olur, ancak ¢iirlime esnasinda yiiksek 1s1 olusturur. Fazla kuru madde iceren bu giibreler
bitki besin maddeleri bakimindan sigir giibresinden daha zengindir. Ote yandan kiimes hayvanlarinin digkist
ozellikle N, P ve K bakimidan en zengin olandir. Genellikle N ve K siv1 digkida kat1 kisma oranla daha fazladir.

Buna karsilik kat1 kissm P bakimindan sivi kisma oranla daha zengindir. Ozellikle azot ve potasyumca zengin
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olan idrar igerisindeki besin maddeleri kisa zamanda bitkinin istifadesine sunulabilir durumdadir. Diger taraftan
kat1 gilibredeki besin maddelerinden bitkilerin faydalanabilmesi i¢in daha uzun bir zamanin ge¢mesi
gerekmektedir. Ahir giibresi makro besinler yaninda mikro bitki besin maddeleri bakimindan da zengindir.
Degerler degisebilmekle beraber, yaklasik olarak bir ton ahir giibresinde 5-6 kg N, 2-5 kg P, 4-6 kg K, 3 kg Ca,
1-2 kg Mg, 10 kg silisyum (Si) ve 1 kg S bulunmaktadir. Bu duruma gore ahir giibresinde N ve K fazla, P ise
daha azdir (Brady ve Weil, 1999). Topraktaki fosforun ana kaynagini kayaclar olusturmaktadir. Sadece ve uzun
stire ahir giibresi ile giibrelenen topraklarda ek olarak fosforlu giibreleme de yapilmasi gerekebilir. Ahir giibresi
az miktarda mangan (Mn), ¢inko (Zn), bakir (Cu), demir (Fe) gibi bazi mikro besin elementlerini de igermektedir

(Schnachtschabel ve ark., 1989; Saglam ve ark., 1993; Brady ve Weil, 1999).

Ciftlik hayvanlarindan elde edilen giibre miktar1 hayvanin cinsine, yasina, beslenme sekli ve yem kuru
maddesine gore degismekle beraber sigir, at ve koyunlardan elde edilebilecek bir yillik taze giibre miktari
sirastyla 12-15 ton, 8-16 ton, 0.5-0.9 ton'dur. Ahir giibresinin topraga etkisi kimyasal giibrelerin aksine gok
yonliidiir. Ahir giibresi topraga besin maddesi kazandirirken topragin biyolojik, kimyasal ve fiziksel 6zelliklerini
de iyilestirir (Schnachtschabel ve ark., 1989; Saglam ve ark., 1993; Brady ve Weil, 1999).

Giibrelik: Ahirlarin giinliik temizligi sirasinda disariya ¢ikarilan giibrenin yig8ilip korundugu bir giibre
cukuru gerekir. Cukur kapasitesine gore giibreligin 3-6 ayda bir bosaltilacagi varsayilir. Ahir temizliginde
kullanilan su ayr1 bir cukurda veya tankta biriktirilebilirse bu siire artabilir. Bir sigir i¢in giibre verimi ortalama
0.75-1.0 m® ay"'dir. Bir isletmede giibreligin 6 ayda bir bosaltilacag: diisiiniiliirse 500 kg canli agirlik igin
giibrelik tabammmin 3 m® olmasi gerekir. Boylece giinde 2.5 m yikseklige kadar yigm olusturulabilir
(Schnachtschabel ve ark., 1989; Saglam ve ark., 1993).

Giibrelik tesis edilirken dikkat edilecek bazi noktalar bulunmaktadir. Bunlar kisaca 6zetlenecek olursa;
1) Taze giibrenin taginmasi kolay olmali ve is¢iligi azaltacak sekilde giibrelik ahira yakin olmalidir.

2) Giibrelik tesis edilirken direkt giines 1s1n1 almayan veya az alan bir bolge secilmelidir. Ahirin kuzeye

bakan kismi yer se¢imi agisindan idealdir.
3) Giibrelik taban1 yeralt1 sularina olasi bir sizintiy1 6nlemek igin iyice sikistirilmalidir.

4) Eger kat1 ve s1v1 giibre ayn1 giibrelikte depolanacaksa giibrelik taban kisminin en az 60 cm daha altina sivi
giibrenin toplanacagi bir serbet ¢ukuru yapilmalidir. Sivi akiginin saglikli bir bigcimde gergeklesmesi igin
giibrelik tabani serbet gukuruna dogru yaklasik %5 egim verilerek insa edilmelidir. Her bir biiyiik bag hayvan
bagina 3 m’'liik serbet gukuru yapilabilir.

5) Giibrelik etrafindan disar1 serbet ve giibre sizmamasi igin dnlem alinmalidir. Cevresine yeterli kalinlikta ve

yiikseklikte duvar oriilebilir.
6) Yagmur sularinin giibrelik i¢ine girmesi miimkiin oldugunca engellenmelidir.

Ahir giibresinin ciiriimesi (yanma-ihtimari) ve saklanmasi: Organik giibrelerin bitkilere yarayish

olabilmesi i¢in mineralize olmalar1 gerekmektedir. Yani giibrenin olgunlagmasi ve besin elementlerinin bitkilere
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yarayisl forma ge¢meleri gerekir. Ahir giibresinin olgunlastirmadan dogrudan yas olarak tarlaya uygulanmasi

cesitli sorunlar yaratabilmektedir. Bu sorunlar kisaca;
1) Yas giibrenin tarlaya taginma ve uygulama gii¢liigii,
2) Hijyenik sorunlar yaratmasi,
3) Gegici de olsa toprakta azot noksanligina yol agabilmesi olarak siralanabilir.

Cok sulu ve yapiskan giibrenin taginmasi ve tarlaya uygulanmasi, is giiclinde zorluklara yol agmakta ve 6zel
ekipman gerektirmektedir. Taze giibre igerisinde genellikle zararli mikroorganizmalar ve parazitler mevcuttur.
Bu zararli organizmalar olgunlagma sirasinda aktivitelerini kaybederler. Taze uygulama esnasinda bu
organizmalar ¢evre sagligina zarar verebilir ve sulari kirletebilirler. Taze giibre olgunlasmadigi igin azot yilizdesi
diistiktiir. Taze gilibrenin C/N oram1 genistir. Bu nedenle giibreyi parcalayan mikroorganizmalar kendi viicut
yapilar i¢in ihtiya¢c duyduklar1 azotu topraktan saglarlar. Ciinkii taze giibre igindeki N mikroorganizmalarin
ihtiyacini karsilayabilecek diizeyde degildir. Bu durum, toprakta gecici bir N noksanligina yol agabilir. Tiim bu
etkilerin olumlu diizeye cekilebilmesi i¢in ahir giibresi bir y1gin seklinde olgunlagmasi icin bekletilir. Yigin
seklinde bir siire bekletilen giibre mikroorganizmalar tarafindan ayrigtirthir. Olgunlasmis giibre bitki besin
maddeleri bakimindan daha zengindir. Taze giibredeki azotun 6nemli bir kismu suda ¢oziinebilir sekildedir.
Olgunlagma siiresince mikroorganizmalar tarafindan organik forma doniisen azot zaman ic¢inde yavas yavas
ayrisarak serbest hale gecer ve bitkilere daha uzun vadede faydali olur. Olgunlasmis giibrenin P ¢oziiniirligi
daha fazladir. Ayrica, olgunlagma sonrast giibrenin C/N oranm1 20/1'e kadar diiser. Bunun yaninda, olgunlagma
sirasinda giibre icindeki yabanci ot tohumlari, hastalik etmenleri ve parazitler etkilerini kaybederler

(Schnachtschabel ve ark., 1989; Saglam ve ark., 1993).

Yi1gin seklinde saklanan ahir giibresinde olusabilecek kayiplarin azaltilmasi ve iyi bir olgunlagsmanin (yanma)

saglanabilmesi i¢in bazi temel hususlara dikkat edilmelidir.
1) Giibre y1gint1 iyice sikigtirtlmalidir.
2) Giibre y18in1 yeterli seviyede nem igermelidir.
3) Giibre y1gin1, atmosfer etkilerinden en az etkilenecek bir konumda yer almalidir.
4) Giibre y1giindan suyun sizmasi miimkiin oldugunca énlenmelidir.
5) Olanaklar 6l¢iisiinde y1gin bozulmadan saklanmalidir.

Ahir giibresinin tarlaya tasinmasi ve uygulanmasi: Ahir giibresinin tarlaya uygulanmasi ig¢in en uygun
zaman ilkbahar ve sonbahardir. Bu iki uygulama zamanindan hangisinin daha uygun olacaginin tespitinde
topragin tekstiirii ve bolgeye diisen yagis miktar1 dikkate alinmalidir. Hafif tekstiirlii topraklarda fazla yagis alan
bolgelerde ahir giibresi tercihen ilkbahar aylarinda verilmelidir. Ozellikle yagis alan alanlarda ahir giibresi
sonbahar aylarinda verilirse gilibre degeri 6nemli Olglide kaybedilebilir. Az yagis alan bolgelerde, agir
topraklarda ahir giibresinin sonbahar aylarinda verilmesi daha uygun olur. Ahir giibresi tarlaya ekim-dikimden 2-

3 hafta once verilebilir.
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Ahir giibresinin tarlada bekletilme siiresi ve seklide onemlidir. Yapilan aragtirmalar ahir giibresinin tarlada
yigm seklinde bekletilme siireci artikga hemen toprak altina uygulanmasina gére onemli 6lclide besin degeri
kaybina ugradigin1 gostermektedir. Giibre tarla ylizeyine yayilir ve beklenirse y1gin seklinde bekletilmesine gore
cok daha fazla besin degerinde kayip olugmaktadir. Ahir giibresinin etkisi 3 yil devam etmektedir. Bu etki
derecesi birinci yilda % 50, ikinci yilda % 30, ticlincii yi1lda % 20 olarak kabul edilmektedir. Bu durum bélgenin
iklim, toprak yapisi ve giibrenin uygulanma yontemine gore degisebilmektedir. Topraga uygulanacak giibre
miktarmin belirlenmesinde topragin organik madde igerigi, yetistirilen bitki ¢esidi, topragin tekstiirii ve yagis
miktar1 dikkate alinir. Genel bir ifade ile; ahir giibresi dekara en az 1 ton ilave edilir, ancak organik maddece ¢ok
zayif alanlarda ise bu miktar dekara 2-3 tona kadar cikartilabilir. Tarlaya tasinan giibre, vakit gecirilmeden
homojen bir sekilde toprak yiizeyine serilir ve karigtirilir. Giibrenin toprakla karistirilma derinligi iklim, toprak
ve kullanilan giibrenin miktar ve niteligine gore ayarlanir. Giibre, yeterli havanin bulundugu ve ayn1 zamanda
korunabilecegi bir derinli§e uygulanmalidir. Ince tekstiirlii veya nemli topraklarda kumlu olanlara kiyasla daha
yiizeye verilmelidir. Bir kural olarak giibre hangi derinlige verilirse verilsin iizeri toprakla ortiilmelidir. Ancak
toprakta bitki varsa (meralar, ¢ayir alanlar, vb.) toprak yilizeyine serpilir (Schnachtschabel ve ark., 1989; Saglam
ve ark., 1993; Ozsoy, 2012; Havlin ve ark., 2023).

Yesil Giibre: Gelisimini tamamlamig yesil halde basta baklagil bitkileri olmak iizere, kimi bitkilerin,
toprakla karistirilmasina yesil giibreleme, bu islemde kullanilan bitkilere ise yesil giibre bitkileri denmektedir.
Yesil giibrelemenin en dnemli faydasi toprak organik maddesini arttirmasidir. Topraga 6nemli 6lgiide azotta
saglanmis olur. Yesil giibreleme topraktaki mikroorganizmalarin sayisin1 ve faaliyetini arttirir. Yesil giibre

bitkilerinde aranana 6zellikler sunlardir (Florentin ve ark., 2011; ()zsoy, 2012):
1) Ekimi ve yetistirilmesi diisiik maliyetli olmali,
2) Hizli biiyiimeli ve iyi toprak ortiisii olusturmali,
3) Bol miktarda yesil vejetatif organ olusturmali,
4) Topraktan fazla besin maddesi somiirmemeli,
5) Gelisiminde fazla suya ihtiya¢ duymamalidir.
6) Uretilen kuru madde yavas ayrigmali.

Yesil giibre olarak yetistirilebilecek bazi bitkiler arasinda yonca tiirleri, soya, yem boriilcesi, ii¢gil tiirleri,
fig, kolza, hardal otu ve bugdaygiller sayilabilir. Yesil giibre uygulamasinin belki de en 6nemli dezavantaji
tarlaya ekim yapilmasi gerektiginden ilave ekim-dikim ve tohum masrafinin bulunmasidir. Ancak sonug getirisi
hesaplandiginda toprak organik maddesinin arttirilmasi ve dzellikle uygulama sonrasi ekimi yapilacak kiiltiir
bitkisinin azotlu giibre girdisini azaltmasi bakimindan faydalidir. Ozellikle yesil giibre bitkisi olarak baklagiller
tercih edildiginde, bu bitkilerin koklerinde konuk¢u olarak yasayan ve atmosfer azotunu fikse eden bakteriler,
toprak azotunun artmasini saglar. Ayrica tarla bos birakilmadigindan toprak erozyonu da 6nlenmis olur. Yesil
giibre bitkileri tarlada yetistirilecek esas bitkinin ekiminden 3-5 hafta once siiriilerek topraga karistirilmalidir.
Yesil giibreleme en yaygin bigimde meyve bahgelerinde uygulanmaktadir (Schnachtschabel ve ark., 1989;
Saglam ve ark., 1993; Florentin ve ark., 2011; Ozsoy, 2012).
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Ciftlik Kompostu: Tarimsal isletme igerisinde veya isletme disindan elde edilen bitkisel ve hayvansal
kaynakli tiim organik materyaller kompost yapiminda kullanilabilir. Ornegin; kiyilmis ve hastalik tagimayan
budama artiklari, sap-saman-yaprak dokiintiileri, ¢im bi¢me artiklari, organik mutfak artiklari, hayvanlarin
tirnak-boynuz-tily artiklart kompost icin kullanilabilir. Kompost bir¢ok yontem ile olusturulabilir. Toprak
iistlinde ahsap 1zgara seklinde konteyner benzeri yapilarda istiflenerek {iretilebilir. En yaygin ve ucuz iiretim
sekli diiz bir zeminde y181n olusturularak yapilmasidir. Kompost y1gin1 i¢in uygun bir yer belirlenir ve tabani
iyice sikistirtlir. Yigin yapilacak yere dnce bir tabaka saman (kahverengi malzeme) serilir ve iizerine 20-30 cm
kalinliga kadar kompostlastirilacak olan organik malzeme ilave edilir. Uzerine bir miktar toprak ve sénmiis kireg
serpilir. Bu sekilde tabakalar halinde y1gmn 1.0-1.5 m kadar yiikseltilir. Yigma islemi bitince iizeri ve yanlar1 ince
toprak tabakasi ile ortiiliir. Olgunlasma siireci materyalin cinsine gore 5-24 ay arasinda degisebilir. Olgunlasma
esnasinda y1ginin asir1 kurumasi ara sira 1slatilarak énlenmelidir. Y18in yilda birka¢ kez bozularak havalandirilir
ve elenerek olgunlasan malzeme ayrilir. Kompostun zenginlestirilmesi igin i¢ine kimyasal giibre de atilabilir

(Anonim, 2017).
Iyi bir kompostta aranan baslica 6zellikler sdyle siralanabilir.
1) Uriin tamamen ayrigmis olmali, orijini belli olmamali ve kétii koku igermemelidir.
2) Topraga iyi bir sekilde uygulanabilmesi icin tane biiyilikliigli ve nem miktar1 homojen olmalidir.
3) Uriiniin organik madde igerigi ile besin maddesi igerigi miimkiin oldugunca fazla olmalidir.

Kompost uygulama miktar1 en basta kompostun 6zelligine ve toprak-bitki ihtiyacina gore degisir. Kompost
uygulamasi ekimle beraber ve ekimden sonra her zaman yapilabilir. Yine kompostun o6zelliklerine gore
degismekle beraber, ilkbaharda uygulandiginda tarlada yabanci otu tesvik edebilir (Schnachtschabel ve ark.,
1989; Saglam ve ark., 1993; Ozsoy, 2012).

Endiistriyel Kompost: Bazi biiyiik sehirlerde toplanan kent ¢opleri, gida sanayinin organik atiklari ¢esitli
kuruluglarda daha hizli bigimde kompostlastirilarak iireticinin kullanimina sunulmaktadir. Endiistriyel olarak
iiretilen ve belki de en ¢ok bilinen kompost tavuk giibresi kompostudur. Bunun yaninda, kompost solucani (en

bilineni; kirmizi Kaliforniya solucani) yolu ile {iretilen vermikompost son yillarda tilkemizde artmaktadir.

Tavuk Giibresi: Kanatli hayvanlarin digkisi diger ¢iftlik hayvanlarmkinden farklidir. Tavuk giibresi diger
ciftlik hayvanlarinin giibrelerinden daha fazla bitki besin maddesi igerir. Bu nedenle 6nemli bir organik giibredir.
Ancak tuzluluk endeksi yiiksek bir giibredir. Bu yiizden topraga uygularken dikkat edilmelidir. Ekilecek bitki
tohumlariyla tavuk giibresi karistirilmamalidir. Bir baska deyisle, yanmis tavuk giibresi ekim derinligine,
tohumlarla temas edecegi bolgeye uygulanmamalidir. Tavuk giibresinin nem icerigi diger ¢iftlik hayvanlarinin
giibresinden daha diisiik ve kuru madde icerigi ise yiiksektir. Uygulandig1 ilk yil icerdigi azot, fosfor ve
potasyumun yaridan fazlasi bitkilere yarayisl forma gecer ve bitkiler tarafindan kullanilabilir. Kalan diger kisim
ise yavas ayrigarak bitkiler tarafindan ikinci ve {iglincii yillar kullanilabilmektedir (Schnachtschabel ve ark.,

1989; Saglam ve ark., 1993; Ozsoy, 2012).

Organik Mal¢lama: Organik malclama islemi tarimsal faaliyet sirasinda cesitli sap, saman, bitki artiklari,

ogitiilmiis agac kabugu vb. gibi organik malzemenin toprak yiizeyine serilmesi islemidir. Toprak yiizeyini orten

153



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Ozsoy & ark.

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Haziran/2025, 39(1)

malg tabakasi buharlagmay1 engeller ve nemin uzun siire toprakta kalmasini saglar. Ayni zamanda malglama
yagmur sulariin topraga girisini artirir ve ylizey akist engelleyerek su ve riizgar erozyonunu dnler, yabanci ot
cikigini azaltir, topraga organik madde kazandirir, toprakta mikroorganizma faaliyetini artirir ve toprak

verimliligine katki saglar.

Genel olarak, uygulanan mal¢ malzemelerinin yiizey akisa gecen suda amonyum (NH,) konsantrasyonunu
azalttig1 tespit edilmistir. Bircok arastirma ¢iplak topraga kiyasla samanla mal¢ uygulamasinin akigtaki NHy
konsantrasyonunu azalttigini bildirmistir. Nitrat azotu (NO;-N) i¢in de benzer durum s6z konusudur. Yapilan
bircok caligmada, 6zellikle saman ve kuru ot mal¢ uygulamalarinin akisla NO; tasinmasini azaltmada etkili
oldugu bulunmustur. Ozellikle egimli arazilerde kuru malg tabakasinin kalinhig1 arttikga NO; kayiplarmin (tortu
ve akis) azaldig1 goriilmiistiir. Bir genelleme yapilmak istenirse, nitrat azotunun amonyum azotundan daha fazla
akig yoluyla tasindigi sdylenebilir. Bu durum su kirliligi ve toprak verimliligi agisindan olduk¢a dnemlidir.
Sonug olarak, ucuz ve kolay bulunabilen saman malg¢1 uygulamasinin topraktan besin maddelerinin taginmasin

azaltmada ¢ok etkili oldugu soylenebilir (Schnachtschabel ve ark., 1989; Saglam ve ark., 1993; Ozsoy, 2012).

Materyal ve Yontem

Calisma Alan

Balikesir ili Altieyliil ve Karesi merkez ilgeler olmak iizere Ayvalik, Balya, Bandirma, Bigadi¢, Burhaniye,
Dursunbey, Edremit, Erdek, Gomeg, Génen Havran, Ivrindi, Kepsut, Manyas, Marmara, Savastepe Sindirg,
Susurluk ilge merkezlerine sahiptir. Balikesir 14583 km? (goller dahil) alan kaplamakta olup hem Marmara hem

de Ege denizine kiyisi bulunmaktadir (Anonim, 2022). Balikesir ili konumsal haritasi Sekil 1°de verilmistir.

BALIKESIR ILI ILCELERI

TEKRDAG
a ' MARMARA DENIZI
. sy

EDIRNE

KUTAHYA

WANISA

EGE DENIZI

. 0 10 20 40 Km
BALIKESIR MERKEZ (Altieylal, Karesi)
)

Sekil 1. Balikesir ili konumu.
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Ege ve Marmara denizi kiy1 kesimleri Akdeniz iklimi tesiri altinda, i¢ kesimleri ve merkez ilgeler ise yart
kurak iklime sahiptir. DeMartonne iklim simiflandirmasi gore ilin kuraklik endeksi 11.61 iklim tipi ise yari
kurak-yar1 nemli arasi olarak hesaplanmaktadir. il merkezinde ortalama sicaklik 14.6 °C ve ortalama yagis 576
mm’dir. En sicak aylar Haziran, Temmuz, Agustos ve en soguk aylar ise Ocak, Subat ve Aralik aylaridir

(Anonim, 2024).

TUIK (Anonim, 2022) verilerine gore, Balikesir ili arazi kullamm durumu 390873 ha tarim, 82715 ha mera,
628614 ha orman ve 356098 ha tarim dis1 arazilerden olusmaktadir. Tarim arazisi dagiliminda en yiiksek pay1 %
66.14 (258536 ha) ile tarla arazileri ve % 21.73 (84919 ha) ile zeytinlikler olusturmaktadir. Bunlar1 sirasiyla
sebze arazileri (% 5.20 ve 20333 ha), meyvelikler (% 4.19 ve 16357 ha), nadas arazileri (% 2.47 ve 9664 ha),
bag-bahgelikler (%0.26 ve 1015 ha) ve siis bitkileri arazileri (% 0.01 ve 49 ha) izlemektedir. TUIK 2022 yili
verilerine gore, Balikesir ili biiyiikbas hayvan varligi 505314 adet, manda 5247 adet, yaklasik 1.5 milyon adet
kiiciikbas ve yaklasik 39 milyon adet kanatli (Broiler, yumurtaci, hindi) varligi bulunmaktadir (Anonim, 2022).

Yontem

Bu caligma i¢in il genelinde 6zellikle bitkisel iretim ve hayvanciligin yogun oldugu bolgelere saha gezileri
diizenlenmistir. Saha caligmalar1 sirasinda bolge iireticilerinin temel sorunlari, iyi tarim uygulamalarina bakis
acilari, tarimsal desteklemelere olan yaklagimlari, bitkisel ve hayvansal {iretimde karsilastiklar1 sorunlar ve bu
sorunlarin ¢6ziimiine yonelik beklentileri, hayvan (ahir) giibrelerinin depolanmasi, degerlendirilmesi veya
tarlaya uygulanmasi asamalarindaki eksiklikler derlenmistir. Bunun yaninda, bdlge ile ilgili kisisel gegmis

tecriibeler ve bazi literatiir bilgilerinden faydalanilmistir.

Calisma kapsaminda Balikesir Su ve Kanalizasyon Idaresi Genel Miidiirliigii (BASKI), Biiyiiksehir
Belediyesi Kirsal Hizmetler Dairesi Baskanligi, Tarim ve Kirsal Kalkinmayr Destekleme Kurumu (TKDK),
Balikesir Tarim ve Orman Il Miidiirliigii Tarim Arazileri Degerlendirme (TAD) Birimi gibi kamu kurumlari,
Ziraat Odalar1 ve bazi 6zel kuruluslar ziyaret edilmis ve iist diizey yoneticileri ile gorisiilmistiir. Bolgede ahir
giibresinin depolanmasi, arazilere yayilmasi, hayvansal giibrelerin ve kimyasal giibrelerin asir1 kullaniminin su
kaynaklarina yaratabilecegi sorunlar ve kritik bdolgeler, ¢iftgilerin ahir giibresine bakis acilart ve kullanim
oranlari, tarimsal uygulamalarin bdlgede nitrat ve fosfor kirliligi yaratma potansiyeli gibi konular tartisilmustir.
Ziraat Odalari’nda c¢alisan ziraat miihendisleri yardimiyla onder giftcilere ulagilmis ve ahir giibresine bakis
acilarma yonelik soru-cevap seklinde bilgiler toplanmustir. Ayrica kdy kahvelerine gidilip kiiciik capli iiretim

yapan toplamda yetmis adet ¢iftci ile goriigmeler gerceklestirilmistir.
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Bulgular ve Tartisma

Balikesir Bolgesinde Ahir Giibresi Uygulamasinda Yapilan Hatalar

Taze giibrenin araziye yayillmasi: Arazi calismalar sirasinda Balikesir bolgesinin farkli cografyalarinda
cekilmis, Sekil 2°de sunulan fotograflarda da goriildiigii iizere bazi iireticiler olgunlagma siiresini beklenmeden
taze olarak ahir gilibresini tarlaya atarak giibre yigimindan kurtulma yoluna gidebilmektedir. Bu durum yertistii ve
yeralt1 sularinin kirlenmesi, kotii koku yayilmasi, baz1 patojen-zararli mikroorganizmalarin tiiremesi ve sinek-

bocek popiilasyonunun artmasi gibi bazi ¢evresel sorunlara yol agmaktadir.

Taze giibrenin depolandig1 alanlarda depolama kurallarina uyulmayisi: Depo veya giibrelik yapiminin
iiretici i¢in masraflt olusu, giibreliklerin kisa zamanda dolmasi, bilgisizlik-egitimsizlik nedenleri ile 6zellikle
kiictik isletmelerde giibrelikler usuliine uygun insa edilmemektedir veya bu kiiciik isletmelerin giibrelikleri hig¢
bulunmamaktadir. Bu tip bazi isletmelerde giibrelerin depolanmasi daha ¢ok toprak yiizeyine yigin sekilde
biriktirme, serbet ¢ukursuz ufak ¢ukurlarda biriktirme, romork iizerinde biriktirme, koy ¢opliigiine atma, orman,
mera veya bos alanlara gelisi giizel yiginlar seklinde birakma olarak gerceklesmektedir. Bos arazilere gelisi
giizel birakilan taze giibre sular1 yeralti sularini kirletebilmekte, koku yapmakta, sinek ve diger benzeri

zararlilarin cogalmasina sebep olmaktadir (Sekil 2).
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Sekil 2. Taze (vas) giibrenin tarim arazilerine, mera alanlarina ve bos arazilere atilmasi.

Kaoylerde koy copliigii ile beraber depolanmasi: Bazi kdylerde giibre yiginlar1 kdy ¢opliigiine atilmaktadir.
Dolayisiyla giibrenin evsel kati-siv1 atiklarla kirlenmesi sorunu da giindeme gelmektedir. Ek olarak, giibre iginde
hayvan sagligi i¢in kullanilmis bos ila¢ kutulari ve siringalar ¢ikabilmektedir. Bu durum bazi iireticilerin hayvan
giibresine ¢op gozliyle bakmasinin da bir kanitidir. Ekonomik durumu zayif ve yer sikintist ¢eken 5-10 bas

hayvani olan kii¢iik ireticiler i¢in ahir giibrelerini depolayacaklar1 uygun alternatif bir alan belirlenmelidir.

Ahir Giibresinin Bolgede Alternatif Degerlendirme Olanagi

Balikesir ili merkezde iki adet, Gonen ilgesinde iki adet kurulu biyogaz tesisi bulunmaktadir. Buna ek olarak,
Susurluk ve Bigadic belediyeleri de biyogaz tesisi kurmak icin Tarim ve Orman Bakanhig il Miidiirliigii’nden
izin almistir. Ayrica bir adet tesis de Sindirg: ilgesi i¢in plan asamasindadir. Dolayisiyla, yakin gelecekte
Balikesir bolgesinde en az yedi adet biyogaz liretim tesisi bulunacagi anlasilmaktadir. Gonen ilgesinde kurulu ve

aktif enerji liretimi yapan bir biyogaz tesisinden fotograflar Sekil 3'te sunulmustur.

Biyogaz tesislerinin ihtiya¢ duydugu hayvan giibresi yerel iireticiler acisindan giibre yiginlarindan kolay ve
kar getirecek bicimde kurtulmak anlamina gelmektedir. Bdylece iiretici, hayvan giibresinin depolanmasi,
olgunlagsmasinin beklenmesi ve tarlaya atilma siirecinden de kurtulmus olmakta ve bu yolu daha ¢ok tercih
edebilmektedir. Dolayisiyla tarimsal verimlilik i¢in Onemli bir deger olan ahir giibresi toprakla
bulusamamaktadir. Ahir giibresinden bir an 6nce kurtulmak igin {iretici {iriinii biyogaz tesislerine vermektedir.
Bu yolla maddi kazang elde edememektedir. Ancak giibre yiginindan kurtuldugu icin kendini karlt gérmektedir.
Buna ek olarak, bdlgede biyogaz tesislerinin artmasiyla ileride biyogaz tesisine giibre satisiyla maddi kazang da
saglamay1 planlamaktadir. Ancak, hayvanciligin yaninda bitkisel {iretim ile de ugrasan iireticiler ahir giibresini
tarlalarma atmak, kalanini biyogaz tesisi i¢in degerlendirmek istemektedir. Ayrica, baz1 biiylik isletmelerin

tesislerinin yanina kiigiik biyogaz iiretim tliniteleri kurmak i¢in hevesli olduklar1 sdylenebilir.
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Sekil 3. Génen ilgesinde aktif calisan biyogaz tesisinden fotograflar.

Biyogaz tesislerinde enerji iiretimi sonrasi geriye kalan atik {iriin, besin maddesi bakimindan oldukga
fakirdir. Ancak bu malzeme zenginlestirilebilir veya oldugu gibi toprakla bulusmasi saglanabilir. Biyogaz
iiretimi sonrasi kalan iiriin eger topraga uygulanmak isteniyorsa igerigi mutlaka incelenmeli ve uygunsa tarimsal

iretimde degerlendirilmelidir.
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Ahir Giibresi Kullammina Yénelik Balikesir Bolgesi Ureticilerinin Cevabimi Aradig

Baz1 Sorular

Bu ¢alisma kapsaminda bdlge iireticilerinin en ¢ok cevap aradigi sorular ve kisa cevaplari ile bazi dneriler bu

bdlimde derlenmistir. Bu sorular ve kisa cevaplar soyledir.
1) Yetistirilecek bitki ¢esidine gore hangi hayvanin (sigir, koyun, tavuk, vb.) yanmis giibresi daha uygundur?
Kullanim kolayligi, bulunabilirlik ve tuz endeksi diigiik oldugundan biiylikbas hayvanlarin ahir giibresi
toprak icin uygundur. Ancak tavuk giibresi bitki besin maddesi degeri en fazla olandir. Koyun giibresi bu ikisinin
arasinda yer alir. Uygun bir giibreleme yonetiminde tiim organik giibreler kullanilabilir. Oncelikle toprak analizi

yapilmal1 ve ihtiyag kadar giibre uygulanmalidir.
2) Ahir giibresi tarlaya uygulanirken mutlaka toprak ile karistirtlmali m1? Karistirma derinligi ne olmalidir?

Ahir giibresinin toprak ylizeyine serpildikten sonra toprak ile karigtirilmasi tavsiye edilir. Ancak
tarla/bahgede giibrenin uygulanmasi sirasinda bitki varsa karistirilmayabilir. Bu durumda bitki besin maddesi
kayb1 biraz daha fazla olacagindan topraga uygulanacak giibre miktar1 hesaplanirken giibrenin uygulama sekli
dikkate alinmalidir. Her ne sekilde uygulanirsa uygulansin ahir giibresinin toprakla bulusmast hig
uygulanmamasina gore toprak ozelliklerinin (fiziksel, kimyasal ve biyolojik) iyilestirilmesi agisindan daima

olumludur.
3) Yannus ahir giibresinin tarlaya uygulanma zamani (sonbahar-ilkbahar) nedir?

Balikesir bdlgesi igin ahir giibresinin topraga uygulanma zamani en uygun Mart-Haziran aylar1 arasindadir.
Ahir giibresinin uygulanma zaman iklim (yagis), toprak kosullart (1slak-kuru), giibre cinsi ve miktarina, bitki

varliina veya tiirline gore belirlenmelidir.

4) Organik maddeyi arttirmak ve besin elementi ihtiyacinin karsilanmasi i¢in uygulanacak ahir giibresi fidan

cukuru, bitki ekim siralarina veya hemen yakinina mi yoksa tiim tarlaya mi1 uygulanmalidir?

Ahir gilibresi miimkiin ise tiim tarlaya uygulanmalidir. Ahir giibresi bir miktar besin elementi icermesinin
yaninda esas olarak topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini iyilestirmektedir. Ancak giibre yeteri
kadar temin edilemiyorsa, 6zellikle nitrata hassas bolgeler i¢in kirlilik olusturma potansiyeli varsa, giibrenin
uygulanmasi asamasinda ekipman-is¢ilik yetersizse giibre ekim siras1 yakinina, kok bolgesine yakin bir kisma

uygulanabilir. Her iki kosulda da topraga uygulanacak giibre miktar1 dogru hesaplanmalidir.
5) Ahir giibresi her sene mi uygulanmali yoksa toprak analizi sonucuna gore mi uygulama yapilmalidir?

Toprak analizi yapilmadan topraga kimyasal ve organik giibre uygulanmamalidir. Balikesir bolgesi iklimsel
ozellikleri goz Oniine alindiginda, ahir giibresi 2-3 yilda bir uygulanmalidir. Uygulanacak giibre miktarma ve
giibre niteliklerine bagli olarak degismekle beraber her yil uygulamada yapilabilir. Ahir giibresi uygulamasi

toprak organik maddesinin yiikseltilmesi i¢inde 6nemlidir.

