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OZET: Bu arastirma, juglon (5-hydroxy-1,4-naphthalenedione) ve ceviz yaprag: ekstraktmm turp (Raphanus sativus L.)’ta bazi
gelisme ozellikleri ve verim {izerine etkisini belirlemek amaci ile 2008-2009 yillarinda yiirtitilmiistiir. Arastirmada, iki turp ¢esidi
(Raphanus sativus L. cvs. ‘Beyaz ve Siyah’), juglon (5-hydroxy-1,4-naphthalenedione) ve ceviz yapragi ekstrakti denenmistir.
Arastirmada, yaprak sayist (adet/bitki), kok ¢ap1 ve boyu (cm), ortalama kok agirligr (g), kokte kuru madde miktar (%) ve verim
(kg/parsel) tespit edilmistir. Juglon ve ceviz yapragi ekstraktinin turpta, incelenen parametrelerin tamamini olumsuz etkiledigi
tespit edilmistir. Ayrica, kokte kuru madde miktar1 ve yaprak sayisi harig, diger parametrelerde Beyaz ¢esidi Siyah ¢esidine gore
juglon ve ceviz yapragi ekstraktindan daha az etkilenmistir. Arastirmada, en yiiksek degerler her iki gesitte de kontrol
uygulamalarinda elde edilirken, en diigiik yaprak sayisi degeri Beyaz c¢esidinde 2009 yilinda juglon (9.0 adet/bitki)
uygulamasinda, en diisiik kok ¢ap1 ve kok boyu sirasiyla 6.6 ve 5.9 cm olarak ceviz yapragi eksraktinda 2009 yilinda, en disiik
ortalama kok agirligt (193.7 g) ve verim (4.6 kg/parsel) 2008 yilinda Siyah cesidinde juglon uygulamasinda tespit edilmistir.
Aragtirma sonuglaria gore, hem juglon (5-hydroxy-1,4-naphthalenedione) hem de ceviz yaprag: ekstraktinin turpta gelisme
ozellikleri ve verim tizerine olumsuz etkiye sahip oldugu soylenebilir.

Anahtar kelimeler: ceviz yaprag: ekstrakti, juglon, turp, verim

The Effect of Juglone (5-hydroxy-1,4-naphthalenedione) and Walnut Leaf Extract on Growth and
Yield of Radish (Raphanus sativus L.)

ABSTRACT: The objective of this research was to determine the effect of juglon (5-hydroxy-1,4-naphthalenedione) and walnut
leaf extract on growth and yield of radish (Raphanus sativus L.) during 2008-2009. In this study, two radish cultivar (Raphanus
sativus L. cvs. ‘Beyaz and Siyah’) were used as plant material and juglone (5-hydroxy-1,4-naphthalenedione) and leaf walnut
extract were tested. Leaf number, root length, diameter and weight, dry matter content of roots and yield were investigated. It was
determined that walnut leaf extract and juglone affected negatively all examined parameters in radish. Moreover, cv. Beyaz was
less impressed than cv. Siyah from juglone and walnut leaf extract in other parameters except for dry matter content of root and
the leaf number. While the highest values were determined in cvs. Beyaz and Siyah in control in both experiment years, the lowest
leaf number in cv. Beyaz in juglone in 2009, the lowest root length (6.6 cm) and diameter (5.9 cm) in walnut leaf extract in 2009,
the lowest root weight (193.7 g) and yield (4.6 kg/plot) were determined in cv. Siyah in juglone in 2008. According to the results
of this research, it can be said that both juglone (5-hydroxy-1,4-naphthalenedione) and walnut leaf extract have negative effect on
yield and growth of radish.

Keywords: walnut leaf extract, juglone, radish, yield

GIiRIS

Tiirkiye’de yaklasik 23 milyon hektar toplam
tarimsal alan igerisinde sebze iiretim alaninin payi
yaklasik %3 olup, 2016 verilerine gore 8.041.419 ha
alanda sebze iiretimi yapilmaktadir. Ulkemizde
toplam 92 milyon ton kadar olan bitkisel {iretimin
%29’unu, acikta ve Ortiialtinda olmak tizere 27
milyon ton {retim miktar1 ile sebze {iretimi
olusturmaktadir. ~ Ulkemizde  yaygin iiretilen
sebzelerden birisi de turptur. Tiirkiye’de 200.000 ton
kadar turp iiretilmektedir. Turp tretiminin %3’{inii
beyaz turp, %7’sini bayir (Siyah) turpu ve %90’1m1
kirmizi turp olusturmaktadir (TUIK, 2017). Turplar,
diger iilkelerde oldugu gibi Tiirkiye’de de genis
alanlarda yetistirilmekte yazlik ve kislik bir sebze
olarak biitiin y1l boyunca tiiketilmektedir (Vural vd.,
2000).

Tiirkiye’de acikta sebze {iiretiminde ara tarimi
da sikc¢a uygulanan bir iiretim yontemidir. Bu amagla
meyve  bahgeleri  tesis  edilirken,  fidanlar

olusturacaklar1 ta¢ genisliginden (10-15 m) daha
fazla aralikla, 6rnegin 20-30 m aralikla dikilerek, tag¢
genigliginden arta kalan boslukta sebze yetistiriciligi
yapilir (Giinay, 2005). Ancak bu iiretim yonteminde,
bir bitki tarafindan sentezlenen baz1 kimyasal
maddelerin baska bir bitkiyi olumlu veya olumsuz
yonde etkilemesi olarak tarif edilen allelopatik etki
(Kocagaligkan, 2001) goz ardi edilmemelidir. Bu tip
allelopatik etkiye sahip tiirler icerisinde 1hlamur,
akcaagag, kayin, hus, akasya, kavak ve ceviz drnek
gosterilebilir (Konnecke, 1965; Kitou, 1999; Khan
vd., 2001; Kocagaliskan ve Terzi, 2001). Allelopatik
etkiye sahip bu tiirler igerisinde en dikkat cekici
olanlardan biri de cevizdir. Ceviz, Tiirkiye’de
868.528 da tiretim alani, 8.171.185 adet meyve veren
agag sayisi ve 195.000 ton tretim miktar1 ile dnemli
meyve tiirlerinden bir tanesidir (TUIK, 2017).
Cevizdeki allelopatik etki, normalde toksik olmayan,
renksiz, yapraklarda, siirglinlerde, meyvenin yesil
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kabugunda ve koklerde sentezlenen hidrojuglon
isimli allelokimyasalin; hava veya toprakla temas
ettiginde oksitlenerek zehirli bir formu olan juglon’a
(5-hydroxy-1,4-naphthalenedione) doniismesiyle
ortaya ¢ikmaktadir (Rietveld, 1983; Tekintas vd.,
1988; Jose ve Gillespie, 1998; Appleton vd., 2000).
Bu allelokimyasahin yagmur sulari ile yikanip
topraga karisarak birgok otsu ve odunsu bitki
tizerinde zehir etkisi yaptig1 bilinmektedir (Rietveld,
1983).

Ozellikle Tiirkiye’nin dogusunda agag tabanl
karigik kiiltiir yetistiriciliginde yiiksek getirisi, estetik
goriintiisii, verimi, hizli blyiime potansiyeli ve
bolgeye adaptasyon kabiliyetinin iyi olmasi gibi
nedenlerle en yaygmn kullanilan tiir ceviz (Juglans
regia L.)’dir (Thevathasan vd., 1999; Ercisli vd.
2005). Bu tip birlikte yetistiricilikte ceviz agaglari ile
girilen rekabet sonucunda iiretimi yapilan diger tiiriin
veriminin  6nemli  derecede  diistiigii  yapilan
caligmalar sonucunda ortaya konulmustur (José vd.,
1995). Ornegin Solanaceae familyas: tiirlerinden
domates, biber ve patlicanin juglona karsi ¢ok hassas
oldugu, allelopatik etki sonucu once yapraklarin
sarardig1 ve ilerleyen siiregte bitkilerin 6ldiigii tespit
edilmistir (Rice, 1984). Bu nedenle, bolgede ceviz
agaclar1 ile Dbirlikte yetistirilebilecek tiirlerin
belirlenmesi veya tiirlerin juglona kars1 tepkilerinin
ortaya konulmasi gerekmektedir. Elde edilen literatiir
bilgileri 15181 altinda juglonun turp iizerine allelopatik
etkisi hakkinda bilgilerin sinirli oldugu belirlenmistir.
Bu nedenle, bu arastirma, juglon (5-hydroxy-1,4-
naphthalenedione) ve ceviz yapragi ekstraktinin turp
(Raphanus sativus L.)’ta baz1 gelisme ozellikleri ve
verim  lzerine etkisini  belirlemek amaciyla
yliriitilmiistiir.

MATERYAL VE METOT

Bu calisma, Atatirk Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Boliimii’nde 2008 ve 2009
yillarinda iki yil stire ile yiiriitiilmiistiir. Aragtirmada,
bitkisel materyal olarak iki turp ¢esidi (Raphanus
sativus L. cvs. ‘Beyaz ve Siyah’) kullanilirken,
juglon (5-hydroxy-1,4-naphthalenedione) ve ceviz
yapragi ekstraktinin verim ve gelisme Ozellikleri
iizerine etkileri incelenmistir.

Aragtirmada, tohum ekimi hazirlanan tavalara
sira arast ve sira iizeri mesafeler 40x20 cm olacak
sekilde her iki deneme yilinda da Temmuz aymin ilk
haftasinda yapilmistir. Bitkiler 3-4 yaprakli doneme
geldiginde seyreltme elle yapilmistir. Giibrelemede,
dekara 10 kg N ve 8 kg P,Os olacak sekilde sirasiyla
kalsiyum amonyum nitrat ve triple siiper fosfat
giibreleri kullanilmistir. Kullanilan P,0s’in tamanu
ve N’in yaris1 ekimle birlikte, N’in diger yarisi
c¢ikigtan 20 giin sonra toprak ylizeyine elle serpilerek,
topraga karistirilmistir. Sulama, ihtiyaca gore yiizey
sulamasi seklinde gerceklestirilmistir. Diger kiiltiirel

2

islemler parseller arasinda fark olusturmayacak
sekilde homojen olarak yapilmistir (Kaymak ve
Giiveng, 2007).

Arastirmada, yaprak ekstrakti hazirlamak igin
kullanilacak yapraklar 7 yasindan biiyiik ceviz
agaglarindan toplanmigtir. Nitekim, ceviz agaglar1 7
yasina kadar yapraklarinda toksik etki yapacak
diizeyde juglon tretmemektedirler ve juglon seviyesi
Temmuz aymnin son haftasi ile Agustos aymn ilk
haftasi arasindaki donemde en yiiksek seviyeye
ulasmaktadir (Piedrahita, 1984; Tekintas vd., 1988;
Kocagaligkan ve Terzi, 2001). Bu nedenle,
aragtirmada kullamilan ceviz yapraklar1 (Juglans
regia cv. 'Sebin') Temmuz ayimin son haftasinda
belirtilen &zellikteki ceviz bahgesinden toplanmuistir.
Toplanan bu yapraklar, etiivde 68°C’de 48 saat
kurutulmustur. Daha sonra ekstrakt hazirlamak i¢in,
10 g ogiitlilmiis ceviz yapragi igin 100 ml saf su
olacak sekilde hazirlanan karisim  karistiric
kullanilarak homojen hale getirilip siliziilmistiir.
Hazirlanan ¢ozelti, 3000 rpm’de santrifiij edildikten
sonra elde edilen siizik deneme parsellerinde
kullanilmistir  (Kocagaliskan ve Ogiitgli, 1999;
Kocagaliskan ve Terzi, 2001).

Arastirmada kullanilan sentetik juglon ¢ozeltisi
ise 10° M olarak hazirlanmistir (Kocagaligkan ve
Terzi, 2001). Bu amagla, juglon ¢ozeltisi 0.174 g
juglon (Sigma Chem. Co., Mo, USA) 1 litre saf su
icerisine konulduktan sonra 40°C’de 24 saat otomatik
karigtiricidda  karigtirilarak  hazirlanmistir  (Jose ve
Gillespie, 1998).

Biitlin parsellerde iki kenar sirasindaki bitkiler
kenar tesiri olarak birakilarak i¢ sirada kalan
bitkilerde yaprak sayisit (adet/bitki), kok ¢ap1 ve boyu
(cm), ortalama kok agirligi (g), kokte kuru madde
miktar1 (%) ve verim (kg/parsel) tespit edilmistir.

Arastirma, 3 farkli uygulama (kontrol, juglon
(10" M), yaprak ekstraktr) ve 2 gesit olmak iizere 3x2
Faktoriyel Diizende Tam S$ansa Bagli Deneme
Plan’'na gore 4 tekrarli olarak yiiriitilmistiir.
Varyans analizleri sonucu 6nemli  bulunan
uygulamalar arasindaki fark Duncan Coklu
Karsilagtirma Testi kullanilarak belirlenmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Turp ¢esitlerinde ceviz yapragi ekstrakti ve
juglonun yaprak sayisi lizerine etkisi Cizelge 1°de
sunulmustur. Hem c¢esitlerin hem de uygulamalarin
ortalamalar1 arasindaki farkin istatistiksel anlamda
onemli oldugu (P<0.05) belirlenmistir.
Uygulamalarin etkisi ¢esitlere gore degismekle
birlikte, genel ortalamalar dikkate alindiginda en
diisiik yaprak sayisi juglon uygulamasinda (10.4
adet/bitki) en yiiksek yaprak sayisi ise kontrolde
(12.5 adet/ bitki) tespit edilmistir. Bununla birlikte,
en yiiksek yaprak sayisi (13.5 adet/bitki) Siyah



Cizelge 1. Ceviz yapragi ekstrakti ve juglonun turpta yaprak sayisina etkisi (adet/bitki)

H.C. Kaymak

Cesit Muamele 2008 2009 Yil Ortalama
Kontrol 11.5™ 11.5™ 11.5

Beyaz Ekstrakt 10.5 11.0 10.8 10.5 B*
Juglon 9.5 9.0 9.3
Kontrol 135 a* 135 135

Siyah Ekstrakt 13.0ab 12.5 12.8 126 A
Juglon 115b 11.5 11.5
Kontrol 12.5 12.5 12.5 A*

Ortalama Ekstrakt 11.8 11.8 11.8 AB
Juglon 10.5 10.3 104B

(*) % 5 ihtimal seviyesinde 6nemli, (NS) % 5 ihtimal seviyesinde dnemsiz

cesidinde kontrolde 2008 ve 2009 yillarinda, en
disiik yaprak sayist ise Beyaz g¢esidinde (9.0
adet/bitki) juglon uygulamasinda 2009 yilinda
saptanmistir.

Cizelge 2 incelendiginde turp gesitlerinde ceviz
yapragi ekstrakti ve juglonun kok g¢api, boyu ve
agirhigina etkisi goriilecektir. En diisiik kok cap1 ve
kok boyu sirasiyla 6.6 ve 5.9 cm (Siyah) olarak ceviz
yaprag1 eksraktinda 2009 yilinda, en diisiik ortalama

kok agirligr 193.7 g ile 2008 yilinda Siyah g¢esidinde
Juglon uygulamasinda tespit edilirken, en yiiksek kok
cap1 ve kok boyu ve ortalama kok agirligr degerleri
her iki deneme yilinda da g¢esitlerin tamaminda
kontrolde tespit edilmistir. Bununla birlikte, genel
ortalamalar dikkate alindiginda da hem gesitlerin
hem de uygulamalarin ortalamalar1 arasindaki farkin
istatistiksel anlamda o6nemli oldugu (P < 0.05)
belirlenmistir.

Cizelge 2. Ceviz yapragi ekstrakti ve juglonun turpta kok ¢api (cm), boyu (cm) ve agirhigina (g) etkisi

2008 2009 Y1l Ortalama
Cesit Muamele Kok Capi (cm)
Kontrol 9.7 a* 8.8 a* 9.3
Beyaz Ekstrakt 9.0ab 8.1b 8.5 8.8 A*
Juglon 8.7b 8.6 ab 8.6
Kontrol 8.4 a* 8.0 a* 8.2
Siyah Ekstrakt 69b 6.6b 6.7 7.3B
Juglon 7.3b 6.8b 7.0
Cesit Kontrol 9.0 8.4 8.7 A*
Ortalama Ekstrakt 7.9 7.3 7.6B
Juglon 8.0 7.7 7.8B
Kok Boyu (cm)
Kontrol 9.4 a* 7.9 a* 8.6
Beyaz Ekstrakt 7.3b 69b 7.1 7.7 A*
Juglon 7.6b 7.2b 7.4
Kontrol 7.9 a* 7.6 a* 7.7
Siyah Ekstrakt 6.0b 59b 5.9 6.7B
Juglon 6.4 ab 6.5 ab 6.4
Cesit Kontrol 8.6 7.7 8.2 A*
Ortalama Ekstrakt 6.6 6.4 6.5B
Juglon 7.0 6.8 6.9B
Ortalama Kok Agirligi (g)
Kontrol 524.3 a* 395.7 a* 460.0
Beyaz Ekstrakt 365.4 b 3106 b 338.0 386.1 A*
Juglon 371.4b 349.3b 360.3
Kontrol 320.5a* 307.9a* 314.2
Siyah Ekstrakt 228.0b 206.9b 217.4
Juglon 193.7b 2174b 205.5 245.7B
Cesit Kontrol 422.4 351.8 387.1 A*
Ortalama Ekstrakt 296.7 258.7 277.7B
Juglon 282.5 283.3 282.9B

(*) % 5 ihtimal seviyesinde 6nemli



Juglon (5-hydroxy-1,4-naphthalenedione) ve Ceviz Yaprag Ekstraktinin Turp (Raphanus sativus L.)’ta Bazi Gelisme Ozellikleri ve Verim

Uzerine Etkisi

Turp cesitlerinde ceviz yapragi ekstrakti ve
juglonun kokteki kuru madde miktarina etkisi
Cizelge 3’te goriilmektedir. Kuru madde miktari, her
iki cesitte de hem ceviz yapragi ekstrakti hem de
juglon uygulamasinda kontrole goére azalmistir.
Bunun yaninda, en diisiik kuru madde miktar1 Beyaz

¢esidinde juglon uygulamasinda (%4.1), en yiiksek
kuru madde miktart Siyah ¢esidinde kontrolde (%9.2)
2008 yilinda tespit edilmistir. Ayrica, genel
ortalamalar dikkate alindiginda ise kuru madde
miktar1 %6.1 (ceviz yapragi ekstrakti) ile %6.9
(kontrol) arasinda degismistir.