6) lyi olgunlasmis (yanmus) ahir giibresinin fiziksel 6zellikleri nasildir? Giibrenin olgunlasmis oldugunu nasil

anlarim?
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Iyi yanmis ve tarlaya uygulamaya hazir ahir giibresi; kokusuz, homojen irilikte pargaciklara sahip ve saksi

topragi goriiniimiinde olmalidir.
7) Yanmus koyun, sigir, tavuk giibreleri karigtirtlip m1 uygulanmali yoksa ayr1 ayri mi kullanilmalidir?

Iyi olgunlasmis olmasi sartiyla koyun, sifir, tavuk giibreleri gesitli oranlarda karistirilip topraga

uygulanabilir. Karisim oranlar1 topragin ihtiyaci géz oniine alinarak ayarlanmalidir.

8) Taze giibrenin olgunlastirilmasi nasil yapilir? I¢ine katilabilecek unsurlar var nudir? Varsa karistirma

orani nedir?

Miimkiinse diiz bir zeminde arazi tabam iyice sikilastirilarak iistiine koyulacak giibre yiginindan topraga su
sizmasi Onlenir. Tabana serbet cukuru da agilabilir. Zemin iizerine ahir giibresi tabaka tabaka yigilir. Tabakalar
arasma birkag¢ kiirek toprak ve sonmiis kire¢ atilabilir. Yigin iistii yagmur sularindan korumaya alinmalidir.
Y1gin belli bir zaman sonra merkezden disa dogru 1simnacak ve yanma islemi olusacaktir. Is1 azaldiginda veya
yanma islemi azaldiginda yigin alt-iist edilerek havalandirilmasi igin karistirilir. Miimkiinse elenir ve tarlaya
uygulanir. Yigin seklinde saklanan ahir giibresinde olusabilecek kayiplarin azaltilmasi ve iyi bir olgunlagmanin
(yanma) saglanabilmesi i¢in bazi temel hususlara dikkat edilmelidir; 1) Giibre y1gini iyice sikistirilmalidir, 2)
Giibre yigimi yeterli seviyede nem icermelidir, 3) Giibre yigin1 atmosfer etkilerinden en az etkilenecek bir
konumda yer almalidir, 4) Giibre yiginindan suyun sizmasi miimkiin oldugunca onlenmelidir, 5) Olanaklar

6l¢iistinde y18in bozulmadan saklanmalidir.

9) Taze giibreyi topraga hemen uygularsam zararlari nelerdir? Ornegin; zararli bocekleri arttirdigi dogru

mudur? Nematod basta olmak {izere hastaliklar1 arttirdig1 dogru mu? Bitkiyi yakar m1? Yabanci otu artirir nu?

Taze olarak ahir giibresinin topraga uygulanmasi dogru degildir. ilk basta yas giibrenin tarlaya uygulanmasi
hem hijyenik agidan sorunlar yaratir hem de giibrenin tarlaya tasinmasi ve uygulanmasi zordur. Yas giibrenin
topraga uygulanmamasinin bir diger dnemli nedeni ise, gegici de olsa yas uygulanmis giibrenin toprakta azot
noksanligina yol acabilmesidir. Yani daha fazla kimyasal giibreye ihtiya¢ duyabilirsiniz. Taze giibre i¢inde
bir¢ok canlt i¢in besin bulundugundan ve sicak bir ortam olusturup bocek ve zararli mikro organizmalarin ki
sartlari1 daha kolay gecirmesine, soguktan zarar gérmeyerek ¢ogalmasina sebep olabilir. Yas giibre yabanci ot

tohumlarini da bolca igerir.
10) Yesil giibreleme ile hayvan giibresi beraber uygulanabilir mi? Faydasi olur mu?

Beraber uygulanmasinda herhangi bir olumsuz durum yoktur. Her iki uygulamanin beraber yapilmasinin

topraga organik madde ve besin maddesi kazandirilmasi agisindan faydasi biiyiiktir.

11) Ticari olarak hazir alinan yanmis hayvan giibresinde patojen ve parazitlerin olmadigini, bitkiye faydali

olup olmadigini nasil anlariz?

Iyi kompostlagmis organik giibre kétii kokmamalidir. Giibre ¢uvalinda mutlaka hangi malzemeden iiretildigi,
besin maddesi icerigi ve tuzluluk endeksi bilgilerinin bulunmas1 gerekir. Bu bilgiler yoksa saticiya sorulmalidir.

Icerikteki maddelerin analiz degerleri sorulmalidir. Merdiven alti iiretim ile elde edilmis iiriinler tercih
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edilmemelidir. Bu tip kompostlar bilingsizce kullanilirsa toprakta tuzluluk yaratabilir, toprak verimliliginin

azalmasina sebep olabilir ve hatta topraklari kirletebilir.

Tarimsal Desteklemeler Hakkinda Balikesir Bolgesi Ureticilerinin Cevabimi Aradig

Bazi Sorular

Bolge iireticilerinin tarimsal desteklemeler hakkindaki beklentileri bu boliimde 6zetlenmis ve bazi ¢6ziim

onerileri sunulmustur. Yogun olarak karsilasilan sorular ve kisa cevaplari soyledir.

1) Bolge iireticileri, belirli destek programlari hakkinda ge¢ bilgi aldiklarini ve bagvuru siirelerini

kagirdiklarini belirtmiglerdir.

Bu hususta her ilgede bulunan Ziraat Odalarinda gorevli danigman Ziraat Miihendislerinden bilgi alinabilir.

Onlarin bu konular takip etmesi saglanabilir.

2) Bolge treticileri, is yogunlugu nedeniyle desteklemeler veya proje basvurulari i¢in gerekli evraklarin

hazirlanmasinda gecikmeler yasadiklarini ve biirokratik siire¢lerin fazla oldugunu ifade etmislerdir.

Ziraat Odalarinda goérevli danisman Ziraat Mithendislerinden veya proje yazimi ve takibi yapan araci 6zel

kuruluslardan destek alinabilir.

3) Bélge iireticileri, kirsal destekleme veya Avrupa Birligi Katilim Oncesi Yardim Araci - Kirsal Kalkinma
(IPARD) projelerine bagvuru igin gerekli evraklarin nasil hazirlanacagi konusunda zorluk yasadiklarini ve

biirokratik siireclerin fazla oldugunu ifade etmislerdir.

Ziraat Odalarinda gorevli danisman Ziraat Miihendislerinden veya proje yazimi ve takibi yapan araci 6zel
kuruluslardan destek alabilir. Cogu iilkenin ortak sorunlarindan biri olan “kagit-evrak biirokrasisinin
azaltilmast igin neler yapilabilir” konular1 Il TKDK iist diizey yetkilileri ile paylagilmistir.

4) Bolge iireticileri, kirsal kalkinma projelerini hazirlayan araci firmalara giiven konusunda sorun
yasadiklarini belirtmislerdir.

Araci kurulus olarak deneyimli personele sahip ofisler tercih edilebilir. Karsilikli iyi niyet anlagsmalar
hazirlanabilir. Bu sorun da Il TKDK iist diizey yetkilileri ile paylasilmustir.

5) Bolge iireticileri, kirsal kalkinma ve IPARD projeleri kapsaminda yeni kurulacak tesisler i¢in desteklerin
mevcut oldugunu ancak eski isletmelerin modernizasyonu i¢in yeterli destek bulamadiklarini belirtmiglerdir.

Bolgede kurulu olan birgok eski aile isletmesi ulusal mevzuatlara uygun degil veya ruhsatlarn
bulunmamaktadir. IPARD destekleri ruhsatli ve ulusal mevzuatlara uygun olan isletmelere verilebilmektedir.
Eski isletmenin yoksa ruhsatlandirilmast veya ulusal mevzuatlara uygun hale getirilmesi ¢ogu zaman yeni bir

isletme kurmaktan daha zor olmaktadir.

6) Halihazirda kullanilmakta olan eski ahirlara yeni canli hayvan alimina yonelik destek saglanmasi

gerektigi, bolge lireticileri tarafindan ifade edilmistir.
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IPARD destekleri ruhsatli ve ulusal mevzuatlara uygun olan isletmelere verilebilmektedir. Halihazirda
kullanilan ahir mevzuatlara uygunsa desteklere basvuru yapilabilir. Isletme ulusal mevzuatlara uygun degil veya
ruhsati bulunmuyorsa destekte saglanamamaktadir. Ulusal mevzuatlar dis1 kiigiik ¢iftcilere destek kalemleri
¢ikarilmalidir. Bu konu i¢in farkli mevzuatlar gelistirilebilir ve eski isletmelerde ulusal mevzuatlara kisim kisim

yaklastirilabilir.

7) Kiiclik isletmeler icin saglanan destek miktarinin artirilmas: gerektigi, bolge iireticileri tarafindan
vurgulanmistir.

Sadece ahir tesisi i¢in degil belli 6zel bitkilerin (6rnegin; aromatik bitkiler) iiretimine yonelik ekim-dikim,
giibreleme makinelerinin temini i¢in desteklerde bulunmaktadir. Ayrica, siit sagim makinesi temini gibi
desteklerde vardir. Onemli olan isletmenin ulusal mevzuatlara uygun olmasi gerektigidir. Kiigiik ve eski

isletmeler ruhsat ve ulusal mevzuatlar ile ugrasmamak i¢in desteklerden faydalanmamaktadir.

8) Bolge iireticileri, yem desteklemelerinin yetersiz kaldigini1 ve maliyetlerin oldukga yiiksek oldugunu ifade

etmislerdir.

Tarim ve Orman Bakanlhigi Balikesir i1 Miidiirliigii’nde ¢alisan konu ile ilgili Ziraat Miihendisleri bu

konularda iist mercilere raporlama yapmaktadir. Bu soru ve diger tiim sorular ilgililer ile paylasilmistir.
9) Desteklerin zamaninda 6denmedigi veya ¢ok ge¢ ddendigi, bolge iireticileri tarafindan belirtilmistir.

Tarim ve Orman Bakanhg Balikesir i1 Miidiirliigii’nde ¢alisan konu ile ilgili Ziraat Miihendisleri bu

konularda iist mercilere raporlama yapmaktadir. Bu soru ve diger tiim sorular ilgililer ile paylasilmistir.

10) Bolge iireticileri, Kirsal Kalkinma veya IPARD projeleri igin firmalarin, normal fiyatlarin ¢ok iizerinde
arag, gere¢ ve ingaat teklifleri sunduklarimi ifade etmektedirler. Destek olmadan yapilan islerde daha hesapli
¢ozliimler bulunabilmekteyken, projeler kapsaminda pazarlik yapilamamasi ve projenin varligi nedeniyle fiyatlar

daha yiiksek olmaktadir.

Bu soru TKDK Balikesir ili iist diizey yoneticileri ile paylasilmistir. Buradaki onemli husus, ulusal
mevzuatlara uygun is yapabilen firmalarin fiyatlandirma isleminin benzer isi sonuglandirabilecek yerel bazi
firmalara gore farklilik gostermesidir. Ancak o isi yapabilecek firmanin da mevzuatlara uygun firma olmasi

gerekmektedir. Bu durumun igin birim maliyetini artirdig1 anlagilmaktadir.

11) Giibre ¢ukurunun maliyetinin en az 200 bin TL oldugu (Aralik, 2021) g6z 6niinde bulunduruldugunda,
desteklemelerin bu maliyetler dogrultusunda hesaplanmasi ve saglanmasi gerektigi, bolge tireticileri tarafindan

ifade edilmistir. Mevcut destekler ise, maliyetlerden olduk¢a uzak kalmaktadir.

Giibre gukuru maliyeti bir anda artmustir. Ulusal mevzuat geregi giibre ¢ukuru kapasitesi belirlenmistir.

Faydalanici bunu ¢ogu kez gereksiz bulmaktadir.

Iyi Tarim Uygulamalarina Yénelik Balikesir Bolgesi Ureticilerinin Baz Diisiinceleri

Bolge {ireticilerinin iyi tarim uygulamalar1 hakkindaki beklentileri bu bdliimde ozetlenmis ve bazi ¢6ziim

oOnerileri sunulmustur.
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1) Iyi tarim uygulamalarina gegmek isteyen bolge iireticileri, iyi tarim uygulamalar1 kodunda anlamadiklari

bir¢ok konu bulundugunu ve gerekli zamani ayiramadiklarini belirtmislerdir.

Ureticilerimiz iyi tarim uygulamalarina gegmekte isteklidirler. Ancak iyi tarim uygulamalari kodunda yazan
hususlar1 anlamakta giigliik cekebilmektedirler. Balikesir bolgesinde iyi tarim uygulamalart kodunun daha ¢ok ve
hizli yayginlagsmasi i¢in Ziraat Odalarinda gorevli danigman Ziraat Miihendisleri ile ¢aligmalidirlar. Ayrica,
Balikesir Biiyiiksehir Belediyesi Kirsal Hizmetler Dairesi Bagkanlig1 tohum, fide, fidan ve bazi tarimsal ekipman
desteginde bulunmaktadir. Bu desteklerden ne kadar iiretici haberdar edilir ve faydalanabilirse ¢iftcilerimizin

giderleri o kadar azaltilabilir. Dolayisiyla iyi tarim uygulamalari farkindalig1 ve tesviki arttirilabilir.

2) Uygulamada ¢ok fazla detay ve talep bulundugu, bu taleplerin yerine getirilmesinin masrafli oldugu, ancak

yetistirilen iiriinlerin fiyatlarinin diisiik oldugu dile getirilmistir.

Iyi tarim uygulamasimi daha iyi anlayabilmek icin iireticilerimiz Ziraat Odalarinda gorevli damgman Ziraat
Miihendisleri ile ¢aligmalidirlar. Ayrica ruhsatli ve ulusal mevzuatlara uygun isletmeler TKDK desteklerinden
faydalanabilecek projeler iiretebilirler. Ureticiler, bu projelerin kapsami, yazin ve diger bilgi destegini de Ziraat

Odalarinda gorevli Ziraat Mithendisi danigmanlarindan alabilir ve projeleri birlikte yiiriitebilirler.

3) Bolge iireticileri, iyi tarim uygulamalari ile iiretilen {iriinlerin daha kolay satilabildigini, ancak bu iiriinlerin

beklenen fiyatlardan olduk¢a uzak oldugunu ifade etmislerdir.

Iyi tarim uygulamalari ile yapilan bitkisel ve hayvansal {iretim sadece iiriin verimliligini artirmak igin degil
ayni zamanda iireticilerimize daha iyi ¢alisma sartlari sunmaktadir. Uriin fiyat politikasinin daha adil
olusturulabilmesi i¢in ise treticilerin birlik olmasi, baz1 masraflar1 paylagmalari ve iiriin fiyatinin belirlenmesi

asamasinda beraber hareket etmeleri gerekir.

4) lyi tarim uygulamalari kodunda yer alan tiim gerekliliklerin, mevcut iilke kosullarinda uygulanmasinin giic

oldugu, bolge iireticileri tarafindan belirtilmistir.

Iyi tarim uygulamalar1 kodu ile iireticilerden istenen unsurlar aslinda arazilerin siirdiiriilebilir kullaniminin
saglanarak gelecek nesillere topraklar: saglikli ve verimli olarak ulastirabilmek i¢in her iireticinin uymasi tavsiye

edilen kurallardir.

Sonug¢

Bu calisma sonuglarina gore; Balikesir ilinde ozellikle ahir giiresinin depolanmasi, olgunlagtirma siireci,
giibrenin degerlendirilmesi veya tarim alanina uygulanmasi asamalarinda bazi sorunlar ve uygunsuzluklar
gozlemlenmistir. Bu olumsuz durum 6zellikle koku, gorsel kirlilik, yeralt1 ve yeriistii sularin kirlenmesi gibi bir
takim g¢evresel problemlere yol acabilmektedir. Ayrica, bitkisel {iretim acisindan taze (yag) gilibre toprakta
patojenlerin (zararlilar) artmasina ve &zellikle azot gibi 6nemli besin maddesi kayiplarina sebep olabilmektedir.

Bu calismada s6z konusu bu problemlerin giderilmesine yonelik alinmasi gereken dnlemler tartisilmistir.
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Tarim alanlarindan yeriistii ve yeralti su kaynaklarna N ve P yikanmasi ciddi ekolojik problemler
yaratabilmektedir. Bu problemlerin basinda 6trofikasyon sonucu sucul ortamlarin su kalitesinin bozulmasi ve
sucul canlilarin bundan olumsuz etkilenmeleri gelmektedir. Burada, tarim paydaslarinin en 6nemli gorevi
ozellikle tarimda N ve P yonetiminin saglikli bir sekilde planlanmasi ve uygulanmasidir. Bu konu hakkinda
Balikesir yoresi ¢iftcilerinin, ozellikle de kiigiik igletme sahibi olan fireticilerin bilgi birikimi yetersiz

kalmaktadir.

Tarimsal uygulamalar sonucu olusabilecek Strofikasyonun arazide gordiigiimiiz temel nedenleri; bilingsizce
giibre veya ila¢g kullanilmasinin yaninda giibre ve ila¢ uygulama ekipmanlarimin sulama kanali, dere, gol, golet
gibi su kaynaklarinda temizlenmesi, ilag ve giibre kutu-torbalarmin ¢evreye atilmasi gosterilebilir. Ureticimizin
¢evre koruma bilincini arttirmayr amaglayan egitim politikas1 yiiriitiilmelidir. Ayrica, hayvancilik ile ugrasan

iireticiler i¢in mera hayvancilig1 tesvik edilmelidir.

Tesekkiir

Bu arastirmanin finansmanim “Tarimsal Kirlilik Yikiiniin Kaynaginda Azaltilmasi ile Marmara Denizi’nde
Miisilajin Onlenmesi” projesi kapsaminda Doga Koruma Merkezi ve Tarim Reformu Genel Miidiirliigii
saglamistir (2021-2022). Yapilan bu ¢alisma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale arastirma ve yayin
etigine uygun olarak hazirlanmistir. Bu makaleyi hazirlayan yazarlar, arastirmaya esit oranda katki saglamistir ve

yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢catigmasi bulunmamaktadir.
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Analitik Hiyerarsi Yontemi ile Taskin Riskinin Tespiti:

Bursa ili inegol ilgesi Kalburt Deresi Ornegi®*

Burcu SANLI', Murat CAN?, Serife Tiilin AKKAYA ASLAN®"

Oz: Bu caligma, Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) kullamilarak Kalburt Deresi
bolgesinde tagkin riski analizi yapmay1 amaglamaktadir. Yiikseklik, egim, baki, yagis, akarsuya yakinlik, toprak
yapisi, bitki Ortlisii ve arazi kullanimi olmak iizere sekiz cografi faktdr degerlendirilmistir. AHP yontemi ile
faktorlerin taskin riski {izerindeki 6nem dereceleri belirlenmis, uzman goriisleri ve literatiirden faydalanilarak
agirliklandirmalar yapilmistir. Bu siralama dogrultusunda, CBS yazilimi ArcMap 10.2.2 kullanilarak cografi
analizler gergeklestirilmis ve risk haritasi olusturulmustur. CBS sayesinde mekansal dagilim analiz edilmis ve
farkli risk seviyeleri belirlenmistir.

Sonuglara gore, calisma alaninin %25.53°1 yiiksek riskli, %32.82’si orta riskli, %28.64’1 cok az riskli,
%12.36’s1 az riskli, %0.64°{i ise risksizdir. Yiiksek riskli alanlar, Kalburt Deresi’ne 0-5000 metre mesafede
bulunan yerlesim, sanayi ve tarim alanlarinda yogunlagmaktadir.

Bu ¢aligma, AHP ve CBS kombinasyonunun taskin riski analizinde etkili bir yontem oldugunu gostermektedir.
Gelecekte iklim degisikligi senaryolar1 ve makine dgrenmesi gibi yenilik¢i yaklagimlarin eklenmesi, tagkin risk

analizlerinin dogrulugunu artirabilir.
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Flood Risk Assessment Using Analytical Hierarchy Process (AHP) and GIS:
A Case Study of Kalburt Stream in Inegél District, Bursa

Abstract: This study aims to analyze flood risk in the Kalburt Stream region using the Analytic Hierarchy
Process (AHP) and Geographic Information Systems (GIS). Eight geographical factors were evaluated:
elevation, slope, aspect, precipitation, proximity to water bodies, soil type, vegetation cover, and land use. To
determine the relative importance of these factors in flood risk assessment, the AHP method was used in the
study, and the weightings were made based on expert opinions and literature reviews. Following this ranking,
geographic analyses were conducted using ArcMap 10.2.2 software, and a flood risk map was generated. GIS

facilitated spatial distribution analysis and the identification of different risk levels.

According to the results, 25.53% of the study area is classified as high risk, 32.82% as medium risk, 28.64% as
very low risk, 12.36% as low risk, and 0.64% as risk-free. High-risk areas are concentrated within 0—5000

meters of Kalburt Creek, particularly in residential, industrial, and agricultural zones.

This study demonstrates that combining AHP and GIS is a practical approach to flood risk analysis. Integrating
innovative methods such as climate change scenarios and machine learning in future studies may enhance the

accuracy of flood risk assessments.

Keywords: Analytic Hierarchy Process (AHP), Geographic Information Systems (GIS), flood, risk mapping,

spatial analysis.

Giris

Taskinlar, diinya genelinde en yaygin goriilen dogal afetlerden biri olup can ve mal kaybina, altyap: zararlarina
ve ekolojik dengenin bozulmasina yol acan dogal afetler arasinda yer almaktadir (Ozcan, 2019). Taskinlar dogal
ve insan kaynakli faktorlerin etkisiyle olusmaktadir. Asir1 yagis, kar erimeleri ve topografik yapt gibi dogal
etkenlerin yani sira, yanlis arazi kullanimi ve su yollarindaki yapisal degisiklikler gibi insan kaynakli faktorler de
tagkin riskini arttirmaktadir. Tagkin riski, mekansal analiz teknikleri ile belirlenerek etkin bir sekilde yonetilebilir

ve zararlar1 en aza indirilebilir.

Son yillarda, tagkin riskini belirleme ve etkilerini minimize etme amaciyla bir¢ok bilimsel caligma
gerceklestirilmistir. Bu kapsamda, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Analitik Hiyerarsi Stireci (AHP) gibi
modern tekniklerin kullanimi giderek yayginlagmaktadir. CBS, taskin risk analizi icin en yaygin olarak
kullanilan teknolojilerden biridir (Akkaya Aslan ve ark., 2004; Koroglu ve Akinci 2023). Bu sistem, cografi
verileri analiz ederek taskin riski yiiksek bolgeleri belirleme konusunda etkin bir ara¢ olarak 6ne gikmaktadir.
CBS ve uzaktan algilama teknikleri, tagkin riskinin yonetilmesinde kritik bir destek sunarak, afet oncesi

tedbirlerin daha etkin bir sekilde alinmasina imkan tanimaktadir (Yang ve ark., 2021; Kumar ve ark., 2022;
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Chien ve ark., 2019). Zhou ve ark. (2020) yaptiklart ¢aligmada, CBS tabanli analizlerle taskin tehlikesi haritalari
olusturmus ve mekansal analizlerin taskin risk tahminlerinde ne kadar etkili oldugunu gdstermislerdir. Benzer
sekilde, Kara ve Yildiz (2023) yaptiklar1 ¢alismada, taskin riski yiiksek alanlarin CBS ile haritalandigini ve bu

yontemin yerel yonetimler i¢in kritik karar mekanizmalarindan biri oldugunu vurgulamiglardir.

Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP), ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden biri olup, tagkin risk analizinde
etkin bir arag olarak kullanilmaktadir. Saaty (2008) tarafindan gelistirilen bu yontem, karar vericilere ¢ok sayida
faktorii sistematik bir sekilde degerlendirme ve agirlikli olarak siralama imk&ni sunmaktadir (Aydin ve
Birincioglu 2022; Akinci ve ark. 2015). Kumar ve ark. (2022) yaptiklar1 calismada, AHP yonteminin taskin risk
analizinde kullanimin1 degerlendirmis ve c¢ok kriterli karar verme tekniklerinin risk haritalarini olusturmada
o6nemli bir yeri oldugunu belirtmislerdir. Fayaz ve ark. (2020), AHP yonteminin kentsel alanlarda tagkin riskini
belirlemede nasil kullanildigini incelemis ve bu yontemin karar vericilere etkili miidahale stratejileri belirleme
konusunda yardimct oldugunu vurgulamislardir. Bu caligmada, ¢esitli cografi ve hidrolojik faktorlerin AHP

modeli kullanilarak degerlendirilmesiyle, taskin risk haritalarinin 6nemli bir ¢ikt1 oldugu belirtilmistir.

AHP ve CBS kombinasyonu, taskin risk haritalarinin olusturulmasinda etkili bir yaklagim sunmakta ve tagkin
riski tagtyan bolgelerin haritalanmasina yonelik yapilmis ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir (Tas ve Yanik, 2021;
Yurteri, 2024; Tanig ve Erdi 2024; Giines ve Komiiscii, 2025). Jha ve ark. (2020) ¢alismalarinda, su yollari,
topografya, zemin Ozellikleri gibi ¢ok sayida faktdr dikkate alinarak, taskin risk haritalarinin olusturulmasi
saglanmigtir. Chen ve ark. (2023), CBS tabanli AHP ydnteminin tagkin analizinde kullanimini inceleyerek, bu iki
yontemin entegre edilmesiyle olusturulan risk haritalarinin karar vericilere sagladigi faydalari ortaya
koymuslardir. Benzer bir ¢alismada, Zhou ve ark. (2020), CBS ve AHP entegrasyonunun mekansal karar verme
siireclerini iyilestirdigini ve taskin risk tahminlerinde Onemli bir hassasiyet sagladigini gostermislerdir.
Kothawale ve ark. (2018), taskin riski haritalarinin olusturulmasinda AHP ve CBS'nin birlesimini kullanarak,
cok kriterli karar verme yontemlerinin bdlgesel afet yonetiminde nasil yardimci olabilecegini incelemislerdir.
Calismalarinda, farkli cografi faktorlerin etkisini AHP ile siralayarak, taskin riski haritalarini CBS iizerinden
gorsellestirmislerdir. Bu metodoloji, taskin riskine karsi alinacak dnlemler ve yerel afet yonetim stratejilerinin

gelistirilmesinde faydali olmustur.

Yapilan ¢aligsmalar, tagkin risk analizinde AHP ve CBS kombinasyonunun etkili bir yontem oldugunu ortaya
koymaktadir. Bu yontemlerin birlestirilmesi, tagkin tehlikesinin daha hassas sekilde haritalanmasini ve riskli
alanlarim dogru bir sekilde belirlenmesini saglamaktadir. Gelecekte, iklim degisikligi senaryolart ve makine
O0grenmesi gibi yeni yaklasimlarin bu analizlere entegre edilmesi, tagkin risk degerlendirmelerinin daha da
iyilestirilmesine katki saglayabilir.

Tiirkiye’de ise ozellikle akarsu tagkinlarmin yaygin olarak yasandigi goriilmektedir (Kiliger ve Ozgiiler,
2002). Bu taskin tiirii, iilkemizde en ¢ok hasar ve can kaybina yol acan dogal afetlerden biri olup, depremlerden
sonra en biylik zararlar1 olusturan afet olarak one c¢ikmaktadir (T.C Tarim ve Orman Bakanligi, 2022).
Ulkemizde taskinlari énceden tahmin edilmesi ve olasi etkilerinin en aza indirilmesi icin ¢esitli resmi kurum ve
kuruluglar tagkin yonetiminden sorumludur. 2007 yilinda yiiriirliige giren AB Tagkin Direktifi ile, tagkin

haritalama ve tagkin risk degerlendirme ¢aligmalar: sistematik bir hale gelmistir. Bu kapsamda, tagkin tehlike ve
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risk haritalarinin hazirlanmasi ve bu haritalarin tagkin yonetim planlar1 (TYP) i¢inde yer almasi saglanmistir
(Girayhan , 2015). Bu calismalar, taskin riskinin yerel, bdlgesel ve ulusal diizeyde etkin bir sekilde yonetilmesini

amaclamaktadir.

Bu ¢aligmada, Kalburt Deresi havzasinda tagkin riskini belirlemek amaciyla Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP)
ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) yontemlerini birlestirerek Kalburt Deresi havzasinda tagkin riskinin analiz

edilmesi ve mekansal dagiliminin belirlenmesi ile amag¢lanmustir.

Materyal ve Yontem

Calisma Alani

Calisma alam olarak Bursa ili inegél ilgesi sinirlarinda yer alan Kalburt deresi havzast kullamlmistir. Kalburt

deresi boyunca sag ve sol sahillerinde konumlandirilmis olan yerlesimler ve tarim arazileri tagkin riski altindadir.

Kalburt deresi, Akdere, Eskibigki dere ve Koca dere’nin birlesiminden dogmakta ve Cerrah kdyii, Celtikei
koyii ve Inegél ilge merkezini gegerek Goksu ¢ayr’na mansaplanmaktadir (Sekil 1). Calisma alanimi kapsayan
Inegdl ilgesinin iklimi Karadeniz ile Akdeniz arasinda gegis karakteri gdstermektedir. Yaz aylari daha cok
Akdeniz iklimine benzemekte olup sicak ve yagishdir. Yillik ortalama sicaklik 12.3°C’dir. Calisma alaninda
Inegdl Meteoroloji Gozlem Istasyonu mevcuttur. Gézlem istasyonunda sicaklik dlgiimii yapilmaktadir ve ayrica
53 yillik yagis gozlemi bulunmaktadir. Ortalama yillik yagis miktarinin %62’si aralik ile mayis aylar arasinda,
%38’1 haziran-kasim aylarinda diigmektedir. Uludag eteklerine ve yayla kesimine yiikseltiye bagli olarak
degisken miktarda yagis diismektedir. Inegél Meteoroloji Gozlem Istasyonuna gore bolgeye diisen 53 yillik
ortalama toplam yagis 556.4 mm’dir (Mgm, 2023).

i N
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Sekil 1. Kalburt deresi lokasyon haritasi
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Calismada Kullanilan Veriler

Tagkin risk analizlerinde son yillarda yapilan calismalarda da topografik yap1 (ylikseklik, egim, baki), yagis,
akarsuya yakinlik, jeoloji, toprak, bitki ortiisii, arazi kullanimi vb. parametrelerin kullanildig goriilmiistiir (Zhou
ve ark., 2020; Kara ve Yildiz 2023; Chen ve ark., 2023). Caligsmada taskin risk analizi analitik hiyerarsi yontemi
(AHP) ile CBS ortaminda gergeklestirilmis olup analiz i¢in 8 kriter (yiikseklik, egim, baki, yagis, akarsuya
yakinlik, toprak, bitki Ortiisii, arazi Ortiisii) kullanilmistir. Caligmada tiim kriterler i¢in gerekli veriler agik
erisimli {icretsiz veri tabanlarindan 2024 yili i¢inde elde edilmistir. Calismada kullanilan verilerin indirildikleri

kaynaklar ve kullanildiklar1 analizlere iligkin bilgiler Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Calismada kullanilan veri kaynaklar1 ve kullanildiklart analizler

Veri Kaynak Kullanildig: analiz

Landsat 9 OLI 2 /TIRS Earthexplorer,USGS Bitki 6rtiisti analizi (NDVI)

26.05.2024 tarihli uydu goriintiisii (https://earthexplorer.usgs.gov/)

Corine Land Cover(2018 arazi kullanim | Copernicus land cover Arazi kullanim ortiisti-arazi

degisimi vektor verisi) (https://www.copernicus.eu/en) kullanim kabiliyeti

SRTM 1 Arc Second Global Data Earthexplorer,USGS Topografik Analizler (Egim-Baki-
(https://earthexplorer.usgs.gov/) Yiikseklik)-Yagis Analizi

1/100 000 arazi varlig (https://bursaarazivarligi.wordpress.com/) | Toprak analizi

ve tarimsal kullanima uygunluk haritasi

Yontem

Analitik hiyerarsi yontemi (AHP) birden ¢ok kriteri olan problemlerde karar verme iglemi, karar mekanizmasina
dayali subjektif bir islemdir. Bu yontem, 6znel olarak daha kolay degerlendirilebilen ve daha kolay anlasilabilen
alt sorunlarm bir hiyerarsisi icerisinde problemlerin ¢dziimlenmesini saglayan bir aragtir. Oznel
degerlendirmeler, sayisal bir 6l¢ek seklinde siralanan sayisal degerlere doniistiiriilmektedir. AHP ile cografi bilgi
sistemi destegi ile tagkin risk haritalarinin olusturuldugu bu ¢alismanin akis diyagrami Sekil 2°de verilmistir.
Calisma sahasinin bulundugu alana ait taskin riski olusturmada etkili olabilecek 8 adet cografi kriter
belirlenmistir. Yiikseklik, egim, baki ve yagis analizler SRTM-1 uydusuna ait 30 m ¢oziiniirliikli DEM verisi
iizerinden, bitki Ortiisii analizi LANDSAT-9 OLI2/TIRS2 uydusunun 26.05.2024 tarihli goriintiisiinden, arazi
kullanimi analizi 2018 yilina ait Corine arazi Ortiisli verisinden ve toprak yapist analizi ise Bantchina ve ark.
(2017) tarafindan hazirlanan veri setinden, akarsuya yakinlik analizi ise Arcmap 10.2.2 ortaminda Kalburt
deresinin altlik haritalar1 iizerinden gergeklestirilmis ve her bir veri CBS ortaminda cografi analizlere tabi

tutulmuslardir.
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Cografi kriterler

Yiikseklik Egim Baki Yagis Aarsuya Toprak  Bitki ortiist

Arazi
yakinhk kullanim

Cografi analizler

Cografi altliklarinin olusturulmasi

ikili karsilastirma matrisinin olusturulmasi

Onem agirligi hesabi Normalizasyon iglemi Tutarlilik oran1 hesab1

A4

Agirlikli cakistirma iglemi

Taskin risk haritasinin olusturulmasi

Sekil 2. Taskin risk haritalarinin olusturulmasi icin AHP yontemi ile is akis diyagrami

(Saaty, 2008 baz alinarak bu gorsel yazar tarafindan olusturulmustur).

AHP yonteminde kriterler ve segenekler ayri olarak kendi aralarinda sahip olduklart ortak bir 6zellige gore
ikili olarak karsilastirilirlar. ikili karsilastirma islemi Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilen Cizelge 2’de verilen

dlgeklendirme tablosu ile gergeklestirilir (Ozdemir, 2019).

Cizelge 2. Thomas L. Saaty(2008) tarafindan gelistirilen temel 6lgek tablosu

Onem agirh@ Tamm Aciklama

1 Esit 6Snem iki kriterde esit derecede éneme sahiptir

2 Zayif

3 Orta 6nem Kriterlerden biri digerine gore daha énemlidir.

4 Orta art1

5 Giiglii 6nem Kriterlerden biri digerine gore daha fazla dnemlidir.

6 Giiglii art1

7 Cok giiclivkanitlanmis 6nem Kriterlerden birinin 6nem degeri digerine gore kuvvetle
fazladir ve bu pratikte kanitlanmustir.

8 Cok ¢ok giiclii

9 Asir1 dnem Kriterlerden biri digerine gore asir1 derecede dnemlidir

Calisma sahasinda tagkin riski olugturmada etkili olabilecek her bir cografi kriterin AHP ikili karsilagtirma

yontemi ile 6nem agirliklart bulunmustur (Cizelge 3).
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Cizelge 3. Kriterlerin ikili karsilagtirmasi

Kriterler Yiikseklik Yagis Egim ;:lli?;ls:ll( Toprak O]:::ll:lu ku‘;;?ﬁ;ﬂ Baka
Yiikseklik 1 3 3 5 5 5 8 9
Yagis 1/3 1 5 6 5 5 9 6
Egim 1/3 1/5 1 4 4 4 9 9
Akarsu yakinhk |1/5 1/6 1/4 1 3 4 3 3
Toprak 1/5 1/5 1/4 1/3 1 3 2 3
Bitki ortiisii 1/5 /5 1/4 1/4 1/3 1 2 3
Arazi kullanim | 1/8 1/9 1/9 173 172 12 1 2
Baki 1/9 1/6 1/9 1/3 1/3 173 172 1
Toplam 2.50 5.04 9.97 17.25 19.17 22.83 34.50 36.00

Ikili karsilastirma islemi sonrasinda karsilastirma tablosunda her bir satir siitun toplammna béliinerek
normalize edilmis (Cizelge 4) ve her bir satirin ortalamasi alinarak her bir ana kriterin 6nem agirliklar

bulunmustur.

Cizelge 4. Kriterlerin ikili kargilagtirma normalizasyonu

Kriterler Yiikseklik | Yagis Egim ;:‘ll((?;ls:;( Toprak 0]::3;1“ ku?lg:lzllml Baki
Yiikseklik 0.40 0.59 0.30 0.29 0.26 0.22 0.23 0.25
Yagis 0.13 0.20 0.50 0.35 0.26 0.22 0.26 0.17
Egim 0.13 0.04 0.10 0.23 0.21 0.18 0.26 0.25
AKkarsu yakinhk |0.08 0.03 0.03 0.06 0.16 0.18 0.09 0.08
Toprak 0.08 0.04 0.03 0.02 0.05 0.13 0.06 0.08
Bitki ortiisii 0.08 0.04 0.03 0.01 0.02 0.04 0.06 0.08
Arazi kullanim | 0.05 0.02 0.01 0.02 0.03 0.02 0.03 0.06
Baki 0.04 0.03 0.01 0.02 0.02 0.01 0.01 0.03

Ikili karsilastirma ve normalizasyon islemleri bittiginde her bir karsilastirma tablosunun tutarlilik orani
hesaplanmustir. Tutarhilik orami (CR) hesabi (Esitlik 1.) Rassal Indeksi tablosundan kriter sayisinca okunan
Rassal indeks (RI) degerleri (Saaty, 2002) ve tutarlilik indeksi (CI) ile hesaplanir (Cizelge 5). Tutarlilik orani
0.10 degeri ve daha kiiclik degerler almalidir (Saaty, 2002). Tutarlilik oraninin 0.10’dan kiiciik olmasi yargilarin

yeterli tutarlilikta ve degerlendirilebilecegini gostermektedir (Duman ve Ircan, 2022).

Cizelge 5. Rassal Tutarlilik indeksi tablosu

Boyut(n) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
RI 0 0 0.58 0.90 1.12 1.25 1.32 1.41 1.45 1.49
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_a
RI

CR (D

Esitlik 1’de CI= tutarlilik indeksini ve RI=Rassal indeksini ifade eder ve tutarlilik indeksi su esitlik

kullanilarak hesaplanir (Esitlik 2):

_ Amax-n
Cl=—— 2

Esitlik2’de n kriter sayisini ifade eder. Amax= en bilyiik 6zdegeri (6nem agirligini) ifade etmekte olup Amax

Esitlik 3 ile hesaplanmaktadir;

13 13
Amax== [ﬂ Feeenan +— 3)
n w1
w' = 6zdeger ve w=0zvektor olarak tanimlanmaktadir.

Tiim ana kriterlerin tutarlilik oran1 (CR) 0.10 degerinin altinda veya bu degere esit ¢cikmistir (Cizelge 6).

Cizelge 6. ikili karsilastirmalar tutarlik oran1 degerleri

Kriterler Tutarlilik orani degerleri

Ana Kkriterler CR=0.09 (CI=0.13, RI=1.41, CI/RI=0.09)
Yiikseklik CR=0.09 (CI=0.10, RI=1.12, CI/RI=0.09)
Yagis CR=0.09 (CI=0.08, R1=0.9, CI/RI=0.088)
Egim CR=0.08 (CI=0.09, RI=1.12, CI/RI=0.08)
AKarsu yakinhik CR=0.10 (CI=0.13, RI=1.25, CI/RI=0.10)
Toprak CR=0.7 (CI=0.60, RI=0.9, CI/RI=0.7)
Bitki ortiisii CR=0.08 (CI=0.09, RI=1.12, CI/RI=0.08)
Arazi kullanimi CR=0.10 (C1=0.09, R1=0.9, CI/RI=0.10)
Baki CR=0.02 (CI=0.09, RI=1.12, CI/RI=0.02)

Tutarlilik oran1 hesabindan sonra her bir cografi faktore CBS ortaminda agirlikli ¢akistirma isleminde 6nem
agirliklart ve 6nem sirlamalar1 géz oniinde bulundurularak agirlik puani atanmis ve taskin risk haritas: elde
edilmistir. Tagkin risk puanlari agirlikli ¢akistirma islemi sonucunda olusan sonug raster verisinin veri dzellikleri

kismindan risk diizeyine gore diizenlenip siniflandirilmasi ile atanmustir (Cizelge 7).

Cizelge 7. Taskin risk puan siiflar

Risk yok
Cok az risk
Az risk
Orta risk
Yiiksek risk

N (B[ W -
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Bulgular ve Tartisma

Calisma alaninda taskina etki eden temel kriterler yiikseklik, yagis, egim, akarsu yakinlik, toprak, bitki ortiisi,
arazi kullanimi ve baki olarak belirlenmistir. Bu kriterlerin kendi aralarinda onem siralamast AHP teknigi
kullanilarak belirlenmistir. Bursa ili, Inegdl ilgesinde bulunan Kalburt havzasi icin kriterlerin degerlendirilmesi

sonucu elde edilen bulgular asagida sirastyla sunulmustur.

Yiikseklik: Calisma sahasinin yiikseklik analizi sonucunda yiikseltisinin kuzeyden giineye arttig1, sahadaki
yiikseltinin 228 m ila 2445 m arasinda degistigi ve sahada en algak kota sahip alanlarin Inegdl ovasi ve yakin
¢evresinin bulundugu alanlar oldugu goriilmiistiir. Taskin riski agisindan sahada diizliik sayilabilecek ve en algak
kota sahip alanlar su birikme alanlar1 olarak yiiksek riskli olarak degerlendirilmistir. Yiiksek kota ve yiikselti ve

engebenin yiiksek oldugu alanlar ¢ok az risk veya riskin olmadigi alanlar olarak degerlendirilip siniflandirilmistir
(Sekil 3).
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Sekil 3. Sayisal yiikseklik modeli

Ayrica bu alanlarin 6nem agirliklarinin risk diizeylerine paralel bir deger aldiklar1 goriilmiistiir (Cizelge 8).
Risk diizeylerine bakildiginda diiz alanlarin yiiksek risk ihtiva eden alanlar olmasinin nedeni asir1 yagis ve ani
saganaklar sonucunda havzaya diisen suyun tepelik alanlarda akisa gecip diiz veya etrafina gore g¢ukur

sayilabilecek kadar algak kota sahip alanlarda birikme ve tagsmaya sebep olmasidir.

Cizelge 8. Yiikseklik kriterinin 6nem agirlik degerleri

Yiikseklik (m) Onem agirhk Alan(km?) Oran(%)
228-782 0.28 646.13 57.77
782-1337 0.14 287.60 25.72
1337-1891 0.05 166.30 14.87
2445 0.03 18.34 1.64
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Yagis: Calismada yagis analizi yagis miktarinin her 100 m’de 54 mm arttig1 mantiin1 benimseyen Schreiber
metodu mantift ile ¢aligma sahasinin bulundugu konum sinirlar1 dahilinde CBS ortaminda 200 adet sanal
istasyon olusturulmustur(Schreiber, 1904). Bu istasyonlara ¢alisma sahasinin SYM verisi kot degerleri atanarak
hesaplanmis ve bu hesaplama sonucu elde edilen yagis miktar1 degerlerinin CBS ortaminda kringing
enterpolasyon iglemi ile yiizey modellemesi yapilmistir. Analiz sonucunda yagis miktarinin en yiiksek noktalara
gelindikge arttig1 goriilmiistiir (Sekil 4; Cizelge 9). Yapilan analiz birim alana diisen yagis miktarinin topografya

ile iligkisini ortaya ¢ikarmistir.

Yadis

+  Sanal istasyon
KALBURT DERESI
Yagis
@ -81mm-100mm

. 100mm-350mm _ el
@ 350mm-600mm

@ 500mm-900mm
Sekil 4. Yagis haritasi
Cizelge 9. Yagis kriteri onem agirlik degerleri
Yagis Onem agirhk Alan (km?) Oran(%)
600-900 mm 0.54 483.80 43.25
350-600 mm 0.32 302.70 27.07
110-350 mm 0.10 216.70 19.38
81-110 mm 0.04 115.00 10.30

Egim: Calisma alani egim faktorii agisindan géz dniinde bulundurulup yiikseklik faktoriine benzer bir sekilde
bir degerlendirme yapilmistir. Egim analizi sonuglart incelendiginde sonug¢ degerlerinin yiikseklik analiz
sonuglart ile uyumlu dagilim gosterdigi goriilmektedir. Egim agisindan diizliik ve diize yakin alanlar (%0-9)

Inegdl ovasi ve cevresidir (Sekil 5). Diiz ve diize yakin alanlar (%0-9) toplam alanin %33.60’1n1 kapsamaktadir.

176



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Sanl & ark.

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Haziran/2025, 39(1)

Kilometre

Egim(%)

—— KALBURT DERES]
@ 0%
TR

D 1931%

@ 31-46%

- >46%

- — — lometre
0 25 § 10 15

Sekil 5. Egim haritast analizi

Bu alanlar egim faktorii acisindan yiiksek riskli alanlar olarak degerlendirilmis ve yiiksek egime sahip alanlar
ayni yikseklik faktoriinde oldugu gibi ¢ok az risk veya riskin olmadigi alanlar olarak degerlendirilip
siniflandirilmigtir. Ayn1 zamanda bu alanlar iki faktoriin ikili karsilastirmasi sonucunda yakin degerler

almiglardir ve dnem siralamalari birbirleriyle paraleledir (Cizelge 10).

Cizelge 10. Egim kriterleri onem agirlik degerleri

Egim (%) Onem agirhk Alan (km?) Oran (%)
0-9 0.57 375.9 33.60
9-19 0.22 352.6 31.52
19-31 0.11 231.8 20.72
31-46 0.06 120.9 10.81

>46 0.04 37.5 3.35

Akarsuya yakinhk: Taskin sularinin olasi bir tagkinda ka¢ metreye ulasabilecegini gosteren akarsu yakinlik
analizi sonucunda dereden 500 m kadar mesafeye sahip alanlar yiiksek ve orta riske tasiyan alanlar olarak
degerlendirilmistir (Cizelge 11). Akarsudan mesafe olarak uzaklastik¢a alt kriterlerin 6nem degerleri diismiis ve
en yiiksek degeri 0-500 m’deki alanlar almistir. Bu alanlarda 0-1000 m mesafede olan alanlarda organize sanayi
bdlgeler ve yerlesim alanlari, 1000-2500 m mesafede derenin mansaplandigi, dere barajinin bulundugu bolgede 1
adet daha organize sanayi bolgesi ve yine derenin memba kisminda 1000-5000m arasi mesafede yerlesim

alanlarinin bir kisminin bulundugu ve taskin agisindan riskli altinda olduklar: tespit edilmistir (Sekil 6).
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Sekil 6. Akarsu yakinlik analizi

Cizelge 11. Akarsuya yakinlik kriteri 6nem agirlik degerleri

Akarsu yakinlik (m) Onem agirhk Alan (kmz) Oran (%)
0-500 0.44 25.50 2.29
500-1000 0.27 23.80 2.14
1000-2500 0.14 72.10 6.45
2500-5000 0.08 133.80 11.96
5000-15000 0.04 451.10 40.34
15000-30000 0.03 411.80 36.82

Toprak: Calisma alanindaki arazi varliginin zemin 6zelligi toprak yapisi ve bitki ortiisii faktorleri iizerinden
degerlendirilmistir. Topragin bitki Ortlisii tarafindan parcalanmasi bitki Ortiisii yogunlugu ve toprak yapisi
(biinye) ile iliskilidir. Bitki ortiisiiniin goriildiigii alanlarda topragin bitki ortiisii tarafindan yarilma derecesi,
toprak biinyesi ve toprak gegirimliligi, suyun bu alanlarda tutulma derecesi zemin 6zellikleri hakkinda bilgiler
verir. Toprak analizi sonucunda calisma sahasinin biiyiik bir kisminin orta biinyeli (%63.85) topraklardan
olustugu, orta biinyeli topraklardan sonra ince biinyeli topraklarin (%29.69) en fazla yayilim gosterdigi
goriilmiistiir. Gegirgenlik topragi kendi biinyesine su ve havayir alma kabiliyeti olarak tanimlanabilir. Orta
bilinyeli topraklar gelen suyu belli bir oranda tutabilirler. Su tutma kapasitesi bakimindan ince biinyeli
topraklardan sonra orta biinyeye sahip topraklar iyi bir su tutma kapasitesine sahip Ozelliktedir. Su tutma
kapasitesi agisindan kaba topraklar bosluklu yapilarindan dolay1 zayiftir. Orta biinyeli topraklar tarima elverisli
ve kolay islenebilen topraklardir (Bantchina ve ark., 2017). Sekil 7 incelendiginde ince biinyeli topraklarin
Inegdl ovasi ve civarindaki tarim alanlarmin oldugu alanlarda yogunlastigi, bulunduklari alanin cevrelerine gore
daha al¢ak ve diizlik alanlar oldugu bu yiizden ani saganak ve asir1 yagislarda su birikimi ve tagmasi

goriilebilecek alanlar oldugu goriilmektedir. Ince topraklarmn goriildiigii alanlar yiiksek risk simifinda
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degerlendirilmistir. Orta ve kaba biinyeli topraklar sirasiyla orta risk ve riskin olmadigi alanlar &nem

agirliklaria gore olarak siniflandirilmistir (Cizelge 12).
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Sekil 7. Toprak haritast analizi

Cizelge 12. Toprak kriteri 6nem agirlik degerleri

Toprak Onem Agiik Alan (km?) Oran (%)
ince-Derin 0.68 332.14 29.69
Orta- Orta Derin 0.18 714.19 63.85
Kaba -Orta Derin 0.09 44.74 4.00
Kaba-S1g 0.05 27.54 2.46

Bitki Ortiisii: Bitki ortiisii analizi sonuglarina gére ¢alisma sahasinda ¢ok seyrek bitki ortiisii varliginin

calisma sahasinin biiyiik bir kismini kapladigir (%31.24) ve bu alanlarin tarim-sanayi-yerlesim alanlarinda

yogunlastig1 goriilmiis ve akarsuya ¢ok az bir mesafede bulunduklar: tespit edilmistir (Sekil 8). Diger bitki

ortiisti siniflarmin ¢aligma sahasinda kapladigi alanlarin dagilimi sirasiyla su sekildedir; Seyrek bitki ortiisii

(%27.59), normal yogunlukta bitki ortiisii (%21.58), orta yogun bitki ortiisii (%12.66) ve yogun bitki Ortiisii

(%6.93)’liik bir oranla dagilim gostermektedirler (Cizelge

13).
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Cizelge 13. Bitki ortiisti kriteri dnem agrilik degerleri
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Sekil 8. Bitki ortiisii analizi

Bitki ortiisii Onem agirhk Alan (km?) Oran (%)
Cok Seyrek 0.53 349.50 31.24
Seyrek 0.23 308.60 27.59
Normal Yogunluk 0.13 241.40 21.58
Orta Yogunluk 0.08 141.60 12.66
Yogun 0.03 77.50 6.93

Arazi Ortiisii: Calisma sahasi olasi bir taskinda dogal alanlarda, ekonomik ve sosyo-Kkiiltiirel faaliyetlerde

olusabilecek zararlar agisindan arazi Ortiisii analizi ile analiz edilmistir. Arazi Ortiisii analiz sonuglart

incelendiginde Kalburt deresine en yakin alanda (0-5000 m) arazi ortiisii tarim (%45.18)-yapay alanlar (sehir-

sanayi ticaret) (%2.66) ve su kiitlesi (Bogazkdy Baraji) (%0.34) bir arada bulunmaktadir (Cizelge 14).

Dolayistyla bu alanlar yiiksek risk igeren gruptadirlar. Calisma sahasi arazi Ortiisii tarim alanlari- yapay alanlar-

orman ve yar1 dogal alanlar ve su kiitlesinden olugmak {izere 4 gruba ayrilmistir (Sekil 9).
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Bu alanlara risk puani atanirken sirastyla su kiitlesi- yapay alanlara en yiiksek risk puani atanmig bunlari

tarim alanlar1 ve orman ve yar1 dogal alanlar izlemistir.

Cizelge 14. Arazi ortiisii kriteri dnem agirlik degerleri

Arazi ortiisii Onem agirhk Alan (km?) Oran (%)
Su 0.48 3.80 0.34
Yapay Alanlar 0.34 29.70 2.66
Tarim 0.14 505.40 45.18
Orman 0.04 579.70 51.82

Baki: Baki faktori iklim, topografya, bitki ortiisii, toprak ozellikleri, canli yasami ve yasamsal faaliyetler
tizerindeki etkilerinin diger faktorlere etkisi lizerinden degerlendirilerek 6nem sirasina konmustur. Baki analizi
sonucuna gore Kuzey yonlii alanlar daha ¢ok egimi ve yiikseltisi yiiksek olan alanlarda, giiney yonli alanlar ise
daha cok diiz veya hafif egime sahip, yiikselti degerleri diisiik olan alanlarda dagilim gostermektedir. Ayrica
calisma sahasinda Kalburt Deresi yakin ¢evresinde kuzey yonlii bakiya sahip alanlarin yogunlastigi, giiney yonlii

alanlarin daha ¢ok dereye uzak alanlarda konumlandig1 goriilmektedir (Sekil 10).
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Sekil 10. Baki haritast analizi

Calisma sahasi baki yonlerine gore degerlendirildiginde giiney yonlii alanlarda gilineslenme siiresi fazla
olacagindan dolay1 bu alanlarda sicaklik ve yillik ortalama sicaklik degerleri kuzey yonlii alanlara goére daha
fazla olacaktir ve bu alanlara diisen yillik ortalama yagis miktar1 kuzey yonlii alanlara gore daha az olacagindan
risk acisindan kuzey yonlii alanlar daha yiiksek riske sahip olarak degerlendirilmistir (Cizelge 15). Ulkemiz
sahip oldugu matematik konumu dolayisiyla kuzey yamaglara daha fazla yagis diismektedir (Duman ve ircan,
2022). Dogu yoni ile bat1 yonlii alanlar arasindaki fark dogu yonlii alanlarda giines 1s1gmin giindiiz alanlara
niifus etmesinden dolay1 dogu yonlii alanlar bat1 yonlii alanlara gore daha yiiksek sicaklik degerlerine ve daha az
yagis ortalamasina sahip olacagindan kuzey ile giiney yonli alanlar arasindaki farkliliklar burada da
goriilecektir. Ayrica kuzey yonli alanlarin yiikseltisi en fazla sahip alanlardan olugmasi ve yagis miktarinin en
fazla calisma sahasindaki bu alanlara diismesi yiikseklik ile yagis miktarmin artacagi goriigiinii destekler
niteliktedir.
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Cizelge 15. Baki kriteri 6nem agirlik degerleri
Baki Onem agirhk Alan (km?) Oran (%)
Diiz 0.46 3.65 0.33
Kuzey (K. Dogu-K. Bati-Kuzey) 0.30 474.65 42.43
Bat1 0.14 136.90 12.24
Dogu 0.07 159.90 14.29
Giiney (G. Dogu-G. Bati-Giiney) 0.04 343.50 30.71

Her bir kritere 6nem agirligina gore agirlikli cakistirma isleminde énem agirliklar: ve 6nem siralanisina gore

agirlik puani atanmstir (Cizelge 16). Agirlikli ¢akistirma islemi sonucu olusan sonug verisi diizenlenerek risk

puanlar1 atanmus ve her bir kriterin ve alt kriterin ¢alisma sahasinda kapladig1 alan km? cinsinden hesaplanmustir.

Cizelge 16. Kriterlere 6nem agirliklar1 ve bunlara gore kriterlere atanan agirlik puanlari

Kriterler Onem agirhklan Agirhik puanlar
Yiikseklik 0.32 20

Yagis 0.26 15

Egim 0.17 15

Akarsu Yakinhk 0.09 15

Toprak 0.06 10

Bitki Ortiisii 0.05 10

Arazi ortiisii 0.03 10

Baki 0.02 5

Bu caligmada Bursa ili, inegdl ilgesinde bulunan Kalburt deresinin (Sekil 11) olast taskin riski CBS destegi

ile AHP metodu kullanilarak belirlenmeye calisilmis ve ¢alisma sahasinin olasi tagkin riski tasiyan alanlari risk

derecelerine gore tagkin risk haritasinda somut olarak gosterilmistir (Sekil 12; Cizelge 17).
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Sekil 12. Taskin risk haritas

Cizelge 17. Taskin risk analizi sonug tablosu

Risk diizeyi Alan (km?) Oran(%)

Risk yok 7.147 0.64

Cok az risk 285.41 25.53

Az risk 138.144 12.35

Orta risk 366.919 32.82

Yiiksek risk 320.222 28.64
Sonug¢

Bu ¢alismada, Kalburt Deresi giizergahi boyunca sag ve sol sahillerinde konumlandirilmis olan yerlesimler ve
tarim arazileri tagkin riski altindadir. Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHP) kullanilarak, Kalburt Deresini kapsayan
alaninda taskin riski olusturabilecek cografi faktorlerin goreli dnem dereceleri belirlenmis ve taskin riskinin
haritalanmasinda bu siralama temel alinmistir. Caligsma sonucunda, ¢alisma sahasinda tagkin riski tagiyan alanlar,
risk diizeylerine gore net bir sekilde taskin risk haritasi tizerinde gosterilmistir. Calisma alaninin %28,64’liik
kismu yiiksek riskli, %32.82°lik kismi orta riskli, %12.36’lik kismu1 az riskli, %25.53’lik kismi ¢ok az riskli
9%0.64°lik kismi ise riskin olmadigi alanlardan olusmaktadir. Kalburt Deresine 0-5000 m mesafede bulunan
alanlar yerlesim-sanayi, ticaret ve tarim alanlarindan olugmaktadir. Dolayisiyla olasi bir taskinda s6z konusu
mesafede goriilecek ekonomik ve sosyo-kiiltiirel zarar olduk¢a biiyiilk olmasi agisindan bu alanlar yiiksek risk
ihtiva etmektedir. Ayn1 alanlarin topografik karakteristikleri agisindan incelenmesi sonucunda bu alanlarin tagkin
olusturma olasiliginin diger risk diizeyindeki alanlara nipeten daha elverisli oldugu sonucuna varilmigtir. Bunun
yaninda olasi bir taskin afeti goriilmesi acisindan riskinin olmadigi ya da c¢ok az riske sahip alanlarin fiziksel,
cografi ve ekonomik olarak taskin olusturmada ¢ok daha az bir etkisi oldugu goriilmiistiir. Kalburt deresi
bulundugu konum itibariyle sahip oldugu cografi faktdrlerinin risk agisindan 6nem degerlendirmesi AHS metodu

ile yapilmis ve her bir faktoriin birbirleriyle paralel ve uyumlu olacak sekilde dnem degerine sahip oldugu
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goriilmiistiir. Caligma sahasi olasi tagkin riski goz oniinde bulundurularak fiziksel, cografi, iklimsel ve ekonomik
faktorler ile degerlendirilmis ve bir tagkin afetinin meydana gelmesi siirecinde etkili faktorler ve bu faktorlerin
olas1 afet olusumundaki etki edebilirligi ortaya konmaya g¢alisilmistir. Caligma sahasina ait taskin risk haritasi
tagkin acisindan riskli alanlar1 somut bir sekilde gorsel olarak sunmak iizere hazirlanmistir. Haritaya bakildiginda
bir dogal afet olan tagkin afetinin dogal etkenlerin yaninda beseri etkenlerinde olusumunda katki oynadigi
sonucuna varilabilinir. Olast bir tagkin afeti s6z konusu olmadan dogal etkenlere karst tedbir alinip, beseri
etkenler bu ihtimal dahilinde tekrardan diizenlenebilir veya gbozden gegirilebilinir. Kalburt deresinde Nisan
2021°de meydana gelen tagkinlar bélgenin imaj1 olumsuz etkilenmekte ve sektdrel ekonomik kayip biiyiik sorun
teskil etmektedir (Anonim 2025). Bu dogrultuda taskin riski tagiyan bolgelerde yapilacak islah galigmalart ile
yerlesim yerlerinin ve tarim arazilerinin giivenliginin artmasiyla olasi bir tagkin aninda zarar en aza indirgenmis

olacaktir.

Calisma ile ozellikle ArcGIS ve ArcMap gibi CBS yazilimlarinin, tagkin riskinin belirlenmesinde karar
destek sistemlerine doniistiiiinii ve yerel yoOnetimlerin risk haritalarim1 kullanarak afet hazirliklarini
giiclendirdigi goriilmiistiir. Bu calisma, tagkin riski degerlendirmesinde AHP ve CBS'nin entegrasyonunun ne

kadar giiclii bir ara¢ oldugunu destekler niteliktedir.

Taskin riskinin degerlendirilmesinde yapay zekd ve makine &grenmesi yontemlerinin kullanilmasi ve bu
yontemlerin tagkin risk haritalama siirecine entegre edilmesi ile risk analizlerinin dogrulugunu 6nemli 6l¢iide
arttiracaktir. Bu tiir yenilik¢i teknolojiler, AHP ve CBS ile kullanildiginda taskin riski degerlendirmelerinde daha

hassas sonuclar elde edilebilir.

Bu ¢aligmada elde edilen sonuglar, AHP ve CBS kombinasyonunun taskin riski analizlerinde ne denli etkili
oldugunu bir kez daha ortaya koymustur. Ozellikle yiiksek riskli bolgelerin tespit edilmesi ve tagkin olaylarina
kars1 hazirlikli olunmast agisindan bu metodoloji 6nemli bir ara¢ olarak one ¢ikmaktadir. Gelecek ¢aligmalarda,
dijital ikiz teknolojisi, makine 6grenmesi ve veri madenciligi gibi yenilik¢i teknolojilerin tagkin riski haritalama
siirecine dahil edilmesi, analizlerin dogrulugunu ve gecerliligini artirabilir. Ayrica, iklim degisikligi senaryolar1
dogrultusunda tagkin risklerinin daha dinamik bir gekilde analiz edilmesi, gelecekteki tagkin olaylari igin daha

saglam tahminler yapmaya olanak taniyacaktir.

Tesekkiir

Makale, Bursa Uludag Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Biyosistem Miihendisligi Anabilimdali yiiksek lisans
ogrencisi Burcu SANLI tarafindan yiiriitiillen yiiksek lisans tezinden iiretilmistir. Makale arastirma ve yayin
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Tiirkiye’deki Orman Fidanhklarimin Ekolojik Rolii: Dogal ve Egzotik

Tiirlerin Cesitliligi ve Peyzaj Diizenlemeleri Uzerine Etkileri*
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Oz: Tiirkiye’deki orman fidanliklari, tahrip olmus orman alanlarmin agaglandirilmasi, biyolojik cesitliligin
korunmas: ve siirdiiriilebilir ormancilik uygulamalari i¢in kritik bir role sahiptir. Bununla birlikte, son yillarda,
orman fidanliklar1 peyzaj diizenlemelerinde kullanilan egzotik bitkileri de temin etme misyonunu iistlenmis ve
hizmet alanini genisletmistir. Ancak, fidanliklarda iiretilen tiirlerin gesitliligi, siirdiiriilebilir ekosistem yonetimi
baglaminda yeterince ele alinmamistir. Bu ¢alisma, Tiirkiye genelindeki 30 Orman Bolge Miidiirliigii’ne bagl
102 kamu fidanlhiginda yetistirilen odunsu tiirlerin ¢esitliligini, bliyiime formlarin1 ve biyocografik statiilerini
(dogal ve egzotik) analiz etmeyi amaglamaktadir. Arastirma kapsaminda, tiirlerin familya, cins ve biiyiime
formlarina goére dagilimlar1 incelenmis ve elde edilen bulgular ekolojik siirdiiriilebilirlik agisindan
degerlendirilmistir. Sonuglar, fidanlklarda egzotik tiirlerin (%69.59) dogal tiirlere (%30.41) kiyasla belirgin
sekilde baskin oldugunu gdstermistir. Sarilici-tirmanict bilyiime formundaki egzotik tiirlerin oran1 %94.87 gibi
yiikksek bir seviyeye ulagmisken, cali tiirlerinde bu oran %74.47, agag tiirlerinde ise %63.40 olarak tespit
edilmistir. Egzotik tiir iiretimine agirlik verilmesi, peyzaj ¢aligmalarindaki tiir secimlerinde goriilen estetik
kaygilar1 Onceliklendiren yaklasimla uyumlu degerlendirilmektedir. Bununla birlikte, Marmara Bolgesi’nde

yapilan onceki ¢aligmalar, benzer egilimleri destekler niteliktedir. Egzotik tiirlerin yaygin kullanimi, yerel

Makale arastirma ve yayin etigine uygun olarak hazirlanmistir.
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ekosistemlerin dengesini bozma, polinatdr ¢esitliligini azaltma ve dogal tiirlerin zararlilara karsi savunmasiz hale

gelmesi gibi riskler tasimaktadir.

Bu durum, 6zellikle yiiksek biyogesitlilik potansiyeline sahip Tiirkiye igin ekolojik siirdiiriilebilirlik agisindan
o6nemli bir tehdit olusturmaktadir. Caligma, dogal tiirlerin siirdiiriilebilir peyzaj yonetimindeki potansiyelini
vurgulamakta ve bu tiirlerin iretiminin artirilmasina yonelik stratejik adimlarin ekosistemlerin korunmasinda
hayati 6nem tasidigini ortaya koymaktadir. Bu nedenle, Tiirkiye genelindeki orman fidanliklarinin diretim
kapasitesinin, siirdiiriilebilir peyzaj yonetimi hedefleri dogrultusunda daha etkin ve kapsayic1 sekilde

kullanilmasi kritik bir 6neme sahiptir.

Anahtar Kelimeler: Odunsu bitki ¢esitliligi, ekosistem yonetimi, egzotik tiirlerin riskleri, siirdiiriilebilir peyzaj.

The Ecological Role of Forest Nurseries in Tiirkiye: Diversity of Native and

Exotic Species and Their Impacts on Landscape Design

Abstract: Forest nurseries in Tiirkiye play a critical role in reforesting degraded lands, biodiversity
conservation, and the implementation of sustainable forestry practices. In recent years, however, forest nurseries
have also undertaken the mission of supplying exotic plants for landscape design, thereby expanding their scope
of services. Nevertheless, the diversity of species produced in these nurseries have not been adequately
addressed in the context of sustainable ecosystem management. This study aims to analyze the diversity, growth
forms, and biogeographic status (native and exotic) of woody species grown in 102 public nurseries affiliated
with 30 Regional Forestry Directorates across Tiirkiye. Within the scope of the research, the distribution of
species was examined in terms of their families, genera, and growth forms, and the findings were evaluated from
the perspective of ecological sustainability. The results revealed that exotic species (69.59%) were significantly
more dominant than native species (30.41%) in these nurseries. Among the growth forms, the proportion of
exotic climbing species reached as high as 94.87%, while this ratio was 74.47% for shrubs and 63.40% for trees.
The emphasis on the production of exotic species is aligned with an approach that prioritizes aesthetic
considerations in species selection for landscape design. Previous studies conducted in the Marmara Region
corroborate similar trends. The widespread use of exotic species poses critical risks, including the disruption of
local ecosystems, reduction of pollinator diversity, and increased vulnerability of native species to pests and
diseases. Such impacts represent a significant threat to ecological sustainability, particularly for a biodiversity-
rich country like Tiirkiye. This study highlights the potential of native species in sustainable landscape
management and underscores the critical importance of strategic initiatives aimed at increasing their production.
Therefore, the production capacity of forest nurseries across Tiirkiye must be utilized more effectively and

inclusively in line with the goals of sustainable landscape management.

Keywords: Woody plant diversity, ecosystem management, risks of exotic species, sustainable landscaping.
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Giris

Tirkiye’deki orman fidanliklari, ekosistemlerin yenilenmesi, biyolojik cesitliligin korunmasi ve siirdiiriilebilir
ormancilik uygulamalar1 i¢in vazgegilmez bir altyap: sunmaktadir. Bu fidanliklar, tahrip olmug orman alanlarinin
yeniden agaglandirilmasi igin gerekli olan fidanlarin iiretilmesini saglayarak ekosistemlerin siirekliligine katkida
bulunmaktadir (Akyol ve Tolunay, 2014; Kurt, 2015; Sahan ve Kaya, 2021). Ayrica, Tiirkiye'nin orman varligi,
Avrupa'daki bir¢ok iilkeye kiyasla daha diisiik seviyede oldugu i¢in agaglandirma ¢aligmalari, ulusal ormancilik

politikalarinin 6ncelikli hedefleri arasinda yer almaktadir.