Cizelge 3. Ceviz yaprag ekstrakti ve juglonun turpta kokteki kuru madde miktarina (%) etkisi

Cesit Muamele 2008 2009 Y1l Ortalama
Kontrol 5.0a* 4.8 a* 4.9

Beyaz Ekstrakt 4.2hb 4.8a 4.5 4.5 B*
Juglon 41b 440D 4.3
Kontrol 9.2a* 8.5 a* 8.9

Siyah Ekstrakt 8.9ab 6.7b 7.8 83A
Juglon 7.8b 85a 8.2
Kontrol 7.1 6.6 6.9 A*

Ortalama Ekstrakt 6.5 5.7 6.1B
Juglon 6.0 6.4 6.2 B

(*) % 5 ihtimal seviyesinde onemli

Turp c¢esitlerinde ceviz yapragi ekstrakti ve
juglonun verim {izerine etkisi Cizelge 4’te
sunulmugtur. Hem c¢esitlerin hem de uygulamalarin
ortalamalar1 arasindaki farkin istatistiksel anlamda
onemli oldugu (P < 0.05) tespit edilirken, her iki

tizerine olumsuz etki yaptig1 belirlenmistir. Nitekim
her iki deneme yilinda da, en yiiksek verim degerleri
Beyaz c¢esidinde sirastyla 12.6 kg/parsel ve 9.5
kg/parsel olarak kontrolde tespit edilmistir. En diisiik
verim ise Siyah ¢esidinde 4.6 kg/parsel olarak 2008

uygulamanin da hem genel ortalamalar dikkate yilinda  juglon uygulamasinda  belirlenmistir.
alindiginda hem de her iki deneme yilinda da verim
Cizelge 4. Ceviz yaprag: ekstrakt1 ve juglonun turpta verime (kg/parsel) etkisi
Cesit Muamele 2008 2009 Y1l Ortalama
Kontrol 12.6 a* 9.5a* 11.0
Beyaz Ekstrakt 8.8b 75b 8.1 9.3 A*
Juglon 8.9b 8.4 ab 8.6
Kontrol 7.7 a* 7.4 a* 75
Siyah Ekstrakt 5.5ab 50b 5.2 59B
Juglon 46b 52b 4.9
Kontrol 10.1 8.4 9.3 A*
Ortalama Ekstrakt 7.1 6.2 6.7B
Juglon 6.8 6.8 6.8 B

(*) % 5 ihtimal seviyesinde 6nemli

Aragtirmada kullanilan turp ¢esitlerinde, yaprak
sayist, kok agirligt ve ebadi, kokte kuru madde
miktar1 ve verim c¢esitlere gore degismekle birlikte,
ceviz yaprag: ekstrakti ve juglon uygulamasindan da
olumsuz  etkilendigi  belirlenmistir.  Incelenen
parametrelerin tamaminda en yiiksek degerler her iki
deneme yilinda da kontrolde elde edilirken en diisiik
degerler juglon uygulamasinda elde edilmistir.
Arastirma sonuglar1 incelendiginde  juglon
uygulamasinin olumsuz etkisinin ceviz yapragi
ekstraktina gore daha fazla oldugu sdylenebilir.
Ayrica, kokte kuru madde miktar1 ve yaprak sayisi

harig, diger parametrelerde Beyaz ¢esidi Siyah
cesidine gore juglon ve ceviz yapragi ekstraktindan
daha az etkilenmistir. Nitekim, daha 6nce yapilan
arastirmalarda da juglonun elma, {iziim, patates ve
domates gibi bircok fakli tiirde bitki biiyiime
gelismesi  lizerine olumsuz etki yaptigi tespit
edilmigtir (Rietveld, 1983; Coder, 1999; Appleton
vd., 2000). Ayrica, bu aragtirmalarda juglonun bitki
bliyime ve gelismesini hem fotosentez ve
respirasyonu azaltarak hem de oksidatif stresi
artirarak inhibe ettigi belirlenmigtir (Hejl vd., 1993;
Jose ve Gillespie, 1998; Segura-Aguilar vd., 1992).



Juglon nedeniyle stomalarda meydana bozulma
sonucunda fotosentezin dolayl olarak etkilendigi ve
sonugta ister dolayli ister direkt olarak fotosentezin
juglon tarafindan inhibe edilmesi sonucu bitki
bliylimesinin azaldig1 bildirilmistir  (Ercigli ve
Turkkal, 2005). Bununla birlikte, Kocagaliskan ve
Terzi (2001) juglonun ve ceviz yapragi ekstraktinin
karpuz, domates ve tere gibi sebze tiirlerinde
cimlenmeyi ve fide gelisimini olumsuz etkiledigini
tespit etmistir. Benzer sekilde, Ercisli vd. (2005)
cilekte yaprak sayisi, yaprak alani, bitki basina
ortalama meyve sayist ve agirligi, taze kok agirligi,
vitamin C miktari, titre edilebilir asitlik ve verimin
juglon ve yaprak ekstrakti uygulamalarinda kontrole
gore azaldiginmi ve bitki besin elementlerinin alimini
engelledigini belirlemislerdir. Ayrica, juglonun hem
katyon alim kapasitesini diisiirdiigiinii hem de yaprak
analizleri sonucu bitki besin elementlerinin juglon ve
yaprak ekstrakti uygulamalarinda kontrole gore
diistik oldugunu tespit etmislerdir.

Arastirma sonuglarina gore juglon ve ceviz
yapragi ektsrakti uygulamalarinin turpta incelenen
parametrelerin tamaminda olumsuz etki yaptig1 tespit
edilmistir. Ara tarmmi  seklinde yapilan sebze
tiretiminde, sadece cevizin degil, bu tip olumsuz
allelopatik etkiye sahip tiirlerin tamami basarili bir
sebze tiretimi i¢in dikkate alinmalidir.
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OZET: Bu calisma ile Igdir-Aralik riizgir erozyon sahasinda dogal olarak yetisen Ebu Cehil (Calligonum polygonoides L. ssp.
comosum (L’Hér.)) calisinin bazi verim ve bitkisel 6zellikleri ile hayvanlar tarafindan otlanmada tercih durumlari belirlenmistir.
Bu amagla 2014 yilinda Ebu Cehil ¢alisinin yogun olarak yetistigi otlanan ve otlanmayan kesimler deneme alani olarak
secilmistir. Otlanmayan 5 dekarlik alanda parselsiz 6rnekleme yontemine gore secilen 25 ¢ali beginde; bitki boyu (cm), siirgiin
uzunlugu (cm), 6bek basina dal sayisi, 6bek basma yas siirgiin ve kuru siirgiin verimleri (kg) belirlenmistir. Otlanmada tercih
durumlari otlanan mera kesimleri (5 da) lizerinde yuriitiilmiistiir. Bitkisel ve verim 6zelliklerinin olgiilmesinde deskriptif istatistik
yontemi, otlanmada tercih durumlarinin belirlenmesinde ise gézlem yolu kullanilmistir. Calisma sonunda bitki boyunun 120.0 cm
ile 225.0 cm, siirgiin uzunlugunun 45.10 cm ile 68.25 cm, 6bek basina dal sayisinin 12.00 adet ile 19.00 adet, 6bek basina yas
stirgiin veriminin 19.17 kg ile 67.13 kg ve obek bagina kuru siirgiin veriminin ise 5.49 kg ile 16.20 kg arasinda degistigi ortaya
konulmusgtur. Otlanmada tercih durumlarina bakildiginda ise bitkilerin gelisme siiresi boyunca hayvanlar tarafindan yogun bir
sekilde tercih edildikleri goriilmiistiir. Sonug olarak Ebu Cehil galisinin vejetasyon siiresi boyunca yiiksek bir biiyiime giiciine,
onemsenmeyecek miktarda yem materyali tiretimine ve kok bogazi bolgesinde yogun bir dallanmaya sahip oldugu belirlenmistir.
Ayrica hayvanlar (6zellikle de kiigiikbas) tarafindan istekle otlandiklar ortaya konulmustur.

Anahtar kelimler: Ebu Cehil ¢alisi, otlanma tercihi, siirgiin uzunlugu, verim

Determination of Some Plant and Yield Characteristics with Preference Conditions in Grazing of
Endemic Calligonum polygonoides L. ssp. comosum (L’Hér.) Shrub for Turkey

ABSTRACT: This study was conducted to determine the preference conditions in grazing by animals with some yield and
vegetable characteristics of Ebu Cehil shrub growing naturally in Igdir-Aralik wind erosion region. For this purpose, grazing and
non-grazing areas where Ebu Cehil intensively grew were chosen as research area in 2014. At 25 shrub groups selected according
to sampling method without plot on an area of 5 decares which were not grazed by animals; plant height (cm), twing length (cm),
number of branches per group, fresh twing and dry twing yield (kg) were determined. The preferences of animals to grazing was
carried out on grazing pastures (5 da). Descriptive statistical method was used to determine the plant and yield characteristics. At
the end of the study, it ranged from 120.0 to 225.0 cm for plant height, from 45.10 to 68.25 cm for twing lenght, from 12.0 to 19.0
number for number of branches per group, from 19.17 to 67.13 kg for fresh twing yield per group and from 5.49 to 16.20 kg for
dry twing yield per group. Regarding their preference by animals, it was seen that plants were intensively prefered during the
development period. As a result, it was determined that Ebu Cehil shrub had a dense branching through the root zone, a high
growth power and the feed material producing in amount that was negligible during the vegetation period. Also, it was revealed
that Ebu Cehil was ambitiously grazed by animal (especially small ruminants).

Keywords: Ebu Cehil shrub, grazing preference, twing lenght, yield

GIRiS

Son yillarda bilim insanlar1 ve hayvancilikla
ugrasan igletmeler hayvan beslenmesinde gereksinim
duyulan eksik kaba yem ihtiyacin1 karsilamak i¢in
alternatif ucuz ve kaliteli kaba yem arayisi icerisine
girmiglerdir. Bu amagla 0Ozellikle de dogada
kendiliginden yetisen kserofit ve halofit tiirler biiyiik
bir avantaj olarak gorilmiistiir. Ciinkii bu tiirler
ekstrem iklim ve toprak kosullarinda dahi biiyiime ve
gelismelerini  devam  ettirebilmekte,  otlayan
hayvanlara yeter miktar ve kalitede yem materyali
iretebilmektedirler (Temel, 2015; Temel vd., 2015).
Ancak dogada yetisen bu tirler yabanilik
Ozelliklerini biiylik oranda koruduklarindan ve bu
tiirlerle ilgili yeterli 1slah caligmalari
yapilmadigindan  hayvanlarda  bazi  beslenme
bozukluklarina neden olabilecegi de unutulmamalidir
(Tan ve Temel, 2012). Bu amagla gerek bu tiirlerin

ekstrem kosullarda iistiin yetisebilme 6zelliklerinden
istifade  edebilmek ve gerekse hayvanlarda
olusabilecek beslenme problemlerini minimize etmek
igcin pek cok kserofit ve halofit tiir farkli 1slah
caligmalarina konu olmus ve pek c¢ok bilim adami
tarafindan kiiltiire alinabilme olanaklar1 arastirilmaya
baglanmigtir. Ayrica farkli cografi bolgelerde
marjinal alanlarda yetisebilen tiirlerin verim, kalite ve
bitkisel ~ Ozelliklerinin  belirlenmesine  yonelik
caligmalara hiz verilmig, otlanma idaresi ve 1slah
caligmalarina odaklanilmistir (Temel, 2015; Temel
vd., 2015; Oktay ve Temel, 2015a).

Bilindigi iizere dogada yetisen pek ¢ok otsu tiir
ve tarla ziraatinda kiltirii yapilan yem bitkileri
ekstrem kosullarin yasandigt donemlerde dormant
doneme girmekte, yeter miktar ve kalitede yem
materyali iretememektedir. Oysa dogada
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kendiliginden yetisebilen pek ¢ok ¢alt ve odunsu tiir;
geligmis  kok  sistemleri  sayesinde  kurakliga
toleranslart yiliksek olup, pek ¢ok kiiltiir bitkisinin
gelisemedigi alanlarda rahatca yetisebilmektedirler
(Temel ve Tan, 2009; Temel, 2015). Ve bu tiirler
sahip olduklar1 6zellikleri sayesinde ¢ok fazla verim
ve kalite kaybmma maruz kalmadan yesilliklerini
devam ettirmekte ve ruminantlarin beslenmesinde
onemli bir alternatif yem kaynagi saglamaktadirlar
(Aganga ve Tshwenyane, 2003; Temel ve Tan,
2011a; Temel ve Tan, 2011b; Temel, 2015: Temel
vd., 2015; Oktay ve Temel, 2015a; Oktay ve Temel,
2015b; Dokiilgen ve Temel, 2015).

Polygonaceae familyasimn bir iiyesi olan
Calligonum cinsi, daha ¢ok Diinyanin kurak ve yari
kurak iklim bélgelerinde yer alan ¢ollerde (Kuzey
Afrika’da, Bat1 ve Orta Asya’da, Giiney Avrupa’da)
yayilis  gostermekte ve 80’den fazla tiirii
bulunmaktadir (Brandbyge, 1993; Kerven vd., 2004;
Abdurahman vd., 2012; Govind vd., 2012). Bu
tirlerden bir tanesi de Calligonum polygonoides L.
ssp. comosum (L’Hér.) tiiridiir. Diinyada yayilis
gosterdigi ilkelerde ‘‘Phog’” olarak amilan tiir,
Ulkemizde Ebu Cehil calis1 olarak bilinmektedir.
Tiirkiye i¢in endemik olan bu ¢ali tiirii, sadece Igdir
ili Aralik ilge sinirlart igerisinde yer alan riizgar
erozyon sahasinda dogal olarak yetismektedir. Bu
tiir, sahip oldugu kuvvetli ve genis bir alana yayilim
gosteren kokleriyle, kumullarin tutulmasinda ve
erozyon kontroliinde 6nemli bir rol oynamaktadir
(Khan, 1997; Tao, 2000; Gyssels vd., 2005; De Baets
vd., 2006; Oktay, 2014). Genellikle 1-2 m ve bazen
de 3 m’ye kadar ulasabilen boya sahiptir (Jussieu,
2001; Oktay, 2014). Yine farkli aragtirmacilar
tarafindan yapilan ¢aligmada Calligonum cinsine ait
tirlerin 1-2 m derine niifuz edebilen koklere ve

toprak yiizeyindeki 10 m’lik bir alana yayilis
gosteren tag ¢apma sahip oldugu rapor edilmistir
(Burdak, 1982; Pullaiah, 2006). Bu kurake1l ¢ali tiirii
ayrica yiksek besin iceriginden dolayr hayvan
beslenmesinde yem kaynagi olarak kullanilmaktadir
(Abdurahman vd., 2012; Abdullah vd., 2013; Oktay
ve Temel, 2015a).

Mera statiisiinde bulunan g¢alilik alanlarda en
yiiksek iiretim potansiyelini elde etmek ve otlayan
hayvanlara optimum yarar saglayabilmek i¢in ¢alilik
ekosistemlerde bulunan tiirlerin  bazi  bitkisel
Ozelliklerinin ve frettikleri yem miktarlarinin
bilinmesi 6nemlilik arz etmektedir. Dolayisiyla bu
gibi formasyonlarda oncellikle temel caligmalarin
yapilmasi ve yem kaynaklarininin gelistirilmesi i¢in
gerekli tedbirlerin almmmas:t gerekmektedir. Bu
amagcla, Igdir-Aralik riizgar erozyon sahasindan
yaygin olarak yetisen Ebu Cehil ¢alisinin otlanmada
tercih durumlari, baz1 verim ve bitkisel 6zelliklerinin
belirlenmesi hedeflenmistir.

MATERYAL VE METOT

Bu galisma, 2014 yilinda Ebu Cehil galisinin
yogun olarak yetistigi Igdir-Aralik riizgdr erozyon
sahasinda kurulmustur. Calisma alani Tiirkiye’ nin
ikinci en bilyllk riizgar erozyon sahast olup
((")zdogan, 1976), 825 m rakima sahiptir. Korunan
deneme sahasindan (0-60 cm) alinan toprak analiz
sonuglarma gore; topraklar tuzsuz (EC 0.32 dS m™)
ve hafif alkali (pH 8.16) yapida olup, kire¢ (%0.41),
organik madde (%0.45) ve elverisli fosfor (1.52 ppm)
igerigi diisiik bulunmustur. Ana materyal volkanik bir
yapt olan rusubat karakterdedir. Bu &zelliginden
dolay1 toprak biinyesi tinli yapida ve verimliligi de
cok dugiiktiir (Oktay, 2014).

Cizelge 1. Arastirma siiresince denemenin yiiriitiildiigii alanin bazi iklim 6zellikleri*

Aylar Ortalama sicaklik (°C) Yagis miktar1 (mm) Ortalam nispi nem (%)
UYO** 2014 Uyo 2014 uyo 2014
Mart 7.2 10.1 20.6 17.2 46.1 46.8
Nisan 13.5 15.7 44.8 30.5 47.1 46.6
Mayis 17.9 19.6 50.7 49.9 48.4 52.3
Haziran 22.9 235 31.7 34.6 42.3 42.3
Temmuz 26.4 27.7 15.4 7.7 40.0 38.2
Agustos 26.4 28.1 9.6 5.0 40.7 36.0
Eyliil 20.6 224 12.7 15.2 46.7 42.6
Ekim 13.7 13.6 21.8 27.1 58.9 66.1
Top./Ort. 18.6 20.1 207.3 187.2 46.3 46.4

*MGM, 2015, **UYO: Uzun Yillar Ortalamasi

Uzun yillar ortalamasina gore bolgenin yillik
yagis miktar1 207.3 mm, nispi nem miktar1 %46.3 ve
sicaklik ise ortalama 18.6 °C’dir (MGM, 2015). Bu
veriler dikkate alindiginda De Martone Kuraklik
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indisine gore bolge ¢ok kurak bir iklim &zelligine
sahiptir (Gengtan, 2012). Arastirmanin yuriitildigi
donemde ise bolgenin toplam yillik yagis miktari,
oralama sicaklik ve nispi nem degerleri sirasiyla



187.2 mm, 20.1 °C ve %46.4 olarak ol¢iilmiistiir
(Cizelge 1). Bu sonuglara gore denemenin
yiiriitlildiigii dénemler, uzun yillar ortalamasina gore
daha kurak gectigi gorillmiistiir. Arastirma hayvanlar
tarafindan otlanmayan 5 dekarlik bir alan tizerinde
parselsiz 6rnekleme yontemine gore secilen 25 ¢ali
obeginde yiiriitiilmiistiir. Cali 6bekleri mevcut alanda
yer alan ¢ali topluluklarini temsil edecek sekilde
se¢ilmigtir. Cali 6bekleri tizerinde bitki boyu (cm),
Obek bagina yas siirgiin verimi (kg), 6bek basina kuru
stirgiin verimi (kg), obek bagina dal sayis1 (adet) ve
siirgiin  uzunluklar1 (cm) belirlenmistir. Olgiimler

vejetasyon donemi sonu olan ekim aymda
yapilmigtir.
Ebu Cehil ¢alisinda yaprak  olusumu

bulunmamakta ve yil igerisinde olusturulan toprak
iistli biomasin hepsi siirglin yapisindadir. Ayrica Ebu
Cehil c¢alismin hayvanlar tarafindan otlanan ve
hayvanlara yem kaynagi saglayan kisimlar
stirgiinleridir. Dolayisiyla bu ¢aligma kapsaminda
incelenen Ebu Cehil ¢alisinda ot verimi terimi yerine
sirgin ~ verimi  ifadesi  kullanilmistir.  Dogal
vejetasyonlarda yetisen ¢ali ve agag tiirlerinde toprak
listii biomas {iretimini tahmin etmek hem zaman
almakta hem de fazla is giicli gerektirmektedir.
Bundan dolay1r bu formasyon tiplerinde kolay bir
sekilde olgiilebilen Ozellikler kullanarak, allometrik
esitlikler yardimiyla kiitle tahmin etme yOntemi
kullanilmustir (Sah vd., 2004; Temel ve Tan, 2011b).
Bu amagla siirgiin gelisiminin sonlandigt Yyaz
doneminde deneme kapsaminda belirlenen her ¢ali
obeginden mevcut ¢ali begini temsil edecek sekilde
bir adet dal belirlenmistir. Sonra bu dal tizerindeki
stirgiinler (mevcut yetisme siiresi igerisinde gelisme
gosteren) elle toplanmis ve bez torbalara
konulmustur. Daha sonra arazi tipi hassas terazide
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verimi &bekte yer alan toplam dal sayisi ile garpilip,
Obek basina toplam yas siirgiin verimi hesaplanmustir.
Obek basma kuru siirgiin verimini belirlemek igin;
yag siirglin verimi belirlenen ornekler once acgik
havada ve sonra 65 °C’ye ayarl kurutma firminda
agirliklart sabit oluncaya kadar kurutulmus ve daha
sonra kuruyan Ornekler laboratuvar tipi hassas
terazide tartilarak kuru siirgiin verimleri kg cinsinden
belirlenmistir. Obek basina toplam kuru siirgiin
veriminin belirlenmesinde de yag siirglin verimi i¢in
belirlenen yol takip edilmistir. Ebu Cehil bitkisi kok
bogazindan bol miktarda dal meydana getiren ve
vejetasyonda contagius dagilis1 gostererek, obekler
halinde gelisme gosteren bir ¢ali tiirtidiir. Dolayisiyla
O6bek Dbasina dal sayist belirlenirken, aragtirma
sahasindan belirlenen her bir 6bekte kok bogazindan
cikan dal sayilarmin sayilmasi seklinde bir yol
izlenmistir. Vejetasyon dénemi sonunda bitkinin ana
sap iizerinde o yil olusturdugu siirgiin uzunluklarinin
Olgtilmesiyle de siirgiin uzunluklar dl¢tilmiistir. Bu
amagla her bir ¢ali 6beginde yas siirgiin verimi i¢in
temsili olarak seg¢ilen ana dal lizerindeki her bir
stirgiiniin uzunlugu cm cinsinden 6lglilmiis ve daha
sonra bu sirgiin uzunluklarinin toplamm ana dal
izerindeki siirgiin sayisina oranlanarak ortalama
stirgiin uzunluklar1 belirlenmistir.