Kentlesme ve iklim degisikligi, dogal habitatlarda biyolojik gesitliligi tehdit ederken, bu fidanliklar genis
6lgekli agaglandirma ve yeniden ormanlagtirma programlari igin kritik bir 6neme sahiptir (Yener ve Akdeniz,
2020). Bununla birlikte, 2000’11 yillar sonrasinda, orman fidanliklar1 peyzaj diizenlemelerinde kullanilan egzotik
bitkileri de temin etme misyonu tistlenmis ve hizmet alanini genisletmistir. Marmara Bdlgesi’ndeki orman
fidanliklarinda bulunan bitki tiirlerini inceleyen Yener ve Akdeniz (2020)’in ¢alismasinda, bu fidanliklarda yer
alan odunsu bitkilerin %53.81’inin egzotik kokenli bitkiler oldugunu tespit etmistir. Bu hususta, 6zel sektoriin ve
kullanicilarin egilimleri ile uyumlu hareket eden orman fidanliklari, egzotik bitkilerin yayginlagsmasina destek

olmustur.

Dogal ve egzotik tiirlerin tanimlari, peyzaj diizenlemelerinde tiir se¢ciminin ekolojik etkilerini anlamak igin
kritik 6neme sahiptir. Dogal tiirler, belirli bir bdlgeye 6zgii olup, uzun yillar boyunca bu ekosistemlerde
evrimlesmis ve yerel kosullara uyum saglamis bitkilerdir. Bu tiirler, yerel habitatlarin ekolojik biitiinliglini
koruyarak biyolojik ¢esitliligi destekler ve ekosistem iglevlerine katkida bulunmaktadir (Shafique, 2023; Liu ve
ark., 2024). Buna karsilik, egzotik tiirler ise genellikle insan miidahalesiyle farkli cografi bolgelerden getirilmis
bitkilerdir (Vidal-Couto ve ark., 2023; Staab ve ark., 2020). Bu tiirler, peyzaj diizenlemelerinde estetik ¢esitlilik
ve hizli bliylime avantajlart sunarken, yerel tiirlerle rekabet edebilmekte ve ekosistem dengesini bozarak baskin

hale gelme riski tagiyabilmektedir (Diaz-Siefer ve ark., 2023; Zhang ve ark., 2024).

Kentsel alanlarda kullanilan dogal ve egzotik tiirlerin dengesi, siirdiiriilebilir ekosistem ydnetimi i¢in kritik
bir arastirma alanidir (Aronson ve ark., 2014; Ziter, 2016; Milliken, 2018; Staab ve ark., 2020). Dogal tiirler,
yerel habitatlara uyumluluklar1 ve ekosistem islevlerini destekleme kapasiteleri ile 6ne ¢ikarken, egzotik tiirler
estetik degerleri ve hizli biiytime 6zellikleri nedeniyle tercih edilmektedir (Akyol ve Tolunay, 2014; Sahan ve
Kaya, 2021). Bununla birlikte, dogal ve egzotik tiirlerin bir arada bulunmasi, ¢evresel degisimlere karsi daha
dayanikli kentsel ekosistemler olusturabilir. Bu tiirlerin dikkatli yonetimi, 6zellikle izleme ve stratejik dikim
uygulamalari, kentsel alanlardaki varliklarinin getirdigi faydalar ile olasi olumsuz etkiler arasindaki dengeyi
saglamak agisindan 6nemlidir (Gaertner ve ark., 2017). Ancak egzotik tiirlerin peyzajda bilingsizce kullanimu,
yerel ekosistemlerin dengesini bozma, dogal tiirlerle rekabet etme ve ekosistem islevlerini degistirme gibi ciddi
riskler tasimaktadir (MacDougall ve Turkington, 2005; Cimen ve Ulus, 2020). Ornegin, egzotik tiirler yerel
polinatdrleri ve otoburlar1 desteklemek gibi dogal tiirlerin yerine getirdigi ekolojik islevleri
saglayamayabilmektedir (Wilde ve ark., 2015; Zakardjian ve ark., 2020). Ancak, dogal tiirlerle yapilan

bitkilendirmelerde bile bu islevlerin etkin bir sekilde yerine getirilmesi, kullanilan bitkilerin yerel tohum
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kaynaklarindan elde edilmis olmasi ile yakindan ilgilidir. Ozellikle otsu tiirlerde yapilan galismalar, tohum
kaynagi seciminin polinatorlerle olan etkilesimleri ve yerel adaptasyonu dogrudan etkiledigini ortaya
koymaktadir (Bucharova ve ark., 2017; Bucharova ve ark., 2021). Ayrica, egzotik tiirlerin varligi, yerel tiirlerin
zararlilara ve hastaliklara kars1 daha savunmasiz hale gelmesine yol agabilmektedir (Levine ve ark., 2003; Rand
ve Louda, 2004; Avsar ve Celik, 2024). Ozellikle Tiirkiye gibi yiiksek biyogesitlilik potansiyeline sahip
iilkelerde bu tiir etkiler, yerel ekosistemlerin siirdiiriilebilirligi ve tiirler arasi ekolojik dengelerin korunmasi

acisindan ciddi riskler olusturabilir.

Kentlesmis alanlarda, peyzaj tasarimlar1 genellikle estetik tercihler dogrultusunda sekillenmektedir. Egzotik
tiirlerin dekoratif degerleri nedeniyle sik¢a tercih edilmesi, bu tiirlerin kamusal alanlarda ve kentsel bahgelerde
baskin hale gelmesine yol agmaktadir (Hitchmough, 2011; Gray ve Heezik, 2015). Ancak bu tiir tercihler,
kentsel bahgelerdeki yerel polinator gesitliligi ve faydali bocek topluluklar: iizerinde olumsuz etkilere neden
olabilmektedir (Salisbury ve ark., 2015). Nitekim Tiirkiye'de de konut bahgelerinde egzotik tiirlerin yaygin
olarak kullanildig1 bilinmektedir (Bayraktar, 2013; Sert ve ark., 2020). Benzer durumun, iilkemizdeki diger
kentsel yesil alanlar icin de gecerli oldugu vurgulanmaktadir (Coban ve ark., 2020; Tanfer ve Yener; 2020;
Selim ve Atabey, 2020). Bu nedenle, kentsel peyzajlarda yerel tiirlerin kullanimini tegvik etmek, kentsel
biyogesitliligi artirmak ve ekosistem hizmetlerini giliglendirmek agisindan Onemli bir strateji olarak oOne

¢tkmaktadir.

Giintimiizde dogal tiirlerin peyzaj diizenlemelerinde kullanilmasina ydnelik birgok iilkede olumlu bir egilim
gozlenmekle birlikte, bu yonelimin 6niindeki engellerin basinda dogal bitkilerin istenilen boyut ve dzelliklerde
temin edilememesi vurgulanmaktadir (Brzuszek ve ark., 2010; Ricordi ve ark., 2014). Ticari fidanliklarda dogal
tirlerin sinirli bir yelpazede sunulmasi, peyzaj mimarlarinin ve tasarimcilarin bu tiirleri projelerinde
kullanmalarini zorlagtirmaktadir (Kauth ve Pérez, 2011). Buna ek olarak, egzotik tiirler genellikle estetik agidan
daha ¢ekici ya da bakimi daha kolay olarak pazarlanmakta ve bu da bireylerin bu tiirleri tercih etmesine neden
olmaktadir (Alam ve ark., 2017). Bu agidan Tirkiye’de de benzer bir durum s6z konusudur. Bu baglamda,
Tiirkiye’nin her bdlgesinde iiretim imkani bulunan orman fidanliklarinda iiretilen tiirlerin kompozisyonunu ve
cesitliligini anlamak, siirdiiriilebilir peyzaj yonetimi uygulamalar1 agisindan kritik bir oneme sahiptir. Bu
kapasitenin etkin ve dogru kullanimi, hem yerel ekosistemlerin korunmasi hem de siirdiiriilebilir peyzaj yonetim
uygulamalari i¢in bitki materyali saglamasi agisindan 6nemli bir potansiyele sahiptir. Bununla birlikte, Marmara
Bolgesi’ndeki orman fidanliklarinda yapilan bir ¢caligma, dogal tiirlerin iiretiminin egzotik tiirlere kiyasla oldukg¢a
diisiik oldugunu ve dogal bitki ortiisiinden yeterince faydalanilmadigini gostermistir (Yener ve Akdeniz, 2020).
Ayrica, mevcut literatiir bu fidanliklardaki egzotik ve dogal tiirlerin dagilimina dair ulusal Slgekli bir
degerlendirme sunmamaktadir. Bu ¢alisma, Tiirkiye genelindeki orman fidanliklarinda yer alan odunsu tiirlerin
cesitliligini analiz ederek, egzotik tiirlere yonelimin ekolojik sonuglarini degerlendirmeyi ve dogal tiirlerin
stirdiiriilebilir peyzaj yonetimindeki potansiyelini ortaya koymayi amaglamaktadir. Ancak, bu c¢aligmada
degerlendirilen tiirlerin yalnmizca Tiirkiye geneli i¢in dogal olup olmadigi incelenmis olup, fidanliklarin
bulundugu fitocografik bolgeler igin yerel tiir olma durumlart degerlendirilmemistir. Bu sinirlilik, her bir
fidanliga ait tiir listelerinin agik veri olarak elde edilememesi ve yalnizca Tiirkiye geneli listeye ulasilabilmesi

nedeniyle ortaya ¢ikmistir.
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Materyal ve Yontem

Bu calisma, Tiirkiye genelindeki Orman Genel Miidiirligii (OGM) biinyesindeki" olarak 30 Orman Bdlge
Midirliigii'ne ait 102 orman fidanligmi kapsamaktadir (Cizelge 1). Aragtirmanin odak noktasini, bu
fidanliklarda yetistirilen odunsu bitki taksonlarinin gesitliligi, biiytime formlar1 ve biyocografik statiileri (dogal

ve egzotik) olusturmaktadir.

Cizelge 1. Orman Bolge Miidiirliikleri ve Bagh Fidanlik Sayilar1 (OGM, 2023).

Orman Bolge Miidiirliigii Bagh Miidiirliik Sayisi Fidanhk/ Seflik Sayis
Adana 3 4
Amasya
Ankara
Antalya
Artvin
Balikesir
Bolu
Bursa
Canakkale
Denizli

Elazig

Erzurum
Eskisehir
Giresun

Isparta
Istanbul
Izmir

Kahramanmaras

Kastamonu

Kayseri

Konya
Kiitahya
Mersin
Mugla
Sakarya

Sanliurfa

Trabzon
Zonguldak

N W R [—[W| W[ =[NV W W=D NN |W| DWW
(WA [W[W[W[=[AR[O[RAR[W[EA]Q[(ND|W[WIQ|Q[(P ][R |WINN|I]|

Arastirma icin referans alinan bitki taksonlarinin Latince ve Tiirk¢e isimleri, OGM'nin kurumsal internet
sitesindeki agik veri kaynaklarindan elde edilmistir (OGM, 2023). Ayrica, fidanliklarin cografi konumlar1 da
ayni veri tabanindan temin edilmistir. Elde edilen adres bilgilerinin koordinat bilgileri elde edilerek cografi

konum haritasi hazirlanmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Orman fidanhiklarmin Tiirkiye genelindeki dagilim.

[k olarak, OGM internet sitesinden temin edilen bitki listesi ¢aligmanin amaci ve kapsanu dogrultusunda
diizenlenmis ve sadece odunsu tiirler listeye dahil edilmistir. Ayrica cins diizeyinde bulunan kayitlar da kapsam
disinda tutulmustur. Bu islemlerin ardindan, her bitkinin, familya bilgileri ve giincel tiir isimleri kontrol edilmis
ve daha sonra biyocografik statiileri (dogal ve egzotik) tespit edilmistir. Calismada ele alinan bitki taksonlarinin
familya bilgileri, uluslararast bir botanik veri tabani olan World Flora Online (WFO, 2023) kaynagindan
yararlanarak elde edilmistir. Bu veri tabani, bitkilerin taksonomik simiflandirmasini uluslararasi standartlara
uygun olarak sunmakta olup, World Flora Online (WFO) projesi kapsaminda kiiresel bitki gesitliligi hakkinda

giivenilir ve giincel bilgi saglamaktadir (Borsch ve ark., 2020).

Bununla birlikte, ¢alismada kullanilan bitki listesi, OGM internet sitesinde sunulan veriler temel alinarak

derlenmis olup, tiirlerin dogrulugu veya gecerliligi tamamen OGM'nin sagladig bilgilerle siirhdir.

Bulgular ve Tartisma

Orman Fidanhklarindaki Bitki Taksonlarinin Biiyiime Formlarina fliskin Bulgular ve Tartisma

Tiirkiye’deki orman fidanliklarinda bulunan odunsu bitki taksonlarinin bilylime formlarina goére dagilimi Sekil
2’de verilmistir. Elde edilen bulgular, fidanliklardaki bitkilerin agag, ¢ali ve sarilici-tirmanici bilyiime formlarina

gore farkli oranlarda gesitlilik gosterdigini ortaya koymaktadir.

192




Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Bayraktar & ark.

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Haziran/2025, 39(1)

= Agag
= Cal

m Sanh tirmanic

Sekil 2. Tiirkiye'deki orman fidanliklarinda bulunan odunsu bitki takson sayilarinin biiyiime

formlarmma gore dagilimi

Agag tiirleri, %53.2 oraniyla fidanliklardaki en baskin bilyiime formu olarak &ne ¢ikarken, ¢ali tiirleri %41.8
ile ikinci sirada yer almistir. Sarilici-tirmanicr tiirler ise yalnizca %35 oraninda temsil edilerek fidanliklardaki en
az varliga sahip bilyime formu olmustur. Bu bulgular, Marmara Bolgesi’ndeki orman fidanliklarinda yer alan
odunsu taksonlar1 ele alan Yener ve Seyidoglu Akdeniz (2019) calismasimin sonuglariyla Snemli 6lgiide
uyumludur. S6z konusu c¢aligsmada, Marmara Bolgesi’ndeki fidanliklarda iiretilen bitkilerin %65.36’sinin agag,
%31.75’inin ¢ali ve sadece %3.27sinin sarilici-tirmanici biiylime formuna ait oldugu belirtilmistir. Bu oranlar,

Tiirkiye genelindeki egilimlerle paralellik gostermektedir.

Orman Fidanhklarindaki Bitki Taksonlarimin Familya, Cins, Tiir Ozelliklerine iliskin Bulgular ve

Tartisma

Tiirkiye’deki orman fidanliklarinda bulunan bitki taksonlarinin familya, cins ve tiir diizeyindeki 6zellikleri ve
bunlarin biiylime formlarindaki dagilimi analiz edilmistir (Cizelge 2). Bulgular, fidanliklarda belirli familyalarin
baskin oldugunu ve biiyiime formlarina gore takson dagilimlarinin gesitlilik gosterdigini ortaya koymaktadir.
Analiz sonuglarina gore, Cupressaceae familyast 101 takson ile en fazla tiir ¢esitliligine sahip familya olarak 6ne
cikmustir ve tiim iiyeleri agaglardan olusmaktadir. Rosaceae familyasi, 74 takson ile ikinci sirada yer almig olup,
cali tiirlerinde yiiksek bir cesitlilige sahiptir. Ugiincii sirada bulunan Pinaceae familyasi, 50 takson ile sadece

agag tiirlerini barindirmaktadir.
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Cizelge 2. En fazla taksona sahip il 10 familyanin tiir sayis1 ve biiyiime formuna gére dagilimi.

. Biiyiime formu Toplam Takson Sayisina
Cins ad1 . Takson sayis1
Agac Cal Sarili tirmanici Oram (%)

Cupressaceae 101 0 0 101 12.85
Rosaceae 33 41 0 74 9.41
Pinaceae 50 0 0 50 6.36
Fabaceae 30 9 4 43 5.47
Oleaceae 5 24 4 33 4.2
Sapindaceae 33 0 0 33 4.2
Berberidaceae 0 30 0 30 3.82
Fagaceae 28 0 0 28 3.56
Betulaceae 21 0 0 21 2.67
Ericaceae 1 19 0 20 2.54

Tiirkiye’deki orman fidanliklarinda bulunan bitki taksonlariin cins diizeyinde taksonomik gesitliligi dikkat

¢ekici bir yapr sergilemektedir. En fazla taksona sahip olan cinsler, biiylime formlarina gére dagilimlariyla

birlikte analiz edilmis ve gesitliligi en yiiksek 10 cins belirlenmigtir. Cizelge 3’te, en fazla taksona sahip ilk 10

cins ve bu cinslerdeki taksonlarin biiyiime formlarina gore dagilimi verilmistir.

Cizelge 3. En fazla taksona sahip ilk 10 cinsin tiir sayis1 ve bliylime formuna goére dagilimi.

Biiyiime formu
Cins adi 5 Saril rmama | Takson sayisi | \opiam Takson
Agac sayis1 | Cali sayisi sayisi Sayisina Orani (%)
Juniperus spp. 36 0 0 36 4.58
Acer spp. 28 0 0 28 3.56
Berberis spp. 0 27 0 27 3.44
Quercus spp. 24 0 0 24 3.05
Pinus spp. 19 0 0 19 2.42
Prunus spp. 15 4 0 19 2.42
Chamaecyparis spp. 16 0 0 16 2.04
Euonymus spp. 0 15 0 15 1.91
Grevillea spp. 0 15 0 15 1.91
Picea spp. 14 0 0 14 1.78

Cins diizeyinde, Juniperus tiirleri 36 takson ile fidanliklarda en fazla gesitlilige sahip cins olarak one

cikmistir. Bu tiirlerin tamaminin aga¢ formunda oldugu goriilmiistiir. Acer tiirleri, 28 takson ile ikinci sirada yer

alirken, bu tiirler de tamamen agac¢ formundadir. Ugiincii sirada bulunan Berberis tiirleri ise 27 takson ile

yalnizca ¢ali formunda temsil edilmektedir. Takson ¢esitliligi agisindan dikkate deger bir diger cins, 24 takson

ile Quercus olup bu tiirlerin tamami1 aga¢ formundadir. Bunun yani sira, Pinus ve Prunus tlirleri, sirastyla 19 ve

15 takson ile dengeli bir dagilim gostermektedir. Chamaecyparis, Euonymus, Grevillea ve Picea cinsleri 14-16

takson arasinda gesitlilik gdstermis, ancak daha sinirl bir biiylime formu ¢esitliligine sahip olmustur.
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En fazla taksona sahip bu cinsler, toplam takson sayisinin %36.57’sini olusturarak fidanliklarin bitki
cesitliligindeki dnemli bir boliimi temsil etmektedir. Cali formunda yogunlasan Berberis ve Euonymus gibi

cinsler, o6zellikle peyzaj diizenlemelerinde siklikla tercih edilebilecek tiirler olarak dikkat ¢cekmektedir.

Orman Fidanhklarindaki Bitki Taksonlarinin Biyocografik Statiilerine (Dogal/Egzotik) fliskin Bulgular
ve Tartisma

Tirkiye’deki orman fidanliklarinda bulunan bitki taksonlarinin biyocografik statiileri incelendiginde, egzotik
tirlerin dogal tiirlere kiyasla belirgin sekilde daha fazla oldugu gozlemlenmistir. Cizelge 4, fidanliklardaki

tiirlerin biyocografik statiilerine ve biiyiime formlarina gore dagilimini géstermektedir.

Cizelge 4. Orman Fidanliklarinda Bulunan Tiirlerin Biiylime Formlar1 ve Cesitlilik Oranlari.

Biiyiime formu Dogal Tiir Sayisi Egzotik Tiir Sayis1 | Dogal Tiir Oran1 (%) Egzotik Tiir Oran1 (%)
Agag 153 265 36.60 63.40
Cali 84 245 25.53 74.47
Sarilic1 tirmanict 2 37 5.13 94.87
Toplam 239 547 30.41 69.59

Bu bulgular, orman fidanliklarinda egzotik tiirlerin genel olarak daha fazla tercih edildigini ve dogal tiirlerin
oraninin nispeten diisiik oldugunu ortaya koymaktadir. Sarilici-tirmanici tiirlerin biiyiikk bir kisminin egzotik

tiirlerden olusmasi da dikkat ¢ekici bulunmustur.

Orman fidanliklarinda dogal bitki taksonlarinin oranlarinin diisiik olmasi, ekolojik stirdiiriilebilirlik agisindan
ciddi bir endise kaynagidir. Tiirkiye genelinde, Orman Genel Miidiirliigii'ne (OGM) bagli 102 orman fidanligi,
biyolojik ¢esitliligin korunmasi ve yayginlastirilmasi icin dnemli bir potansiyele sahiptir. Ancak, mevcut
calismamizda bu fidanliklarda yer alan tiirlerin yalnizca %30.41’inin dogal, %69.59’unun ise egzotik tiirlerden
olustugu belirlenmistir. Bu bulgular, Marmara Bdlgesi orman fidanliklarina odaklanan Yener ve Seyidoglu
Akdeniz (2019) caligmasi ile paralellik gostermektedir. S6z konusu ¢alismada, Marmara Bolgesi fidanliklarinda
iiretilen tiirlerin %46.19’unun dogal, %53.81’inin ise egzotik oldugu, &zellikle Istanbul’daki fidanliklarin
%58.14 oraninda egzotik tiir barindirdig1 bildirilmistir. Tiirkiye genelinde egzotik tiirlerin oraninin 2024
itibariyla %69.59a yiikselmesi, fidanliklarda dogal tiirlerin oraninin giderek azaldigini ve egzotik tiir odaklh
iiretim yaklagiminin daha da giiglendigini ortaya koymaktadir. Bu egilim, Yener ve Seyidoglu Akdeniz (2019)
tarafindan vurgulanan ekonomik ve estetik hedeflere dayali iiretim egilimleri ile aciklanabilecegi

diistiniilmektedir.

Bununla birlikte, egzotik tiirlerin baskinlig1 ekonomik ve estetik hedeflere hizmet ediyor gibi gdriinse de, bu
durumun ekolojik siirdiiriilebilirlik acisindan ciddi riskler tasidigi aciktir. Egzotik tiirlerin yaygin kullanimini
tegvik eden tiretim yaklasimi, orta ve uzun vadede yerel ekosistemlerin siirdiiriilebilirligi iizerinde ciddi baskilar
ile sonuclanabilecektir. Genel olarak degerlendirdigimizde, Tiirkiye’deki orman fidanliklariin mevcut iiretim

egilimleri, egzotik tiirlere yonelik artan bir ilgiyi agik¢a ortaya koymaktadir. Bu durum, ekosistem dengesini
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bozma riski tasidigr gibi, yerel biyogesitliligi azaltarak ekolojik direnci zayiflatma riski de tasimaktadir.
Stirdiiriilebilir peyzaj yonetimi hedefleriyle celisen bu egilim, 6zellikle yerel tiirlerin korunmasi ve ekolojik
restorasyon stratejileri agisindan yeniden degerlendirilmelidir. Ornegin, kurakcil peyzaj diizenlemelerinde
kullanilabilecek birgok dogal bitki tiiriiniin fidanliklarda bulunmamasi bu ¢eliskiyi daha da derinlestirmektedir.
Cetin ve Mansuroglu (2018)’in ¢aligmasinda, peyzaj diizenlemelerinde kullanim potansiyeli olan Akdeniz
Bolgesi’ne 6zgii 65 dogal bitki tiiriinden 23’{inilin, aralarinda kamu ve 6zel sektdr fidanliklarinin da bulundugu
bir degerlendirmede, iiretiminin yapilmadig: tespit edilmistir. Bu durum, yalnizca kamu fidanliklarinin degil,
genel olarak sektordeki tiretim stratejilerinin siirdiiriilebilirlik hedefleriyle uyumsuz oldugunu gostermektedir.
Dogal tiirlerin iiretimine yonelik herhangi bir girisimin olmamasi, su tasarrufunun ve iklim degisikligi ile
uyumlu peyzaj yaklasimlarmin Oniindeki 6nemli bir engel olarak belirtilmistir. Bu durum, yerel biyolojik

cesitliligin korunmasini ve yerel tiirlerin tesvik edilmesini stratejik bir 6ncelik haline getirmektedir.

Sarilici-tirmanict tiirler, Tiirkiye'deki orman fidanliklarinda egzotik tiirlerin en yiiksek oranda temsil edildigi
biliyime formu olarak dikkat ¢cekmektedir. Mevcut ¢alismada, bu gruptaki tiirlerin %94.87’sinin egzotik, yalnizca
%035.13’liniin dogal oldugu belirlenmistir (Cizelge 3). Bu oran, sarilici-tirmanici tiirlerin yerel flora yerine yabanci
tirlerle ikame edildigini ve bu egilimin, diger biiylime formlarina kiyasla cok daha belirgin oldugunu
gostermektedir. Egzotik tiirlerin bu denli baskin olmasi, bu bitkilerin hizli adaptasyon ve estetik ozellikleri
nedeniyle peyzaj projelerinde daha fazla tercih edildigini disiindiirmektedir. Bu tiirlerin peyzaj projelerinde
estetik ve islevsel roller {istlenme potansiyeli, dnceki ¢aligmalarla da desteklenmistir. Ornegin, Trabzon kenti
iizerine yapilan bir ¢aligmada, sarilici-tirmanici bitkilerin beton yiizeylerin monotonlugunu azaltma ve gorsel
kaliteyi artirma konusundaki énemi vurgulanmistir (Aksu ve Acar, 2010). Bartin kentinde yapilan bagka bir
calismada ise, bu tiirlerin yiizey kaplama, golgeleme ve perdeleme gibi ¢ok islevli roller iistlenebilecegi
belirtilmistir (Bek¢i ve ark., 2015). Bununla birlikte, Tiirkiye florasinda sarilict ve tirmanict olarak

kullanilabilecek tiirler agisindan da zengin bir durumun séz konusu oldugu unutulmamalidir.

Dogal tiirlerin peyzaj diizenlemelerinde kullanim potansiyeline iliskin dnceki c¢aligmalar, bu tiirlerin
giiniimiizdeki birgok problem ile miicadelede ekolojik agidan avantajlarini ortaya koymaktadir. Ornegin, Konya,
Karaman, Nigde ve Aksaray illerini kapsayan yar1 kurak bolgelerde yapilan bir caligmada (Giiner, 2023), dogal
agac ve c¢ali tiiriniin kurakgeil peyzaj tasariminda estetik ve fonksiyonel degerler sundugu belirlenmistir. Bu dogal
bitkilerin, diisiik bakim ihtiyaglari, erozyon kontrolii ve hava kirliligini azaltma gibi katkilarinin yani sira, yari
kurak ¢evre kosullarina uyum saglama kapasiteleri nedeniyle siirdiiriilebilir peyzaj uygulamalarinda
kullanilmaya uygun oldugu vurgulanmistir (Giiner, 2023). Benzer sekilde, Cetin ve Mansuroglu (2018), Akdeniz
bdlgesindeki kurakeil peyzaj uygulamalarinda, dogal tiirlerin su tasarrufu saglayan ve iklime dayanikli peyzajlar
icin kritik 6nemde oldugu ifade edilmistir. Bunun yani sira, Erzurum-Uzundere 6rneginde (Yilmaz ve Yilmaz,
2009) oldugu gibi, ekstrem g¢evresel kosullara dayanikli dogal tiirler, karayolu sev stabilizasyonu ve peyzaj
onarimi gibi uygulamalarda basarili bir sekilde kullanilabilmektedir. Dogal tiirlerin peyzaj diizenlemelerinde
yalnizca ekolojik ve estetik degil, ayn1 zamanda kiiltiirel bir role sahip oldugu da birgok caligma tarafindan
vurgulanmistir (Atabeyoglu ve Bilge, 2019; Sahin ve ark., 2020; Tirnak¢1 ve Aklibasinda, 2023) . Ozellikle,

dogal tiirlerin etnobotanik 6zellikleri, yerel geleneklerin ve biyolojik mirasin korunmasina olanak tanimaktadir

196



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Bayraktar & ark.
Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Haziran/2025, 39(1)

(Yener ve Ay Ak, 2021; Sar1 ve Oztiirk, 2023). Giineydogu Bélgesi’ndeki etnobotanik amagh kullanilan dogal
bitkilerin peyzaj diizenlemelerinde kullanim olanaklarini arastiran Tanfer ve ark. (2024) yaygin kullanilan 26
bitki icin 17 farkli peyzaj diizenelemesinde kullanilabilecegini tespit etmis ve bu tiirlerin hem ekolojik hem de
kiiltiirel deger tagidigina dikkat ¢cekmistir. Bu bulgular, dogal tiirlerin peyzaj diizenlemelerinde ekolojik, estetik
ve kiiltiirel degerler sunma potansiyelini ortaya koyarken, siirdiiriilebilir ve yerel odakli peyzaj yaklasimlarinin
gelistirilmesi gerektigine isaret etmektedir. Dogal tiirlerin tesvik edilmesine yonelik stratejik adimlar, yalnizca
yerel biyolojik cesitliligi korumakla kalmayacak, ayn1 zamanda iklim degisikligi ile miicadelede de kritik bir rol

oynayacaktir.

Dogal tiirlerin kentsel peyzaj diizenlemelerinde kullanimi, ekolojik restorasyon ¢aligmalari icin de kritik bir
rol oynamaktadir. Yerel habitatlara uyum saglamis dogal tiirler, kentsel ekosistemlerde biyolojik cesitliligi
destekleyerek ekolojik dengenin yeniden kurulmasina katki saglar (Wilde ve ark., 2015; Simpson ve ark., 2023).
Ayrica, dogal tiirlerin kullanimi, kentsel 1s1 adasi etkisinin azaltilmasi, yagmur suyu yonetimi ve hava kalitesinin

iyilestirilmesi gibi ekosistem hizmetlerini giiglendirmektedir (Milliken, 2018).

Bununla birlikte, dogal tiirlerin kentsel alanlarda kullanimi, yalnizca ekolojik faydalar saglamakla kalmayip,
ayn1 zamanda yerel fauna igin yasam alanlar1 sunarak ekolojik direnci artirir ve iklim degisikliginin olumsuz
etkilerini hafifletebilir (Timpane-Padgham ve ark., 2017; Singh ve ark., 2023). Bu baglamda, dogal tiirlerin
kentsel ekolojik restorasyon projelerinde stratejik olarak kullanilmasi, siirdiiriilebilir kentsel ekosistemlerin

olusturulmasi i¢in 6nemli bir adimdir.

Sonuc¢

Tirkiye’deki orman fidanliklari, yalnizca ekonomik ve estetik hedeflere hizmet eden bir iiretim yaklagimindan
ziyade, ekolojik stirdiiriilebilirlik ve biyolojik cesitliligi koruma sorumlulugunu 6nceliklendiren bir vizyon
benimsemelidir. Bulgular, egzotik tiirlerin orman fidanliklarinda baskin oldugunu ve bu egilimin dogal tiirlerin
potansiyel faydalarini goélgede biraktigint gostermektedir. Bu durum, yerel ekosistemlerin siirdiiriilebilirligi
acisindan Onemli bir risk olusturmaktadir. Yerel biyolojik ¢esitliligi koruma ve siirdiiriilebilir peyzaj
uygulamalarini destekleme hedefi dogrultusunda, dogal tiirlerin {iretimine yonelik stratejik girisimlerin hayata

gecirilmesi kritik bir 6nem arz etmektedir.

Bu calismanin temel bulgulari, Tiirkiye genelindeki fidanliklarin bitki tiirii ¢esitliligi ve egzotik tiirlerin
yaygmlig1 hakkinda dnemli veriler sunmaktadir. Ancak, tiirlerin {iretim miktarlari, ekonomik biiyiikligii veya
bolgesel dagilimi gibi daha detayli bilgilere ulasilamamistir. Bu eksiklik, bulgularin baglaminda yorumlanmast
acisindan bir smirlilik olusturmaktadir. ilerleyen calismalarda bu simirliliklarin  giderilmesi, fidanliklarin
siirdiiriilebilirlik potansiyelini daha kapsamli bir sekilde degerlendirmek icin gereklidir. Bu noktada, tiim kamu

kurum ve kuruluslarinin agik veri kaynaklariyla arastirmacilara destek saglamasi biiylik 6nem tagimaktadir.

Sonug olarak, bu c¢alisma, orman fidanliklarimin siirdiiriilebilirlik vizyonuna katki sunmak icin degerli bir

temel sunmaktadir. Gelecekteki caligmalar, Tiirkiye’nin sosyal ve ekonomik cesitliligini géz Oniinde
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bulundurarak, dogal tiirlerin kullanimini artirmaya yonelik hem ulusal hem de yerel o6lgekli politikalar
gelistirmelidir. Bu tiir politikalar, yalnizca biyolojik cesitliligi korumakla kalmayacak, ayn1 zamanda yerel
topluluklarin kiiltiirel mirasim1 tesvik ederek siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulasilmasimna katkida

bulunacaktir.

Tesekkiir

Calismada kullanilan ham wverilerin diizenlenmesinde destek veren Ezgi Celik’e tesekkiir ederiz. Makale
aragtirma ve yayin etigine uygun olarak hazirlanmistir. Bu ¢alismanin higbir asamasinda, sonuglari
etkileyebilecek sekilde herhangi bir kurum veya kisi ile ¢ikar iligkisi igine girilmemistir. Tim yazarlar,
aragtirmanin tasarlanmasi, yiritiilmesi, verilerin analizi ve yorumlanmasi ile makalenin yazimi ve godzden

gecirilmesi siireclerinde esit diizeyde katkida bulunmuslardir.
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Arazi Toplulastirmas1 Uzerine Akademik Yaklasimlar:

Tiirkiye’de Lisansiistii Tezlerin icerik Analizi*

Miige KIRMIKIL", Cansu HAYAT?

Oz: Bu calisma, Tiirkiye’de 1973-2024 yillar1 arasinda yazilmis arazi toplulastirmasi konulu lisansiistii tezleri
analiz ederek, akademik gelisimi, aragtirma egilimlerini ve uygulama siireclerindeki degisimleri ortaya koymay1
amaclamaktadir. YOK Ulusal Tez Merkezi’nden elde edilen verilere dayanarak toplam 136 lisansiistii tez (27
doktora, 109 yiiksek lisans) istatistiksel yontemlerle incelenmis, tezler erisim durumu, yillara, iniversitelere, ana
bilim dallarina, ele alinan konulara ve calisilan bolgelere gore kategorize edilmistir. Arastirma bulgulari, tezlerin
biiyiik cogunlugunun Ziraat Miihendisligi (%71.32) ve Harita Miihendisligi (%22.05) alanlarinda yogunlastigini
gostermektedir. Bolgesel dagilim acgisindan en fazla akademik calisma I¢ Anadolu Bolgesi’nde (%32.85)
gergeklestirilirken, Gilineydogu (%4.38) ve Dogu Anadolu (%8.03) Boélgeleri'nde arastirmalarin sinirli kaldigt
goriilmiistiir. Universiteler bazinda Selcuk Universitesi, en fazla tez iireten kurum olarak &ne ¢ikmaktadir.
Arastirmalari biiyiik dlgiide teknik konulara odaklandigi, ancak sosyal, ekonomik ve ¢evresel etkilerin daha az
calisildig1 belirlenmistir. Ozellikle toplulastirma siireclerinin kirsal kalkinma iizerindeki etkileri, ¢iftcilerin siireg
hakkindaki algilar1 ve siirdiiriilebilirlik boyutlar iizerine yapilan ¢alismalarin yetersiz oldugu goriilmektedir.
Sonuglar, arazi toplulagtirmasi iizerine yapilacak gelecekteki aragtirmalarda disiplinler arasi yaklagimlarin

artirilmasi ve bolgesel esitsizliklerin giderilmesi gerektigine isaret etmektedir.
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Yapilan bu ¢aligma etik kurul onay1 gerektirmemektedir. Makale aragtirma ve yayin etigine uygun olarak hazirlanmigtir.
Sorumlu yazar/Corresponding Author: ! Miige KIRMIKIL, Bursa Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Biyosistem
Miihendisligi Bolimii, Bursa, Tiirkiye, muge@uludag.edu.tr, OrcID 0000-0002-6832-7742

2 Yiiksek Lisans Ogrencisi, Bursa Uludag Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Bursa, Tiirkiye,
502429008 @ogr.uludag.edu.tr, OrcID 0009-0002-4379-1714

Atif/Citation: Kirmikil, M. ve Hayat, C. 2025. Arazi Toplulastirmasi Uzerine Akademik Yaklasimlar: Tiirkiye’de Lisansiistii
Tezlerin Icerik Analizi. Bursa Uludag Univ. Ziraat Fak. Derg., 39(1), 203-218, https://doi.org/10.20479/
bursauludagziraat.1643541

203


https://doi.org/10.20479/bursauludagziraat.1643541
https://doi.org/10.20479/bursauludagziraat.1643541

Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Kirmikil & Hayat
Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Haziran/2025, 39(1)

Academic Approaches to Land Consolidation: A Content Analysis of
Postgraduate Theses in Tiirkiye

Abstract: This study aims to analyze postgraduate theses on land consolidation in Tiirkiye between 1973 and
2024 to examine academic development, research trends, and changes in implementation processes. Based on
data obtained from the Council of Higher Education (YOK) National Thesis Center, a total of 136 postgraduate
theses (27 doctoral and 109 master’s) were analyzed using statistical methods. The theses were categorized
based on their accessibility, distribution over the years, universities, academic disciplines, research topics, and
study regions. The findings indicate that the majority of these theses are concentrated in the fields of Agricultural
Engineering (71.32%) and Geomatics Engineering (22.05%). In terms of regional distribution, most studies were
conducted in the Central Anatolia Region (32.85%), whereas academic interest remained limited in the
Southeastern (4.38%) and Eastern Anatolia (8.03%) Regions. Among universities, Selguk University stands out
as the most productive institution in this field. The results also show that most studies focus on technical aspects,
while social, economic, and environmental impacts remain underexplored. In particular, research on the effects
of land consolidation on rural development, farmers' perceptions of the process, and sustainability aspects is
insufficient. These findings highlight the need for more interdisciplinary approaches and efforts to address

regional disparities in future research on land consolidation.

Keywords: Academic trends, land consolidation, content analysis, postgraduate theses.

Giris

Arazi toplulastirmasi, tarimin ekonomik verimliligini engelleyen, toprak koruma ve sulama Onlemlerini
zorlagtiran, dagilmis ve sekli bozulmus parsellerin bir araya getirilmesiyle ¢ift¢i ailesinin yasam standartlarimi
iyilestirecek teknik, ekonomik ve sosyal onlemlerin uygulanmasi siirecidir (Aasmide ve Maasikamie, 2014;
Bahar ve Kirmikil, 2021; Kirmikil ve Kii¢iik, 2024; Lok ve Degirmenci, 2019; Van Dijk, 2003, 2007; Yaganoglu
ve ark., 2018). Arazi toplulastirmasi, yalnizca tarimsal iretkenligi artirmakla kalmaz, ayn1 zamanda kirsal
alanlardaki altyapi problemlerini ¢ozerek, c¢iftgilerin ekonomik ve sosyal kosullarini iyilestirir. Toprak
diizenlemeleri sayesinde daha verimli su kullanim1 saglanir (Arslan ve ark., 2024), sulama sistemlerinin etkinligi
artar ve dogal kaynaklarin korunmasina yonelik 6nlemler giiglenir. Ayrica, kiigiik ve pargali arazilerin birlesmesi,
tarimsal mekanizasyonun kullanimmi artirarak is giicii verimliligini yiikseltir (Kuzu ve Degirmenci, 2020).
Sosyal agidan ise, arazi toplulastirmasi, kdy yerlesimlerinde altyap1 gelisimini destekler ve kirsal niifusun daha
iyi yasam kosullarina sahip olmasina katkida bulunur (Duan ve ark., 2021; Ertung ve Janus, 2021; Guo ve Wang,
2023; Janus ve Ertung, 2023; Zhou ve ark., 2019). Bununla birlikte, arazi toplulastirmasi siirecinin basarisi,
sadece teknik diizenlemelerle sinirli kalmaz; sosyal, ¢evresel ve ekonomik faktorlerin de etkili bir sekilde
yonetilmesi gerekmektedir (Akkaya Aslan ve ark., 2018; Esen, 2019; lyisoz Bulut ve Unakitan, 2023).

Tiirkiye'de arazi toplulastirmast uygulamalari, farkli bolgelerdeki yerel kosullar ve ihtiyaglar dogrultusunda
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cesitlenmekte olup, bu alanda yapilmis akademik caligmalar da siirecin gelisimi hakkinda onemli bilgiler

sunmaktadir (Boztoprak ve ark., 2016).

Akademik arastirmalar, bilgi tiretiminin ve teknolojik ilerlemenin en temel taglarindan biridir ve bu yoniiyle ,
insanlik ve ¢evre ile uyumlu siirdiiriilebilir kalkinma siireglerinde kritik bir rol oynamaktadir. (Bezen ve Balan,
2019; Sagir ve Memis Sagir, 2019; Uluyol ve ark., 2020). Bu calismalar, yalnizca mevcut bilgiyi
derinlestirmekle kalmaz, ayn1 zamanda yenilik¢i ¢oziimler iireterek toplumsal ve ekonomik doniigiim siireglerine
de katki saglar. Ayrica, bir disiplinin zaman igindeki gelisimini, arastirma egilimlerini ve metodolojik
degisimlerini ortaya koyarak, bilimsel bilgi birikiminin yoniinii belirlemede 6nemli bir rol oynar (Bayraktutan ve
Ugak, 2014). Belirli bir alandaki yazili ¢alismalarin diizenli araliklarla incelenmesi, bilimsel gelisimi anlamay1
kolaylastirirken, hangi konulara daha fazla yogunlasildigin1 ve hangi alanlarin ihmal edildigini belirlemeye de
yardimci olur. Bu tiir analizler, disiplinin gelisim dinamiklerini ortaya koymakla kalmaz, ayn1 zamanda
gelecekteki arastirmalara rehberlik ederek arastirma bosluklarini belirler ve bilimsel bilginin daha etkili bir
sekilde iiretilmesine katk1 saglar (Christou ve ark., 2024; Karunarathna ve ark., 2024). Ozellikle disiplinler arasi
etkilesimin arttig1 giliniimiizde, akademik birikimin sistematik olarak degerlendirilmesi hem teorik hem de
uygulamali aragtirmalarin sekillenmesine yardimci olmaktadir. Arastirma bosluklarini tespit etmek ve disiplinler
arasi etkilesimi artirmak igin yapilan ¢aligmalar biiyiik 6nem tasimaktadir. Aragtirma boslugu, bir alanda heniiz
yanitlanmamis bir soru veya ¢oziilmemis bir problem olarak tanimlanirken, bu bosluklarin belirlenmesi yeni
aragtirma alanlarinin ortaya ¢ikmasini saglar (Miles, 2017). Sistematik literatiir taramalar1 ve harita incelemeleri
gibi yontemler, arastirma bosluklarini belirlemek ve bilimsel ¢alismalardaki egilimleri anlamak igin etkili araglar
olarak kullanilmaktadir. Bu tiir yontemler, mevcut literatiirii kapsamli bir sekilde inceleyerek hangi alanlarin
daha fazla arastirmaya ihtiya¢ duydugunu ve hangi konularin akademik ilgiyi tizerine g¢ektigini ortaya koyar
(Popenoe ve ark., 2021; Rammal, 2023). Sonug olarak, yazili akademik c¢alismalarin diizenli ve sistematik bir
sekilde degerlendirilmesi, bilimsel gelisimi anlamak, arastirma bosluklarmni belirlemek ve disiplinler arasi
etkilesimi gii¢lendirmek acisindan kritik bir oneme sahiptir.

Bu ¢alisma, Tiirkiye’de 1973-2024 yillar1 arasinda yayimlanmis arazi toplulastirmasi konulu yiiksek lisans ve
doktora tezlerini analiz ederek, alanin akademik gelisimini, aragtirma egilimlerini ve metodolojik yaklasimlarini
degerlendirmeyi amaclamaktadir. Lisansiistii tezlerin incelenmesi, arazi toplulagtirmasina yonelik akademik
ilginin yogunlugunu, ¢alismalarin odaklandigi temalar1 ve kullanilan yontemleri belirlemek agisindan biiyilik
Onem tasimaktadir. Ayn1 zamanda bu analiz, arastirma bosluklarmi tespit ederek gelecekteki caligmalara yon
vermek, uygulamalarda karsilagilan sorunlart belirleyerek ¢6ziim oOnerileri sunmak ve alandaki bilimsel gelisim

siirecine katkida bulunmak amaciyla gerceklestirilmistir.

Materyal ve Yontem

Bu calismada, Tirkiye’de Arazi Toplulastirmasi konusunda gergeklestirilen akademik c¢aligmalarin gelisim
siirecini analiz etmek amaciyla betimsel aragtirma yontemi kullanilmistir. Betimsel arastirmalar, belirli bir
konuya iliskin mevcut durumu ortaya koyarak egilimleri ve degisimleri anlamay: saglar. Bu dogrultuda,

calismada icerik analizi teknigi uygulanmig ve Tiirkiye’de arazi toplulastirmasi alaninda hazirlanan lisansiistii
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tezlerin sistematik degerlendirmesi yapilmistir.Yapilan bu caligmada etik kurul onayi gerektirmemektedir.

Makale arastirma ve yayin etigine uygun olarak hazirlanmistir.

Calismanimn materyalini, Yiiksekogretim Kurulu (YOK) Ulusal Tez Merkezi veri tabaninda kayitl, 1973-
2024 yillar1 arasinda tamamlanmig 136 lisansiistii tez (27 doktora, 109 yiiksek lisans) olusturmaktadir. Tezler,
arastirma konularma, yillara, tiniversitelere, ana bilim dallarina ve calisilan bolgelere gore smiflandirilmis ve

analiz edilmistir.

Jarvelin ve Vakkari (1990, 1993)’nin gelistirdigi igerik analizi yontemini esas alan bu c¢aligma, akademik
calismalarin sistematik bir ¢ergevede incelenmesine olanak taniyarak, arastirma egilimlerinin belirlenmesi ve
bilimsel bilgi birikiminin degerlendirilmesini amaglamaktadir. Tezlerin kapsamli bir sekilde analiz edilmesi,
alandaki metodolojik yaklasimlarin, odaklanilan konularin ve aragtirma bosluklarmin belirlenmesine katki

saglamaktadir.

Verilerin Toplanmasi

Bu calismada, Tiirkiye’de Arazi Toplulastirmast konusunda gergeklestirilen akademik c¢aligmalarin gelisim
siirecini incelemek amaciyla Yiiksekdgretim Kurulu (YOK) Ulusal Tez Merkezi veri tabaninda yer alan
lisanstistii tezler analiz edilmistir. 1973-2024 yillar1 arasinda tamamlanmis ve veri tabaninda kayithi olan 136

lisanstistii tez (27 doktora, 109 yiiksek lisans) arastirma kapsamina alinarak bilgisayar ortamina aktarilmistir.

Tezler, yayimlandiklar yillar, akademik alanlardaki yogunlasma, arastirma konular1 ve bdlgesel dagilimlar
acisindan belirli kriterlere gore siiflandirilmis ve sistematik bir tablo haline getirilmistir. Caligmada kullanilan
anahtar kelimeler dogrultusunda ilgili tezler belirlenmis, erisime agik olanlarin tam metinleri detayli bir sekilde
analiz edilmistir. Erisim kisith olan tezler ise 6zet bilgiler temelinde degerlendirilerek analiz siirecine dahil

edilmistir.

Verilerin Analizi

Elde edilen veriler nitel arastirma yontemlerinden icerik analizi teknigi kullanilarak degerlendirilmistir. Icerik
analizi, biiyiik 6lgekli metin verilerini sistematik bir sekilde inceleyerek temalar, egilimler ve metodolojik
yaklagimlar hakkinda ¢ikarimlar yapmay1 saglayan bir yontemdir (Krippendorff, 2022). Ayn1 zamanda, bilimsel
alanlardaki geligmeleri takip etmek ve akademik iiretimdeki bosluklar1 belirlemek i¢in siklikla tercih edilen bir

analiz yontemidir (Bengtsson, 2016; Vaismoradi ve ark., 2013).

Bu dogrultuda, arastirma kapsaminda incelenen tezler yayimlandiklari yillar, bagl olduklar: iiniversiteler, ana
bilim dallari, ele alinan konular ve ¢alisilan bdlgeler agisindan kategorize edilmistir. Verilerin degerlendirilmesi
siirecinde frekans analizi ve yiizdelik dagilim yontemleri kullanilmis, sonuglar tablolar ve grafiklerle

gorsellestirilerek akademik egilimler belirlenmistir. Icerik analizinde, belgelerin sistematik bir bigimde
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incelenmesi amaciyla 6rnekleme, kodlama, smiflandirma ve tematik analiz siirecleri uygulanmigtir (Elo ve
Kynga’s, 2007; Nowell ve ark., 2017). Bu ydntem, arazi toplulastirmasi alanindaki akademik calismalarin
egilimlerini ortaya koyarak hem mevcut literatiirii degerlendirmek hem de gelecekteki arastirmalara yon vermek

agisindan onemli bir ¢ergeve sunmaktadir.

Bulgular ve Tartisma

Ulkemizde 1973-2024 yillar1 arasinda arazi toplulastirmast alaninda, YOK Ulusal Tez Merkezi’nin resmi web
sitesinde toplam 136 adet tez yaymlanmistir. Bunlarin 27 tanesi (%19.85) doktora tezi, 109 tanesi ise (%80.14)
yiiksek lisans tezidir. Toplam 136 adet tezin 109 tanesi (%80.1) agik erisimde olup, 27 tanesine (%19.9) erisim
kisithdir.

Sekil 1, 1973-2024 yillar1 arasinda Tiirkiye’de arazi toplulagtirmasi alaninda yayimlanan lisansiistii tezlerin
yillara gére dagilimmi gdstermektedir. Incelenen verilere gore, 2019 yilnin 23 tez (%16.78) ile en fazla yayin
yapilan yil oldugu goriilmektedir. 2018 yili ise 10 tez (%7.29) ile ikinci sirada yer almakta olup, 2020, 2022 ve
2023 yillarinin her birinde ise 6 tez (%4.37) yaymlanmistir. Bu bulgular, arazi toplulastirmasi iizerine yapilan
arastirmalarin belirli yillarda daha yogun bir sekilde arttigmmi ve ozellikle 2019 yilinda 6nemli bir artis

yasandigimi gostermektedir.

24
22
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14
12
10

NS

1973 1977 1981 1985 1989 1993 1897 2001 2005 2009 2013 2017 2021 2025
Yillar

Yayinlanan Lisansiistli Tez Sayisi
(Aadet)

[==T % B =N 4]

Sekil 1. Yayinlanan Lisansiistii Tezlerin Yillara Gére Dagilimi

Sekil 2°de ise, yayinlanan lisansiistii tezlerin {iniversitelere gore dagilimini gostermektedir. Caligmada analiz
edilen toplam 136 adet tezin, 30 farkli devlet {iniversitesinde yiiritiildigi tespit edilmistir. Lisansiistii tezlerin
dnemli bir kismi, sirasiyla Selguk Universitesi (%16.17), Uludag Universitesi (%11.76) ve Ankara Universitesi
(%7.35) tarafindan gercgeklestirilmistir. Herhangi bir 6zel iiniversitede, arazi toplulastirmasi konusu ile ilgili

calisma yapilmamistir.
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Sekil 2. Yayinlanan lisansiistii tezlerin iiniversitelere gore dagilimi

Cizelge 1, Tiirkiye’deki cesitli Giniversitelerde, arazi toplulagtirmasi alaninda yaymlanan doktora ve
yiiksek lisans ¢alismalarinin bagl olduklari anabilim dallarinin sayisal dagilimini ve oranlarmi detayl bir
bicimde gostermektedir. Yayinlanan lisansiistii tezlerin bagl olduklar1 ana bilim dallarinin dagilim oranlar1 ise
Sekil 3’de verilmistir. Tiirkiye’de arazi toplulastirmasi {izerine yayinlanan lisansiistii tezlerin ana bilim dallarina
gore dagilimma bakildiginda, en biiyik yogunlugun Ziraat Miihendisligi ana bilim dalinda oldugu
gozlemlenmistir (97 tez, %71.32). Bu alami sirasiyla Harita Miihendisligi (30 tez, %?22.05), Bilgisayar
Miihendisligi (3 tez, %2.20), Peyzaj Mimarligi (2 tez, %1.47), Sehir ve Bolge Planlama (2 tez, %1.47), Kamu
Hukuku (1 tez, %0.73) ve Kamu Yonetimi-Siyasal Bilimler (1 tez, %0.73) izlemektedir. Bu dagilim, arazi
toplulastirmas1 konusundaki akademik tiiretimin agirhikli olarak Ziraat ve Harita Miihendisligi ana bilim

dallarinda yogunlastigini gostermektedir.
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Cizelge 1. Yaynlanan lisansiistii tezlerin iiniversite ve anabilim dallarina gore dagilimi
Doktora Yiiksek Lisans Toplam
Universite Anabilim Dal Yaym | Oran | Yaym Oran Yaym Oran
(Adet) | (%) | (Adet) (%) (Adet) (%)
Adnan Menderes Universitesi ~ |Ziraat Miihendisligi 1 3.70 7 6.42 8 5.88
Akdeniz Universitesi Ziraat Miihendisligi 1 3.70 1 0.91 2 1.47
Aksaray Universitesi Harita Miihendisligi 4 3.66 4 2.94
Ziraat Mihendisligi 2 7.40 6 5.50 8 5.88
Ankara Universitesi Sehir ve Bolge Planlama 1 0.91 1 0.74
Kamu Y énetimi-Siyasal Bilimler 1 0.91 1 0.74
Artvin Coruh Universitesi Harita Miihendisligi 1 0.91 1 0.74
Atatiirk Universitesi Ziraat Miihendisligi 2 7.40 1 0.91 3 2.21
Bayburt Universitesi Ziraat Mithendisligi 1 0.91 1 0.74
Bingdl Universitesi Ziraat Miihendisligi 1 0.91 1 0.74
Cumbhuriyet Universitesi Ziraat Mihendisligi 1 0.91 1 0.74
Canakkale Onsekiz Mart
Universitesi Ziraat Miihendisligi 4 3.66 4 2.94
L Peyzaj Mimarlig1 1 0.91 1 0.74
Cukurova Universitesi - —
Ziraat Miihendisligi 3 11.11 1 0.91 4 2.94
Dokuz Eyliil Universitesi Kamu Hukuku 1 0.91 1 0.74
Ege Universitesi Ziraat Miihendisligi 1 3.70 3 2.75 4 2.94
Erciyes Universitesi Harita Miihendisligi 2 1.83 2 1.47
Gazi Universitesi Sehir ve Bolge P. 1 0.91 1 0.74
. . o Ziraat Miihendisligi 1 3.70 7 6.42 8 5.88
Gaziosmanpasa Universitesi - —
Harita Miihendisligi 1 0.91 1 0.74
Igdir Universitesi Ziraat Miihendisligi 1 0.91 1 0.74
Isparta Uygulamali Bilimler
Universitesi Ziraat Mihendisligi 1.83 1.47
Istanbul Teknik Universitesi ~ |Harita Miihendisligi 1.83 2 1.47
Kahramanmaras Siitgii [mam
Universitesi Ziraat Miihendisligi 1 3.70 6 5.5 7 5.15
Karadeniz Teknik Universitesi |Harita Miihendisligi 1 3.70 4 3.66 5 3.68
Kirsehir Ahi Evran Universitesi |Ziraat Miithendisligi 1 0.91 1 0.74
o o Harita Mithendisligi 2 7.40 2 1.83 4 2.94
Konya Teknik Universitesi — .
Bilgisayar Miihendisligi 1 0.91 1 0.74
Namik Kemal Universitesi Ziraat Mithendisligi 2 7.40 1 0.91 3 2.21
. o Ziraat Mihendisligi 3 2.75 3 2.21
Ondokuz Mayis Universitesi - —
Harita Miihendisligi 3 2.75 3 2.21
Ziraat Mithendisligi 3 11.11 11 10.09 14 10.29
Selguk Universitesi Harita Mithendisligi 2 7.40 4 3.66 6 4.41
Bilgisayar Miihendisligi 1 3.70 1 0.91 2 1.47
... . . |Ziraat Mithendisligi 2 1.83 2 1.47
Stileyman Demirel Universitesi —
Peyzaj Mimarligi 1 0.91 1 0.74
Trakya Universitesi Ziraat Mithendisligi 1 3.70 3 2.75 4 2.94
Uludag Universitesi Ziraat Mithendisligi 3 11.11 13 11.92 16 11.76
Yildiz Teknik Universitesi Harita Mithendisligi 2 1.83 2 1.47
Toplam 27 19.85 109 80.14 136 100.00
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= Ziraat Mihendisligi

= Harita Mihendisligi

m Bilgisayar Miihendisligi
m Peyzaj Mimarlig

= Sehirve Bolge Planlama

= Kamu Hukuku

= Kamu Yonetimi Siyasal Bilimler

Sekil 3. Yayinlanan lisansiistii tezlerin anabilim dallarina gére dagilimi

Cizelge 2, arazi toplulastirmasi konusuyla ilgili yayimlanan lisansiistii tezlerde ele alinan arastirma
konularmm dagilimini gostermektedir. Analiz sonuglarina gore, arazi toplulastirmasi iizerine toplam 17 farkl
konuda c¢alisma gergeklestirilmistir. En fazla incelenen konular sirasiyla; (1) Arazi par¢alilig ve toplulastirma
calismalariin parsel sayisina etkisi (%64.71), (2) Arazi toplulastirmasimin ortalama parsel biiyiikliigiine etkisi
(%50.74) ve (3) Arazi toplulastirmast ¢alismalarinda parsel sekil analizi (%41.18) olmustur. Buna karsilik, en
az calisilan konular ise (1) Arazi toplulastrma ¢alismalarinda kullanilacak yeni yontemlerin gelistirilmesi
(%5.15), (2) Arazi toplulastirmasinin ¢evresel etkileri ve kamulastirmaya etkisi (%8.09) ve (3) Arazi
toplulastirmada dagitim ¢alismalar: (%10.29) olarak tespit edilmistir. Bu sonuglar, arazi toplulagtirmasi alaninda
bazi konularin yogun sekilde arastirildigini, ancak o6zellikle yontem gelistirme ve gevresel etkiler gibi kritik

alanlarm goérece daha az incelendigini ortaya koymaktadir.
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Cizelge 2. Yaymlanan lisansiistii tezlerde incelenen konuya gore dagilim
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1 | Riistii Boyacioglu
2 | Suat Senol
3 | Nihat Akyol
4 | Musa Avcl
5 | Recep Giindogan
6 | Kemal Sulhi Giindogdu
7 | Giirsel Kiisek
8 | Erol Ozkan
9 | Yusuf Celik
10 | Yusuf Ugar
11 | Serife Tiilin Akkaya Aslan
12 | Salih Akkaya
13 | Yasemin Kuslu
14 | Giilgin Altintag
15 | Miige Kirmikil
16 | Betiil Gogmen Dingbilek
17 | Turgut Ayten
18 | Hiiseyin Hakli
19 | Ela Ertung
20 | Ilker Karadnder
21 | Ahmet Tezcan
22 | Safiye Pinar Tunali
23 | Birsen Onder
24 | Firat Arslan
25 | Senol Ozdemir
26 | Hasan Cagla
27 | Ramazan Yoldas Satilmis
28 | Giirsel Kiisek
29 | Mustafa Yilmaz
30 | Kadir Saltali
31 | Nurullah Kahvecioglu
32 | Hatice Zeybek
33 | Serhat Biiyiikdere
34 | Seref Coban
35 | Sedat Dogan
36 | Ozgiir Gor
37 | Aziz Sigman
38 | Serife Tiilin Akkaya
39 | Fiisun Eryigit
40 | Alper Medetoglu
41 | E. Isil Emrahoglu
42 | Filiz Bahadir
43 | Sevilay Almus
44 | Siikrii Kaleli
45 | Yasar Inceyol
46 | Ahmet Erdogan
47 | Mehmet Sahin
48 | Giilay Unal
49 | Ozlen Uzun
50 | Miige Késeoglu
51 | Derya Ucar
52 | Fatih Iscan
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53 | Ayla Onal YL F‘
54 | Betiil Go¢men YL
55 | Selma Durukan YL
56 | Atakan Sert YL
57 | Ozlem Eser YL
58 | Oguz Bursali YL
59 | Nevra Kiizeci YL
60 | Nurullah Kizilok YL
61 | Tamer Kdse YL
62 | Tahsin Boztoprak YL
63 | Kadir Ekinci YL
64 | Arzu Ozer YL
65 | Esra Sonmezyildiz YL
66 | Filiz Kara YL
67 | Ismail Dogukan Manavbs1 | YL
68 | Musa Kir YL
69 | Onur Itir YL
70 | Merve Temel YL
71 | Giilay Unal Akyiirek YL
72 | Celalettin Bilgin YL
73 | Bilge Keskin YL
74 | Hiilya Tusat YL
75 | Taylan Kinali YL
76 | Emrah ildeniz YL
77 | Mehmet Ormanct YL
78 | Samet Bagegmez YL

79 | Musa Nehir S6zen YL
80 | Ayse Nur Bagar YL
81 | Mehmet Aydin YL
82 | Pmar Boz YL
83 | Feruzan Senol YL
84 | Rengin Tonger YL
85 | Mustafa Devrim Akyar YL
86 | Ece Kahramanoglu YL
87 | Elif Yildirim YL
88 | Osman Mesci YL
89 | Hiiseyin Eroglu YL

[

ﬂ -
90 | Metin Akdeniz YL
91 | Sifa Ozsan YL
92 | Ramazan Yoldas Satilmig | YL !
93 | Simal il Gérgiin
94 | Omer Acar
95 | Mehmet Murat Usun
96 | Emine Lok
97 | Omer Cebeci
98 | Hamza Kuzu
99 | Tugba Erenci

100 | Melike Sayin Kaya
101 | Berivan Sevna Yilmaz
102 | Kayahan Ates

103 | Hiisamettin Doner
104 | Sertas Eroglu

105 | Ferhat Baydar

106 | Beste Koken

107 | Mehmet Demiraslan
108 | Buket Ayten

109 | Ali Esen

110 | Enise Kilig Seyyar
111 | Sevgi Kesici Bahar
112 | Murat Altunsu

113 | Zeynep Ortacay

114 | Dinger Ding

115 | Elife Uyanik

116 | Bedriye Eskici

117 | Kiibra Yildirim

118 | Metin Tiirk
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119 | Arzu Giizel YL

120 | Zeynep Oz YL

121 | Riiveyde Yilmaz YL

122 | Gokhan Mazman YL _-
123 | Ferhat Akman YL

124 | Ozgiir Saglam YL

125 | Mehmet Kartal Kara YL

126 | Meltem Ay YL T
127 | Didem Caf YL

128 | Pinar Giirgeng Irmakli YL

129 | Halime Nur K6k YL

130 | Meryem Yagmur Giiveng | YL :-
131 | Sefa Kilig YL

132 | Berfu Ertag YL

133 | Fatma Tiiz Zehra Giilsever | YL

134 | Arif Aka YL

135 | Bircan Alkan YL

136 | Okan Celik YL

Toplam 27 24 24 14 | 26

* Doktora tezleri Dr, yiiksek lisans tezleri YL ile ifade edilmistir.

Sekil 4, Tiirkiye'de arazi toplulagtirmasi konusuyla ilgili yayimlanan lisansiistli tezlerin ¢alisilan bolgelere
gore dagilimmi gostermektedir. Veriler, arazi toplulagtirma c¢aligmalarinin hangi cografi bdlgelerde
yogunlastigini ortaya koyarken, ayni zamanda bu bolgelerdeki toplulastirma faaliyetlerinin yayginlik diizeyiyle
dogrudan iliskilendirilmektedir. Analiz sonuclarina gére, en fazla akademik calismaya konu olan bolge I¢
Anadolu Boélgesi olup, toplam 45 tez (%32.85) bu bolgede gergeklestirilmistir. Bu boélge Tiirkiye’de ilk arazi
toplulastirma projesinin yapilmis olmasi nedeniyle 6zel bir duruma sahiptir. Ayrica, bolge genis tarim arazilerine
sahiptir ve bu nedenle oldukga yiiksek bir tarimsal {iretim potansiyeline sahip olan bolgede arazi toplulastirma
projeleri uzun yillardir uygulanmaktadir. Bu 6zellikleri nedeniyle bolge sik sik arazi toplulagtirmayla ilgili
akademik galismalara konu edinilmektedir. I¢ Anadolu’yu sirastyla Marmara Bolgesi (27 tez, %19.71),
Karadeniz Bolgesi (17 tez, %12.41), Ege Bolgesi (16 tez, %11.68), Akdeniz Bolgesi (15 tez, %10.95), Dogu
Anadolu Bolgesi (11 tez, %8.03) ve Giineydogu Anadolu Bolgesi (6 tez, %4.38) takip etmektedir. Bu dagilim,
arazi toplulastirma faaliyetlerinin daha ¢ok genis tarim arazilerinin bulundugu ve miilkiyet yapisinin parcali
oldugu bolgelerde yogunlastigini gostermektedir. Ayrica, nispeten daha az aragtirma yapilan Giineydogu ve
Dogu Anadolu bolgeleri gibi alanlarda arazi toplulastirma siireglerinin bilimsel olarak daha fazla incelenmesine

ihtiya¢ duyuldugu da goriilmektedir.

Giineydogu Anadolu Bdlgesi
Dogu Anadolu Bolgesi

fc Anadolu Bolgesi

Akdeniz Bolgesi

Ege Bolgesi

Karadeniz Bolgesi NN

Marmara Bdlgesi

Calisilan Tez Sayilar

Sekil 4. Yayinlanan lisanstistii tezlere konu olan toplulastirma ¢alismalarinin bolgelere gére dagilim
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Bolgesel dagilim analizi, Tirkiye'de arazi toplulastirmasi {izerine yapilan akademik g¢alismalarin belirli
cografi bolgelerde yogunlastigini gdstermektedir. I¢ Anadolu Bolgesi en fazla akademik calismaya konu
olurken, Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgeleri’nde arastirmalarin sinirli oldugu goriilmektedir. Bu durum,

toplulastirma siireclerine yonelik akademik ilginin bolgesel farkliliklar gosterdigini ortaya koymaktadir.

Sonugclar

Bu calismada, 1973-2024 yillar1 arasinda Tiirkiye'de arazi toplulastirmast konulu lisansiistii tezlerin igerik analizi
gerceklestirilmigtir. Caligmada incelenen 136 tez, akademik egilimler, disiplinler arasi dagilim, konu basliklar1
ve bolgesel odaklanmalar agisindan degerlendirilmistir. Arastirma sonuglari, tezlerin biiyiik ¢ogunlugunun Ziraat
Miihendisligi ve Harita Miihendisligi alanlarinda yogunlastigini, ancak sosyal, ekonomik ve cevresel etkiler gibi
konularin nispeten daha az ¢alisildigini gdstermektedir. I¢ Anadolu Bélgesi en fazla akademik calismaya konu
olurken, Giineydogu ve Dogu Anadolu Bdlgeleri'nde bu alandaki akademik ilginin diisiik oldugu goriilmektedir.
Bu durum, toplulastirma siireglerinin bilimsel boyutta daha kapsamli bir sekilde ele alinmasi gerektigini ortaya

koymaktadir.