Ebu Cehil ¢alismin  otlanmada  tercih
durumlarinin belirlenmesi ise yine 5 dekarlik bir alan

iizerinde hayvanlar tarafindan siirekli otlanan
kesimler  iizerinde  yiiriitilmiistir. =~ Hayvanlar
tarafindan tercih edilme durumlart bitkilerin

vejetasyon siiresi boyunca aktif olarak gelistikleri
2014 yil1 Nisan ay1 ile 2014 y1l1 Ekim ay1 arasinda 15
ginliik arazi turlart ile belirlenmistir. Arastirma
sahasinda Ebu Cehil c¢alisinin otlanmada tercih
durumlart gézlem yolu ile belirlenmis ve bu amagla

tartilarak, yas siirgiin verimleri kg cinsinden Gliven  (2004) tarafindan  gelistirlen  sikala
belirlenmistir. En son asamada ise mevcut silirgiin kullanilmustir.
Cizelge 2. Ebu Cehil ¢alisinin otlanma durumunun belirlenmesinde kullanilan sikala
Puan Otlanma durumu
0 Tercih edilmeyen (hi¢ otlanmamis)
1 Cok az tercih edilen (siirgiinlerin %0-25’inde otlanma belirtisi)
2 Az tercih edilen (siirgiinlerin %26-50’sinde otlanma belirtisi)
3 Orta derecede tercih edilen (siirgiinlerin %51-75’inde otlanma belirtisi)
4 Sik tercih edilen (siirgiinlerin %76-100’{inde otlanma beliritisi)
Ebu Cehil galisina ait bitki boyu, 6bek basina BULGULAR VE TARTISMA

yag siirglin verimi, kuru silirglin verimi, kok
bogazinda ¢ikan 6bek basina dal sayist ve mevcut
vejetasyon  siiresi icerisinde  biiyliyen siirgiin
uzunluklarint belirlemek i¢in deskriptif (tanimlayic)
istatistik yontemi kullanilmigtir (Yildiz ve Bircan,
1994).

Riizgar erozyon sahasinda 25 g¢ali Obegi
tizerinden elde edilen veriler istatistiki analize tabii
tutulmus ve analiz sonucu incelemeye alinan bitkisel
parametrelere ait degerler minimum, maksimum,
ortalama ve standart sapma seklinde verilmistir
(Cizelge 3).
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Cizelge 3. Ebu Cehil ¢alisinin bitkisel 6zelliklerine ait istatistik analiz sonuglari

Ozellikler Minimum Maksimum Ortalama Std. Sapma
Bitki Boyu (cm) 120.00 225.00 158.75 30.25
Obek Basina Yas Siirgiin Verimi (kg) 19.17 67.13 38.73 14.37
Obek Basina Kuru Siirgiin Verimi (kg) 5.49 16.20 10.23 3.29
Obek Basina Dal sayis1 (adet) 12.00 19.00 15.65 1.69
Siirgiin Uzunlugu (cm) 45.10 68.25 58.65 5.69

Bitki boyu (cm): Yapilan analiz sonucu Ebu
Cehil calistnin minimum, maksimum ve ortalama
bitki boylar1 sirasiyla 120.00 cm, 225.00 cm ve
158.75 cm olarak belirlenmistir (Cizelge 3). Oktay
(2014) benzer ekolojide yiiriittiigii bir calismada Ebu
Cehil ¢alisinin ortalama tag i¢i bitki boyunun 85.0 cm
ile 145 cm arasinda, ta¢ dig1 bitki boyunun ise 85.0
cm ile 230 cm arasinda degistigini ortaya koymustur.
Yine Jussieu (2001), Calligonum polygonoides
bitkisinin ortalama bitki boyunun 1-2 m oldugunu,
bazen de 3 m’ye kadar ulasabildigini rapor etmistir.
Bu sonuglar bizim c¢aligmamizda elde ettigimiz
sonuglarla benzerlik gostermektedir. Ancak ekolojik
kosullarda kendiliginden yetisen, ozellikle ¢ali ve
agac formundaki bitkiler, gerek toprak (tekstiir-
stritktiir yapisi, nemlilik ve besin maddesi durumu),
topografik yap1 (rakim, baki) ve iklim (sicaklik, yagis
ve 151k) gibi cevre sartlarindan gerekse canli
faktorlerin baskisindan (insanlar tarafindan yakacak
amaciyla kesilmesi ve sokiilmesi, hayvanlar
tarafindan erken ve asir1 otlama gibi) kaynaklanan
sebeplerden dolayi, kiiltiirii yapilan tiirlerde oldugu
gibi standart bir bitki boyundan bahsetmek miimkiin
degildir.

Obek basina dal sayis1 (adet): Ebu Cehil
calisinin k6k bogazi1 bélgesinde toprak yiizeyine ¢ikis
yapan minimum, maksimum ve ortalama 6bek basi
dal sayis1 12.00, 19.00 ve 15.65 adet olarak tespit
edilmistir (Cizelge 3). Bitkilerin kok bogazi
bolgesinde yiiksek bir dallanmanin olugmasi genetik
yapiya bagli olabilecegi gibi yetismis olduklarn
ortamdaki iklim ve toprak ozelliklerinin yapisindan
da kaynaklandig1 s6ylenebilir. Clinkii bu gibi ekstrem
kosullarin  yasandigi bolgelerde yetisen bitkiler
hayatta kalmak i¢in toprak alti organlarini
kuvvetlendirmekte ve daha genis bir alana koklerini
yaymaktadirlar (Govind vd., 2012). Ornegin kserofit
tiirler, olusan kurakliklarda topraktaki nemin diisiik
olmasindan dolay1 daha kuvvetli ve daha genis bir
alanda kok uzamasi ve yayilimi gostermektedirler
(Reader vd., 1993; Padilla vd., 2007). Konu ile ilgili
olarak Jussieu (2001) Calligonum polygonoides
bitkisinin ortalama 30-60 cm, Burdak (1982) ise 10
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m genislige kadar bir alanda yayilis gosterdigini
belirtmiglerdir. Benzer sonuglar Oktay (2014)
tarafindan da ortaya konulmus ve Ebu Cehil
bitkisinin 3.31 m’lik bir alanda &bek olarak yayilis
gosterdigini ifade etmistir.

Siirgiin uzunlugu (cm): Ebu Cehil ¢alisinin bir
vejetasyon siresi icerisinde gelistirdigi siirglin
uzunlugu minimum 45.10 cm, maksimum 68.25 cm
ve ortalama 58.65 cm olarak Sl¢iilmistiir (Cizelge 3).
Ebu Cehil ¢alisinda yaprak olusumu bulunmamakta
ve yil igerisinde olusturduklart toprak iistii biomasin
hepsi siirgiin yapisindadir. Olusan siirgiinler biiyiime
donemi baslangici olan ilkbahar ve sonrasina tekabiil
eden yaz aylarinda genellikle sukkulent yapida,
sonbahar aylarinda ise olgunlagmayla birlikte lif ve
lignin birikiminin artmasindan dolay1 daha sert bir
yapt kazanmaktadir (Dokiilgen ve Temel, 2015).
Dolayisiyla ilkbahar ve yaz aylarinda olusan bu
sukkulent siirglinler bdlgede otlayan hayvanlar igin
onemli bir yem kaynagi durumundadirlar. Ayrica
Ebu Cehil ¢alisinin meydana getirdigi bu siirgiinler,
toprak yiizeyinde malg etkisi yaparak hem topragin
yerinde tutulmasini saglamakta hem de evaporasyon
oranin1 diigiirerek tag i¢i bolgesinde topragin daha

nemli kalmasini saglamaktadir. Yine otlanan
kesimlerde yapilan gozlemler sonucu otlanan
stirgiinlerin yeniden biiylime gosterdikleri

goriilmigtiir. Bu da iyi bir otlatma idaresi ile Ebu
Cehil galisinin y1l igerisinde uzun bir siire hayvanlara
otlayabilecekleri ~ bir  yesil yem  materyali
saglayabilecegi diigiiniilmektedir.

Obek basma yas siirgiin verimi (kg): Ebu
Cehil galisinin yetistigi bolge Tirkiye nin ikinci en
biliyiik riizgar erozyon sahasi olup, diisiik yagisa,
yiiksek sicaklik ve buharlasma oranma sahiptir.
Ayrica ana materyalin volkanik bir yap1 olan rusubat
karakterde olmasindan dolayr toprak biinyesi tinli
yapida ve verimliligi de ¢ok diisiiktiir. Boyle bir
habitat da 6zellikle otsu tiirler kisa bir siire zarfinda
yesilliklerini ve dolayisyla verim ve kalitelerini hizla
kaybetmektedirler. Ancak bu gibi ekolojik kosullara
uyum saglamig pek c¢ok cali tiirleri sahip olduklari
ozellikle kuvetli kok sistemleri sayesinde biiyiime ve



gelismelerine devam ettirmekte ve verimlerinde de
cok fazla bir diisis yasanmamaktadir (Temel ve Tan,
2011b; Tan ve Temel, 2012; Dokiilgen ve Temel,
2015). Mevcut bu arastirmamizda da Ebu Cehil ¢alisi
Obek bagma bir yetisme siiresi igerisinde minimum,
maksimum ve ortalama sirasiyla 19.17 kg, 67.13 kg
ve 38.73 kg yas sirgiin verimi irettikleri
belirlenmistir (Cizelge 3). Diger taraftan kullanim
sartlar1 (yakacak olarak s6kme, asir1 otlatma v.b.) ve
yetistigi ortam kosullarinin farklilik gdstermesine
bagli olarak bir dekarlik alanda toplam 16 ile 20
arasinda Ebu Cehil ¢ali 6beginin yer aldigi tespit
edilmistir. Buna goére yapilan basit bir hesaplama ile
de bir dekarlik alanda ortalama 620 kg ile 775 kg
arasinda bir yem materyalinin iretildigi soylenebilir.
Yapilan gozlemler sonucu bolge halkinin Ebu Cehil
calisin1 vejetasyon siiresi boyunca hayvanlarina yas
olarak otlattiklari, tarla ziraati yetistiriciliginde ve
cayir alanlarinda oldugu gibi olusan toprak {istii
biomasin  bigilip  kurutulmadigi  goriilmiistiir.
Dolayistiyla Ebu Cehil ¢alisinin  bitki basina
olusturdugu bu yem Kkiitlesi, bdlgede otlayan
hayvanlar igin 6zellikle yeter miktar ve kalitede yem
sikintisinin yasandig1 yaz ve sonbahar dénemlerinde
onemli bir yem kaynagi olarak goriilebilir.

Obek basina kuru siirgiin verimi (kg): Ebu
Cehil galisinin &bek basma yil igerisinde iirettikleri
kuru stirgin - verimi  minimum, maksimum ve
ortalama sirasiyla 5.49 kg, 16.20 kg ve 10.23 kg
olarak belirlenmistir (Cizelge 3). Her ne kadar Ebu
Cehil calisindan elde edilen yem materyali bdlge
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hayvancilig1 tarafindan kuru yem olarak kullanilmasa
da obek bagina elde edilen kuru yem kiitlesinin
yiiksek olmasi hayvanlarin yem temini yasadigt kis
déneminde Ebu Cehil ¢alisinin onemli bir yem
kaynagi olabilecegini gostermistir. Konu ile ilgili
olarak Temel ve Tan (2011b) yari kurak iklim
ozelligine sahip Akdeniz bdlgesi makiliklerde yetisen
10 farkli ¢ali ve agag¢ tiiriiniin yaprak verimlerini
belirlemigler ve arastirmacilar bitki basmma kuru
yaprak verimlerinin 0.37 kg ile 12.58 kg arasinda
degistigini ortaya koymuslardir. Bu sonuglarin
mevcut c¢alismamizda elde edilen sonuglarla
benzerlik gostermemesi incelemeye alinan tiirlerin
genetik yapilarinin ve yetistikleri bolgelerin ekolojik
kosullarinin ~ farkli  olmasindan  kaynaklandig
diistiniilmektedir. Ayrica c¢alismada incelemeye
alinan yem materyallerinin farkli olmasi buna neden
olmus olabilir.

Otlanmada tercih durumu: Arastirmanin
yiiriitiildiigli alan mera statiisiinde olup, hayvancilikla
ugrasan bolge halki hayvanlarint siirekli bu alanlarda
otlatmaktadirlar. Bitkilerin aktif olarak gelistigi nisan
aymdan ekim ayina kadar olan siire zarfinda yapilan
gozlemler sonucu hayvanlar, Ebu Cehil ¢alisi
stirglinlerinin biiylik bir kismini (%76’sindan fazla)
otladiklar1 ve sik tercih edilen grupta yer aldiklar
gozlemlenmistir. Hatta vejetasyon donemi sonunda
bitkiler iizerinde sadece Onceki yillardan kalan
ligninlesmis kisimlarin (dallarin) kaldig: ve bitkilerin
firca gOriintiisii aldig goriilmiistiir.

Farkli ekolojilerde c¢ali ve agag¢ tiirlerinin
otlanmada tercih durumlarimi belirlemek {izere
yiiriitiilen ¢aligmalarda da hayvanlarin 6ncelikli
olarak bitkilerin taze yaprak ve siirgiinlerini tercih
ettikleri ifade edilmistir (Temel ve Tan, 2009; Temel

ve Kir, 2015). Ozellikle ilkbahar ve yaz
baglangicinda ~ mevcut  siirgiinlerin  hayvanlar
tarafindan daha fazla tercih edildigi ortaya

konulmustur. Bu da olusan siirgiinlerin bu donemde
sukkulent ~ yapida  olmasindan  kaynaklandigi

diistiniilmektedir. Clinkii gen¢ ve sukkulent yapidaki
materyaller olgunlagsmanin ilerlemesiyle olusan yem
materyallerine gore daha az oranda lif ve lignin
icermekte ve hayvanlarin daha fazla tercih etmesine
neden olmaktadir (Barrosa vd., 1995; Temel ve Tan,
2009; Dokiilgen ve Temel, 2015). Otlanmada
bdlgede yaygin olarak yetistiriciligi yapilan kiiciikbas
hayvanlarin yaninda biiyiikbas hayvanlarin da
bitkinin ulasabildikleri kisimlarini severek otladiklari
gozlemlenmistir.
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SONUC

Ebu Cehil ¢alis1 kok bogazi bolgesinde fazla
miktarda dal (siirgiin) meydana getiren bir formasyon
tipidir. Bu 0Ozelligi ile ekstrem toprak ve iklim
kosullarinin yasandig1 ozellikle kumul
hareketliliginin yaygin oldugu alanlarda iyi bir riizgar
perdesi olarak kullanilabilecegini  gostermistir.
Bitkilerin fazla bir boylanma gostermemeleri ve bitki
aksamlarina rahatlikla hayvanlarin ulagabilmeleri
nedeniyle iyi bir otlatma idaresi ile mevcut
caliliklarin hayvanlar igin iyi bir otlatma alani
olabilecegi kanist olusmustur. Ebu Cehil ¢alisinin
vejetasyon siiresi igerisinde iyi bir siirgiin geligimi
gosterdikleri ve otlanma sonrasi da siirgiin
geligimlerine devam ettikleri, bu 6zelliklerinden
dolayr da otlayan hayvanlara daha uzun bir otlanma
firsatt sagladiklar1 ortaya konulmustur. Bdlgenin
toprak ve iklim ozellikleri dikkate alindiginda
ortamda yetisen otsu tiirler dormant donemde iken,
Ebu Cehil calisinin rahatlikla yetisebilmesi ve yeter
miktarda yem materyali liretebilmesi, yine Ebu Cehil
calistnin  vejetasyon siiresi boyunca hayvanlar
tarafindan yogun bir sekilde tercih edilmesi sonucu
bu bitkinin bu ve benzeri bolgelerde otlayan
hayvanlar i¢in iyi bir alternatif yem kaynag:
olabilecegi goriilmiistiir.
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OZET : Bu arastirma Igdir Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme alanlarinda 10 adet RX-9292, SHEMALL, OSSK-602, 71 MAY
69, OSSK-596, OSSK-644, TK-6063, 72-MAY-80, HIDO ve TK-6060 musir gesidi kullanilarak tesadiif bloklar: deneme desenine
gore ti¢ tekrarlamali olarak kurulmustur. Arastirmada kullanilan musir gesitlerinin tanelerinde ham protein (HP), notr deterjan lif
(NDF), asit deterjan lif (ADF), asit deterjan lignin (ADL), kuru madde sindirilebilirligi (KMS), sindirilebilir enerji (SE),
metabolik enerji (ME), kuru madde tiiketimi (KMT), nispi yem degeri (NYD) belirlenmistir. Aragtirma Sonuglara gore en yiiksek
ham protein oranlari RX-9292, SHEMALL, OSSK-602 ve 71 MAY 69 cesitlerinden elde edilmistir. En diisik NDF ve ADF
oranlari sirasiyla %26.8 ve %2.72 olarak 71 MAY 69 ¢esidinden elde edilmistir. Bunun birlikte en yiiksek kuru madde
sindirilebilirligi % 86.8, sindirilebilir enerji degeri 3.98 Mcal kg™, metabolik enerji degeri 3.27 Mcal kg™ ve en yiiksek KMT
(Kuru madde tiiketim orani), %4.54 ve nispi yem degeri en yiiksek 305.5 olan 71 MAY 69 ¢esidi hayvan besleme i¢in 6nerilebilir.

Anahtar Kelimler: Tane mustr, gesit, besin degerleri

Determination of Feeding Values of Different Grain Corn (Zea mays L.) Varieties

ABSTRACT : In this research, 10 RX-9292, SHEMALL, OSSK-602, 71 MAY 69, OSSK-596, OSSK-644, TK-6063, 72-MAY-
80, HIDO and TK-6060 maize types were used in the experiment areas of the Agricultural Faculty of Igdir University. In this
study, CP (Crude protein), NDF (Neutral Detergent Fiber), ADF (Acid Detergent Fiber) ADL (Acid Detergent Lignin), DMD
(Dry matter digestibility), DE (Digestible energy), ME (Metabolizable energy), DMI (Dry matter intake), RFV (Relative feed
value) contents of grain of corn varieties was determined. The random blocks were set up with three replications according to the
trial design. According to the results obtained, the highest crude protein ratios were obtained from RX-9292, SHEMALL, OSSK-
602, and 71 MAY 69 varieties. The lowest NDF (Neutral Detergent Fiber) and ADF (Acid Detergent Fiber) ratios were 26.8%
and 2.72%, respectively, of 71 MAY 69. The highest DMD (Dry matter digestibility) was 86.8%, the digestible energy value was
3.98 Mcal kg™, the metabolic energy value was 3.27 Mcal kg™, the highest DMI (Dry matter intake) was 4.54% and the RFV

(Relative feed value) was highest at 305.5 71 MAY 69 genotype may be suggested for animal feeding.

Keywords: Grain corn, varieties, nutritional value

GIRIS

Son yillarda Tiirkiye de artan hayvan sayisina
bagli olarak yem bitkisi tiretim miktarlarindaki artigin
yetersiz kalmasi ve Ozellikle ki doneminde
hayvanlarin  yetersiz beslenmesi, silajlik yem
bitkilerinin {iretimini arttirmistir. Bu anlamda muisir
(Zea mays L.) iilkemizde ve diinyada hayvanlarin
yem ihtiyacint karsilayan ve genellikle silaj olarak
kullanilan bir yem bitkisidir (Basbag vd., 1997).
Misir ozellikle son yarim ylizyilda yiiksek besleme
degeri ve lezzetlilik ozelliklerinden dolay:r silajlik
yem iretimi noktasinda diinya genelinde {iretimi
artan bir bitki olarak kabul gdrmiistiir. Bununla
birlikte birim alandaki yesil ot veriminin yiiksek
olmast ve katki maddesi gerekmeksizin silaj
yapimina uygun olmasi en 6nemli 6zelliklerindendir.
Misir bitkisi saydigimiz bu ozelliklerinden dolay:
hayvanlarin  gereksinim duydugu yem a¢iginin
giderilmesi agisindan iiretimine verilen Onem
artmaktadir. (Ag¢ikgdz, 2001; Kilig, 1986; Sade,
2002). Ulkemizde silaj yapiminda kullanilan gok
¢esitli bitkiler bulunmaktadir. Bu bitkiler igerisinde
en fazla misir ve sorgum tiirlerinin iretimi yapildigt
sOylenebilir (Saglamtimur vd., 1998).

Bir sicak iklim bitkisi olan misir (Zea mays L.)
modern diinyada ¢ok yonli kullanimiyla en 6nemli

dane iriinii haline gelmis, insan beslenmesinde
bugday ve celtikten sonra en fazla kullanilan
bitkilerin basinda gelmekte olup gelismis iilkelerde
biiyilkk oranda hayvan yemi olarak tiiketilmektedir
(Kirtok, 1998). Yiiksek protein ve Ozellikle A
vitamini yoniinden zengin olan danenin  %82.5
kismin1 endosperm olusturarak iyi bir konsantre yem
olarak  kullamlmaktadir. Hayvan beslemede
kullanilan kaba yemler yapisal olan ve olmayan
karbonhidratlardan olusur (Tekce ve Giil 2014). Tek
mideli hayvanlar kaba yemlerdeki bu yapisal
karbonhidratlar1 sindiremezken, ruminantlar selilotik
mikroorganizmalar sayesinde yapisal
karbonhidratlari sindirebilmektedirler. Kaba
yemlerde bulunan yapisal karbonhidratlar NDF
(seliiloz, hemiseliilloz ve lignin), ADF (seliiloz,
hemiseliiloz) olarak iki gruba ayrilir. Yapisal
karbonhidratlarin  hayvan beslemede kullanimi,
ruminantlarda yemlerde yararlanmanin artirilmasi ve
rumen sagliginin korunmasi i¢in 6nemlidir.

Bu c¢aligmanin amaci, Igdir kosullarinda
yetistirilen 10 adet musir ¢esidinin tanelerinin yem
degerlerini belirlemek amaciyla yiiriitiilmistiir.
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MATERYAL VE METOT

Aragtrma 2015  yilinda  yiritilmistiir.
Caligmanin yiirtitiildiigi alanin iklim verileri Cizelge
1’de verilmistir (Anonim, 2015). Arastirmanin

yiiriitiildiigli mart-agustos aylar1 arasinda ortalama
sicakligin 23.2 °C, aylik ortalama yagisin 30.0 mm ve
ayllk ortalama nemin ise %44.2 oldugu
goriilmektedir.

Cizelge 1. Arastirmanin yiiriitiildiigii Igdir ili’nin 2015 yilina ait bazi iklim degerleri

Mart | Nisan | Mayis |Haziran |Temmuz| Agustos | Ortalama
Ortalama Sicaklik (° C) 11.0 16.4 21.3 28.5 31.8 30.2 23.2
IAylik Toplam Yagis (mm) 52.0 44.1 415 27.8 0.3 14.3 30.0
IAylik Ort. Bagil nem (%) 50.8 47.7 52.9 40.0 33.6 40.7 44.2

Aragtirma Igdir Universitesi Ziraat Fakiiltesi
deneme alanlarinda 10 adet RX-9292, SHEMALL,
OSSK-602, 71 MAY 69, OSSK-596, OSSK-644,
TK-6063, 72-MAY-80, HIDO ve TK-6060 musir
¢esidi kullanilarak tesadiif bloklar1 deneme desenine
gore li¢ tekrarlamali olarak kurulmustur.

Igdir Universitesi Ziraat Fakiiltesi
laboratuvarlarinda analiz edilen deneme alanindaki
topraklar kil-tin yapisinda olup siddetli alkalin (pH:
8.65, hafif tuzlu (EC 1.37 dS m™), organik madde
icerigi disiik (%1.20) ve kire¢ bakimindan
(CaC03:%22.27) ise zengindir. Topragin fosfor ve
potasyum igerigi 0-20 ve 20-40 cm derinlige gore
sirastyla 51.7-30.15 ppm ve 852.4-576.20 ppm olarak
tespit edilmistir (Erdogan, 2013; Kacar 2012).
Tohum ekimleri 04.04.2015 tarihinde yapilmustir.
Parsel uzunlugu 5 m, sira aras1 70 cm, sira iizeri 15
cm olmak iizere bir parsel alam 17.5 m?dir.
Denemede toplam 16 kg da’ azotun yarismi ve
fosforun tamamin1 8 kg da? ekimle birlikte, azotun
diger yarisini ise bitkiler 50 cm uzunluga ulastiginda
verilmistir. Bitkiler 15-20 ¢cm’ye kadar yagmurlama
sulama ile ondan sonra hasada kadar karik sulama
yaptlmigtir. Kenar tesirler atildiktan sonra her
parselde rastgele alian 30 bitki 07.09.2015 tarihinde
hasat edilmis ve besin degerleri analizleri yapilmistir.

Ham protein orant (Kacar, 1972; Akyildiz,
1984); NDF, ADF ve ADL oranlar1 (Van Soest et
al., 1991); KMS orani= 88,9 - (0,779 x %ADF)
(Oddy et al., 1983); SE = 0.27 + 0.0428 x (%KMS)
(Fonnesbeck et al., 1984); ME = 0.821 x SE (Mcal
kg™ (Khalil et al, 1986); KMT oram= 120 /
(%NDF) (Sheaffer et al., 1995); NYD = (KMS x
KMT) [/ 1,29 (Sheaffer et al., 1995)°e gore
belirlenmistir.

Elde edilen veriler SPSS paket programi ile
varyans analizi ve Duncan ¢oklu karsilagtirma testi
yapilmistir (SPSS 1991).

BULGULAR VE TARTISMA

Misir gesitlerinin HP, NDF, ADF, ADL, KMS,
SE, ME, KMT ve NYD degerleri Cizelge 2’de
verilmistir. Incelenen tiim ozellikler bakimindan
cesitler arasinda 6nemli farkliliklar tespit edilmistir.
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Misir gesitlerinin ham protein oranlari en disiik
ve en yiksek olarak %5.69 ile %8.14 arasinda
degismis olup sirasiyla ile TK-6060 ile RX-9292
cesitlerinden elde edilmistir. Deneme bulgulart
Vartanli ve Emekliler (2007), Ankara kosullarinda
hibrit misir ¢esitlerinin verim ve kalite 6zelliklerinin
belirlenmesi {izerine yaptiklar1 bir ¢alismadaki ham
protein oranlartyla %6.21-8.65 uyumlu, ancak Sade
vd. (2002), Ayranci ve Sade (2004) ve Koca ve ark.
(2009), Koca ve Erekul (2011) bulgularindan diisiik
bulunmustur. (Bressani and Conde,1961), tanenin
nem igerinin %73 den %54’¢ diismesiyle, toplam
protein konsantrasyonu %9.5 den 7.8 distiigiinii ve
fizyolojik  olgunluga ulastitktan sonra fazla
degismedigini, belirtmisler. Oner (2015), misir
cesitlerinin ham protein oranlarin lokasyonlara gore
degisebilecegini ve Lopes and Larkins (1991),
Uribelarrea et al., (2004) ise tanenin kompozisyonu
bitki tiirtine, endospermin genetik yapisi ile ¢evre
sartlarina gore degisebilecegini, Julian ve ark.,
(2010) ise  tanenin  protein  ve  nisasta
konsantrasyonlari, genotip veya azot uygulamalarina
bagli olarak degistirilebilecegi belirtmislerdir.

NDF lifli karbonhidratlardan seliiloz ve
hemiseliiloz, lignin, sicaklikla zarar gérmiis bir kisim
proteinleri ve silisyum igeren bir yapidir. ADF ise
NDF igerisinden hemi-seliiloz ¢ikartilmis halidir
(Kutlu vd.. 2005). Arastirmada kullanilan melez
misir ¢esitlerinin NDF oranlart %26.8 ile %37.8
arasinda degismistir. En yiiksek NDF oranin OSSK-
596 gesidinden ve en diisiik oran ise 71 MAY 69
¢esidinden elde edilmistir. Cesitler ADF yoniinden
karsilastirildiginda en yiiksek oran %4.72 ile TK-
6060 cesidinden, en diisiik oran ise %2.72 ile NDF de
oldugu gibi 71 MAY 69 ¢esidinden saglanmustir.
ADL yoniinden karsilastirildigina ise %1.73 ile RX-
9292 nusir gesidi digerlerinden daha yiksek, %1.13
ile de TK-6060 c¢esidinden en diisiik ADL miktari
elde edilmistir. Farkli melez musir tanelerinin NDF,
ADF ve ADL igeriklerinin sirasiyla %11.02-14.72,
%3.63-4.76 ve %0.36-0.80 arasinda degistigini
belirlemislerdir (Zilic et al., 2011). NDF oranmin
kuru madde esasimna gore %?25-32 arasinda
hayvanlardan optimum diizeyde verim



alinabilmektedir. Yemlerinde NDF azlhigi ise rumen
fermentasyonunda degisiklige sebep olarak enerji
eksikliginden kaynaklanan metabolik hastaliklar
olugsmaktadir (Calsamiglia et al., 2008). Bundan
dolayt hayvanlarin giinliik tiikettikleri otun NDF
iceriginin %45.8, ADF igeriginin %25 ve ADL
iceriginin de %10’dan fazla olmasi istenmemektedir
(NRC, 2001). Parissi et al., (2005), hiicre duvarinin
geligsmesinin, bitkinin gelismesi ile alakali oldugunu
ve bitkiler olgunlastikga NDF ve ADF gibi hiicre
duvart bilesiklerinin arttigini, HP gibi protoplazma
bilesiklerinin ise azaldigin belirtmislerdir.

Misir  gesitlerinin  tanelerinin - kuru madde
sindirilebilirligi oram en yiiksek olarak %86.8 ile 71
MAY 69 ¢esidinden, en disiik oran ise %85.2 ile
TK-6060 ¢esidinden elde edilmis ve diger gesitlerin
KMS oranlar1 bu iki deger arasinda degismistir. Yigit
ve Ustaoglu (2003), hayvan rasyonlar1 hazirlanirken
yem materyali ve sindirilme oraninin Dbilinmesi
maliyet acisindan onem teskil etmektedir. Farkli
misir  ¢esitlerinin - besin  madde ve teknolojik
Ozelliklerini aragtiran Zilic et al., (2011), nisasta
orant  %55.32 ve %54.59, lignin oranm1 %0.39 ve

B. Keskin, H. Akdeniz, S. Temel, B. Eren

%0.45 olan seker musir gesitlerinin kuru madde
sindirilebilirlikleri sirasiyla %92.69 ve %91.07 olarak
belirlemis , yani nisastanin azalmasi ve ligninin
artmastyla KMS azalmistir. In-vitro yéntemlerden
enzim teknigi ile arpa ve musirin organik madde
sindirilme oranimmi  %88.50 ve %92.20 olarak,
Yazicioglu ve Yeldan (1987) ayni materyalin
sindirilme oranim1 sirasiyla %71.57 ve %70.32
bulmuglardir. Denek ve Deniz (2003) yaptiklari
arastirmada misir, arpa, bugday, cavdar, yulaf ve
tritikale tane yemlerin kuru madde sindirilme
derecelerini (%83.81, 79,86, 81.34, 83.05, 75.50 ve
84.0) olarak bizim bulgularimizla paralellik arz
etmektedir. Akdeniz vd., (2003), sicak iklim bitkisi
olan baz1 tane sorgum ¢esitlerinin sindirilebilirlik
oranlarm1 % 73.85 ile % 95.56 arasindaki oldugunu
ve musir ile mukayese edildiginde sorgumdaki
degisim daha fazla oldugu goriilmektedir. Taneleri
kimyasal kompozisyonu ve besleme degerinin
genotip, iklim, toprak yapist ve giibreleme gibi
faktorler tarafindan etkilendigi belirtilmistir (Ebadi
vd., 2005).

Cizelge 2. Farkli Misir (Zea mays L.) Cesitlerinin Besleme Degerleri

Ham
Masir Protein [NDF IADF IADL KMS KMT Nisbi Yem
Cesitleri [Oramm |Oramm  [Oram |[Oramm  Oram SE ME Oram1  |Degeri

(%) (%) (%) (%) (%) (Mcal kg) (Mcal kg) (%) NYD
RX-9292 8.14a [32.4abc [3.58bc [1.73a [86.1ab [3.95b 3.27 a 3.73abc [248.9 bc
SHEMALL [7.83a [29.3bc [347bc [1.26ab [86.2ab [3.96ab 3.25 ab 4.14ab [276.5ab
OSSK-602 [7.70a [285bc [3.80b [1.30ab [859b [3.95b 3.24 b 4.24ab [285.3ab
71 MAY 69[7.61a [26.8c [2.72c [1.65ab [86.8a [3.98a 3.27 a 4.54a [B055a
OSSK-596 [7.41a [37.8a W4.17ab [1.18ab [85.6bc [3.94bc 3.23 bc 3.19¢c [2119c
OSSK-644 [7.00ab [32.2ab 3.48bc [1.54ab [86.2ab [3.96ab 3.25 ab 3.63bc [242.2bc
TK-6063 [6.93ab [28.1bc [3.74b [1.13b 85.9b [3.95b 3.24 b 4.31ab [287.5ab
72-MAY-80/6.57 ab [34.4ab 3.40bc [1.50ab [86.3ab [3.96ab 3.25 ab 3.51bc [234.4bc
HIDO 6.53ab [33.0abc [3.84b [L52ab [85.9b [3.95b 3.23 bc 3.67bc [244.5bc
TK-6060 [5.69b [304bc 4.72a |1.13b 85.2c [3.92¢c 3.22 ¢ 3.97 abc [262.3 abc

*Aymi stitundaki farkl harf tasiyan degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir.

Misir tanelerinin sindirilebilir enerji degerleri
3.92 ile 3.98 Mcal kg™ olarak birbirine ¢ok yakin
degisim gostermis ve onemli bulunmustur. Cesitler
arasinda TK-6060 en diisiik enerji degerine sahip
olmustur. Metabolik enerji yOniinden ortalamalar
birbirine ¢ok yakin gruplandirma gostermis olup,
3.22 ile 3.27 Mcal kg' arasinda degismis ve
sindirilebilir enerjide oldugu gibi en diisiik metabolik
enerji TK-6060 cesidinden saglanmistir. Hayvan
yemlerinde seliiloz ve ligninden olusan ADF ise
gevis getiren hayvanlar igin enerji gostergesi olarak
kullanilmaktadir (Anonim 2011). Denek ve Deniz
(2003) mustr, arpa, bugday, cavdar, yulaf ve tritikale
tane yemlerin sindirilebilir enerji  degerlerini
(%15.94, 15.49, 15.64, 15.93, 14.62 ve 16.12 Mcal

kg™ ve metabolik enerji degerleri (%13.52, 12.76,
12.98, 13.12, 12.39 ve 13.23 Mcal kg™ bizim
bulgularimizdan oldukga yiiksek bulunmustur.

Misir gesitlerinin kuru madde tiiketim orani en
diisiik %3.19 ile en yiiksek %4.54 arasina degismis
olup sirastyla OSSK-596 ile 71 MAY 69 c¢esidinden
elde edilmistir. Nispi yem degerleri ise en diisiik
211.9, en yiiksek 305.5 oran ile sirastyla OSSK-596
ve 71 MAY 69 ¢esitlerinden elde edilmistir.