Arazi toplulastirmas1 iizerine yapilan akademik c¢alismalarin biiyiik bir kismi I¢ Anadolu Bélgesi'nde
gergeklestirilmistir. Bu bolgeyi Marmara ve Karadeniz Bolgeleri takip etmektedir. Buna karsin, Giineydogu ve
Dogu Anadolu Boélgeleri'nde konuyla ilgili sinirli sayida akademik ¢aligma yapilmis olmasi, bu bolgelerdeki
toplulastirma siireclerinin daha fazla incelenmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Calismalarin {iniversitelere
gore dagilim incelendiginde, en fazla tez iireten kurumlarin Selguk Universitesi, Uludag Universitesi ve Ankara
Universitesi oldugu tespit edilmistir. Ozel iiniversitelerde ise arazi toplulastirmast ile ilgili herhangi bir akademik
calismanin yapilmamis olmasi, konunun akademik cesitlilik agisindan kisithh bir gevrede ele alindigini

gostermektedir.

Arastirma konularina bakildiginda, tezlerin biiyiik bir kismmin arazi pargaliligi, toplulastirma siireglerinin
parsel biyiikliigline etkisi ve parsel sekil analizi gibi teknik konulara odaklandig1 belirlenmistir. Buna karsilik,
toplulastirma siireglerinin sosyal, ekonomik ve g¢evresel etkileri, ¢iftci algilart ve toplulastirma yontemlerinin
gelistirilmesi gibi konularin gérece daha az ¢alisildig: tespit edilmistir. Akademik iiretimin yillara gére dagilimi
incelendiginde, belirli donemlerde ¢aligmalarin yogunlagtig1 ve 6zellikle 2019 yilinin en fazla yaym yapilan yil

oldugu goriilmektedir.

Arazi toplulastirmasi konusundaki akademik ¢alismalarin daha kapsamli bir yapiya kavugmasi i¢in disiplinler
arasi aragtirmalarin tesvik edilmesi gerekmektedir. Teknik analizlerin 6tesinde, toplulastirmanin sosyal ve
ekonomik etkilerini ele alan calismalar artirilmalidir. Ozellikle toplulastirma projelerinin kirsal kalkinmaya
etkileri, ¢iftcilerin stire¢ hakkindaki algilart ve gevresel siirdiiriilebilirlik boyutlarinin detayli sekilde incelenmesi

gerekmektedir.

Gilineydogu ve Dogu Anadolu Bolgeleri'nde toplulastirma iizerine yapilan akademik c¢aligmalarin sayisinin

artirtlmasi, bolgesel farkliliklarin daha iyi anlasilmasina ve bolgeye 6zgii ¢oziim Onerilerinin gelistirilmesine
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katk: saglayacaktir. Ayrica, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), uzaktan algilama ve yapay zeka gibi teknolojilerin
arazi toplulastirma siireglerinde kullanimina yonelik daha fazla akademik calisma yapilmasi gerekmektedir. Bu
teknolojilerin siireci hizlandirma ve maliyetleri diisiirme potansiyeli géz 6niinde bulunduruldugunda, konunun

akademik boyutta daha fazla ele alinmas1 6nemli goriilmektedir.

Devlet {iniversitelerinin bu alandaki onciiliigiine ek olarak, 6zel {iniversitelerde de arazi toplulastirmasi
konusunda akademik calismalarin tesvik edilmesi, konunun daha genis bir akademik perspektifle ele alinmasina
katk: saglayacaktir. Akademik egilimlerin diizenli olarak analiz edilmesi ve arastirma bosluklarinin belirlenerek
yeni ¢alisma alanlarinin tesvik edilmesi, gelecekteki arastirmalar igin yol gosterici olacaktir. Ozellikle
toplulastirma projelerinin sosyo-ekonomik etkilerini degerlendiren c¢aligmalarin artirtlmasi, uygulamalarin
basarisin1 artirarak daha siirdiiriilebilir ve verimli arazi ydnetim politikalarinin olusturulmasina yardimci

olacaktir.

Bu ¢alisma, Tiirkiye’de arazi toplulastirmasi iizerine yapilan akademik arastirmalarin mevcut durumunu
ortaya koyarak, gelecekteki caligmalar igin bir yol haritast sunmaktadir. Arazi toplulagtirmasinin yalnizca teknik
bir siire¢ olarak ele alinmamasi, disiplinler arast yaklagimlarin tesvik edilmesi ve bolgesel farkliliklarin daha
detayl1 incelenmesi, bilimsel tiretimin gelismesine ve toplulastirma politikalarimin daha etkin hale getirilmesine
katki saglayacaktir. Bu baglamda, arazi toplulastirma siireclerinin daha verimli ve siirdiiriilebilir hale gelmesi
icin teknolojik yeniliklerin entegrasyonu biiyiik 6nem tasimaktadir. Arazi toplulastirma siireclerine dijitallesme
ve akilli tarim teknolojilerinin entegrasyonu, verimliligi artirabilir ve cevresel etkileri daha iyi izlememizi
saglayabilir. Akilli sulama sistemleri, sensorler ve IoT cihazlar1 gibi teknolojilerin kullanimi, arazi kullaniminm
optimize edebilir ve daha siirdiiriilebilir tarim uygulamalarina olanak taniyabilir. Bu alandaki daha fazla
aragtirma, teknolojilerin toplulastirma siireglerine nasil katki sundugunu derinlemesine inceleyerek daha verimli

yontemler gelistirilmesine yardimei olacaktir.

Kadin giftgilerin arazi toplulastirma projelerindeki yerinin yeterince ele alinmadig1 goriilmektedir. Ozellikle
kirsal alanlarda kadinlarin toprak miilkiyeti sinirli olsa da, toplulastirma siireclerinde onlarin roliiniin artirilmast,
projelerin daha kapsayici ve sosyal agidan adil olmasma olanak saglayabilir. Bu alanda yapilacak caligmalar,
kadmlarmm siireglerdeki etkisini anlamak ve toplulastirmanin toplumsal cinsiyet esitligiyle nasil uyumlu hale

getirilebilecegini arastirmak agisindan énemlidir.

Arazi toplulagtirmasinin kirsal yerlesim alanlarindaki gé¢ dinamikleri iizerindeki etkisi de iizerinde durulmast
gereken bir konudur. Kirsal alanda yapilan toplulagtirma projelerinin, 6zellikle geng ciftcilerin toprakla olan
baglarimi gii¢lendirip giiclendirmedigi arastirilmalidir. Bu tiir projeler, gocii engelleme potansiyeline sahip

olabilir ve geng niifusun kirsalda kalmasini saglayacak stratejiler gelistirebilir.

Toplulagtirma projelerinin ekosistem hizmetleri {izerindeki etkilerinin degerlendirilmesi, siirdiiriilebilir arazi
kullanimi i¢in biiyiik 6nem tasir. Arazi toplulastirmasinin, biyolojik ¢esitliligi koruma ve ekosistem hizmetlerini
iyilestirme iizerine nasil bir etkisi oldugunu arastirmak, dogal kaynaklarin korunmasina yonelik daha etkili
politikalarin gelistirilmesine yardimci olabilir. Bu konuda yapilacak arastirmalar, ¢evresel siirdiiriilebilirligi

artirmaya yonelik yeni yollar agabilir.
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Son olarak, kiiresel iklim degisikligi baglaminda arazi toplulastirmasinin nasil bir rol oynayabilecegi de
onemli bir arastirma alamidir. iklim degisikligi, tarim iizerinde gesitli etkiler yaratmaktadir ve toplulastirma
sireglerinin  bu degisikliklere adaptasyon saglamada nasil kullanilabilecegi aragtirilmalidir.  Arazi
toplulastirmasiin iklim degisikligiyle miicadelede bir ara¢ olarak kullanilmasi, ciftgilerin daha direngli hale

gelmesini saglayabilir ve siirdiiriilebilir tarim politikalarinin gelistirilmesine katki sunabilir.

Tesekkiir

Yapilan bu caligma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale, arastirma ve yaymn etigine uygun olarak
hazirlanmigtir. Bu makaleyi hazirlayan yazarlar, arastirmaya esit oranda katki saglamistir ve yazarlar arasinda

herhangi bir ¢ikar ¢atigsmasi bulunmamaktadir.
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with the results of other landscape metrics. The analysis of land cover/use with landscape metrics allows an

understanding of land change from a broad perspective.

Keywords: Bursa, CORINE, land cover/use, landscape metrics, Tiirkiye.

Bursa Arazi Ortiisii/Kullanimindaki Zamansal Degisimlerin CORINE

Verileri ve Peyzaj Metrikleri ile Belirlenmesi

Oz: Tim diinyada arazi ortiisii/kullamimi gesitli faktorlerin etkisi altinda siirekli olarak degismektedir. Bu
degisimin kontrolsiiz, ani ve bilingsiz olarak meydana gelmesi toprak ve su kaynaklar {izerinde olumsuz
sonuglara neden olabilmektedir. Arazi ve su kaynaklarinin siirdiiriilebilir kullanimi1  ve politikalarin
gelistirilebilmesi icin mevcut arazi Ortiisii/kullanimindaki  degisikliklerin degerlendirilmesi, degisimin
nedenlerinin belirlenmesi ve olas1 degisikliklerin izlenerek kontrol altina alinmasi gerekmektedir. Uzaktan
algilama ve cografi bilgi sistemleri yontemlerinin kullanilmasi, genis alanlardaki arazi Ortiisii/kullanim
degisikliklerinin hizli ve kolay bir sekilde tespit edilmesine ve dolayisiyla meydana gelen degisikliklerin
kolaylikla tespit edilip izlenebilmesine olanak saglamaktadir. Bu ¢alisma, CORINE verilerini kullanarak Bursa
ilindeki arazi ortiisivkullanimindaki degisiklikleri 1990-2018 yillar1 arast 28 yillik donemde incelemeyi
amaclamaktadir. CORINE, uzaktan algilama, cografi bilgi sistemleri teknolojileri ve bilgisayar destekli gorsel
yorumlama yontemiyle arazi oOrtiisi/kullanim simiflandirmasina dayali olarak iiretilen arazi Ortiisii/kullanim
verileridir. Arastirma sonuglarina gore, Bursa genelinde yapay bolgelerin hizla artti§i sonucuna ulagilmistir.
Bursa ilinde yapay bolgelerdeki artigin tarim alanlari, orman alanlar1 ve yar1 dogal alanlar basta olmak iizere
diger arazi ortiisivkullanim smiflarmi etkiledigi ortaya konmustur. 1990 ve 2018 yili verileri incelendiginde
Bursa genelinde yapay alanlarin %2,21 oraninda arttigi, tarim alanlarinin %0,85 oraninda azaldigi, orman ve
dogal alanlarin %1,52 oraninda azaldigi, sulak alanlarin %0,15 oraninda arttigi, su kiitlelerinde ise oransal bir
degisim olmadigi sonucuna ulasilmistir. Arazi ortiisii/kullanimi siniflarinda meydana gelen degisiklikleri sayisal
olarak ifade etmek ve yorumlamak i¢in bazi peyzaj metriklerinden yararlanilmigtir. Elde edilen sonuglarda sinif
leke sayilar1 ve ortalama leke biiyiikliklerindeki degisimler, diger peyzaj metrikleri sonuglariyla birlikte
degerlendirildiginde arazi  Ortiisikullanimi1  simiflarindaki ~ parcalanmayr  isaret etmektedir.  Arazi
ortiisti/kullaniminin  peyzaj metrikleri ile analizi genis bir bakis acisiyla arazi degisimini anlamaya imkan

saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Bursa, CORINE, arazi ortiisii/kullanimi, peyzaj metrikleri, Tiirkiye.
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Introduction

Land cover/use (LC/LU) is in a constant state of change due to both natural and human factors (Altiirk et al.,
2019). Uncontrolled/unconscious modifications in land cover/use can cause irreversible negative results in the
lands (Yigit, 2018). For this reason, lands should be used according to their potential, and their usage patterns
should be planned (Giilersoy, 2013). Detection of temporal changes in land is the basis of effective and

sustainable land management (Sar1 and Ozsahin, 2016).

The ability to transfer lands to future generations without degradation depends on detecting land changes,
determining change trends, and planning them correctly (Bayar and Karabacak, 2017). Since it is impossible to
follow up the land cover/use changes that occurred in the past quickly and up-to-date from a technical
perspective, it has yet to be possible to prevent rapid and uncontrolled changes in land cover/use (Kara and
Karatepe, 2012). Today, remote sensing (RS) and geographic information systems (GIS) are using determining
changes in land cover/land use. The combined use of RS and GIS provides excellent convenience in determining
current land cover/uses and temporal-spatial changes (Turan et al., 2021). Analyzing land use changes over the
years using Geographic Information Systems and remote sensing techniques offers advantages such as access to
multi-year data, quicker study execution, and cost and time savings (Ozsoy, 2021). Temporal data should be kept
regularly to assess the changes in land cover/use (Bayar and Karabacak, 2017). CORINE (Coordination of
Information on the Environment) data is important in determining the temporal changes in land cover/use over

time.

In addition to evaluating the area change in land cover use, how the change occurred should also be
examined. It is also necessary to evaluate how the change is located, whether it increases in a fragmented or
isolated structure, etc. The evaluation of the change that has occurred in LC/LU with landscape metrics allows
for a more comprehensive interpretation of the effects of the changes and the development of suggestions.

(Kesgin Atak, 2020)

The study aims to determine the changes in the cover/use of Bursa province by using CORINE 1990-2000-

2006-2012-2018 years data, analyze the change with landscape metrics, and reveal the reasons for the change.

Material and Methods

Description of the Study Area

Bursa province was selected as the study area. Bursa is located in the northwest of Turkey and southeast of the
Sea of Marmara, between 40 degrees longitude and 28-30 degrees latitude (Bursa Cevre, Sehircilik ve Iklim
Degisikligi il Midiirliigl, 2023). Surrounded by the provinces of Yalova, Kocaeli, Sakarya, Bilecik, Kiitahya,
and Balikesir and having a 135 km coastline to the Marmara Sea, Bursa province has 17 districts (Anonymous,
2023a). According to 2022 data, Bursa is the fourth most populous province in our country and the fifth most

migrant-receiving province between provinces (TUIK, 2023). In the early 1960s, Bursa was selected as the first
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Organized Industrial Zone in our country, and this situation led to the establishment of rapid urbanization due to
population migration. Bursa province has an essential share in our country's agricultural production with its
climate and soil conditions. In addition to agricultural production, the development of agriculture-based industry
increases the importance of agriculture in Bursa (Turhan et al., 2013). Bursa, where much of the province's area
is covered with forests, is also rich in natural vegetation. Bursa is an important province in terms of surface and

groundwater resources and wetlands.
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Figure 1: Study area map

Data and Method

CORINE data and ArcGIS programs were used to process the data. CORINE is land cover/use data produced by
computer-aided visual interpretation from satellite images according to the land cover classification determined
by the European Environment Agency. It allows changes in land cover/use to be easily defined and monitored
regularly (Anonymous, 2022). In the first step of the study, CORINE land cover/use classification data for the
years 1990, 2000, 2006, 2012, and 2018 were downloaded in vector format from the Copernicus (Copernicus,
2023) website. Then, Tiirkiye country and province border data were downloaded from the General Directorate
of Mapping website (Anonymous, 2023b). After the download process, CORINE data were cut according to the
borders of our country using the “clip” command in the ArcGIS program, Bursa land cover/use data were
created, and the necessary projection transformation was made. Using the “dissolve” command, CORINE Level
1 land cover/use data for Bursa were obtained, and tables and maps were created. CORINE LC/LU classification

consists of 5 basic classes at the first level: artificial surfaces, agricultural areas, forest and semi-natural areas,
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wetlands, and water bodies (Anonymous, 2022). In addition to examining the LC/LU class areas, evaluating the
fragmentation and changes that occur in the classes is also important. Therefore, class-level landscape metrics
were analyzed using the “Patch Analyst” add-on in the ArcMap 10.8v program. The satellite images in the study

were obtained using the Google Earth Pro.

Table 1. Landscape metrics used in the study (Cengiz and Giinaydin, 2021; Yesil and Giizel, 2021; Eren and
Tash, 2023)

Landscape Metrics Description

Number of Patches It is the total number of patches belonging to a class.

Mean Patch Size It is the value obtained by dividing a class area by the number of patches.

Total Edge It is the total edge length of the patch belonging to a class.

Edge Density It is the value obtained by dividing the total side length by the total landscape area.
It is the ratio of the patch shape compared to the patch size. An increase in the patch

Mean Perimeter-Area Ratio size while the patch shape is constant causes the mean perimeter-area ratio value to
decrease.

Mean Patch Edge The mean amount of edges per patch.

The mean shape index value deviating from 1 indicates that the patches are not

Mean Shape Index .
regular in shape.

Results and Discussion

Artificial Surfaces

The areal and proportional distribution of artificial surfaces by year is given in Table 2. It was found that there
was a 2.21% increase of 23 939.53 ha in artificial areas in the change that occurred between 1990 and 2018. The
area of the artificial regions, which was 16 979.11 ha in 1990, increased to 40 918.64 ha in 2018. In this case, the

area of artificial areas in 2018 was more than twice the area in 1990.

Table 2. Analysis of artificial surfaces change

1990 2000 2006 2012 2018 Relative
ha % ha % ha % ha % ha o |Change %
16979.11| 1.57 | 2734528 | 2.53 [33193.73] 3.07 | 3782542 | 3.50 | 40918.64 | 3.78 140.99

In the last 28 years, it has been observed that the number of patches has continuously increased along with
the increase in the area of the artificial regions class. The increase in the number of patches, which gives the
number of patches forming the class, indicates fragmentation (Doygun, 2017). When the mean patch size is
examined, it is seen that a continuous increase has occurred. In this case, the change in the number of patches
and the mean size can be interpreted as the artificial regions tending to grow by fragmentation. It has been
determined that the total edge and edge density values, which indicate a tendency for fragmentation,

approximately doubled. In addition, the mean patch edge values have also increased. While the shape is constant
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in the mean perimeter area ratio value, an increase in the patch size will cause a decrease in the perimeter-area
ratio. The mean patch size has increased during the 28 years. With this increase, it is observed that the mean
perimeter area value has also increased, which can be interpreted as the patch shapes are not regular. The mean
shape index value greater than 1 indicates that the patches do not have a regular round or square shape. The more
shape irregularities indicate that the central area of the patch is not developed (Tagil et al., 2016). When Table 3
is examined, it is seen that the mean shape index values also increased over time. However, unlike other classes,
the class with the lowest mean shape index value is artificial regions. Artificial surface maps for 1990 and 2018

are given in Figure 2. The increase in artificial areas is seen in the maps.

Table 3. Analysis of artificial surfaces change with landscape metrics

Mean
Number Mean. Patch Total Edge Edg.e Perimeter- Mean Patch Mean Shape
of Patches Size Density . Edge Index
Area Ratio

1990 204 83.23 913 060.22 0.84 79.65 4 475.79 1.51
2000 235 116.36 1232 746.49 1.14 78.68 5245.73 1.54
2006 262 126.69 1482717.53 1.37 81.16 5659.23 1.57
2012 298 126.93 1670932.78 1.54 121.66 5607.16 1.59
2018 304 134.60 1 822 890.37 1.69 124.16 5996.35 1.62

,{‘?018
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Figure 2: 1990 and 2018 artificial surface maps
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When the changes in artificial areas were evaluated on a district basis, it was determined that the most
significant change occurred in the Niliifer district. It was determined that the artificial areas class area, which
was 1 278.89 ha in Niliifer district in 1990, reached 7 394.41 ha in 2018. Changes in artificial surfaces in Bursa
were examined in detail through satellite images presented in Figure 3. Satellite images show that artificial
surfaces rapidly expand from the city center to the periphery. The expansion of artificial surface areas affects

other land cover/use classes.

1990 Artificial Surface

Google Barth -
o Lo ¢

Figure 3: 1990-2018 Satellite images of artificial surfaces
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Agricultural Areas

Agricultural areas, which are very important for our country and Bursa province, have decreased by 0.85% in the
province in 28 years. Agricultural areas, which had an area of 489 738.53 ha in 1990, declined to 480 551.25 ha
in 2018. Despite the changes over the years, it maintains its feature of being the class with the largest area in

Bursa after semi-natural forests and regions (Table 4).

Table 4. Analysis of agricultural areas change

1990 2000 2006 2012 2018 Relative Change
ha % ha % ha % ha % ha % %
489 738.53 | 45.28 | 480 820.27 | 44.45| 479 061.42 |44.29 | 482 496.35 | 44.61 | 480 551.25 | 44.43 -1.91

When the class areas of 1990 and 2018 are compared (Table 4), it is seen that the class area has decreased.
However, the number of patches has continuously increased (Table 5). When evaluated in terms of
fragmentation, it is seen that the number of patches, an important metric, is the highest in the agricultural areas
class compared to other courses. While the mean patch sizes are pretty large compared to other classes, these
values have continuously decreased. In the last 28 years, the number of patches has continually increased, and
the mean patch sizes have continuously decreased. It has also been observed that there has been a continuous
increase in the total edge and edge density values. The high edge density can be interpreted as the class being
more fragmented (Yigit, 2018). The edge density values are approximately 8 times the artificial zones class. It
was found that the mean perimeter area ratio value in agricultural areas first decreased, showed a sudden
increase in 2006, and then decreased again. There was no great change in the mean shape index value, although
there was a decrease and an increase. The mean shape index shows that the patches belonging to the classes do
not have a regular round or square shape. When all the changes are evaluated together, it can be interpreted that
agricultural areas tend to become fragmented and smaller. Agricultural area maps for 1990 and 2018 are given in

Figure 4.

Table 5. Analysis of agricultural areas change with landscape metrics

Mean
Number Mean. Patch Total Edge Edgfe Perimeter-Area Mean Patch | Mean Shape
of Patches Size Density . Edge Index
Ratio
1990 312 1569.67 9679 262.88 8.95 98.13 31023.28 2.23
2000 321 1497.88 9 853 902.86 9.11 97.19 30 697.52 2.26
2006 363 1319.73 10 535 484.03 9.74 257.95 29 023.37 2.26
2012 365 132191 10575 128.49 9.78 160.21 28972.95 2.23
2018 375 1281.47 10610 185.59 9.81 158.14 28293.83 224
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Figure 4: 1990 and 2018 agricultural areas maps

When the changes in agricultural areas were evaluated on a district basis, it was determined that the biggest
change occurred in the Niliifer district. It was determined that the agricultural areas class area, which had an area
of 30 009.34 ha in 1990, decreased to 24 737.85 ha in 2018. The changes that occur are given in Figure 5 with

satellite images.
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Figure 5: 1990-2018 Satellite images of agricultural areas in Niliifer district
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Forest and Seminatural Areas

According to the data obtained, the largest land class in Bursa province is forest and semi-natural areas. Despite
the changes in LC/LU classes over the years and the decrease in forest and semi-natural areas, it is seen that the
forest and semi-natural areas class maintains its areal superiority compared to other land classes. Forest and the

semi-natural regions constituted 47.02% of Bursa in 2018 (Table 6).

Table 6. Analysis of forest and seminatural areas change

1990 2000 2006 2012 2018 Relative

Change
ha % ha % ha % ha % ha % o g

525015.57 | 48.54 | 523 348.96 | 48.38 | 519476.06 | 48.03 | 509 972.71 | 47.15 | 508 589.72 | 47.02 -3.13

When evaluated in terms of landscape metrics, the changes in agricultural areas and forest and semi-natural
area classes are similar (Table 7). It is seen that the forest and semi-natural areas class area is decreasing.
However, the number of patches is continuously increasing. Although the mean patch sizes are pretty large
compared to other classes, these values have continually reduced. In the 28 years, the number of patches
continuously increased, and the mean patch sizes decreased. In addition, it has been observed that there has been
a continuous increase in the total edge and edge density values. The edge density values are approximately 8
times the artificial surface class. Although there was a slight decrease and increase in the average shape index
value over time, there was no significant change. The obtained value of the mean shape index indicates that the
patches belonging to the forest and semi-natural class do not have a regular round or square shape. When all the
changes are evaluated together, it can be commented that agricultural areas tend to fragment and shrink. The

maps of the 1990 and 2018 forest semi-natural areas are given in Figure 6.

Table 7. Analysis of forest and seminatural areas change with landscape metrics

Number Mean Total Edge Edge Perrfl?tler- Mean Patch | Mean Shape
of Patches Patch Size g Density . Edge Index
Area Ratio
1990 282 1861.76 9152 281.18 8.46 688.56 32 454.90 2.10
2000 282 1 855.85 9175 703.90 8.48 688.94 32 537.96 2.07
2006 361 1438.99 9734 182.54 9.00 1299.47 26 964.49 2.07
2012 370 1378.30 9 829 533.27 9.09 350.30 26 566.31 2.09
2018 373 1363.51 9 841 466.68 9.10 348.76 26 384.63 2.09
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Figure 6: 1990 and 2018 forest and seminatural areas maps

Since forest and semi-natural lands class was evaluated on a district basis, it was determined that the most
change occurred in the Iznik district. It was determined that the forest and semi-natural lands class area, which
had an area of 35 222.06 ha in 1990, decreased to 31 222.79 ha in 2018. It was determined that with this
decrease in the forest and semi-natural land class, there was an increase in agricultural areas at the same rate. The

changes in forest and semi-natural areas that occur are given in Figure 7 with satellite images.

Studies examining land cover/use changes in other provinces in the Marmara Region reveal similar results to
the decrease in forest and semi-natural areas detected in Bursa province (Coban and Uzun, 2023; Kurt and
Duman, 2016; Sar1 and Ozsahin, 2016). In their study in Bilecik province, Coban and Uzun (2023) stated that the
majority of the changes in land cover/use in the 28-year period were in the form of the conversion of forest-semi-
natural areas into agricultural areas. In their study in Sakarya province, Kurt and Duman (2016) stated that one
of the most important land cover changes in the last 10-15 years was the expansion of settlement areas by

occupying agricultural areas and the invasion of agricultural areas into forest areas.
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Figure 7: 1990-2018 Satellite images of forest and seminatural areas in Iznik district
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Wetlands

While wetlands had a share of 0.38% in Bursa in 1990, this rate increased to 0.53% in 2000, and an increase of

0.15% was found. It is seen that there was no significant area change between 2000 and 2018 (Table 8).

Table 8. Analysis of wetlands change

1990 2000 2006 2012 2018 Relative
Change
%

ha % ha % ha % ha % ha %

4 075.00 0.38 5730.53 0.53 5642.62 0.52 5701.08 | 0.53 5701.08 | 0.53 39.90

Among Bursa LC/LU classes, wetlands are the class with the least area. In addition, the wetlands class has
the least number of patches compared to other courses, and it is seen that the number of patches has decreased
over time (Table 9). It is seen that the landscape metric values of the wetlands class in 2012 and 2018 are the
same. Although the number of patches gradually decreased, the mean patch size values increased. There was an
increase in the total edge and edge density values in 2000, and then the values declined, and no significant
change occurred. The increase in these values may be the increase in the class area in the wetlands class in 2000.
The mean patch edge value, which was 8 355.87 ha in 1990, approximately doubled in 2018 and reached 16
018.33 ha. It was determined that the mean perimeter area ratio decreased and then increased, and the mean

shape index continuously increased.

When the land cover/use maps of Bursa province are examined in Figure 8, it can be said that most of the
change in the wetland class occurred around Uluabat Lake.The findings obtained reveal that the change occurred
largely between the wetland and water mass classes. It can be said that the decrease in water masses and the
increase in wetlands are related to the decrease or shallowing of the lake water. In the study conducted by Kuscu

(2024), it was determined that Lake Uluabat lost a total area of 12.60 km? (6%) between 1987-2023.

Table 9. Analysis of wetlands change with landscape metrics

Mean
Number Mean' Patch Total Edge Edg.e Perimeter-Area Mean Patch Mean Shape
of Patches Size Density . Edge Index
Ratio
1990 27 150.93 225 608.50 0.21 91.87 8355.87 2.21
2000 20 286.53 259 437.85 0.24 90.41 12 971.89 2.39
2006 16 352.66 23792537 0.22 87.99 14 870.34 2.42
2012 15 380.07 240 274.92 0.22 89.30 16 018.33 2.52
2018 15 380.07 240 274.92 0.22 89.30 16 018.33 2.52
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Figure 8: 1990 and 2018 wetlands maps

Water Bodies

When the data for 1990 and 2018 were compared, it was observed that there was no significant area change in

water bodies (Table 10).

Table 10. Analysis of water bodies change

1990 2000 2006 2012 2018 Relative
Change
ha % ha % ha % ha % ha % %

45848.08 | 4.24 44 411.25 4.11 | 4428247 |4.09| 45660.73 |4.22| 45895.60 | 4.24 0.10

The water bodies class covers an area of 4.24% in Bursa. Although there were minor areal changes in the
class area between 1990 and 2018, the class area of Bursa province between 1990 and 2018 did not change.
However, when examined with landscape metrics, it is seen that there has been a continuous increase in the
number of patches. However, the mean patch size has also decreased continuously. This situation can be shown
as a sign of fragmentation. There have been increases in the total edge, edge density, mean perimeter area ratio,
mean patch edge, and mean shape index values. Since this class also includes the waterways class, the edge

metrics and shape index values may be high (Table 11). The map of water bodies is given in Figure 9.
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Table 11. Analysis of water bodies change with landscape metrics
Number Mean Patch Edge Mean Mean Patch | Mean Shape
. Total Edge & Perimeter- p
of Patches Size Density . Edge Index
Area Ratio
1990 111 413.05 477 594.86 0.44 6361.72 4 302.66 2.72
2000 122 364.03 498 251.21 0.46 6 190.66 4 084.03 2.63
2006 123 360.02 495 160.68 0.46 6717.01 4 025.70 2.67
2012 133 343.31 590 654.78 0.55 10 809.54 4441.01 2.78
2018 136 337.47 611341.79 0.57 10 573.37 4 495.16 2.76
N
O e e Kilometers A
EREl=a 0 1020 B0 80
Il VWater Bodies
Figure 9: 1990 and 2018 water bodies maps
Conclusion

Sustainable use of our limited natural resources, such as land and water, depends on correct and planned

management. Research on land cover/use reveals the temporal process of class area change and creates a

prediction for future change processes by examining the direction of change. In addition to area change, the

number of patches, sizes, and shapes of land classes may also change in temporal. The analysis made with

landscape metrics and the evaluation of fragmentation elements together is critical in predicting the direction of

change and taking precautions against problems.
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The limited spatial and temporal resolution of CORINE data may limit the determination of changes
occurring in very small areas, and the long update intervals the monitoring of sudden changes. However,
CORINE data offers significant advantages in determining environmental changes in large areas with its
standardized structure. These data allow for identification and regular monitoring of changes in land cover and

use.

Using CORINE data and landscape metrics to determine change is easy and fast. It would be more beneficial
to develop CORINE data, re-evaluate the current situation as new data are released in 6-year periods, and
support detailed data collection studies in the regions where the studies are analyzed. The findings show that the
rapid development of the artificial regions class causes pressure on other class areas. The unplanned growth of
the class of the artificial region continues, indicating that other land classes around the city and district center

may be negatively affected.

Each of the LC/LU classes has a different value for our country; their changes should be followed carefully,
and the lands should be evaluated by their potential. Detailed and regular planning studies should be carried out
throughout our country. Considering these perspectives, assessing the change in LC/LU is essential. The study
emphasizes the importance of evaluating the areas of class with landscape metrics on LC/LU change issues.

Examining the changes with landscape metrics will be extremely useful in revealing the whole situation in detail.
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Oz: Bitkisel yaglar, insan beslenmesinde 6nemli bir role sahiptir ve bircok fizyolojik isleve katki saglarlar.
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nedenlerle artmaktadir. Gida giivenligini saglamak ve tehlikeleri 6nlemek i¢in eksikliklerin giderilmesi, uygun

egitimlerin verilmesi ve daha kapsamli yasal diizenlemelerin yapilmas1 gerekmektedir.
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and vegetation. In addition to plants such as sunflower, cotton, peanut, soybean, there are other plants used for

oil production in our country. However, food safety risks may arise during the storage, processing and
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transportation of vegetable oils used in the food industry. These risks increase due to the lack of proper storage

and processing conditions, pathogenic microorganisms and chemical residue analysis.

To ensure food safety and prevent hazards, deficiencies must be addressed, appropriate training must be

provided, and more comprehensive legal regulations must be implemented.

Keywords: Vegetable oil, food safety, food industry, health.

Giris

Yaglar, insan beslenmesinin énemli bir parcast olmanin yani sira birgok fizyolojik islevi olan makro besin
ogeleridir (Akoh, 2002). Tirk Gida Kodeksi Bitki Adi ile Anilan Yaglar Tebligi’'nde bitkisel yaglar, “Sadece
bitkisel kaynaklardan elde edilen, temel olarak yag asitleri gliseridlerinden olusan, dogal yapisi geregi az
miktarda fosfatidler gibi diger lipidleri, sabunlasmayan bilesenleri ve serbest yag asitlerini igerebilen yaglar”

seklinde tanimlanmaktadir (Anonim, 2012a).

Diinya genelinde yag iiretimi amaciyla kullanilan bitkisel yaglar arasinda soya, ay¢igegi, pamuk, kolza, yer
fist1ig1, susam, aspir, hintyagi, hashas, keten, kenevir, jojoba, misir 6zii, zeytin, palm (meyve ve gekirdek) ve
Hindistan cevizi one ¢ikmaktadir. Tirkiye’de ise iklim g¢esitliligi ve bitki Ortiisiniin sundugu avantajlar
sayesinde aycigegi, zeytin, hashas, susam, kolza, pamuk, soya, yer fistig1, misir ve aspir gibi yagh tohumlu
bitkiler yetistirilmektedir (Onat ve ark., 2017). Bu bitkiler arasinda en genis ekim alanina ve iiretim miktaria
sahip olan aygicegi, yer fisti§1 ve soya, gida sektoriinde en c¢ok tercih edilenlerdir. Pamuk, kolza ve aspir ise

bunlar takip etmektedir (Y1lmaz ve ark., 2021).

Yagl tohumlu bitkiler, dogrudan tiiketildikleri gibi yag elde etmek amaciyla da kullanilir. Son yillarda
organik besinlere olan talep arttigindan, yagl tohumlu bitkilere olan talep de artmistir. Talebi karsilamak i¢in
iiretimin artirilmasi konusunda ¢aligmalar yapilmalidir (Sezgin ve ark., 2017).

Bitkisel yag sektoriinde toplam tohum isleme kapasitesi (ay¢igegi, pamuk, soya) 4 milyon ton diizeyinde
bulunmaktadir. Ayrica, 4 milyon ton kapasiteli rafinasyon yag sanayinde 81 adet faal, 19 adet gayri faal olmak
iizere toplam 100 tesis mevcut olup bu tesislerin kurulu kapasite kullanim oran1 %55-60 civarindadir (TAGEM,

2021).