SONUC VE ONERILER

Arastrmada  kullanilan 10 musir  ¢esidinin
tanelerindeki HP oram %5.69-8.14, NDF orani
%26.8-37.8, ADF oram1 % 2.72-4.72, ADL oram
%1.13-1.73, % KMS oran1 %85.2-86.8, SE 3.92-3.98
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Mcal kg?, ME 3.22-3.27 Mcal kg*, KMT oram
%3.19-4.54 ve NYD degeri 211.9-305.5 arasinda
degismistir. KMS, SE, ME, KMT ve NYD
degerlerinin yliksek olmasi, NDF ve ADF oranlarinin
diisiik olmasi nedeniyle 71 MAY 69 misir ¢esidinin
diger cesitlere gore hayvanlarda daha besleyici
olacagi belirlenmistir. Ham protein yoniinden ele
alindiginda cesitler arasinda ¢ok Onemli bir
farkliligin olmadigi belirlenmistir.
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OZET :Bu calisma, farkli pH degerlerine sahip topraklara celtik kavuzu kompostu, ¢op kompostu ve tiitiin isleme atig:
uygulamalarinin dehidrogenaz enzimi iizerine olan etkilerini sera kosullarinda belirlemek iizere yiritilmistiir. Caligmada
kullanilan toprak 6rnekleri Samsun ili ve gevresinde yer alan arazilerden ve yiizeyden (0-20cm) alimmustir. Toprak 6rnekleri ince,
orta derecede ince ve orta tekstiire, asit, notr ve alkalin pH degerlerine, diisiik tuz igerigine, diisiik ve orta seviyede organik madde
icerigine, diisiik ve yiiksek kirec igerigine sahiptirler. Boliinen boliinmiis deneme desenine gore yiiriitiilen ¢alismada geltik kavuzu
kompostu, ¢op kompostu ve tiitiin isleme atig1 topraklara iki tekrarlamali olarak dort farkli dozda (%0, %2.5, %5.0 ve %7.5)
uygulanmistir. Bir aylik inkiibasyon doneminden sonra hazirlanan ortamda bitki yetistirilmistir. Analiz ve degerlendirme
sonuglarma gore geltik kavuzu kompostu, ¢ép kompostu ve tiitiin isleme atiginin asidik (Tepecik), notr (Kampiis) ve alkalin
(Cetinkaya) topraklara uygulanmasinin dehidrogenaz aktivitesini artirdigi tespit edilmistir. Tutin isleme atigmm asidik
reaksiyonlu tepecik topraginda ¢6p kompostunun ise alkalin reaksiyonlu Cetinkaya topraginda daha etkili oldugu belirlenmistir.
Dehidrogenaz aktivitesinin, asit toprakta artan uygulama dozlar ile arttig1, alkalin ve notr topraklarda ise artan uygulama dozlari
ile azaldigi gozlenmistir. Topraklara uygulanan diizenleyicilerin etkinliginin; diizenleyicilerin uygulama dozlarina ve

ozelliklerine, ayni zamanda topraklarin asit, ndtr veya alkalin olmalaria bagl olarak degistigi sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: Dehidrogenaz, enzim, organik atik, toprak ozellikleri, pH

Effects of Organic Conditioner Applications on Dehydrogenase Activity in Soils Having
Different pH Levels

ABSTRACT : This study was carried out to determine the effects of rice husk compost, town waste compost and tobacco waste
applications on soil dehydrogenase enzyme activity in soils having different pH levels under greenhouse conditions. Soil samples
used in this study were taken from (0-20 cm) depth of soil surface of the fields around Samsun. Soil samples are moderately fine,
fine and moderate in texture, acidic, neutral and alkaline in pH, low in salt content, low and moderate in organic matter level, low
and high in lime content. In the study carried out in split plot experimental design, rice husk compost, town waste compost and
tobacco waste were applied into soils at four doses (0, 2.5, 5.0 and 7.5%) with two replications. After a month of incubation
period, plants were grown in prepared media. According to analyses and evaluation of the results, it was determined that
applications of rice husk compost, town waste compost and tobacco waste into acidic (Tepecik), neutral (Kampiis) and alkaline
(Cetinkaya) soils increased dehydrogenase enzyme activity of soils. Tobacco waste in acidic Tepecik soil and town waste in
alkaline Cetinkaya soil were more effective applications on dehydrogenase activity of soil. While dehydrogenase activity in acidic
soil increased with increasing application dose, dehydrogenase activity in alkaline and neutral soils decreased with high organic
waste application doses. It was observed that effectiveness of soil conditioner changed depend on acid, neutral or alkaline soil
reaction status with application dose and material property of organic waste.

Keywords: Dehydrogenase, enzyme, organic waste, soil properties, pH

GIRiS

Topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozellikleri ile siirdiiriilebilir sekilde kullanimlart
organik madde igerikleri ile yakindan iliskilidir
(Talgre vd., 2012). Toprak organik maddesindeki
dongii mikrobiyal kiitlenin aktivitesi ve biiyiikligi
ile kontrol edilmekte olup biyolojik ve biyokimyasal
parametreler topragin ekolojik olarak
bi¢imlenmesinde 6nemli bir role sahiptirler (Roldan
vd., 2003). Topraklarin enzimatik reaksiyonlarina ait
ozellikler hem toprak ozellikleri hem de topraklara
ilave edilen organik materyalin niteligi gibi tarimsal
pratiklerden 6nemli dlglide etkilenmektedirler. Hatali
tarimsal uygulamalar organik madde kaybina, toprak
yapisinin bozulmasina ve erozyona karsi duyarliligin
artmasina ve enzim seviyelerinin diigmesine neden

olmaktadir (Giilser ve Candemir, 2006). Tarimda
toprak yapisindaki bozulmanin kontrolii, erozyona
kars1 duyarliligin azaltilmasi, verimin artirilmasi gibi
amaclarla kentsel ve endiistriyel kokenli atiklardan
¢Op kompostu, ¢ay iiretim atigi, tiitiin isleme atig1 ve
celtik kavuzu kompostu degisik uygulamalar seklinde
kullanilmaktadirlar. Genel olarak, bu organik atiklar
sorunlu topraklara uygulandiginda, bazi fiziko-
kimyasal ve biyolojik ozellikler
iyilestirilebilmektedir (Benbi vd., 1998; Yakupoglu
ve Ozdemir., 2007). Diger taraftan g¢ok sayidaki
arastirmada organik atiklarin  erozyona Kkarsi
duyarliigr azalttign ve verimi artirdigi rapor
edilmigtir (Trasar vd., 2008; Ekberli ve Kars, 2012).
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Karaca ve Arcak (1999), tiitiin isleme atigini,
mantar kompostu ve {liziim cibresini, Martens vd.
(1992), kiimes giibresi, evsel atik ¢camur, yonca ve
saman artigini, Baran vd. (1995), tiitiin tozu, lizim
cibresi ve atik mantar kompostunu, Sawicka vd.
(2004), tiitiin tozu ve atik ¢amurunu topraga ilave
ederek topragin biyolojik oOzellikleri ve enzim
aktivitesinde meydana gelen degisimleri
incelemislerdir.  Pan vd. (2015), ise bugday-misir
rotasyonunda her mevsim bitkiye saman atigi,
biyogaz atigi, mantar atigi, sarap ati§i, domuz
giibresi, mineral giibre ve kontrol uygulamasi
yaparak toprakta organik karbon, azot, suya dayanikli
agregatlar ve agregatlarla birlesen organik karbon ve
azot miktarmi incelemislerdir. Arastiricilar organik
materyal ilavesinin agregatlasmayi, karbon ve azot
icerigini artirdigim ifade etmislerdir. Uzun vd.
(2007), ise yaptiklar1 ¢alismada, dekompoze olmus
ciftlik gilibresi, findik zurufu, celtik kavuzu,
dekompoze olmus cam ibreleri, tiitiin atiklar1, hizar
tozu, dekompoze olmus aga¢ kabuklari, elenmis
bahge topragi dere kumu karisim kombinasyonlarinin
sera kosullarinda patlican bitkisinin verime etkilerini
irdeleyerek etkinin karsim oranlarina gore farklilik
gosterdigini vurgulamiglardir.

Toprak mikroorganizmalar1 toprak kalitesinin
O6nemli bir bileseni olup (Hackl vd., 2004) toprak
organik maddesinin ayristirilmast ve besin maddesi
dongiisii yoluyla da verimlilikte hayati rol oynarlar
(Kizilkaya ve Hepsen, 2004). Karmasik toprak
sistemindeki verimlilik ve toprak muhafazasina
iligkin fonksiyonlarin degerlendirilmesinde biyolojik
hususlarin  dikkate alinmast 6nem arz etmektedir.
Dehidrogenaz aktivitesi, toprak
mikroorganizmalarinin metabolik aktivitesini
degerlendirmede yaygin olarak kullanilmaktadir.
Dehidrogenazlar ana mikrobiyal hiicreden bagimsiz,
topraktaki hiicre dist enzimler olarak aktif
olmadigindan dehidrogenaz 6l¢iimii, mikrobiyal
aktivitenin ve organik maddenin oksidasyonunun iyi
bir gdstergesi olarak degerlendirilebilir

Liu vd. (2002), Taiwan’da yiiriittikleri bir
caligmada,  musir-piring ~ rotasyon  sisteminin
uygulandigr farkli ekosistemlerdeki topraklarda
enzim  aktivitesi ~ve bazi1  toprak  kalite
parametrelerindeki  degisimleri  gozlemlemislerdir.
Arastiricilar  organik giibreler ve N’u kompoze
ederek yaptiklar1 ¢alismada C, N, P ve S dongiileri ile
iliskili olan X-glukozidaz, L-asparginaz, iireaz,

22

amidaz, asit fosfataz, fosfomonoesteraz, aryl-siilfataz
ve dehidrogenaz enzimini de kapsayan sekiz enzim
aktivitesi ile hacim agirligi, porozite, toprak organik
C’u, pH, yarayish P, degisebilir K, nitrat-N, toprak
agregat stabilitesi, toplam N ve mineralize olabilen
N’un yer aldigt 10 ayri indikatordeki degisimi
incelemislerdir. Sonuglar tarim topragimin kalite
indeksinin musir  Uriinii  ile Onemli derecede
korelasyon verdigini (p<0,05) goOstermistir. Ayrica
tarim topraginmin kalitesinin degerlendirilmesinde
indikatdor olarak toprak enzim aktivitelerinin
kullanilmasinin uygun oldugu belirlenmistir.

Bu ¢aligsma asit, notr ve alkalin reaksiyona sahip
topraklara artan dozlarda uygulanan tiitiin isleme
atigl, ¢op kompostu ve celtik kavuzu kompostu
uygulamasinin  bazi  toprak  Ozellikleri  ve
dehidrogenaz enzim aktivitesi lizerindeki etkilerini
belirlemek iizere yiiriitiilmiistiir

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Calismada kullanilan toprak ornekleri Samsun
ili ve ¢evresinde yer alan farkli pH degerlerine sahip
tarim arazilerinden ve yiizeyden (0-20cm) alinmustir.
Bolge yar1 nemli bir iklim yapisina sahip olup aylik
ortalama en diisiik sicaklik 3.8 °C (Subat) ve aylik
ortalama en yiiksek sicaklik 27°C (Agustos)‘dir.
Yillik ortalama yagis 717.5 mm, yillik ortalama
sicaklik ise 14.5°C’dir (Anonim, 2017).

Calismada kullanilan ¢6p kompostu Istanbul
Biiyiiksehir Belediyesi Kemerburgaz ayristirma
iinitesinden, tiitiin isleme atig1 Samsun Ballica tiitiin
fabrikasindan ve celtik kavuzu kompostu OMU
Ziraat Fakiiltesi isletmesinden temin edilmistir.
Organik atiklardan tiitiin isleme atigi en yiiksek
organik madde (% 66.21) igerigine sahipken ¢eltik
kavuzu kompostu en diisiik organik madde (%19.82)
icerigine  sahiptir. N  igerigi  agisindan
degerlendirildiginde yine tiitiin isleme atif1 en
yiksek N igerigine (% 1.97) ve geltik kavuzu
kompostu en diisiik N igerigine (%0.88) sahiptir.
Organik atiklarin C:N oran1 11.26 ile 19.49 arasinda
degisirken, en yikksek C:N oram tiitlin isleme
atiginda, en disiik deger ise c¢eltik kavuzu
kompostunda  tespit  edilmistir. Kullanilan
materyaller patojen ve agir metal igcermemektedirler

(Cizelge 1).
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Cizelge 1. Denemede kullanilan organik diizenleyicilerin bazi kimyasal 6zellikleri

Tiitiin isleme atid1

Cop kompostu

Celtik kavuzu kompostu

Kimyasal bilesimi Miktar: Miktar: Miktar1
EC,dS m’ (1:2.5) 10.40 3.10 0.51
pH (1:2.5) 5.64 8.07 7.81
oM, % 66.21 35.71 19.82
OC, % 38.40 17.86 9.91
N, % 1.97 1.55 0.88
C/N 19.49 11.52 11.26
P,% 0.17 0.202 0.357
K, % 0.20 0.638 0.401

Yontem

Calisma bdliinen boliinmils parseller deneme
desenine gore sera kosullarinda yiiriitilmiistiir.
Diizenleyiciler topraklara karigtirllmadan once tahta
tokmakla doviilerek 0.5 mm’lik elekten gegirilmistir.
Organik materyaller igerisinde 4 kg toprak bulunan
(20 cm ¢ap ve 20 cm derinlik) saksilara organik
madde igerigini % 0.0, 2.5, 5.0 ve 7.5 oraninda
artiracak  sekilde ilave edilmistir. Hazirlanan
saksilardaki karigimlara tarla kapasitesine ulasincaya
kadar sulama suyu ilave edilmis ve 4 haftalik
inkiibasyon periyodu boyunca saksilardaki bitkilere
yarayisli nemin % 50’si tiikenince tekrar sulama
islemi yapilmustir. Inkiibasyon siirecinden sonra
saksilara marul fidesi dikilmistir. Deneme fide
dikiminden 14 hafta sonra sonlandirilmistir (Zibilske
vd.2000).

Toprak tekstiriiniin belirlenmesinde Bouyoucos
hidrometre yontemi (Demiralay, 1993); toprak
reaksiyonunun tespitinde (1:2.5) cam elektrodlu pH-
metre aleti (Gee ve Bauder 1986); organik madde
miktariin belirlenmesinde Walkley-Black yontemi
(Kacar, 1994); tarla kapasitesi (0.33 atm) ve solma
noktasindaki (15.0 atm) nem igerikleri basingh tabla
aleti (Gee ve Bauder 1986; Rowell, 1996); kireg
Scheibler Kalsimetre (Kacar, 1994) aleti, erozyona
karsi duyarlilik Ozdemir (2013) esas alinarak
belirlenmistir.

Organik diizenleyici olarak kullanilan c¢eltik
kavuzu, tiitiin isleme atig1 ve ¢op kompostunun pH
ve EC degerleri 1:10 toprak-su siispansiyonunda pH
ve EC metre kullanilarak (Rowell, 1996), organik
madde ve organik karbon igerikleri kuru yakma
yontemi ile (Kacar, 1972), azot igerikleri Kjheldhal
yag yakma metodu ile, fosfor igerikleri kuru yakma
metodu ile elde edilen filtrattaki fosforun
vanadomolibdofosforik sar1 renk metoduna gore
spektrofotometrik olarak okunmasi ile (Kacar, 1972),
degisebilir katyonlar ile mikroelement igerikleri kuru

yakma metodu ile elde edilen filtrattaki miktarlarin
atomik absorpsiyon spektrofotometresinde
okunmasiyla  belirlenmistir (Kacar, 1994).
Diizenleyicilerin C/N oranlar1 ise elde edilen toplam
organik karbon ve azot igeriklerinin birbirlerine
oranlanmasiyla, topragin dehidrogenaz aktivitesi
TTC (trifenil tetrasolium kloriir) ¢zeltisi ilave edilen
toprak orneklerinin 16 h 25°C’de inkiibasyonundan
sonra olugsan TPF (trifenil formazan)’nin 546 nm’de
fotometrik Ol¢iimii ile belirlenmistir (Thalmann,
1968).

Elde edilen verilerin istatistiksel olarak
degerlendirilmesinde SPSS 11.0 bilgisayar paket
programindan ve ortalamalarin karsilastirilmasinda
ise LSD testinden yararlanilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA
Toprak Ozellikleri
Cahismada kullamlan topraklarin  deneme

oncesi ve sonrasinda belirlenen bazi fiziksel ve
kimyasal ozellikleri Cizelge 2’de verilmistir. Bu
cizelgenin incelenmesinden de anlasilacag: tizere,
aragtirmaya konu olan topraklar tm ve killi tin
biinyeli olup kil icerikleri 149.5 ile 402.2 g kg™, silt
icerikleri 256.3 ile 394.1 g kg™, kum icerikleri 265.4
ile 456.4 g kg™ arasinda, organik madde igerikleri ise
deneme 6ncesinde % 1.1 ile %2.4, deneme sonrasinda
ise % 2.0 ile % 4.0 arasinda degismektedir.
Topraklarin deneme Oncesi pH degerleri 5.6 ile 8.3
arasinda degismekte olup diizenleyici uygulamalarina
bagl olarak 5.6 olan degerin 6.9’a yiikseldigi ve 8.3
olan degerin ise 8.1’e distigi belirlenmistir.
Topraklarin deneme Oncesi erozyon orani degerleri
%10.3 (Tepecik) , %I11.6 (Kampiis) ve %49.7
(Cetinkaya) arasinda degismektedir. Erozyon orani
degerleri topraklarin erozyona karsi duyarliliklarinin
degerlendirilmesinde kullanilan bir parametre olup
oran degeri %10’dan biiyiik olan topraklar erozyona
kars1 dayaniksizdirlar (Lal, 1988). Bu parametreye
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gore topraklarin tiimii deneme Oncesinde erozyona
karst duyarli olarak degerlendirilebilir.  Deneme

uygulamalar oran degerlerini %10 simir degerinin
altina diisiirerek topraklari erozyona karsi direngli hale

sonrasinda s6z konusu oran degeri sirasi ile %8.4, getirirken  Cetinkaya yoresi topraginda etkili
%9.2, %46.2 ye dismiistir. Bir bagka ifade ile olamamuslardir.
Tepecik ve Kampiis yoresine ait topraklarda yapilan
Cizelge 2. Deneme topraklarinin bazi-fiziko-kimyasal 6zellikleri
Toprak 6zellikleri Tepecik  Kampiis  Cetinkaya
Deneme dncesi
Pargacik biyiiklik dagilimi, g kg-1 Kum 265.4 341.5 456.4
Silt 340.6 256.3 394.1
Kil 394.0 402.2 1495
Tekstiir sinifi CL CL L
pH (1;2.5 toprak-su) 5.6 7.0 8.3
EC, (mS/cm) (1;2.5 toprak-su) 0.42 1.15 0.55
Organik madde 2.1 11 1.3
Kireg, % 11 04 121
Tarla kapasitesi, % 37.7 46.3 33.4
ER, % 10.3 11.6 49.7
Deneme sonrasi(ortalama degerler)
pH (1;2.5 toprak-su) 6.9 7.6 8.1
EC, (mS/cm) (1;2.5 toprak-su) 171 1.99 1.70
Organik madde, % 2.7 3.8 2.0
ER, % 8.4 9.2 46.4

Dehidrogenaz Aktivitesi

Samsun yoresindeki tarim arazilerinden alinan
yiizey toprak Orneklerine (asit, ndtr ve alkalin)
degisik diizeylerde tiitiin isleme atig1, ¢op ve geltik

kavuzu kompostu karistirildiktan sonra  sera
kosullarinda marul bitkisi yetistirilmistir. Bu bitkinin
hasadindan sonra topraklarda belirlenen

dehidrogenaz enzim aktivitesi degerlerindeki degisim
Sekil 1°de ve bu degerlere iligkin varyans analiz
sonuglart ise Cizelge 3’de verilmistir. Bu verilerin

incelenmesinden anlagilacag: iizere topraklara ilave
edilen diizenleyiciler ¢esit, uygulama diizeyleri ve
topraklarimn  pH  seviyelerine  bagli  olarak
dehidrogenaz  aktivitesinde  belirgin  artiglar
saglamistir. Sekil 1°in incelenmesinden de goriilecegi
tizere uygulanan materyallerin enzim aktivitesi
degerinde ortaya ¢ikarmus oldugu artiglar asit
reaksiyona sahip Tepecik yoresine ait toprak
orneginde daha diisik seviyede gerceklesmistir.

Dozlar
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Tepecik Kampiis Cetinkaya
Diizenleyiciler ve Topraklar
Sekil 1:  Topraklarda diizenleyici gesit ve uygulama dozuna bagh olarak dehidrogenaz enzim aktivitesindeki

degisimler
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Yesil gilibrelemenin  dehidrogenaz  enzim
aktivitesi tizerindeki etkisini aragtiran Kara ve
Penezoglu (2000) fig, bakla, iiggiil ve ¢im bitkisini
kullandiklar1 ¢alismada enzim aktivitesinin tiim
parsellerde kontrole gore artis gosterdigini, ¢im
uygulanan parsellerde kontrole yakin degerler elde
edilirken fig, bakla ve ii¢giil uygulanan parsellerde
cok daha yiiksek degerlerin belirlendigini ifade
ederek enzim aktivitesindeki degisimin kullanilan
bitkilerin  organik bilesimlerindeki farkliliktan
kaynaklandigim1 ifade etmislerdir. Durmus ve
Kizilkaya (2016), kombu ¢ayi ile kombu ¢ayi iiretim
atigt  karistk  mikroorganizma  kiiltiiriiniin  orta

N.Ozdemir, C. Giilser, R.Kizilkaya, O.T.Kop Durmus, I. Ekberli

derecede asit (pH, 5.8) kumlu tin ve orta derecede
kalevi reaksiyona (pH, 8.01) sahip tin tekstiirli
topraklar iizerindeki etkisini arastirdiklar ¢aligmada,
uygulama dozlarina bagli olarak verim ve
dehidrogenaz aktivitesinde artislar meydana geldigini
ve artisin asidik reaksiyona sahip toprak orneginde
daha disiik diizeyde kaldigini belirlemiglerdir.

Belirlenen dehidrogenaz aktivitesi degerlerine
iligkin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 3’de
sunulmustur. Bu analiz sonuglarinin incelenmesinden
goriilecegi gibi, farkli pH diizeylerindeki topraklarda
belirlenen dehidrogenaz aktivitesi kareler ortalamasi
(p<0,01) 6nemli ¢ikmustir.

Cizelge 3. Farkli dozlarda diizenleyici karistirilan topraklarin dehidrogenaz enzim aktivitesi degerlerine iligkin

varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynag Serbestlik | Kareler Kareler Hesap. F Alfa tipi Hata
Derecesi Toplam Ortalamasi ihtimali

Topraklar 2 515.355 257.678** 1402.934 .000
Diizenleyiciler 2 61.985 30.992** 203.779 .000
Dozlar 3 326.842 108.947** 567.988 .000
Top * Duz 4 10.670 2.668** 16.212 .000
Top * Doz 6 99.025 16.504** 78.645 .000
Diiz * Doz 6 50.312 8.385** 50.159 .000
Top * Duz * Doz 12 132.210 11.018** 76.031 .000
Hata 36 6.752 .188

Toplam 72 5568.202

On : dnemsiz , * : %5 alfa seviyesinde 6nemli, ** : %1 alfa seviyesinde onemli

Yine ayni ¢izelgeden tiitiin isleme atigi, ¢Op
kompostu ve geltik kavuzu kompostu diizenleyicileri
(p<0.01) ve uygulama diizeylerinin kareler
ortalamasinin  da  (p<0.01) o6nemli  oldugu
goriilmektedir. Bu sonug, denemede kullanilan ¢6p
kompostu, tiitiin igsleme atig1 ve ¢eltik kavuzu
kompostu diizenleyicilerinin dehidrogenaz enzim
aktivitesi 1iizerindeki etkilerinin farkli oldugunu

diizenleyici x doz interaksiyonlarinin da &nemli
oldugu anlagilmaktadir. Dehidrogenaz aktivitesinde
denete gore saptanan ortalama artislar (%) Cizelge
4’te verilmistir. Bu degerlerin incelenmesinden de
goriilecegi lizere uygulanan materyallerin
dehidrogenaz aktivitesi degeri lizerindeki etkinlikleri
topraklarin pH diizeylerine gore farklilik gdstermis
olup ¢eltik kavuzu kompostu ile elde edilen artislar

ortaya koymaktadir. Varyans analizi sonuglarindan digerlerine  oranla daha diisik diizeylerde
toprak (pH diizeyi) x diizenleyici, toprak (pH diizeyi) gerceklesmistir.

x doz, diizenleyici x doz ve toprak (pH diizeyi) x

Cizelge 4. Dehidrogenaz aktivitesinde denete gore saptanan ortalama artislar (%)

Uygulama dozlar 1 2 3
Tepecik 90.8 148.3 210.5
Kampiis 31.6 70.0 39.2
Cetinkaya 81.0 164.6 101.9
Topraklar (pH diizeyleri) Tepecik Kampiis Cetinkaya
Tiitilin isleme atig1 301.8 71.1 103.2
Cop kompostu 106.2 46.2 123.3
Celtik kavuzu kompostu 41.7 23.7 121.1

Topraklara uygulanan diizenleyici dozlarinin
dehidrogenaz ~ aktivitesi  iizerinde  denetlerin

ortalamasina gore sagladigi artislar (%) asagida
verilmigtir. Bu verilerin irdelenmesinden goriilecegi
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iizere dozlarm etkinlikleri topraklarin 6zelliklerine
gore farklik gostermistir.

Cop kompostu, tiitiin isleme atig1 ve celtik
kavuzu kompostu uygulamasinin dehidrogenaz
aktivitesi degerinde sagladig1 artislar (%), ad1 gegen
diizenleyiciler arasinda onemli farkliliklar
gostermistir. Bu {i¢ diizenleyiciye iligkin uygulama
diizeylerinin her bir pH diizeyindeki denetlerin
ortalamasina gore meydana getirdigi ortalama artiglar

(%) Cizelge 5°te verilmistir. Bu verilerden celtik
kavuzu kompostu etkinliginin digerlerine oranla daha
diisiik diizeyde kaldig: tespit edilmistir.

Topraklarda dehidrogenaz aktivitesi degerleri
iizerine, pH, diizenleyici c¢esidi ve uygulama
dozlarmin etkilerini karsilastirmak i¢in verilere, LSD
coklu karsilastirma testi uygulanmustir (Cizelge 6).

Cizelge 5. Diizenleyicilere iliskin uygulama diizeylerinin her bir pH diizeyindeki denetlerin ortalamasina gore

meydana getirdigi ortalama artislar (%)

Uygulama dozlar 1 2 3

Tiitiin isleme atig1 71.3 145.5 128.8
Cop kompostu 60.7 113.7 64.1
Celtik kavuzu kompostu 36.1 75.5 60.1

Cizelge 6. Farkli dozlarda diizenleyici karistirilan topraklarin dehidrogenaz aktivite degerlerine iliskin LSD testi

analizi sonuglari

Topraklar Tepecik Kampiis Cetinkaya
Dehidrogenaz aktivitesi 4.082a* 10.596¢ 8.973b

Atiklar TiA CK CKK

Dehidrogenaz aktivitesi 9.280c 7.641b 6.729a

Dozlar 0 1 2 3
Dehidrogenaz aktivitesi 4.708a 7.513b 10.67856d 8.6267C

(* Ayr harflerle gosterilen degerler ad1 gegen teste gore % 1 diizeyinde 6nemlidir)

Cizelgedeki verilerin incelenmesinden
anlagilacagi {izere topraklar deneme sonundaki
dehidrogenaz aktivitesi ortalamalart bakimindan
onemli derecede farklilik gostermislerdir. LSD ¢oklu
kargilagtirma testi sonuglarma goére kullanilan
diizenleyici ¢esitlerinin ve diizenleyici dozlarinin
deneme sonundaki dehidrogenaz aktivite degeri
ortalamalar1 iizerindeki etkileri bakimindan da
farklilik gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 6). Bu
durum kullanilan diizenleyicilerin bilesimleri ile
toprak ozelliklerindeki farkliliklardan
kaynaklanmaktadir. Farkli yesil giibre tiirlerinin
etkilerini arastiran Kara ve Penezoglu (2000) ile
diizenleyici toprak Ozelligi iligkisinin dehidrogenaz
aktivitesi lizerindeki etkisini irdeleyen Durmus ve
Kizilkaya (2015) aktivite degerlerinde meydana
gelen artiglarin diizenleyicilerin bilesimleri ve toprak
ozelliklerine bagli olarak degisim gosterdiklerini
bildirmislerdir.

SONUC VE ONERILER

Calisma asit, notr ve alkalin reaksiyonlu, kumlu
tin ve tin biinyeli topraklar tizerinde yiiriitiilmiistiir.
Calisgma konusu topraklarin deneme Oncesinde
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erozyona karsi duyarli ve diigiik enzim aktivite
degerlerine sahip olduklart tespit edilmistir. Bu
topraklara TIA, CK ve CKK’nun uygun dozlari ilave
edildiginde toprak ozelliklerinin iyilestigi, erozyona
karg1 direncin ve enzim aktivitesinin arttigi tespit
edilmistir. Tepecik ve Kampiis yoresine ait topraklara
ilave edilen diizenleyicilerin  erozyon orant
degerlerini sinir degerin altina diisiirerek topraklar
erozyon karsi direngli hale getirdikleri fakat alkalin
reaksiyonlu tepecik yoresine ait toprakta bu agidan
yeterli olmadiklar1 goriilmistiir. Denet diizeyindeki

dehidrogenaz aktivitesi degerlerinin sirast  asit
reaksiyonlu  Tepecik topraginda 2.07, notr
reaksiyonlu Kampiis topraginda 7.56 alkalin

reaksiyonlu Cetinkaya topraginda 4.49 olarak tespit
edilmistir. Titiin isleme ati§inin asit reaksiyona sahip
tepecik topraginda, ¢O0p kompostu ve geltik kavuzu
kompostunun ise alkalin reaksiyona sahip Cetinkaya
topraginda digerlerine oranla daha etkili olduklarn
tespit edilmistir. Asit toprakta, kullanilan
diizenleyici dozlarina paralel bir aktivite artist
gozlenirken; ndtr reaksiyona sahip toprakta ¢op
kompostu ve g¢eltik kavuzu kompostunun {igiincii
uygulama dozlarinda, alkalin reaksiyona sahip



toprakta ise her {i¢ uygulamaninda igiincii dozlarinda
enzim aktivitesinde bir azalma meydana geldigi
gozlemlenmigtir. Bu bulgular neticesinde toprak
ozelliklerinin 1iyilestirilmesi ve enzim aktivitesinin
artirtitlmas1  amaciyla  yapilacak uygulamalarda
diizenleyici ve doz se¢imi yapilirken topraklarin,
kullanilan diizenleyicinin ozelliklerinin ~ ve
miktarlarmin dikkate alinmasi gerekir.
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OZET : Hakkari ili koyunculuk isletmelerinin demografik 6zellikleri, koyunculuk faaliyeti ile ilgili problemleri ve ¢oziim
onerilerinin belirlenmesi amaciyla yapilan ¢alismada Basit Tesadiifi Ornekleme Yéntemine gore belirlenen 113 isletme ile anket
yapilmistir. Caligma sonucunda iireticilerin yas ortalamasinin 49 ve koyunculuk tecriibesinin 27 y1l oldugu belirlenmistir. sletme
bastna niifus ortalamas1 10.21 olup bu deger Erkek Is Birimi (EIB) cinsinden ise 6.51 dir. Ureticilerin %9,7’si okuryazar olmayip
%64,7°si ilkokul mezunudur. Isletme basina ortalama 14 da’hik alanda bugday, yonca ve bostan iiretimi yapilmaktadir. Faaliyet
donemi sonunda her isletmede ortalama 96 koyun, 86 kuzu ve 6 kog olup bunlarin her birinin degeri 416 TL, 309 TL ve 958 TL
olup toplam degerleri ise 74 336 TL dir. Ureticiler herhangi bir tarimsal 6rgiite {iye olmayip bunlarin %15,9’unun ortalama 8.819
TL dénem sonu borcu bulunmaktadir. Bor¢ kaynag: akraba ve diger sahislardir. Isletmelerde koyun siitii satis1 bulunmamakla
birlikte elde edilen siit yag, yogurt, peynir ve ayrana doniistiiriilerek aracilar vasitasi ile pazarlanmaktadir. Girdi fiyatlarinin
yiiksek olmasi, sulama sorunu ve yem bitkileri iiretiminin yetersiz olmasi en &nemli liretici sorunlardir. Bolge koyunculuk
isletmelerinin sorunlarinin ¢dziimii i¢in yem bitkileri tiretiminin ve girdi desteginin artirilmasi, sulama sorunun ¢oziilmesi, sinir
giivenliginin saglanarak kagak et ve canli hayvan girisinin 6nlenmesi ile bolgeye yonelik kiigiikbas hayvancilik politikalarmin
olusturulmasi 6nerilebilir.

Anahtar Kelimeler: Demografik Ozellikler, Koyunculuk, Hakkéri, Uretici Sorunlar
Socio-Economic Conditions of Sheep Farms: The Case of Hakkari Province

ABSTRACT : This study aims to determine demographic characteristics, problems related to sheep breeding and make
recommendations for solution of these problems in sheep farms located in Hakkari province. For this aim, a questionnaire was
applied to 113 sheep farms in Hakkéri selected according to simple random sampling method. Data from the questionnaire shows
that average age of the farmers is 49 while the average experience in animal breeding is 27 years. Average population of the farms
in terms of Male Work Unit (MWU) is 6.51. Grain, barley and vegetables are produced on an average land area of 14 da. per
farm. Each farm owns an average of 96 sheep, 86 lambs and 6 rams at the end of the activity season and respective values of these
stocks are 416 TL, 309 TL and 958 TL. Average total stock value at the end of season is 74 336 TL.Stockbreeders are not
registered with any agricultural organization and 15,9% of breeders have an average of 8.819TL of debt at the end of the season.
Debtors are relatives and other real persons. Farms do not sell sheep’s milk, however, milk, butter, yogurt, cheese and ayran are
produced in the farms and marketed through middlemen. High input prices, inadequacy of water for both animals and irrigation
and and problems in production of feedstuff are the most important factors that have a negative impact on sheepbreeding. In order
to improve sheepbreeding in the region, inputs and feedstuff to sheep farms must be subsidized, water problems in villages and
pastures must be solved, illegal entry of meat and live animals must be stopped by increasing border security and sheepbreeding
policies, tailored for the region, must be formulated.

Keywords: Demographic Characteristics, Sheepbreeding, Hakkari, Producer Problems.

GIiRIS
Koyun  farkli  sartlara  kolayca  uyum (Akgapmar vd., 2002). Diinya koyun varliginin
saglayabilmekte, disik kalitedeki meralardan %2,6’s1 Tiirkiye’de bulunurken (Anonim, 2014a),

yeterince faydalanabilmekte, az bir emek ile bakimi
ve Dbeslemesi yapilabilmekte olup (Paksoy ve
Ozgelik, 2008; Anonim, 2012), iireticiler koyunculuk
faaliyetini diisiik bir sermaye ile yapabilmektedir
(Semerci ve Celik, 2016). Koyunculuk faaliyeti tarim
sektoriinde ¢aliganlara istihdam olanag: saglamakta
olup koyunculuktan elde edilen {iriinler insan
beslenmesinde kullanilmasia ilave olarak giyim
sektorii, ilag ve kozmetik sanayi gibi alanlarda
degerlendirilmektedirler (Giinaydin, 2009; Tamer,
2014). Ayrica koyun siitii kuzularin beslenmesinde
kullanilmakta ve peynir, yag, yogurt, ayran vb.
yapiminda kullanilmaktadir (Sezenler vd., 2016).
Koyun yetistiriciligi i¢in uygun tarimsal yapi ile
dogal ve ekonomik sartlara sahip olan Tirkiye’de
koyunculuk  geleneksel  olarak  yapilmaktadir

Tiirkiye’de tretilen siitiin %6,3’ii koyunlardan elde
edilmektedir  (Anonim, 2015). 2014 yilinda
Tirkiye’de 30 694 ton koyun peyniri, 26 400 ton
koyun tereyagi, 98 978 ton koyun eti iretilmigtir
(Anonim, 2014b). 1991 yili Tirkiye koyun varlig
40 432 340 bas olup bu say1 2016 yilinda 30 983 933
basa gerilemistir. Tiirkiye koyun varliginin %93’ {inii
disiik siit verimine sahip yerli wrklar olustururken
(Anonim, 2016a), yerli wklarin % 40 m ise
Akkaraman 1rki olusturmaktadir (Ertugrul vd., 2009).
Tiirkiye koyun varliginin %1,9’u (592 460 bas) 37.34
kuzey enlem ile 43.43 dogu boylamlariin kesistigi
bolgede bulunan ve 1.720 m yiikseklikteki
Hakkari’de  bulunmaktadir  (Anonim, 2016b).
Hakkari’de bulunan ve koyun yetistiriciligi yapan
iireticilerin daha fazla kazang saglamalar1 igin
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koyunculugun sorunlarinin belirlenmesi ve ¢6ziilmesi
gerekmektedir. Bu ¢aligma, Hakkéari ilinde
koyunculuk isletmelerinin = sorunlarinin  ve bu
sorunlarin ¢6ziimiine yonelik onerilerin belirlenmesi
amaciyla yapilmustir.

MATERYAL ve METOT

Materyal

Aragtirmanin ana materyalini Hakkari ilinde
koyun yetistiriciligi yapan isletmelerle yapilan
anketlerden saglanan veriler olusturmaktadir. Ayrica
konu hakkinda daha once yapilmis ¢esitli ulusal ve
uluslararas1 aragtirma makaleleri ve raporlar ile
cesitli istatistik kurumlarinin verileri arastirmanin
ikincil veri kaynaklarmi olugturmaktadir.

N S2t2
n=——————
(N—1)d2 + S2t2

n: Popiilasyonu temsil edecek isletme sayisini,

N: Popiilasyondaki toplam isletme sayisini
(992),

S: Popiilasyonun standart sapmasi (70.8),

t : % 90 giiven sinirlarinda cetvel degeri (1.65)

D=kabul edilebilir hata pay1 (Popiilasyon
ortalamasinin % 10’u: 10.3)

n= 992 x 70.8%x 1,652
(992-1)10.32+70.8%2x 1.652

=112,8

Metot

Ornek  Biiyiikliigiinin  Belirlenmesinde
Uygulanan Metot:Ornekleme yontemi kullanilarak
bir popiilasyon hakkinda daha ayrintili, daha ucuz ve
daha ¢abuk bir sekilde veriler elde edilmektedir
(Cigek ve Erkan, 1996; Yamane, 2010). Arastirma
popiilasyonunu 2014 yilinda Hakkari ilinde koyun
iiretiminin % 25.46’s1n1n (149050 bas)
gerceklestirildigi Merkez Ilce (Anonim, 2014b)
Gayeli Ornekleme Yontemi ile belirlendikten sonra
anket yapilacak isletme sayisinin tespitinde Hakkari
Il Gida Tarim ve Hayvancilik Miidiirliigii CKS’ ye
kayithi koyun iireticileri dikkate alinmuistir.