Bitkisel yaglar gida sanayinde yemeklik, salata, kizartma yaglar1, sivi ve kati shorteningler, siiriilebilir yaglar
ve firncilik iriinleri gibi alanlarda tercih edilmektedir. Hamurlarda yumusaklik ve gevreklik saglamak,
kremalarda, kurabiyelerde, kek ve ekmek hamurlarinda hava kabarciklarimi tutarak yapiyr hafifletmek,
kizartmalarda 1s1 transferini saglamak, mayonez ve soslarda temel bileseni olusturmak, yemeklere lezzet ve
parlaklik saglamak gibi fonksiyonlar1 vardir (Baysal, 2020). Bu derleme gida sanayinde kullanilan baz1 bitkisel

yaglarin gida giivenligi ve saglik etkilerini degerlendirmek amacryla ele alinmstir.
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Yaglarin Temel Ozellikleri ve Gida Giivenligi Riskleri

Gida endiistrisinde kullanilan yaglarin, rtinlerin lezzetini, doku o6zelliklerini ve besin degerini belirlemede
onemli rolleri bulunmaktadir. Farkli bitkilerden iiretilen yaglar fiziksel ve kimyasal 6zellikleri sebebiyle farkli
amaglar dogrultusunda kullanilmaktadir. Bitkisel yaglar, hayvansal yaglar, hidrojenasyon siirecinden ge¢mis
yaglar gibi farkl tiirlerdeki yaglarin, iiriinlerin tat, kalite ve raf omrii lizerinde 6nemli etkileri bulunmaktadir.
Asagidaki tabloda (Tablo 1) gida endiistrisinde sik kullanilan yaglarin yag asidi kompozisyonlarina ve kullanim

alanlarina yer verilmistir (Kim, 2010; Tiiretkan, 2012; Kara, 2015; Mba ve ark., 2015; Kurt ve ark., 2017).

Tablo 1. Bitkisel yaglarin yag asidi kompozisyonu (Kim, 2010; Tiiretkan, 2012; Kara, 2015; Mba, Dumont ve
Ngadi, 2015; Kurt ve ark., 2017)

Bitkisel yaglar igerik % Kullamim alanlar
Aycicek yagi Palmitik asit (C16:0) 8.01 Yiiksek linoleik asit iceren aygicek yagi
Oleik asit (C18:1) 18.37 genellikle gida endiistrisinde margarin
Linoleik asit (C18:2) 63.13 tretiminde ve yemeklik yag olarak
e . kullanilirken, yiiksek oleik asit iceren
Toplam doymus yag asidi 13.30 aygigek yag1i genellikle kozmetik
Tekli doymamus yag asidi 18.56 endiistrisinde ve biyoyakit {iretiminde
Coklu doymamus yag asidi 68.15 karigim olarak kullanilabilir.
Misir yagi Palmitik asit (C16:0) 8.0-16.0 Genellikle kizartmalarda  kullanilir.
Oleik asit (C18:1) 19.0-50.0 Soguk veya sicak tiiketilen yemeklerde,
Linoleik asit (C18:2) 34.0-62.0 salatalarda margarin ve mayonez
e - . tretiminde, bazi soslarin igine tat
Toplam doymus yag asidi 13.0 vermesi amaciyla kullanilabilir.
Tekli doymamus yag asidi 24.0
Coklu doymamis yag asidi 59.0
Findik yag: Palmitik asit (C16:0) 9.5 Cerez olarak kavrulmus, beyazlatilmus,
Oleik asit (C18:1) 755 kiyllmig, un ve piire halinde ¢ikolata,
Linoleik asit (C18:2) 10.0 biskiivi, sekerleme sanaylslnde, tatls,
S pasta, dondurma yapimi ile yemek ve
Toplam doymus yag asidi 138 salatalarda kullanilabilir.
Tekli doymamus yag asidi 82.0
Coklu doymamis yag asidi 10.0
Palm yag Palmitik asit (C16:0) 40.0-48.0 Unlu mamiiller, dondurulmus gidalar,
Oleik asit (C18:1) 36.0-44.0  |islenmis gidalar, sekerleme yaglar,
Linoleik asit (C18:2) 6.5-12.0 margarinler, siiriilebilir yaglar, ¢ikolata,
o biskiivi, cips gibi birgok atistirmalik
Toplam doymus yag asidi 49.9-54.7 iiriinde kullanilabilir.
Tekli doymamus yag asidi 37.1-39.2
Coklu doymamis yag asidi 8.1-10.5
Aspir yag1 Palmitik asit (C16:0) 4.36-9.63 Margarin iiretiminde c¢esitli hidrojene
Oleik asit (C18:1) 51-12.4 yaglarla karistirilarak, pastacilik ve kek
- P - } iriinlerinde sorteninglerin bir bileseni
Linoleik asit (C18:2) _ 73.6-88.5 olarak kullanlabilir.
Toplam doymus yag asidi 9.0
Tekli doymamis yag asidi 12.0
Coklu doymamis yag asidi 75.0
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Bitkisel yaglarin gida giivenligi agisindan insan tiiketimine uygun hale gelebilmesi i¢in bazi islemlerden
gecmesi gerekmektedir. Insan tiiketimine uygun olmayan serbest yag asitleri, yapiskan maddeler, renk
maddeleri, vakslar ve aldehit-ketonlarin temizlenmesi i¢in rafinasyon iglemi uygulanmaktadir. Bitkisel yaglarin
tiketilmesi icin mutlaka rafinasyon siirecinden ge¢mesi gerekir. (Tasan ve ark., 2011). Bitkisel yaglarin
rafinasyonu, kimyasal ve fiziksel yontemlerle gerceklestirilir. Kimyasal rafinasyon, yapiskan maddelerin
uzaklastirilmasi (degumming), asitligin diisliriilmesi (nodtralizasyon), renk agma (bleaching) ve koku giderme
(deodorizasyon) gibi agamalardan olusur. Fiziksel rafinasyon ise dncelikle yapiskan maddelerin uzaklastirilmasi,
renk acma ve ardindan asitligin distirilmesi ile kokunun giderilmesi adimlarindan olusmaktadir (Tiiretkan,

2012).

Aycicek yagi

Aycigek yagi, (Helianthus annuus L.) ay¢igegi bitkisinin tohumlarindan elde edilen bir yag tiiriidiir ve aygicegi
Tiirkiye'de en yaygin yetistirilen yagh tohumdur (Aydin ve ark., 2021). Aycicek yaglari, yiiksek linoleik, yiiksek
oleik veya orta oleik yag asidi icerikleriyle farkli ¢esitlerde bulunabilir. Yiiksek linoleik asit igeren tiirler
genellikle gida endiistrisinde margarin {iretiminde ve yemeklik yag olarak kullanilirken, yiiksek oleik asit igeren
tirler genellikle kozmetik endiistrisinde ve biyoyakit {iretiminde karigim olarak kullanilir (FAOSTAT, 2021).
Aycigek yagi, hem kimyasal bilesimi hem de iiretim siireci acisindan gida giivenligi risklerine karsi
hassasiyet gostermektedir. Ozellikle, tiiketicilerin gida giivenligi agisindan giivenilir iiriinlere yonelmesiyle
birlikte, soguk pres yontemiyle elde edilen aygicek yagr gibi degerli yaglarin kullanimi yayginlagmistir. Ancak,
soguk pres yaglar oksidasyona karsi daha duyarli olup, depolama kosullar1 kalite stabilitesini korumada kritik bir
rol oynamaktadir. Isil islem ve 151k altinda gergeklesen oksidasyon siireci, yagin peroksit degeri ve konjuge dien
diizeyinde degisikliklere yol acarak kalite kaybina neden olabilmektedir. Yapilan arastirmalar, oksidasyon
siirecinin ilerlemesiyle farkli ugucu oksidasyon iiriinlerinin olustugunu ve 15tk maruziyetinin bu siireci
hizlandirdigin1 gostermektedir (Kiralan, 2017; Romani¢, 2020; Giirdil ve ark., 2020). Bu nedenle, bitkisel
yaglarin giivenliginin saglanmasi i¢in uygun sicaklik, nem ve 1sik kosullarinda depolanmasi biiyiik 6nem

tasimakta olup, diizenli kontrollerle bu kosullarin saglandigindan emin olunmalidir.

Bitkisel yaglarin gida gilivenligi acisindan karsi karsiya oldugu onemli risklerden biri de mikotoksin
varligidir. Yaglarin rafinasyon islemi sirasinda hammaddede bulunan zararli mikotoksinlerin tamamen ortadan
kalkmadigi, ancak seviyelerinin azaldigi bilinmektedir. Ozellikle aflatoksin olusumu, yag endiistrisinde
kullanilan yagli tohumlar agisindan yiiksek risk teskil etmektedir. Depolama kosullari, mikotoksin iiretimini
dogrudan etkileyen faktorler arasinda yer almakta olup, sicaklik, nem diizeyi, oksijen varligt ve gaz
kompozisyonu gibi unsurlar bu siireci belirlemektedir. Sicak ve nemli ortamlarda depolama, Aspergillus flavus,
A. parasiticus, A. niger ve Rhizopus spp. gibi kiif tiirlerinin gelisimini artirarak aflatoksin olusumuna neden
olabilmektedir (Moss, 1998). Aflatoksinler, yalnizca kalite ve ekonomik kayiplara yol agmakla kalmayip, ayni

zamanda insan saglig1 acisindan ciddi riskler olusturabilmektedir (Oz¢akmak, 2007). Bu nedenle, mikotoksin
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kontaminasyonunu Onlemek i¢in uygun depolama ve isleme yodntemlerinin uygulanmasi biiyiikk 6nem

tagimaktadir.

Yapilan bir ¢alismada piyasada bulunan rafine aygicek yagi drneklerinin %32’sinde aflatoksin varligi tespit
edilmistir (Var ve Tekin, 2023). Piyasaya siiriilen bu yaglardaki aflatoksin diizeyi diisiik de olsa gida
giivenilirligi acisindan risk tasidigi distiniilmektedir. Bu kontamine bitkisel yaglarin tiiketimi giinliik toplam

aflatoksin alimina 6nemli 6lgiide katkida bulunabilir ve halk saglig1 igin tehlike olusturabilmektedir.

Masir yagi

Misir yagi, musir bitkisi (Zea mays L.) tanelerinin embriyolarindan elde edilen bir yag tiiriidiir. Tiirkiye'de misir
yag1 tiiketimi aygige§i yagi ve zeytinyagindan sonra gelmekte olup son yillardaki artan talebe bagli olarak

toplam s1v1 yag pazarinin yaklasik %12-14'Tliik bir payini olusturmaktadir (Aksoy, 2015).

Misirin yan riinii olarak misir yagi, nisasta ve glukoz surubu iiretimi sirasinda elde edilir. Misir yagi, gida
endiistrisinde genis bir kullanim alanina sahip olup bir¢ok {iiriiniin iiretiminde rol oynamaktadir. Mutfakta
kizartma, pisirme ve salata sosu hazirlama gibi ¢esitli alanlarda kullanilmaktadir. Gida endiistrisinde cips, kraker
gibi atistirmalik iiriinlerde, pasta, kek, kurabiye gibi unlu mamullerde, dondurulmus yiyeceklerde, paketlenmis

yiyeceklerde ve konservelerde bulunabilir.

Diger yag tiirlerinde oldugu gibi bu yaglardaki aflatoksin varligini aragtiran bir ¢alismada 44 rafine musir 6zii

yag1 incelenmis ve yaglarin 28’inde (%63.63) aflatoksin varlig: tespit edilmistir (Var ve Tekin, 2023).

Findik yag:

Findik yagi, findik meyvelerinden (Corylus avellana, Corylus maksima ve Corylus colbina) elde edilen bir yag
tiriidiir. Tirkiye, diinyanin 6nde gelen findik iretici ilkelerinden biridir. Son zamanlarda {iretimde azalma
olmasina ragmen %63.50’lik bir payla halen ilk sirada yer almaktadir (FAO, 2023). Tiirkiye ve diinyada gerez
olarak tiiketilen findigin yaklasik %901 kavrulmus, beyazlatilmis, kiyilmis, un ve piire halinde kullanilmaktadir.
Findik, ¢ikolata, biskiivi, sekerleme sanayisinde, tatlilar, pastalar, dondurmalarin yapiminda ve yemeklerde ve
salatalarda kullanilmaktadir (Bilgin, 2005). Ayrica, findik ham yagi rafine edilerek yemeklik yag olarak
kullanilmakta ve findik kiispesi yem sanayisinde ham madde olarak degerlendirilmektedir. Bu sekilde findigin
farkli bilesenleri ve yan {iirinleri farkli endiistrilerde kullanilmaktadir, bu da findigin ekonomik degerini

artirmaktadir (Cetintas, 2005).

Ancak, findik yagi iiretimi sirasinda karsilagilan en onemli gida giivenligi risklerinden biri aflatoksin
kontaminasyonudur. Yagli tohumlarin islenmesinde kullanilan islemler, aflatoksinlerin miimkiin oldugunca
uzaklastirilmasini saglamalidir. Aflatoksin seviyesi, ham madde kalitesi ve rafinasyon teknolojisi gibi faktorlere

bagl olarak ham yagda degisiklik gosterebilir. Aflatoksinler genellikle rafinasyon isleminden sonra tespit
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edilmez ancak ham yagda ve ekstraksiyon islemi sirasindaki asamalarda goriilme riski vardir. Findik yag1 isleme
asamalarinda mikotoksin kontaminasyonu hakkinda yapilan bir calismada, ham yagda 0.94 ng g”', ekstraksiyon
cikisinda 0.61 ng g'1 ve notralizasyon, agartma, deodorizasyon ve rafinasyon islemleri ¢ikisinda ise <0.15 ng g'1

diizeylerinde AFBI1 (aflatoksin B1) varlig1 tespit edilmistir (Cetintas, 2005).

Palm yad

Palm yagi, Elaeis guineensis adli palmiye agacinin meyvesinden elde edilen bitkisel bir yag ¢esididir. Palm yag1
iretiminde Endonezya ve Malezya, diinyanin en biiyiik iireticisi konumundadir ve kiiresel palm yag1 arzinin
%85'ten fazlasini karsilamaktadir (Absalome ve ark., 2020). Tiiketim miktar1 arttikga, palm yagina olan talep de
artmaktadir ve bu nedenle iiretimin 2050 yilina kadar 240 milyon tona ulasmasi beklenmektedir (Sehgal ve

Sharma, 2021).

Yar1 kat1 halde olan bu yag uzun raf omriine sahip olup, yiiksek oranda (%50) doymus yag asitleri
icermektedir (Macit ve Sanlier, 2014). Yemeklik yag endiistrisinde, hidrojenasyon, interesterifikasyon ve
fraksiyonlama gibi ¢esitli modifikasyon teknikleri yaygin bir sekilde kullanilir. Triagilgliseridlerin
fraksiyonlanmasi, palm yag: kullanimini artirmak i¢in en sik tercih edilen modifikasyon yaklagimidir. Bu
fraksiyonlama islemi, siv1 ve kat1 yaglarin daha fazla kullanislilik saglamasi ve yenilebilir ve yenilebilir olmayan
uygulamalarda kullanilabilmesi amaciyla gergeklestirilir (Zhang ve ark., 2021). Rafine palm yag1 genellikle sivi
olein (POI) fraksiyonu ve kati stearin (PS) fraksiyonu olarak ayristirilir. Olein fraksiyonu daha iyi soguk

stabiliteye sahipken, stearin fraksiyonu daha iyi erime 6zelliklerine sahiptir (Hishamuddin ve ark., 2020).

Rafine palm yagi ve palm oleini genellikle pisirme yagi olarak kullanilirken, palm stearini stabil f3'
polimorfik formu nedeniyle kizartma yag1 olarak tercih edilir. Rafine palm yag1 ve palm oleini, yiiksek oleik asit
ve dogal antioksidanlar icerdigi i¢in yiiksek oksidatif stabiliteye sahip ideal bir pisirme ve kizartma yaglaridir.
Rafine palm yagi, endiistriyel kizartmalarda en yiiksek stabiliteye sahip yag olarak bilinir ve bu nedenle pisirme,
1zgara ve kizartma yagi olarak tercih edilir. Doymus yag asidi tiiketimiyle iliskilendirilen saglik endiselerine
ragmen, palm yag1 genis bir kullanim alanina sahiptir. Dengeli doymus yag asidi ve doymamis yag asidi igerigi,
yiiksek duman noktasi, diisiik serbest yag asidi icerigi, diisiik koplirme ve kararma orani ile besleyici bir yag

asidi bilesimine sahip olmasi, palm yagini popiiler kilmaktadir (Dian ve ark., 2017).

Rafine palm yag1, gida endiistrisinde gesitli iiriinlerde yaygin olarak kullanilir. Bu iiriinlere 6rnek olarak unlu
mamiiller, dondurulmus gidalar, islenmis gidalar, sekerleme yaglari, margarinler, siiriilebilir yaglar, ¢ikolata,
biskiivi, cips gibi bir¢ok atigtirmalik iiriin ve daha fazlasi gosterilebilir. Palm yagi, bu {irlinlerde kullanim
kolaylig, stabilitesi ve besleyici bilesimi nedeniyle gida endiistrisinde biiyiik bir neme sahiptir (Gonzalez-Diaz

ve ark., 2021).

Palm yagmin dogal olan kirmizi renginin degismesi ve kotii kokusundan arindirilmasi igin yiiksek
sicakliklarda rafine edilmesi gerekmektedir. Ancak, bu rafinasyon agamalar1 sirasinda palm yag: besin igeriginin

o6nemli bir kismini kaybeder ve bazi zararli maddelerin olusumuyla toksik bir hale gelir (Binaglia ve ark., 2016).
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Avrupa Gida Giivenligi Kurumu (EFSA), palm yaginin &zellikle 200°C'den yiiksek sicakliklarda rafine
edildiginde diger bitkisel yaglara gore daha fazla kanserojen madde olusturdugunu belirtmistir (EFSA, 2016).

Palm yagi, rafinasyon islemleriyle farkl tiirevler elde edilmektedir. Ancak, 6zellikle deodorizasyon (kotii
kokudan arindirma) islemi igin 220-240°C ve deasidifikasyon islemi igin 250-270°C gibi yiiksek sicakliklar
kullanildiginda, palm yagindaki besin 6geleri kaybolmaktadir (Kuhlmann, 2011). Bir ¢alismada, kirmizi palm
yaginda E vitamini igerigi 519-531 mg L ve karoten icerigi 481 mg L™ olarak degerlendirilmistir. Ancak
endiistride kullanilan palm yaginda, yapilan islemlere bagli olarak bu miktarlarin daha diisiik oldugu
gozlemlenmektedir (Etsuo, 2014). Yiiksek sicakliklarin uygulanmasi ile hidroliz ve oksidatif parcalanma gibi
kimyasal reaksiyonlar tetiklenmektedir. Bu reaksiyonlar sonucunda olusan glisidil yag asidi esterleri (GE), 3-
monokloropropan-1,2-diol (3-MCPD), 2-MCPD ve akrilamid, palm yaginin toksisitesinde rol oynayan ana
bilesenlerdir. Palm yagi, GE ve 3-MCPD kontaminantlarini en yiiksek diizeyde igeren yag olarak bilinmektedir.
Bu kontaminantlar bakimindan birgok yag tiirlinden daha fazla GE ve 3-MCPD igerdigi gézlemlenmistir (Elmas
ve Bayizit, 2021).

Palm yaginda yiiksek 1siya maruziyet sonucu olusan toksik bir bilesen olan akrilamid de kiigiik ve basit bir
yapiya sahip olmasina ragmen yliksek diizeyde reaktif bir bilesendir. (Arusoglu, 2015). Akrilamid olugsumu,
kullanilan yaglarin bilesiminden etkilenebilir. Bir ¢alismada, kizartma isleminde kullanilan yaglarin akrilamid
olusumuna etkisi incelenmistir. Bu ¢aligmada, 180°C'nin iizerindeki sicakliklarda tavuk iriinlerinin soya ve
domuz yagina gore palm yagiyla kizartilmasi durumunda, akrilamid olusumunun daha yiiksek diizeyde oldugu
ve bu durumun, palm yagindaki yiiksek diizeydeki oleik asitten kaynaklanabilecegi sdylenmistir. Ancak,
kizartma isleminde tavuk yerine patates kullanildiginda, en yiiksek akrilamid diizeyinin domuz yaginda
goriildiigii ve palm yaginin akrilamid diizeyinin en diisiik oldugu tespit edilmistir (Chuang ve ark., 2006). Palm
yaginin akrolein emisyonuna etkisini arastiran bagka bir ¢aligmada, kiyas yapabilmek i¢in aygicegi yagi ve
zeytinyagina yer verilmistir. Genel olarak, sicaklik diizeyi arttik¢a akrolein olusumunun daha yiiksek oldugu
goriilmiis ve palm yaginin aygicegi yag1 ve zeytinyagina gore daha giivenilir oldugu ispat edilmistir (Aras ve
ark., 2017). Sonug olarak, palm yaginin akrilamid ve akrolein olusumuna etkisinin sicaklik diizeyi ve kizartilan

iiriinlerin tlirtiyle yakindan iliskili oldugu sonucuna varilmustir.

Tiim kizartma yaglarinda gida giivenliginin saglanmasinda giincel mevzuat gereklilikleri takip edilmeli ve
uygulanmalidir. Yiiksek 1s1 gerektiren kizartma islemleri i¢in iilkemizde ‘Kizartmada Kullanilmakta Olan Kati
ve Siv1 Yaglar Igin Ozel Hijyen Kurallar1 Yénetmeligi’nde kizartma yagimim sicakligiim <180 °C, polar madde
diizeyinin <%25 ve asit sayisimn <2.5 mg KOH g yag olmasi limit olarak belirtilmistir (Anonim, 2012b). Gida
sanayinde ve toplu tiiketim yapan kurumlarda kizartma yaglarinin kalitesi ve uygunlugu gida giivenligi sistemi

kapsaminda izlenmeli ve kayit altina alinmalidir.
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Aspir yagi

Aspir yag1, Carthamus tinctorius L. bitkisinin tohumlarindan elde edilen bir yag tiiriidiir. Aspir bitkisi diinya
genelinde Hindistan, Kazakistan, Meksika, ABD ve Arjantin gibi 60'tan fazla iilkede yetistirilmektedir. Ana
iiretim bolgeleri ise Amerika ve Asya'dir ve bu bdlgeler toplam iiretimin %93'linii olusturmaktadir (FAOSTAT,
2021). Aspir yaginin fizikokimyasal 6zellikleri ve yag asidi bilesimi, yetistirme kosullart ve aspir bitkisinin
tirtine bagh olarak degisebilmektedir. Aspir yag1, a-tokoferol agisindan zengin olan bitkisel yaglardan biridir ve

yiiksek E vitamini aktivitesine sahiptir (Khalid ve ark., 2017).

Karabag (2013) tarafindan yapilan bir ¢caligmada, Remzibey tiiriine ait aspir tohumlarindan elde edilen ham
yagda maksimum %30.0 yag orani elde edilmistir. Ham aspir yaginin yag asidi kompozisyonu arastirildiginda,
%33.98 oleik asit igerigine sahip oldugu ve oleik asit a¢isindan zengin bir aspir ¢esidi oldugu goriilmektedir

(Khalid ve ark., 2017).

Aspir yag1, 1966 yilindan bu yana yemeklik yag olarak kullanilmaktadir. Yiiksek doymamis yag asidi igerigi
ve kalitesinden dolayr kullanim alani giin gegtikge yayginlagmaktadir. Giliniimiizde aspir yagi, margarin
iiretiminde ¢esitli hidrojene yaglarla karistirilarak kullanilmakta ve pastacilik ve kek iiriinlerinde sorteninglerin
bir bileseni olarak tercih edilmektedir. Ayn1 zamanda, dogal aromasi nedeniyle farkli ¢esnilerde ve kurutulmus

meyvelerde de kullanimi bulunmaktadir (Khalid ve ark., 2017).

Bitkisel Yaglarin Saghk Uzerine Etkileri

Makro besin 6gesi olan yaglar; yiyecege tat, koku, aroma vermesi ve yiyecegin kalitesine katki saglamasi ile
6nemli bir diyet bilesenidir. Son yillarda doymamus yag asitleri igerigi ve bunlarin sagliga olan etkileri nedeniyle
bitkisel yaglara yonelim artmustir.

Yapilan bir ¢aligmada, aygiceginin zengin E vitamini icerigi nedeniyle 6nemli bir antioksidan oldugu
belirtilmistir. Bu yagin yiiksek E vitamini igerigi sayesinde kolesterol dengelenmekte, yiiksek tansiyon
diismekte, kalp ve cilt hastaliklar1 riski azalmakta ve bagirsak, mesane ve prostat kanserine karsi koruyucu bir
etki saglanmaktadir. Aygigegi yagmin yiiksek selenyum igerigi, meme kanserini dnlemede rol oynayabilir
(Babcock, 2018). Ayrica, tiroid fonksiyonlarini diizenlemeye, DNA hasarim gidermeye ve kan sekeri

seviyelerini dengelemeye yardimeci olabilir (Al-Shamma ve ark., 2010).

Fakat aygigcek yagimin olumlu etkileri oldugu kadar kullanim durumuna bagli olarak olumsuz etkileri de
goriilmektedir. Pigirme yontemlerinden biri olan kizartma isleminde yapilan yanlis uygulamalar sonucunda
saglig1 bozacak riskler agiga cikabilir. Kizartma islemi sirasinda kullanilan yaglar, tekrar tekrar kullanildiginda
kimyasal yapilari bozulmakta ve insan sagh@i igin zararl bilesikler olusabilmektedir. Ozellikle, birkac kez
kullanilan yaglar kanser, kalp-damar hastaliklar1 gibi saglik sorunlariyla iliskilendirilmektedir. Kullanilmisg
yaglar, bekleme stirecinde polimerizasyona ugradigindan tekrar kullanilmamali ve giivenli bir sekilde atik yag

olarak degerlendirilmelidir. Arastirmalar, kizartma yaglarinda toplam polar madde oranmin %25’i agmasi
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durumunda kanserojen etki riskinin arttigin1 gostermektedir. Bu nedenle, kizartmalik yaglar yalnizca saglik
acisindan degil, ayni zamanda ¢evresel etkileri bakimindan da kontrol altina alinmali ve uygun yontemlerle

bertaraf edilmelidir (Anonim, 2012b).

Misir  yag tiketimiyle iliskili olarak yapilan klinik caligmalar, bu yagdaki yiiksek fitosterol
konsantrasyonuyla iligkili olarak total serum kolesterol seviyelerinde azalma oldugunu gostermektedir. Ayrica,
misir yagindaki yiliksek orandaki y-tokoferoliin, DNA hasari, kan basinci, trombosit agregasyonu ve diyabet gibi
durumlara kars1 koruyucu etkisi oldugunu gosteren arastirmalar bulunmaktadir (Ghazani ve Marangoni, 2016).
LDL kolesterol seviyesini azaltmak i¢in doymus yag asitleri (SFA) igeren yag tiirlerinin yerine ¢coklu doymamis
yag asitleri (PUFA) iceren yag tiirleri tercih edilmelidir. Saglikli beslenme igin giinliik enerjinin en az %1-2'sinin
linoleik asitten saglanmasi onerilmektedir (TUBER, 2022). Bir c¢aligmada, giinlik yag tiiketiminin yarisinin
bitkisel yaglardan olustugu bir beslenme modelinde, doymus yag oraninin artirilmasinin kan serumundaki
kolesterol seviyesini %30'a kadar yiikseltebilecegi gosterilmistir. Misir yag1 gibi doymamis yag asitlerini igeren
stvi yaglar, kizartma gibi pisirme yontemlerinde uzun siire kullanildiklarinda oksidatif tepkimelere yatkin
olabilirler. Bu nedenle, saglik agisindan olumsuz etkileri minimize etmek i¢in bu tiir yaglarin uzun siireli
kizartmalarda kullanilmasi 6nerilmez (Kayahan, 2002). Giiniimiizde yiiksek miktar ve kalitede iiriin almak i¢in
iiretilen transgenik iiriinlerin (GDO) baginda soya, pamuk, misir ve kanola gelmektedir. Kiiresel ¢apta ekilen
musirlarin %29’u transgeniktir ve iiretim gittikge artmaktadir. Genetigi degistirilmis bu iiriinlerin kullaniminin
insan saglig lizerinde bir¢ok olumsuz etkisi oldugu goriilmiistiir. Alerjiler bu etkilerin baginda gelmekte olup
onu toksik etkiler, antibiyotiklere diren¢ ve kanser riski takip etmektedir. Bu baglamda bu misirlardan iiretilen
musir yaglarinda da genetigi degistirilmis organizmalardaki saglik riskleri s6z konusu olabilecegi gbz oniinde

bulundurulmalidir (Dingoglu, 2016).

Findik yagi, icerdigi 6zel yag asitleri kompozisyonu nedeniyle onemli bir gidadir. Ozellikle zengin tekli
doymamis yag asitleri ve diisilk doymus yag asitleri igermesi, kan lipit seviyelerinin kontroliinde énemli bir rol
oynamaktadir. Bu 6zelligi sayesinde findik yagi, kronik kalp hastaliklarinin 6nlenmesinde etkili olabilmektedir.
Tekli doymamis yag asitlerince zengin bir beslenme, kan basincinin ve toplam kolesterol seviyesinin azalmasina
katkida bulunabilir. Bu durum sonucunda da kan trigliserit seviyesi azalmakta ve bu da insan sagligina olumlu
etkiler saglamaktadir (Turhan, 2011). Findik yagmin bu 6zellikleri, saglikli bir beslenme planinin bir parcasi
olarak kullanilmas: durumunda, kalp sagligimin korunmasma ve kardiyovaskiiler hastaliklarin riskinin

azaltilmasina yardimci olabilir.

Palm yaginin insan sagligi lizerindeki etkilerini degerlendirmek amactyla yapilan arastirmalar, palm yaginin
ozellikle kardiyovaskiiler hastaliklarla iliskili oldugunu gdstermektedir. Bazi ¢aligmalarda, palm yag: tiiketiminin
diger bitkisel yaglara kiyasla doymus yag icerigi nedeniyle LDL-kolesterol seviyelerini daha fazla artirdig: iddia
edilmistir. Ayrica, artan palm yag: tiiketiminin iskemik kalp hastaligina bagl 6liim riskiyle iligkili oldugu da
belirtilmistir (Marangoni ve ark., 2017; Gesteiro ve ark., 2018). Bununla birlikte, yapilan bir meta-analizde palm

yagi tiiketiminin LDL-kolesterol {izerinde 6nemli bir etkisi olmadig: bildirilmistir (Wang ve ark., 2019).

Ekolojik agidan bakildiginda, palm yag: iiretimi palmiye agaclarinin tahrip edilmesine ve dolayisiyla yagmur

ormanlarinin ve biyolojik ¢esitliligin azalmasina neden olabilecegi disiiniilmektedir. Bu konuda Avrupa,
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Amerika ve Endonezya hiikiimetleri, Stirdiiriilebilir Yuvarlak Masa Toplantilari (RSPO) diizenleyerek dnlemler
almaya c¢aligmaktadir. Bu toplantilar, palm yagi {iretiminin siirdiirtilebilirligini saglarken ekolojik sistemlere
zarar vermemeyi hedeflemektedir. RSPO'nun temel amagclar1 arasinda giivenilir kiiresel standartlar gelistirmek,

uygulamak, dogrulamak ve bu standartlar1 diizenli olarak gdzden gecirmek yer almaktadir (RSPO, 2021).

Aspir yaginin saglik agisindan birgok faydali etkisi oldugu 6zellikle dejeneratif hastaliklarla iligkili kemik ve
eklem sagligini olumlu yonde etkiledigi gézlemlenmistir. Aspir tohumu ve yaginin, cilt sagligini iyilestirdigi, kas
kasilmalarin1 kontrol ettigi, kilo vermede yardimci oldugu, sa¢ uzamasini destekledigi, adet dncesi sendromun
(PMS) baslangicini yonettigi ve bagisiklik sistemini giiclendirdigi ifade edilmektedir (Zhou ve ark., 2014).
Ayrica, aspir yag1 potansiyel bir biyoaktif gida bileseni olarak kabul edilir ve saglik takviyeleri, kozmetik
dirlinler, ilaglar, igecekler, gida iiriinleri ve yem takviyeleri gibi ¢esitli alanlarda kullanilabilir. Aspir yagi, yliksek
besin degeri ve birgok biyolojik aktiviteye sahiptir. Fonksiyonel gidalarin gelistirilmesi veya ilag dagitimi igin
dogal bir ara¢ olarak kullanilabilen aspir yagi, biyolojik lipofilik bilesiklerin stabilizasyonu ve depolanmasi
konusunda &nemli bir rol oynayabilir. Ornegin, morina karaciger yagindaki ¢oklu doymamis yag asitlerinin
oksidatif stabilitesini artirmak icin aspir yag1 icinde kapsiillenmesi kullanilabilir. Aspir yagi emiilsiyonlari, besin
takviyesi agisindan iyi bir kaynak olabilir. Bu takviyeler, metabolizma hizimi artirma 6zelligine sahiptir ve

saglikli kilo programlarinda linoleik yag asidi iceren diyetlere destek saglar (Fischer ve ark., 2014).

Bitkisel Yaglarda Taklit ve Tagsis Sorunu

Tagsis, gida maddelerinin ve gida ile temasta bulunan madde ve malzemelerin, mevzuata veya izin verilen
ozelliklerine aykir1 olarak iiretilmesi olarak tanimlanmaktadir. Temel gida maddesi olan yaglar, taklit ve tagsis
acisindan istismar edilebilecek gida tiirlerindendir. Yiiksek maliyete sahip yaglara diisik maliyetli yaglarin
karigtirilmasi ile yapilan tagsis 6nemli bir gida giivenligi sorunudur. Bu islemin sagliksiz kosullarda yapilmasi ya
da tiketim icin uygun olmayan bitkisel yag karisimlarimin yapilmasi insan sagligini olumsuz ydnde

etkileyebilmektedir (Yadav, 2018).