Koyun varligi dikkate alinarak popiilasyonu
temsil edecek isletme sayisi;

formulii kullanilarak elde edilmistir (Cicek ve Erkan, 1996)).

Anket yapilacak igletme sayisi hesaplandiktan
sonra ankete tabi tutulacak isletmelerin tespitinde
tesadiifi sayilar ¢izelgesi kullanilmistir.

Erkek is Birimi (EiB) ve Biiyiikbas Hayvan

Birimi (BBHB) Hesaplanmasinda Kullamlan

Metot:

Erkek Is Birimini Hesaplamada Kullamlan
Katsayilar Cizelge 1. de verilmistir (Karadas, 2000).

Isletmelerde bulunan toplam hayvanlarin BBHB
cinsinden hesaplanmasinda kullanilan formiil Cizelge
2’ de verilmistir (Aktas, 2009).

Cizelge 1. Erkek is birimini hesaplamada kullanilan katsayilar

Yas Cinsiyet
Erkek Kadin
0-6 0.00 0.00
7-14 0.50 0.50
15-49 1.00 0.75
50-64 0.75 0.50
65 ve + 0.50 0.50

Cizelge 2. BBHB'nin hesaplanmasinda kullanilan katsayilari

Cinsi BBHB Cinsi BBHB
Inek 1.00 Toklu 0.08
Boga 1.40 Kuzu 0.05
Buzagi 0.16 Teke 0.12
Dana 0.50 Kegi 0.10
Diive 0.70 Cepig 0.08
Kog 0.12 Oglak 0.05
Koyun 0.10 Kiimes hayv. 0.004

Anket Formlarinin Hazirlanmasinda ve

istatistiksel Analizde Uygulanan Metot:

2014 yili tarimsal iretim donemini kapsayan
anketlerde isletmecinin yasi, egitim diizeyi, isletme
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niifusu ve is gilicii durumu, isletmelerin arazi varligi,
parsel sayist ve miinavebe durumu, isletmelerin
kiigiikbag hayvan wvarligi, ireticilerin borgluluk
durumu, koyunculukla ilgili sorunlar ve ¢dziim



onerileri vb. konularla ilgili sorular bulunmaktadir.
Yapilan hesaplamalarda EXCEL ve SPSS 21 paket
programlar1 kullanilmustir.

BULGULAR VE TARTISMA

Isletmelerin Niifus ve Isgiicii Diizeyi

Hakkari ili koyunculuk isletmelerinin sosyo
ekonomik yapilart degerlendirilirken ilk olarak
demografik ozellikler dikkate alinmistir. Ureticilerin
yaglar1 26-76 arasinda degismekle birlikte ortalama
49°dur. Isgiicii niifusun sosyal ve ekonomik
niteliklerini  belirttiginden isletmeler agisindan
onemlidir ve hesaplanmasi gerekmektedir (Peker ve

K.Karadas

Ayyildiz, 1996). Cizelge 3’te goriilecegi gibi koyun
yetistiriciligi yapan igletmelerde isgiicii miktar1 Erkek
Is Birimi (EIB) olarak 6.51 olup hane halki sayis1 2
ila 13 arasinda degismekte ortalama 10.21 adet olup
bu deger 2011 yili hane halki sayisina goére hem
Tirkiye (3.8) ve hem de Hakkéri ili ortalama hane
halk: sayisindan (7,2) daha fazladir (Anonim, 2011).
Ortalama deger olarak isletmelerde kiz cocugu sayist
2.4, erkek cocugu sayis1 2.7 ve ortalama cocuk sayisi
5.1 adettir. Ureticilerin is tecriibeleri 6 ile 55 yil
arasinda degismekte ve ortalama 27 yil olarak
belirlenmistir.

Cizelge 3. Incelenen isletmelerde niifusun yas ve cinsiyete gdre dagilis1 ve EiB

Yas Ortalama Birey sayisi Katsay1 EiB
0-6 0.38 0.00 0.00
7-14 Kadn-Erkek 1.83 0.50 0.91
15-49 Kadin 2.05 0.75 1.54
15-49 Erkek 1.93 1.00 1.93
50-64 Kadin 3.35 0.50 1.67
50-64 Erkek 0.54 0.75 0.40
65 + Kadin-Erkek 0.13 0.50 0.06
Toplam 10.21 6.51

Isletmecilerin Egitim Durumu

Koyun yetistiren treticilerin % 9.7°si okuma
yazma bilmemekte, % 64.7’si ise ilkokul diizeyinde
egitime  sahiptir  (Cizelge 4.)  Koyunculuk
isletmelerinin demografik 6zellikleri ile ilgili 6nceki
caligmalarda  Aktirk vd., (2005) koyunculuk
isletmelerinde ortalama niifusun 4,4 ve isletme bagina
isgiiciiniin 3.21 EIB oldugunu, Sezgin (2006) gocer
aile reislerinin ortalama yaginin 44 ve gdger ailelerin
% 47.7°sinin  1.000-3.000 bas koyuna sahip
olduklarini, Dayan (2007) koyun yetistiricilerinin;

Cizelge 4. Isletmecilerin egitim durumu

yag ortalamalarmin 35-50, egitim durumunun %
59.15’nin ilkokul mezunu, aile bireyleri sayisinin
ortalama 8 kisi, arazi varliginin ise ortalama 137 da
oldugunu, Ceyhan vd., (2015) Sahinli (2011)
koyunculuk isletmelerinde bir ¢iftgi  ailesinin
ortalama niifusu 3,97 kisi ve ortalama isletme arazisi
genisligi 137 95 da oldugunu, koyun yetistiren
isletme sahiplerinin biiyiikk bir kismmin (% 68.8)
ilkokul mezunu oldugu, koyunculuk yapma siiresinin
ortalama 25.7 yil oldugu belirtmistir.

Egitim Durumu N %

Okuryazar degil 11 9.7
Okuryazar (diploma yok) 32 28.3
Tlkokul mezunu 41 36.4
Ortaokul mezunu 12 10.6
Lise Mezunu 17 15.0
Toplam 113 100

Yabane isgiicii Kullamim Durumu

Isletmelerin %90,3’iinde en az bir yabanci
is¢i caligmakta olup bu isgilerin yag ortalamasi ise
32°dir. Koyunculuk isletmelerinde ¢obanlik ve
sagim islerinde ortalama 153 63 giin ¢alisan

yabanci isciler ortalama olarak dénem sonunda
463 63 TL degerinde 48 88 kg peynir ile yevmiye
86 36 TL/giin olmak iizere 14 768 18 TL nakit
para almislardir (Cizelge 5.).
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Cizelge 5. Isletmelerdeki yabanci isgiicii durumu

Degiskenler Minimum Maksimum Ortalama
1§<;inin yasi 25 40 31.90
Isletmede calistig siire (giin) 150 160 153 63
Aldig1 ayni lirlin (peynir) (kg) 15 110 48.88
Aldig1 ayni iiriin (peynir) degeri (TL) 150 1100 463 63
Nakdi ticret (TL) 12.750 17.100 14 768 18
Yevmiye (TL) 80 95 86.36
Arazi Kullanim Durumu 1.4 parsel 6 dekarlhk alanda yonca {iretimi

Isletmeler bitkisel iiretimlerinin tamamim kirag
arazide yapmakta olup bu arazinin dekarin1 70
TL’den kiralamakta ve 4.190 TL’den ise satmaktadir.
Bu kirag arazilerde 106 isletmede 1.8 parsel ve 6
dekarlik alanda bugday firetimi, 94 isletmede 1
parselde 2 dekarlik alanda bostan ve 103 isletmede

Cizelge 6. Isletmelerin arazi kullanim durumlari

yapilmaktadir ve ayrica her isletmenin bitkisel tiretim
alani ortalama 14 dekardir. Buradan isletmelerin
hayvansal iiretim igin yeterli {lirlin iiretecek kadar
araziye sahip olmadiklar1 anlasilmaktadir (Cizelge
6.).

Uriinler isletme (%) Parsel sayisi Minimum Maksimum Ortalama
sayisl (da) (da) (da)
Bugday 106 93,80 1,8 1 18 6
Yonca 103 91,15 14 1 21 6
Bostan 94 83,18 1 1 6 2
Hayvan Varhg bulunmaktadir. Her isletmede BBHB cinsinden

Isletmelerde her biri 416 TL, toplam degeri
40.929 TL olan 96 adet koyun, her biri 309 TL,

ortalama 14,5 hayvan varligi hesaplanmistir (Cizelge
7). Ureticilerin tamami koyunculuk faaliyetinden

toplam degeri 27.481 TL olan 86 adet kuzu ve her elde ettikleri Uriinleri aracilar  vasitast ile
biri 958 TL, toplam degeri 5.926 TL olan 6 adet kog pazarlamaktadirlar.

Cizelge 7. isletmelerin hayvan varlig

Cinsi Adet BBHB

Koyun 96 9.6

Kuzu 86 4.3

Kog 6 0.6

Toplam 170 14.5

isletmelerin Bor¢luluk Durumu

Ureticilerin  koyunculuk faaliyeti siiresince
borgluluk durumlari, borcun alinis amaci, vadesi ve
kaynagi cizelge 8’de verilmistir. Ureticilerin %
41.6's1 donem basinda borglu iken % 58.4’linilin
borcu bulunmamakta olup donem bagi ortalama borg

Cizelge 8. Isletmelerin borgluluk durumlari

miktar1 6.628 TL dir. Donem igerisinde 21 tiretici
ortalama 9480 TL borg alirken 24 firetici ortalama
8.615 TL donem igerisinde ddeme yapmustir. Dénem
sonu itibari ile 55 {iireticinin (%48,7) ortalama 5 ay
vadeli 10 868 TL borcu bulunmaktadir.

Borglu Sayisi Borgsuz Sayisi En Az (TL) EnFazla Ortalama
(Adet) (Adet) (TL) (TL)
Say1 % Sayi %
Donem Bast 47 41.6 66 58.4 500 24 000 6 628
Dénem I¢i Alinan 21 18.6 45 39.8 1000 23 000 9480
Dénem I¢i Bir Kismim1 24 21.2 2000 22 000 8615
Odeyen
Donem Sonu 55 48.7 58 51.3 1000 18 000 10 868
Vade 2 ay 10 ay 5 ay
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Ureticilerin bor¢lanma nedenleri i¢inde en fazla
payt %45.1 ile firetim masraflart alirken en az
borglanma nedeni ise %1.8 hayvan alimi olarak
belirlenmistir (Cizelge 9.). Ureticiler koyun tedarikini

Cizelge 9. Isletmecilerin bor¢ alma nedenleri

K.Karadas

isletme igerisinde iirettikleri kuzulardan saglamalart
nedeni ile koyun alim masrafi olduk¢a disiik
cikmistir.

Bor¢ Alma Nedeni Say1 %
Uretim Masraflari 51 45.1
Aileni Zorunlu Gida Maddelerinin Kargilanmasi 14 124
Agil Yapimi 3 2.7
Hayvan Alimu 2 1.8
Bor¢ Almayan 43 38.0
Toplam 113 100

Koyunculuk Faaliyeti Sorunlar1 ve Coziim

Onerileri

Koyun  yetistiriciligi  yapan ireticilerin
koyunculukla ilgili sorunlar1 belirlenerek Cizelge 10.
da verilmistir. Ureticilere koyun yetistiriciligi
yaparken en ¢ok karsilastiklari problemler sorulmus
ve Ureticilerin tamami yem fiyatlarinin yiiksek
oldugunu, sulama problemi bulundugunu ve yem

Cizelge 10. Koyunculuk faaliyeti sorunlari

bitkileri iiretimi sirsinda problemlerle karsilasildigini
belirtmislerdir. Diger Onemli sorunlar arasinda
yetistiricilik konusunda teknik egitim yetersizligi,
orgiitlenmedeki sorunlar ve verilen girdi desteginin
yetersiz  oldugu ifade edilmistir. Problemlerin
onemlilik siralamasinda en son siray1 ise Devletin her
yil hayvanciliga yonelik degisken bir politika
izlemesi almaktadir (Cizelge 10.).

Sorunlar

Cevap (%)

Sayisi

Yem fiyatlariin yiiksek olmasi, sulama sorunu ve yem bitkileri iiretiminde karsilasilan 113 14.16
sorunlar.
Universitenin yeni kurulmus olmas1 ve iireticilere yeterince birebir egitim verememesi 106 13.28
ve Ureticiye ulasamamast.
Profesyonel hayvan beslemesini ve modern isletme i¢in gereken kurallar bolge insani 91 11.40
tarafinda bilinmiyor olmast.
Isletmelerin girdi temininden {iriinlerinin pazarlanmasina kadar olan orgiitleme ilgili 90 11.28
sorunlar.
Hayvansal iiretime verilen destek ve hibelerin dogru kanallara aktarilmamasi ve verilen 86 10.78
bu desteklerin yarar ve zararlarinin analiz edilmemesi.
Pazarlama ile ilgili sorunlar.(ithal {riinler, yerli et ve siit iriinlerinin degerinin diigiik 82 10.28
olmasi, gelirlerin biiyiik bir kisminin aracilara gitmesi)
Mera 1slahinin yapilmamasi, asir1 otlanma, meranin korunmamasi. 80 10.02
Siirii saglig1 konusunda yetistiricinin bilingli olmamasi ve hayvan hastalandiktan sonra 72 9.02
miidahale edilmesi.
Barmak alanlar1 (biiyliklik m2 olarak) ve havalandirma yerleri ile ilgili 6nemli 44 551
problemler.
Devletin hayvanciliga yonelik her sene degisken bir politika uygulamasi. 34 4.26
Toplam cevap sayisi 798 100

Bolge  koyunculuk  sorunlarini  belirten kafalarindaki sorularin giderilmesi olarak

isletmeciler bu sorunlarin ¢6ziim Onerilerini ifade

ederken oncelik siralamasi yapilmis ve Cizelge 11°de durdurulmasi,

hayvan

belirlenmistir. Diger ¢6ziim Onerileri et ithalatinin

kiltir ks aliminin

bu Oneriler verilmistir. Buna gore en fazla kolaylastirilmasi, pazarlama sorununun ¢oziimiine
tekrarlanan ¢6zliim 6nerisi bolgede model isletmelerin yonelik  Onlemlerin  alinmasi, hayvan
yaygmlastirllmast  ve  bdylece  yatirimcilarin yapiminin  teknik  ve  ekonomik

barinak
bakimdan
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desteklenmesi, TUreticilere koyun yetistiriciligi
konusunda egitim verilmesi, kiiciikbag hayvan
reticilerinin ~ Orgiitlenmesi  saglanmali, bolgeye
yonelik  kiigiikbag  hayvancilik  politikalarinin
olusturulmasi ve model igletmelerin olusturulmasidir.
Geeta vd. (1999) koyunculukta yillik faaliyet
sonuglar1 ve briit karlarinin pozitif oldugunu, Algigek
ve Yurtman (2009) Koyun yetistiriciliginde basarinin
biiyiik dl¢iide koyun basina biiyiitiilen kuzu ytizdesi
ve pazara sunulan kuzu miktar1 ile o6l¢ildiigiini
bildirmistir.

Deniz (2009) koyun basina diisen verimin
yiikseltilmesi bakimindan; yem bitkileri ekim
alanlarmin arttirilmasi, yem miktar1 ve kalitesinin
uygun olmasi, bakim ve besleme kosullarinin
iyilestirilmesi gerektigini, Karaca vd. (2009) koyun
sayisindaki sayisal azalmanin nedenleri arasinda
isletmelerin kiigiik, daginik ve orgiitsiiz olusunu,
Cagliyan ve Durmus (2010) Diyarbakir Havzasi’nda

kiiciikbas hayvanciligin gerek giivensizlik ortam
gerekse de ekonomik sorunlardan dolayr son
donemlerde giderek azalmasina dikkat ¢ekmisler ve
15 wyillik donemde kiiciikbas hayvan sayisinda
%50’lik bir azalma meydana geldigini, Yilmaz vd.
(2014) koyunculugun Ekonomik agidan bakildiginda
yiiksek bir gelir getirmesi yani sira, sosyolojik olarak
da yiizyillardir siirdiiriilen geleneksel bir yasam tarzi
oldugunu gocer koyunculugun bir¢cok sorunu da
beraberinde getirdigini ve bu nedenle bu {iretim
sistemi i¢in devlet eliyle ciddi politikalarin devreye
sokulmasit gerektigini, Ayvazoglu Demir vd. (2015)
koyunculuk igletmelerinin pek ¢ogunun kiigiik 6lgekli
aile isletmesi tarzinda olusu, pazar kosullarina karsi
lireticinin pazar ve fiyat garantisinin olmamasi
nedeniyle, verilen destek ve tesviklere ragmen
isletmelerin sermaye artirimmna gidemedigini ve
rasyonellesmedigini belirtmistir.

Cizelge 11. Koyunculuk faaliyetinin gelistirilmesi i¢in iireticilerin yaptiklart neriler

Coziim Onerileri

Cevap (%)

Sayisi

Bolgede model isletmeler yayginlastirilarak yatirnmcilarin  kafalarindaki — sorular 109 12.18
giderilmelidir.
Et ithalatinin durdurulmasi, et fiyatlarinda {iretici yoniinden olumlu gelismelere yol agabilir. 106 11.84
Hayvansal iiretimde kiiltiir irk1 hayvan varliginin artirilmasi ve yasam kosullari iyilestirerek, 93 10.39
verim de arttirtlabilir. Irk 1slah1 ve modernizasyon birlikte yapilmalidir.
Yapilan dretimi bati illerine pazarlamak hedeflenmelidir. Pazarlamayi yapabilmek icin 89 9.94
kaliteli ve yiiksek oranda iiretimi gerceklestirmek gerekir.
Devlet eliyle daha modern barinaklarin yapilmali ve yetistiriciler bu konuda egitilmelidir. 83 9.27
Barinaklarla ilgili her yéreye uygun hayvan barmak modeli gelistirilmelidir.
Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi meralart 1slah etmeye ve korumaya yonelik 81 9.05
caligmalar1 artirmalidir. Otlatma teknikleri ile kullanilan meralardaki hayvanlarda ¢ok ciddi
verimler alinabilir.
Koyun Ureticilerinin rgiitlenmesi saglanmali. 80 8.94
Bolgeye yonelik kiigiikbas hayvancilik politikasi belirlenmeli buna yonelik calismalar 71 7.93
yapilmalidir.
Islah konusunda ¢alismalar yapilmali, tireticilere yeterli derecede veteriner hizmeti verilmeli 75 8.38
ve devlet desteginden yararlanilmak icin bilgilendirilmelidirler.
Hayvanlarin yaylaya ¢ikmadan asilanmasi, il igerisinde hayvan hastaliklarinin yayilmasinm 62 6.93
biiytik 6l¢iide engellenmis olacaktir.
Yem bitkileri iiretimi tesvik edilerek, tireticiler bu konuda egitilmeli ve silaj makineleri 46 5.14
alimina destek verilmelidir.
Toplam 895 100

SONUC ve ONERILER hayvan bulunurken bu hayvanlarin BBHB cinsinden

Hakkari flinde 113 adet koyun iireticisi ile
yapilan anketler degerlendirilmis ve {reticilerin
ortalama yaslar1 49 olup her isletmede 6.51 EIB ve
10.21 adet hane halki bulunmakla birlikte tireticilerin
is tecriibesi 27 yildir. Isletmecilerin %64.9’u ilkokul
diizeyinde egitime sahiptir. 14 dekarlik alanda
ireticiler bugday, arpa ve bostan {iretimi
yapmaktadirlar. Her isletmede 170 adet kiigiikbas
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miktar1 14.5 tir. Dénem baginda iireticilerin %41.6’s1
ortalama 6.628 TL bor¢lu iken donem sonunda
%48.7 si 10.828 TL borglu durumdadirlar.
Ureticilerin en 6nemli sorunlari yem fiyatlarmin
yiikksek olmasi, sulama sorunu, yem bitkileri
iretimindeki problemlerdir. Yetistirme teknigi ve
orgiitlenme yetersizligi, destekleme, pazarlama ve
barmak yetersizlikler diger problemler arasindadir.