Yaglarin safligin1 degerlendirmek i¢in yapilan g¢aligmalarda, belirli sinir degerlerinin iizerinde olan yaglarda
tagsis yapildign tespit edilmektedir. Ulkemizde kullanimi oldukga yaygin yag cesitlerinden biri olan zeytinyagi,
fiyatinin yiliksek olmasindan dolayr %?25’lik oranla en yaygin tagsis yapilan gida maddelerinin basinda
gelmektedir. Bu yiiksek fiyattan dolay: 6zellikle tiretici ilkelerde zeytinyagmin diger ucuz yaglarla karistirilmasi
ile tagsis gerceklestirilmektedir (Eryillmaz, 2020). Zeytinyaglarinda tagsis kimyasal analizlerinde kusursuz olup
tat kisminda sorun olusan sizma zeytinyaglarinin naturel sizma zeytinyagi olarak adlandirilmasi, rafine
zeytinyagl ile sizma zeytinyaginin karistirilmasi, zeytinyaginin pirina yagi ile karigtirilmasi ve bitkisel yaglarin
zeytinyagi ile karistirilmast seklinde goriilmektedir. Benzer durumlarin birgok iilkede yasandigi da rapor
edilmistir. Misir ve aygicegi yaglarinin uluslararasi piyasada daha yiiksek fiyatlar1 oldugundan, bu yaglara
kanola, soya ve pamuk yag1 gibi daha ucuz yaglar karistirilmaktadir. Bu durum, az gelismis tilkelerde ciddi bir

endise kaynagi haline gelmistir (Muthukumar ve ark., 2021). 2017 yilinda, Ukrayna’da iireticilerin aycicek
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yagin tavuk yagi ile karistirdigr iddiasindan sonra Ukrayna Giivenlik Servisi piyasadaki aycicek yaglarim
denetlemis ve yaglarda tagsis yapildigi tespit edilmistir (Aparicio ve ark., 2018). Ulkemizde yapilan bir
calismada ise piyasada bulunan bitkisel yaglardaki taklit-tagsis diizeyi arastirilmis ve 625 bitkisel yag tiriinlinde
tagsis oldugu belirlenmistir. UV’de 6zgiil sogurma, yag asitleri kompozisyonu, sterol kompozisyonu, trans yag
asitleri ¢ogunlukla zeytinyag: iiriinlerinde tespit edilmistir (Yalim ve Yayla, 2023).

Gidalarda gergeklesen taklit ve tagsisin tespiti ve Onlenmesi, tiiketici sagliginin korunmasi (alerjik,
kanserojen, gida kaynakli hastaliklar), sektdr verimliligi, haksiz rekabetin engellenmesi, tirtin kalitesi, {ilke imaj1
ve ekonominin korunmasi agisindan son derece kritiktir. Bu sebeple, T.C. Tarim ve Orman Bakanlig1 tarafindan
yuriitillen resmi kontrollerle, gida iiriinlerindeki taklit ve tagsislerin tespit edilerek kamuoyuna duyurulmasi,

tilketiciler aracilifiyla firmalar {izerinde bir denetim mekanizmasi olusturulmasini amaglamaktadir (Anonim,

2012b).

Bitkisel yaglarda tagsisin tespiti i¢in yaygin olarak kullanilan analiz yontemleri arasinda yiiksek performansl
stvi kromatografisi (HPLC), gaz kromatografisi-kiitle spektrometrisi (GC-MS), endiiktif olarak eslesmis plazma
optik emisyon spektroskopisi (ICP—OES) bulunmaktadir. Bu temel analiz tekniklerinin yan1 sira, Lazer kaynakli
floresan, Raman spektroskopisi, Fourier doniisiimlii infrared spektroskopisi (FTIR-ATR), iyon hareketlilik
spektrometresi (IMS) gibi metodlar da tagsisin belirlenmesinde kullanilmaktadir. Arslan ve ark. (2019), aygicegi,
findik, soya ve iiziim yaglan ile siyah kimyon yagmin karistirildigi bir ¢alismada, FTIR spektrometresi ve
eszamanli floresan spektrometresi kullanilarak analizler gerceklestirmistir. Kemometrik modellerin
degerlendirildigi bu ¢alismada, floresan spektrometresinin yag karigimlarini ayirmada FTIR spektrometresine
gore daha etkili oldugu sonucuna varilmistir (Arslan ve ark., 2019). Kou ve ark. (2018), 31 farkli bitkisel yagda
kullanilmis kizartma yaginin tespiti amaciyla FTIR spektrometresi kullanarak bir analiz gergeklestirmistir.
Calismada, %]1.5'e kadar kullanilmis kizartma yaginin eklenmesinin tespit edilebildigi belirtilmistir. FTIR
tekniginin kemometrik analizle birlestirildiginde, yemeklik yag karigimlarini tespit etmek icin faydali bir yontem
oldugu vurgulanmistir (Kou ve ark., 2018). Zeytinyaglarinda polisiklik aromatik hidrokarbonlarin (PAH)
varligini arastiran bir ¢alismada ise HPLC/GC/MS yontemi ile analiz yapilmis ve 16 ticari zeytinyaginda 3-7
halkali PAH varlig1 tespit edilmistir (Ekner ve ark., 2022). Gida tagsisi konusu halk saglig1 ve gida giivenligi i¢in

6nemli bir sorun olmakla birlikte tespit yontemleri ve siki denetimlerle kontrol altina alinmasi gerekmektedir.

Sonug¢

Bitkisel yaglar uzun yillardir var olan, tiiketim tercihleri donem donem degisen ve gida sanayisinde sik
kullanilan yemeklik yag tiirleridir. Gida endiistrisinde kullanimlar sirasinda gergeklesen kimyasal ve fiziksel
olaylara bagli olarak gida giivenligi tehlikeye diigebilmektedir. Yaglara uygun kosullarda depolama, isleme,
saklama ve tagima gibi iglemlerin uygulanamamasi, yaglarin kimyasal 6zelliklerine zarar vermekte ve bdylece
gida giivenligi agisindan cesitli risklere yol agabilmektedir. Bu riskleri degerlendirmek icin patojen

mikroorganizma ve kimyasal kalinti analizlerinin yapilamamasi ayrica yasal diizenleme ve denetimlerdeki
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eksiklikler gida giivenligini riske atmaktadir. Besinlerin uygun sekilde muhafazasi konusunda gerekli egitimlerin
uzmanlar tarafindan verilmesi ve uygulamaya konulmasi gida gilivenligini saglamak i¢in 6nemli bir adimdir. Bu
konulardaki eksikliklerin giderilmesi ve daha ciddi diizenlenmelerin yapilmasi ile gida giivenligi tehlikelerinin

ontine gegilmelidir.

Tesekkiir

Yapilan bu g¢alisma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale arastirma ve yayin etigine uygun olarak

hazirlanmistir. Herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
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Amacg
Tarim ve yasam bilimleri ile ilgili alanlardaki arastirma ve derlemelerin Tiirke ve Ingilizce dillerinde

yayimlanarak bilginin ulusal ve uluslararasi diizeyde paylasimi amaglanmaktadir.

Kapsam

Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi eski adiyla Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi
Haziran ve Aralik olmak iizere yilda iki say1 olarak basilan hakemli, akademik, bilimsel, uluslararasi bir dergidir.
Dergi; bahge bitkileri, bitki koruma, biyoenerji, biyosistem miihendisligi, dogal kaynaklar, genetik, gida
mithendisligi, gida bilimi ve teknolojisi, peyzaj mimarligi, siis bitkileri, su tirlinleri ve balikgilik, siit teknolojisi,
tarim ekonomisi, tarim makinalari, tarimsal biyoteknoloji, tarimsal yapilar ve sulama, tarla bitkileri, toprak
bilimi ve bitki besleme, topraksiz yetistiricilik ve zootekni gibi tiim ziraat alanlar ile ilgili 6zgiin aragtirma
makalelerini ve sinirli sayida derlemeleri kabul etmektedir. Sunulan makaleler 6zgiin olmali ve Tiirkce ya da
Ingilizce yazilmalidir. Sunulan makaleler baska hicbir yerde yayimlanmanmis olmalidir. Ancak, bir kongre ya da

sempozyumda sadece 6zeti yayimlanan makaleler dergiye sunulabilir.

Yayn Politikasi

Dergiye Tiirkge ve Ingilizce arastirma makaleleri ve simirli sayida derleme makaleleri kabul edilmektedir.
Makale bagvurular1 DergiPark sistemi (https://dergipark.org.tr/tr/pub/bursauludagziraat) tizerinden sorumlu yazar
tarafindan yapilmalidir. Dergiye yayimlanmasi talebi ile gdnderilen makalelerin diger dergilerde yayimlanmamis
ve/veya yayimlanmasi amactyla gonderilmemis olmasi gerekmektedir. Makale bagvurusunda; Tam metin
makale, Tam metin makalenin taratildigin1 gosteren benzerlik raporu (Ithenticate) (% 20’nin altinda olmalidir),
eser bagvuru formu, Telif hakki devir formu, ¢ikar ¢atigmasi, yazarlik katki beyan formu, Etik kurul onay raporu
vb. elektronik formatta Dergipark sistemine http://dergipark.org.tr/login adresinden kayit olunarak yiiklenmesi
gerekmektedir. Makalenin dergide basilabilmesi i¢in her hangi bir {icret talebi yoktur. Yayimlanan makalelerin
tiim haklar1 Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisine aittir. Makalenin bilimsel sorumluluklart
yazarlarina aittir. Yazarlara telif ticreti 6denmez. Bir yazarin ayni sayida ilk isim olarak en fazla iki makalesine
yer verilir. Dergimizde yayimlanan makalelerin bir kismu veya tamami dergimiz kaynak gosterilmeden
kullanilamaz.

Dergiye gonderilen makalelerde; konu ile ilgili olarak derginin daha onceki sayilarinda yayimlanan en az bir

yayina atif yapilmasi 6nem arz etmektedir.

Degerlendirme Siireci
Yayimlanmasi i¢in gonderilen eser, yaymn ilkeleri dogrultusunda once sekreterya daha sonrasinda editor

tarafindan On incelemeye alinir. Editor, dergide yayimlanabilecek nitelikte bulmadigi makaleleri hakemlere
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gondermeden yazara/yazarlara iade karar1 verme hakkina sahiptir. Ayrica yazim kurallarina uymayan veya
anlatim dili yetersiz olan makaleler, diizeltilmek iizere yazara/yazarlara iade edilir. Degerlendirmeye alinan
makaleler, incelenmek iizere en az 2 hakeme gonderilir. Degerlendirmede ¢ift yonlii kor hakemlik uygulamasi
esastir. Hakem degerlendirmesinden gegen makalelere ait diizeltmeler, diizeltme raporu ile birlikte en kisa siirede
sisteme yiliklenmelidir. Editdr, hakem raporlarini ve/veya istenilen diizeltmelerin yeterli olup olmamasini dikkate
alarak makalenin yayimlanip yayimlanmamasina yonelik nihai karar vericidir. Makalenin yayimlanmasindan
once makalede sayfa diizeni yapilarak son kontrol i¢in yazarina gonderilir. Yazar makalenin son kontroliinii
yaptiktan sonra basim Oncesi diizeltme istek ve onay formunu imzalayarak sisteme yiikler. Kontroliin diizgiin
yapilmamasi sonucunda olusabilecek baski hatalari yazarlarin sorumlulugundadir. Makalenin degerlendirme
siireci yaklasik 3-4 ay kadar siirmektedir. Siirecin siiresi; hakem degerlendirmelerine, yazarlarin hakemlere
verdikleri cevaplara ve cevaplama siireleri ile hakemlerin diizeltmeleri yeniden gérme isteklerine gore degisiklik
gosterebilmektedir. Islemi tamamlanan eserler kabul tarihi dikkate alinarak derginin yayinlanacak sayisinda

bulunmasi gereken makale limitleri dahilinde yayimlanir.

Alntilanma Yiizdesi

Dergiye basvurusu yapilan makalelerin, hakemlik siirecine alinmadan once intihal programi ile (iThenticate
Plagiarism Detection Software) (http://www.ithenticate.com) taratilmis olmas1 gerekmektedir. Tarama
sonucunda Kaynaklar béliimii haricinde, benzerlik oran1 %20 ve asag: degeri tasiyan makaleler basvuruya kabul
edilmektedir. Makale bagvurusu ile beraber iThenticate raporunun da sisteme yiiklenmesi siire¢ icin gereklidir.
Sisteme yiiklenecek raporun tiim sorumlulugu yazarma aittir. Yapilacak kontrollerde raporlarda uyumsuzluk

goriilmesi ve kriterlere uymamasi durumunda makale yazarina iade edilecektir.

Yayn Etigi ilkeleri

Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi'nde uygulanan yayim siiregleri, bilginin tarafsiz ve saygin bir
sekilde gelisimine ve dagitimimna temel teskil etmektedir. Bu dogrultuda uygulanan siirecler, yazarlarin ve
yazarlar1 destekleyen kurumlarin ¢alismalarinin kalitesine dogrudan yansimaktadir. Hakemli caligmalar bilimsel
yontemi somutlastiran ve destekleyen caligmalardir. Bu noktada siirecin biitiin paydaslarinin (yazarlar,
okuyucular ve aragtirmacilar, yayinci, hakemler ve editdrler) etik ilkelere yonelik standartlara uymasi dnem
tasimaktadir. Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, tiim paydaslarin yaym etigi kapsaminda
asagida belirtilen etik sorumluluklar: tasimasint beklemektedir.

Asagida yer alan etik gorev ve sorumluluklar, agik erisim olarak Committee on Publication Ethics (COPE)
tarafindan yayinlanan rehberler ve politikalar ile YOK bilimsel arastirma ve yayin etigi yonergesi dikkate
almarak hazirlanmustir.

Hakemli dergide yayin ilkeleri ile ilgili tiim taraflardan (yazar, dergi editorii, hakem ve yayimci kuruluslar)

beklenen genel etik davranislar ve sorumluluklara iligskin tanimlamalar asagida belirtilmektedir.

Yazar(lar)in Sorumluluklari
Kaynakga listesi eksiksiz olmalidir.
Intihal ve sahte veriye yer verilmemelidir.

Ayn1 arastirmanin birden fazla dergide yayimlanmasina tesebbiis edilmemeli,


https://publicationethics.org/

Bilim arastirma ve yayin etigine uymalidir.
Tiim yazarlarin arastirmaya katkis1 bulunmalidir.
Makalede gecen tiim veriler gergek ve orijinal olmalidir.

Tiim yazarlar hatali makalenin geri ¢ekilmesini ve hatalarin diizeltilmesini saglamak zorundadir.

Bilim arastirma ve yayn etigine aykir1 eylemler sunlardir:

a) Intihal: Baskalarinin fikirlerini, metotlarmi, verilerini, uygulamalarini, yazilarini, sekillerini veya eserlerini
sahiplerine bilimsel kurallara uygun bigimde atif yapmadan kismen veya tamamen kendi eseriymis gibi sunmak,
b) Sahtecilik: Aragtirmaya dayanmayan veriler liretmek, sunulan veya yayinlanan eseri gercek olmayan verilere
dayandirarak diizenlemek veya degistirmek, bunlar1 rapor etmek veya yayimlamak, yapilmamis bir aragtirmayi
yapilmis gibi gostermek,

¢) Carpitma: Arastirma kayitlari ve elde edilen verileri tahrif etmek, aragtirmada kullanilmayan yontem, cihaz ve
materyalleri kullanilmis gibi gdstermek, ilgili teori veya varsayimlara uydurmak igin veriler ve/veya sonuglarla
oynamak, destek alinan kisi ve kuruluglarin ¢ikarlari dogrultusunda arastirma sonuglarini tahrif etmek veya
sekillendirmek,

¢) Tekrar yayim: Bir arastirmanin ayni sonuglarini igeren birden fazla eseri ayr1 eserler olarak sunmak,

d) Dilimleme: Bir arastirmanin sonuglarini arastirmanin biitiinliigiinii bozacak sekilde, uygun olmayan bi¢cimde
parcalara ayirarak ve birbirine atif yapmadan ¢ok sayida yayin yaparak ayr eserler olarak sunmak,

e) Haks1z yazarlik: Aktif katkis1 olmayan kisileri yazarlar arasina dahil etmek, aktif katkis1 olan kisileri yazarlar
arasina dahil etmemek, yazar siralamasini gerekcesiz ve uygun olmayan bir bicimde degistirmek, aktif katkist
olanlarin isimlerini yayim sirasinda veya sonraki baskilarda eserden g¢ikarmak, aktif katkisi olmadigi halde
niifuzunu kullanarak ismini yazarlar arasina dahil ettirmek,

f) Diger etik ihlali tiirleri: Destek alinarak yiiriitiilen aragtirmalarin yayinlarinda destek veren kisi, kurum veya
kuruluglar ile onlarin arastirmadaki katkilarini acik bir bicimde belirtmemek, insan ve hayvanlar {izerinde
yapilan aragtirmalarda etik kurallara uymamak, yayinlarinda hasta haklarina saygi gostermemek, hakem olarak
incelemek iizere gorevlendirildigi bir eserde yer alan bilgileri yayinlanmadan 6nce bagkalartyla paylasmak,
bilimsel arastirma icin saglanan veya ayrilan kaynaklari, mekanlari, imkanlar1 ve cihazlari amag¢ dis1 kullanmak,
tamamen dayanaksiz, yersiz ve kasitli etik ihlali suglamasinda bulunmak (YOK Bilimsel Arastirma ve Yayin

Etigi Yonergesi, Madde 8).

Hakemlerin Sorumluluklar:

Hakemlik siireci, bilimsel akademik yayincilifin basarisinda 6nemli bir konumda bulunmaktadir. Hakemler bu
siirecin saglikl yiiriitiilebilmesi ve iyilestirilmesine gayret gostermelidir.

Hakemler arastirmayla, yazarlarla ve/veya arastirma fon saglayicilar ile c¢ikar catigmasi/cakigmasi igerisinde
olmamalidir.

Degerlendirmeleri tarafsiz olmalidir.

Degerlendirilen makaleler hakem tarafindan gizli tutulmalidir.

Editoriin Sorumluluklar:

Editorler bir makaleyi kabul etmek ya da reddetmek i¢in tiim sorumluluga ve yetkiye sahiptir.



Editorler kabul ettigi ya da reddettigi makaleler ile ilgili ¢ikar catigmasi/cakigmasi icerisinde olmamalidir.
Sadece alana katki saglayacak makaleler kabul edilmelidir.

Hakemlerin ismini degerlendirme tamamlanana kadar sakli tutmalidir.

Makalenin yayimlanmasindan sonra herhangi bir arastirmaci tarafindan bilimsel hata tespit edildiginde ilgili

diizeltme/diizeltmelerin yayimlanmasini ya da geri ¢ekilmesini desteklemelidir.

Yayimceinin Sorumluluklar:

Yaymecilik etiginin yayin kurulu tarafindan izlenmesi/korunmas,

Akademik kaydin biitiinliigiinii korumak,

Etik standartlardan 6diin vermemek,

Gerektiginde diizeltmeleri, aciklamalar1 ve dziirleri yayimlamak,

Okuyucunun dergide yayimlanan bir makalede 6nemli bir bilimsel hata ya da intihal, yinelenen makaleler gibi
konularda herhangi bir uyarisi oldugu zaman zfdergisi@uludag.edu.tr adresine mail atarak editor kuruluna
bildirebilir. Derginin bilimsel ve teknik ydnden gelismesi i¢in bir firsat olacagi bilinci ile, yapacaginiz
uyarilar/elestiriler, editér kurulu tarafindan memnuniyetle kargilanarak hizli ve yapict bir sekilde

iyilestirmelerimiz gerceklestirilmektedir.

Etik Kurul Onay1

Yazarlar yayimlatmak istedikleri makale ile ilgili olarak gerekli olan etik kurul onayim aldiklar1 kurumu ve onay

numarasini Materyal ve Yontem boliimiinde mutlaka belirtmelidirler. Yaym kurulu gerekli gordiigiinde “Etik

Kurul Onay Belgesini” ayrica isteyebilir. Makalenin etik kurul onay1 gerektirip gerektirmedigi asagida bildirilen

kisimdan yazarlar ve alan editorleri tarafindan mutlaka sorgulanmasi gerekmektedir.

Etik Kurul izni gerektiren arastirmalar asagidaki gibidir.

- Anket, miilakat, odak grup calismasi, gozlem, deney, gdriisme teknikleri kullanilarak katilimcilardan veri
toplanmasin1 gerektiren nitel ya da nicel yaklasimlarla yiiriitiilen her tiirlii arastirmalar

- insan ve hayvanlarin (materyal/veriler dahil) deneysel ya da diger bilimsel amaglarla kullanilmasi,

- Insanlar iizerinde yapilan klinik arastirmalar,

- Hayvanlar iizerinde yapilan arastirmalar,

- Kisisel verilerin korunmasi kanunu geregince retrospektif calismalar,

Ayrica;

- Olgu sunumlarinda “Aydinlatilmis onam formu”nun alindiginin belirtilmesi,

- Baskalarina ait 6l¢ek, anket, fotograflarin kullanimi i¢in sahiplerinden izin alinmasi1 ve belirtilmesi,

- Kullanilan fikir ve sanat eserleri i¢in telif haklar1 diizenlemelerine uyuldugunun belirtilmesi.

Makale Yazim Kurallar:
TR Dizin kriterleri geregi dergimize gonderilecek olan makalelerin mutlaka asagida belirtilen hususlara uymasi
gerekmektedir.

Tiim bilim dallarinda yapilan ve etik kurul karar1 gerektiren klinik ve deneysel insan ve hayvanlar iizerindeki



caligmalar i¢in ayr1 ayr1 etik kurul onayr alimmis olmali, bu onay makalede belirtilmeli ve

belgelendirilmelidir.

Makalelerde  Arastirma _ve  Yayin _ Etigine uvulduguna dair ifadeye ver verilmelidir.

Etik kurul izni gerektiren calismalarda, izinle ilgili bilgiler (kurul adi, tarih ve sayi no) yontem

boliimiinde ve ayrica makale ilk/son sayfasinda yer verilmelidir.

Kullanilan fikir ve sanat eserleri i¢in telif haklar1 diizenlemelerine riayet edilmesi gerekmektedir.

Makale sonunda; Arastirmacilarin Katki Oram bevani, varsa Destek ve Tesekkiir Beyani, Catisma

Beyani verilmesi gerekmektedir.
Makaleler; Ana Baslik, Oz, Ingilizce Baslik, Abstract, Giris, Materyal ve Yontem, Bulgular ve Tartisma (ayr1

olabilir) Sonug, Tesekkiir veya Bilgi Notu (Gerekli ise) ile Kaynaklar boliimlerinden olusmalidir.

Makale i¢inde metin A4 (210 x 297 mm) formunda beyaz kagida, Microsoft Word formatinda, iist ve alttan, 2
cm; sag ve soldan 2.5 cm bosluk birakilarak 1.5 satir aralig ile 10 punto Times New Roman yazi karakterinde
yazilmal1 ve metin iki yandan hizalanmig olmalidir.

Ana Baglik haricinde tiim boliim bagliklart sadece ilk harfleri biiyiilk olacak sekilde kiigiik harflerle,
koyulastirilmig, 12 punto yazi karakterinde, sola yasli ve iistten birer bosluk kalacak sekilde yerlestirilecektir.
Ana basliklardan sonra metin ile arasinda birer satir bosluk birakilmali. Ik paragrafta paragraf bast
kullanilmamali izleyen paragraflara ise 0.5 cm igerden baslayarak devam edilmelidir.

Tiirkge hazirlanan tam metinlerde web sayfasi Tiirkce dilinde; Ingilizce hazirlanan tam metinlerde ise web
sayfasinin Ingilizce dilinde goriintiilenerek yazim kurallarinin takip edilmesi gereklidir

Asagidaki  yazim  kurallarma  uygun  hazirlanmis  olan  makale 25  sayfayr  asmamalidir.
Makalenin hazirlanmasi asamasmnin 6rnek makale iizerinden yapilmasi gereklidir. Ornek makale Word
format

Ana Bashk: 14 punto, koyulastirilmig (bold) olarak ve basliktaki her kelimenin ilk harfi biiyiik olacak sekilde
1.5 satir aralig1 ile yazilmali ve sayfaya ortalanmalidir. Basligin bittigi en son karakterine yayin bir tezden ya da
bir projeden yapilmus ise iissel atif verilmeli ve sayfa sonunda dip not olarak eklenmelidir. Baslik 20 kelimeyi
agsmamalidir.

Yazar Adlari: Yazarlarin acik adlar1 unvan belirtilmeden adlarinin ilk harfi biiyiik, soyadlarin tiimii biiyiik harf
olacak sekilde koyulastirilmis, basliktan sonra bir satir bosluk birakilarak ve sayfaya ortalanarak 12 punto
yazilmalidir. Soyadlarin bittigi en son karakter iizerine iissel olarak rakam ile yazar adresine atifta bulunulmali
ve sayfa sonunda dip not olarak eklenmelidir.

Yazarlara iligkin dipnot olarak verilen bilgilerde sirasiyla 6ncelikle sorumlu yazara ait bilgiler (adres bilgileri, e-
posta ve OrcID) “Sorumlu yazar/Corresponding author’’ ifadesi ile yer almalidir. Alt satirinda sorumlu yazar
disinda kalan yazarlarin makaledeki iissel atif siralamalarina gore adres bilgileri, e-posta ve OrcID bilgilerine yer
verilmelidir.

Bir sonraki alt satirda ise makaleye yapilacak atif bilgilerine; “(Atif/Citation)’’ ifadesi ile yazarlarin Soyadi ve
Admin ilk harfi, Makalenin yili, Makalenin Basligi, Derginin Adi, Cilt, Sayi, sayfa numaras: seklinde yer
verilmelidir.

Oz: Yazar adlarmin ardindan iki satir bosluk birakilarak, 10 punto olarak yazilmali ve 300 kelimeyi
gegmemelidir. Paragrafin bitiminde bir satir bosluk birakilarak anahtar kelimeler 10 punto olacak sekilde

alfabetik sira ile yazilmali, sayis1 6’y1 agmamalidir.
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Ingilizce Bashk: Anahtar kelimeleri takiben iki satir bosluk kalacak sekilde 12 punto koyulastirilmis olarak
sayfay ortalayacak sekilde makalenin Ingilizce bashigi konulmalidr.

Abstract: Ingilizce bashigin ardindan bir satir boslugu birakilarak 10 punto olarak yazilmalidir. Paragrafin
bitiminde bir satir bosluk birakilarak 10 punto olacak sekilde Keywords yazilmali sayis1 6’y1 agmamalidir.
Makalenin Ingilizce olmasi durumunda Siralama Ingilizce baslik, yazar adlari, Abstract, Tiirkce baslik, Oz
sirasini izlemelidir.

Giris: Bu boliimde ¢aligmanin bilimsel hipotezi agiklanmali, konu ile ilgili yapilmis diger arastirmalar hakkinda
bilgiler verilmelidir. Caligmanin amact agik¢a bu bdoliimde belirtilmelidir. Giris boliimii ve metinler
“Keywords”’den bir satir bosluk birakilarak 10 punto olacak sekilde yazilmalidir.

Materyal ve Yontem: Bu boliimde calismada kullanilan tiim materyaller, analitik ve istatistiksel yontemler
aciklanmalidir.

Bulgular ve Tartisma: Bu boliimde elde edilen bulgular verilmeli, gerekirse sekil ve ¢izelgelerle desteklenerek
aciklanmalidir. Daha Onceki literatiir dikkate alinarak elde edilen veriler tartigilmalidir. Sekil ve Cizelgelere
mutlaka metin icerisinde atifta bulunulmalidir. Cizelge ve Sekiller atiftan sonra gelecek en uygun yere
konulmalidir.

Sonug: Elde edilen sonuglarin bilime ve uygulamaya katkist dnerilerle birlikte vurgulanmalidir.

Tesekkiir (Bilgi Notu): Calismaya katkist olan kisiler, arastirmacilarin katki orani, varsa Destek ve Tesekkiir
beyani, ¢atisma beyani, fon, bagislar vb. makalenin bu boliimiinde belirtilmelidir.

Sekiller ve Cizelgeler: Tiim sekil ve cizelgeler numara verilmis sekilde, makalenin i¢inde bulunmalidirlar.
Sekil, ¢izelge ve resimlerin numaralandirmasi ise Sekil 1, Sekil 2. vb. seklinde 10 punto ile koyulastirilarak
verilmelidir. Sekil agiklamalarimin ardindan bir bosluk birakilarak paragraflar arasinda bir bosluk kalacak sekilde
ana metin yazilmalidir. Metin igerisinde yer alan ¢izelgelerde ¢izelge numaralart Cizelge 1, Cizelge 2. seklinde
¢izelgenin iizerine yazilmali agiklamalari ise koyulastirilmamis sekilde olmali ve ¢izelge st sinir1 ile agiklama
yazis1 arasinda bosluk birakilmamalidir. Sekiller en az 300 dpi ¢oziiniirliikte olmalidir.

Tim makalelerde SI (International System of Units) Olcli birimleri ve ondalik kesir olarak nokta
kullanilmalidir (1,25 yerine 1.25 gibi). Birimlerde “ / ” kullanilmamali ve birimler arasinda bir bosluk
verilmelidir (4 m/s yerine 4 ms™, 5 kg N ha™ gibi).

Formiiller numaralandirilmali ve formiil numarasi formiiliin yanina saga dayali olarak parantez iginde
gosterilmelidir. Formiiller 10 punto olacak sekilde ana karakterler ve degiskenler italik, rakamlar ve
matematiksel ifadeler diiz olarak verilmelidir. Metin igerisinde atif yapilacaksa “Esitlik 1 seklinde verilmelidir
(iliskin model, Esitlik 1’de verilmistir).

Kaynake¢a: Makale icindeki tiim atiflar, yazar soyadina gore alfabetik sira ile kaynakg¢a boliimiinde verilmelidir.
Makale i¢indeki atiflarda “yazar, y1l” sistemi kullanilmalidir, Smith (2007), ciimle sonunda ise (Smith, 2007). Tki
yazarli ise Smith ve Cash (2007). Ug ve daha fazla yazarh ise “ilk yazar ve ark.” (Smith ve ark., 2007) seklinde
belirtilmelidir.

Kaynakgada bildirilen atiflar ilk yazarin soyadina gore alfabetik sira ile yazilmalidir. Tki ya da daha fazla yazarli
atiflarda yazarlar Tiirkge kaynaklarda “ve” Ingilizce kaynaklarda “and” ile ayrilmalidir. Or.1: Seker, M., Yiicel,
Z. ve Nurdan, E. 2004. Or.2: Smith, M., Hill, Z. and Nelson E. 2000.

Ayni yazarin ayni yila ait makalelerini kaynak¢a bdliimiinde gosterirken a, b, c, vs. harfleri yilin sonuna

eklenerek gosterilmelidir.



Atiflar kaynakcada alintilanan kaynaga gore Harvard referans sistemi cergevesinde asagidaki gibi gosterilmeli,

karakter biiytlikliigii olarak 10 punto kullanilmalidir.

Makaleler:

Soyadi, Admin ilk harfi. ve Soyadi, Adimin ilk harfi. Yaym yili. Makale basligi. Yaymlandig1 Dergi (italik),

Cilt(Say1): Baslangi¢ ve bitis sayfasi. Seklinde olmali

Buragohain, P., Sreedeep, S., Lin, P., Ni, J. and Garg, A. 2019. Influence of soil variability on single and
competitive interaction of ammonium and potassium: experimental study on seven different soils. Journal of
Soils and Sediments, 19(1): 186-197.

Ferraro, A. and Scremin-Dias, E. 2018. Structural features of species of Asteraceae that arouse discussions about

adaptation to seasonally dry environments of the Neotropics. Acta Botanica Brasilica, 32(1): 113-127.

Kitap:

Soyadi, Adinin ilk harfi. ve Soyadi, Adinin ilk harfi. Yaym yili. Kitabin bashgi(italik). Yayinlayan, Sehir veya

Ulke, Sayfa Sayisi. Seklinde olmalidir.

Gardner, F.P., Pearce, R.B. and Mitchell, R.L. 2017. Physiology of crop plants (No. Ed. 2). Scientific Publishers,
Jodhpur, India. 327p.

Ensminger, M.E., Oldfield, J.E. and Heinemann, W.W. 1990. Feeds and nutrition digest: formerly, Feeds and
nutrition—abridged, The Ensminger Publishing Company, Clovis, CA (1990), 110p.

Kitabin bir boliimii:

Soyadi, Adinmn ilk harfi. ve Soyadi, Adinin ilk harfi. Yayin yili. Bolimiin baghgi: Kitabin bashgi, Editor(ler):
Editor(ler)in soyadi, ilk ad(lar)min bas harf(ler)i., Yayinlayan, Sehir veya Ulke, Boliimiin baslangi¢ ve bitis
sayfasi. Seklinde olmalidir.

Primmer, C. 2006. Genetic characterization of populations and its use in conservation decision-making in fish:
The role of biotechnology in exploring and protecting agricultural genetic resources, Ed.: Ruane, J.,

Sonnino, A., FAO, Rome, Italy, pp: 97-104.

Bildiri kitabi:

Soyadi, Adimin ilk harfi. ve Soyadi, Adinin ilk harfi. Yayin Yili. Bildirinin bashgi. Kongre, ssmpozyum vb’nin
ad1, varsa tarihi, Yapildig1 yer, yapildigi il, sayfasi. Seklinde olmalidir.

Susurluk, A., S. Hollmer, U.K. Mehta, R. Han, E. Tarasco, O. Triggian, A. Peters and R.-U. Ehlers. 2003.
Molecular identification of entomopathogenic nematodes from Turkey, India, China, Italy, Norway, Albania
and Germany by PCR-RFLP. 9th European Meeting of the IOBC/WPRS Working Group, 23-29 May 2003,
Schloss Salzau, Germany, p:101-103.

Tez: Soyadi, Adinn ilk harfi., Y11, Tezin bashgi, Tezin cesidi, Universite ve Boliim ad1. Seklinde olmalidir.
Scheffe, H. 1973. Symptotic Theory of Sequential Fixed- Width Confidence Intervals. Unpublished Ph.D.
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