Bolge koyunculuk faaliyetinin gelistirilmesi i¢in
koyunculuk isletmelerine verilen girdi desteginin
arttirilmasi, koyun yetistiriciligi ve yem bitkileri
iiretimi konusunda teknik egitim verilmesi gereklidir.
Bolgede  modern  barmaklarm  kurulmasinin
saglanmast i¢in gerekli tedbirler almnarak kacak
hayvan ve et girisinin Oniine geg¢ilmelidir. Koyun
yetistiriciligi igin gerekli girdilerinin daha uygun
sartlarda saglanacagr ve Trlinlerin daha kolay
pazarlanacagt  kooperatifler  kurulmast  iretici
problemlerinin ¢6ziimii agisindan énemlidir.
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ABSTRACT: Color is an important feature that dictates the quality and consumer preferences of many fresh fruits and
vegetables. In color measurement of fruits, the CIE L*a*b* color space is widely used since it is a uniform color scale. In this
study, raw data for the color features of apple varieties were divided into two parts as test and train data in the first stage, analyses
were performed on train data and tests were performed on test data. The rules obtained by applying the Find laws algorithm were
used to estimate the color index (Cl), hue angle (h *) and Chroma (C *) values. In the second stage, raw data were classified by
Strict and Liberal options of cluster analysis. Find Laws algorithm was applied to each cluster and 7 different prediction rules
were obtained for Cl, h*and C* parameters. R? values of the rules were compared and the rules with the most accurate outcomes
were identified.

Keywords: Apple, hue angle, L*a*b*, color space.
Meyve Renk Ozelliklerini Tahmin Etmek I¢in Veri Madenciligi Yaklagim

OZET: Renk, birgok taze meyve ve sebzenin kalitesini ve tiiketici tercihlerini belirleyen 6nemli bir 6zelliktir. Meyvelerin renk
ol¢timiinde, uniform renk 6lgegi nedeniyle CIE L*a*b* en ¢ok kullanilan renk uzayidir. Bu ¢alismada elma ¢esitlerinin renk
ozelliklerine ait ham veriler ilk asamada test ve egitim verileri olarak iki kisma ayrilmis, egitim verileri iizerinde analizler
yapilmis ve test verileri ise testlerde kullanilmistir. Find laws algoritmasi uygulanarak elde edilen kurallar Color index (CI), hue
angle (h*) and Chroma (C*) degerlerini tahmin etmek i¢in kullamlmustir. Ikinci asamada ise ham veriler cluster analizine tabi
tutularak Strict ve Liberal secenekleri ile siniflandirilmistir. Find laws algoritmasi her bir smifa tek tek uygulanip, her bir CI, h*,
C* parametreleri i¢in elde edilen 7 farkli tahmin kurali R? degerlerine gore karsilastirilarak en yiiksek dogruluga sahip kurallar

tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Elma, hue agisi, L*a*b*, renk uzayi

INTRODUCTION

Visual appearance is the primary quality
attribute for foodstuffs and it is also the first quality
aspect looked for by the consumers (Maskan, 2001).
For fruits, size, shape, texture, color and surface
defects are the basic external quality attributes. All
these attributes are also related to visual appearance
of the fruits and agricultural products (Zhang et al.,
2017). Among these visual quality attributes, color is
the most significant parameters used as an indicator
of the quality. Therefore, majority of the consumers
first look at the color of fruits, vegetables and meats
to judge the quality of those foodstuffs (Wu and Sun,
2013; Trinderup at al., 2015).

Peel color is the key quality attribute for apples.
It not only influences consumer preferences, but also
is related to nutritional values of the apples. Peel
color is also used to distinguish one cultivar from the
other since each cultivar has specific color
characteristics (Rabinovich, 2009). Multiple color
spaces are often used to define color parameters of
fruits. Among them, CIE L*a*b* (CIELAB)
specified by International Commission  on

Illumination is the most common one (Fairchild,
2013).

Data mining approach uses various tools and
techniques to inquire meaningful data from a large
data set. It has recently started to be used in
agricultural ~ researches and  implementations
(Chowdhury and Ojha, 2017). Several previous
researches employed data mining techniques in
agricultural researches to predict the value of an
attribute by using already available measurements of
that attribute (Ramesh and Vardhan, 2013; Gonzalez-
Sanchez et al., 2014; Veenadhari et al., 2014; Pantazi
et al., 2016; Germsek et al., 2017; Isaza et al., 2017;
Kus et al., 2017; Majumdar et al., 2017).

Data mining approach includes four basic
methodologies as of clustering, classification, feature
selection and outlier detection. On the other hand,
artificial neural networks, decision trees, k-means
type algorithms, genetic algorithms, nearest neighbor
method and rule induction are the primary techniques
used in data mining. Such techniques have
successfully been implemented for fruits and
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vegetables mostly focusing on classification of
apples, citrus, strawberries, table olives, onions
(Vlontzos and Pardalos, 2017). Apple is the most
widely consumed fruit worldwide. It is consumed
either as fresh or processed. It has the second place in
world fruit production (Cebulj et al., 2017; Ortiz et
al., 2017). Therefore, apple was selected as the
research material of this study.

The primary objective of the present study was
to estimate color parameters of apples with different
color characteristics by wusing data mining
approaches.

MATERIAL AND METHODS

Six apple varieties, Amasya, Arapkizi, Golden
Delicious, Granny Smith, Starking, Pink Lady, were
used to evaluate the skin color parameters (L*, a*,
and b*). L* represents lightness (100: white, O:
black), a* indicates the difference between red (+a*)
and green (-a*), and b* represents the difference
between yellow (+b*) and blue (-b*). Fifty fruits
were selected from each apple varieties and the skin
color of fruits was measured over the cheek areas
with a Minolta Chroma Meter CR-400 (Minolta-
Konica, Japan) on the basis of CIE L*a*b* color
space. Four measurements were taken at the equator
lateral section of fruit through rotating the apple 90°
between each acquisition. Color index (Cl), hue
angle (h*) and Chroma (C*) values were derived
from a* and b* values. Equations in the scientific
literatures (McGuire, 1992; McLellan et al., 1995;
Viscarra Rossel et al. 2006; Kus et al., 2017) were
used for calculations.

Cluster Analysis

Data mining covers all the methods applied in
data analysis techniques to find out earlier
unrecognized valid samples and relationships in huge
datasets. Some examples of these techniques include
classification, data  summarization, anomaly
detection, dependency finding, regression and
clustering (Han and Kamber, 2000).

Partitioning of data points into several set of
groups on the basis of similarity between data points
is called clustering (Jain and Dubes, 1988). These
groups are named as clusters (Ahmad and Hashmi,
2016). Clustering is widely used in several fields,
such as data mining, knowledge discovery, machine
learning, statistics and includes the roots of data
clustering (Cheng et al., 2013; Kao et al., 2008;
Leung et al., 2000; Nguyen and Cios, 2008; Sahoo et
al., 2012; Thong et al., 2015; Qiu et al., 2016; Saha
et al., 2016).

Clustering is a quite significant issue especially
in rapidly growing fields such as knowledge
discovery and data mining (Armano and Farmani,
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2016). Therefore, Cluster Analysis engine of
PolyAnalyst was employed in this study.

Cluster Analysis in PolyAnalyst

The Cluster Analysis engine examines a dataset
for areas of similarity. The datasets are compared for
all attributes and similarities and differences are
found. The use of all attributes makes the Cluster
algorithm very useful for beginning data mining. It is
used for location of anomalies in data, undirected
data mining — discovery of unknown relationships in
data and preprocessing — division of data into groups
of similar records for further analysis. It doesn’t
require any target attribute and will work on any
data. Outputs of Cluster analysis are datasets
containing clusters found and prediction table.
Clustering is one of PolyAnalyst’s preprocessing
methods (PolyAnalyst, 2007).

PolyAnalyst’s  clustering  algorithm, LA
(Localization of Anomalies), searches for only
significant clusters of data, it needs a sufficient
amount of data in order to guarantee that the obtained
result is more than merely an accidental fluctuation.
LA algorithm can select several attributes, most
important for clustering, from all attributes of the
explored dataset (PolyAnalyst, 2007).

There are two modifications (Strict and Liberal)
of Cluster analysis. The Liberal algorithm will find
larger clusters and place much of the dataset into
clusters, while the Strict setting will only find true
anomalies in the data. Both of them were used in this
study as preprocessing stages (PolyAnalyst, 2007).

The report of cluster analysis begins with listing
the “Set of parameters that give the best clustering”.
This is a list of the attributes that were used to divide
the data into clusters. Generally, only a few attributes
are used. Next, the p-values of clustering is listed —
lower values indicate a higher degree of significance.
The “Total N of all points in all clusters” indicates
how many of the data records were classified into
clusters—generally, this is substantially less than the
number of records in the dataset. Finally, the number
of clusters are found and the number of data points in
all clusters is listed. An example of this report is
presented in Fig.1 (PolyAnalyst, 2007).

Set of parameters which give the best clustering: Cylinders Acceleration

P-value: 1.316e-030
Total M of points in all clusters: 332
Mumber of clusters found: 2

Fig. 1. A sample text report of PolyAnalyst Cluster
Analysis.

After the text report shown in Fig. 1, a
clustering table is displayed as given in Fig. 2. This
table divides the data into segments along two axes —



the two axes being the attributes that had the
strongest effect on clustering by default. Each cell is
color-coded depending on which cluster it falls into —
most cells are left white, as they do not fall into any
clusters. Within each cell, two numbers are listed —
the number of points in that cell and the cluster
number for that cell (PolyAnalyst, 2007).

Table
Cylinders Acceleration
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Fig. 2. An example of table report of PolyAnalyst
Cluster Analysis.
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Find Laws
Find Laws exploration engine is one of the most
powerful and absolutely unique algorithms for data

Raw Data

All Data with no preprocessing
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exploration implemented in PolyAnalyst. Its purpose
is an automated discovery of multi-dimensional
nonlinear connections in the data and presentation of
these connections in the form of explicit
mathematical notation, which can be readily
understood and analyzed by the user. The data
analysis techniques used in this method are based on
automated synthesis of functional programs treated
as multi-dimensional non-linear regression models.
The internal programming language has a sufficient
expressive power to formalize any relation which can
be expressed in an algorithmic form. The main
advantage of this approach is its ability to discover in
the data hidden relations, which might assume a great
variety of forms (PolyAnalyst, 2007).

Find laws is generally used in the final process
of data mining application to present a human
readable rule explaining the analysis. R-squared is
the measure of the accuracy and efficiency of a built
model. R-squared is equal to 1 — p?, where p is the
standard error. Its values also lie in the interval [0,1],
but in contrast with the standard error, it is equal to 1
in the case of an absolutely accurate model and to 0 —
when the mean value of the target variable is taken as
a prediction for all records. R-squared can be roughly
interpreted as a part of the target parameter
variability explained by the discovered model
(PolyAnalyst, 2007, Glirbiiz et al., 2011).

RESULTS AND DISCUSSION
The summary of this study is shown graphically
below in Fig. 3.

Preprocessing Via Cluster Analysis

Preprocessing Via

Preprocessing Via Cluster Analysis-Strict

CI, C, h Rules

Fig. 3. The graphical summary of this study.

Cluster Analysis-Liberal
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As seen in Fig. 3, firstly, Find Laws engine was
applied to have prediction rules without
preprocessing on raw data. Then, Cluster Analysis
was applied to find anomalies and inefficient data in
raw data set. As stated earlier, Cluster Analysis
engine of PolyAnalyst has two modifications as of
Strict and Liberal. Firstly, the Strict version was
applied and four clusters were obtained. As seen in
Table 1 and Fig. 4, the report lists “CI” and “C*”
attributes that were used for developing the clusters.
The total number of points entered into each cluster
(306 data points out of 600 belong to one of the four
clusters) and the number of detected clusters are
presented in Figure 4. Each cell in the table contains
points which belong to different clusters, and is
marked by a different color. The rest of the data
points, which have a more homogeneous distribution,
are not colored. Then, Liberal version was applied to
the same raw data and two clusters were observed as
given in Fig. 5. As it was in Strict version, the report
lists “CI” and “C*” attributes that were used for
developing the clusters (Table 2). The total number
of points entered into each cluster (384 data points
out of 600 belonged to one of two clusters). The
specifications for all clusters are also shown in Fig. 4
and Fig. 5 depending on “C*” and “CI”.

Clustering creates databases which correspond
to clusters. In this case, four new datasets (C,, C,, Cs,
C,) were observed after Cluster Analysis-Strict
version and two new datasets (Cs, Cg) after Cluster
Analysis-Liberal version.

Table 1. The text results of Cluster Analysis-Strict.

Set of parameters which give the Cl, C*
best clustering

P-value 8.08e-024
Total N of points in all clusters 306
Number of clusters found 4

40

cl c*
[¢,-3.20mm | [e, 475218 |
Row Heading Column Heading

c* v |c hd
cicl (- -3.2077) [-3.2077, 22.634) [22.634, 40.9325) [40.9325, +)
(- 475.215)
points g 65 q
cluster - E
[475.215, 625.485)

points 35 40 a8 a7
cluster - - - -

[625.485, 775.694)

points 34 kL 29
cluster - - -
- : - 3

Fig. 4. The specifications of all clusters found by
Cluster Analysis-Strict.
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Table 2. The text results of Cluster Analysis Liberal.

Set of parameters which give the best Cl, C*
clustering
Total N of points in all clusters 384
Number of clusters found 2
cl [
[e,-32077 [ 45215 |
Row Heading Column Heading
o* ~||Cl -
c*iCl {-,-3.2077) [-3.2077, 22.634) [22.634, 40.9325) [40.9325, +)
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cluster -
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Points
clustar
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Points
ciuster

Fig. 5. The specifications of all clusters found by
Cluster Analysis-Liberal.

After preprocessing via cluster analysis strict
and liberal version, there were six clusters to be
analyzed via Find Laws. The Find Laws was applied
to raw data and six clusters to have prediction rules
for the outputs (CI, C*, h*) (Cy, C,, Cs, C4 Cs, Cy)
separately.

The rules obtained via raw data are shown in
Table 3. In Tables 4-9, the results and the rules
obtained by six clusters (C;, C,, Cs, C4 Cs, Cs) are
given separately.
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Table 3. The rules obtained via raw data.

Output | Prediction Rule R’ Train R’ Test
Cl Cl = 802613 *a/(1+802.61 *b*L) 1 1
c* C* = (0.0248452 *b*h*a” +2563.09 *b*a’-300.449 1 1

*h*a*+2.95208e+006 *a?+0.00845857 *h*a’+31916.5 *a>-
6.10791e"% *a+678907 *h*a)/(b*a*+66.864 *a*-120.373
*h*a?+25814.2 *a>+40584.5)

h* h* = (5.63601 *CI*CI+90.0291 *CI+0.0220817 *CI*CI*CI-1.10645¢" | 0.9996 0.999966
005 s¢xc*C1-0.00111407 *c*CI*Cl-3.74551e %% *c*¢)/(C1+0.100361
*CI*C1+0.0035753 *CI*CI*Cl)

Table 4. The rules obtained via C; dataset.

Output | Prediction Rule R’ Train R’ Test
Cl Cl = (1000 *a*a-37081.9 *a)/(a*b*L-37.0818 *b*L) 1 0.999974
c* C* = (-0.00478807 *a+1.00041 *b*a)/(1+8.81289e° *b) 1 0.927550
h* h* = (77.8128 *b**a-10.8865 *b°-6.32136 *h>*a’+0.769582 1 0.874395

*c2*a)/(b**a?+0.36419 *c*b®)

Table 5. The rules obtained via C, dataset.

Output | Prediction Rule R’ Train R’ Test

Cl Cl = (57311.2 -5.47176 *h*h-108.527 *h)/(h*L-0.037002 - 1 0.997706
0.00181481 *h*h*L)

C* | C*=10.00021626 *b+0.999995 *a*b 1 0.827664

h* h* = (17.9313 *b**a-0.518119 *b**a’+120.398 *b*a’+2.48383 *b"- 1 0.787990

3.59334 *H?+26.4973 *b)/(b**a>+0.0111565 *h**a+2.10002 *a*)

Table 6. The rules obtained via C; dataset.

Output | Prediction Rule R’ Train R’ Test

Cl Cl =(-0.161087 *L*a-4.45967 *L.+62841.5 -10.6112 *h*h- 1 0.999504
0.000645239 *h+0.0902219 *h%)/(L*h+72.9961)

C* | C* = (-0.19737 *a*+659.699 *a?)/(a*a+1.61315 *a+63.6683) 0.9502 | 0.821465

h* h* = (14809.1 *h?-169.549 *a*h°-1887.45 *a*b-612.005 *b-19.0871 1 0.999830

*a3+106.224 *a’*b+12526.3 +0.130525 *a3*b+1006.65 *a)/(b-
1.89046 *a*h?*+83.9796 *"a*"*"b*"+164.437 *h*b+63.6255 *a%)

Table 7. The rules obtained via C, dataset.

Output | Prediction Rule R’ Train R? Test
Cl Cl = (0.00016783 *L*a+999.989 *a)/(L*b) 1 1
C* C* = (-0.00406219 *a-1.00011 *b*a-0.0795031)/(1-5.77947e " *a) 1 0.721373
h* h* = (-0.000670031 *CI1*C1+89.3236 *CI-0.0613815 1 0.306836

*_*CI*CI+0.00554636 *L-2.27983)/(CI+1.20232e %" *| >*C|*CI*Cl-
0.0132279)

Table 8. The rules obtained via Cs dataset.

Output | Prediction Rule R’ Train R’ Test
Cl Cl = (1000 *3°-37081.9 *a)/(a*b*L-37.0818 *b*L) 1 0.999974
C* | C*=(-0.00478807 *a+1.00041 *b*a)/(1+8.81289e ™ *h) 1 0.827550
h* h* = (65.5363 *h*c*a’+7.44529 *b*a’-75.8628 *h*c’+17.1324 1 0.897578

*h®*c)/(b*a’-0.831844 *b*c*a’+0.14819 *a°)
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Table 9. The rules obtained via Cg dataset.

Output

Prediction Rule

R? Train

R? Test

Cl

Cl = 6.76534e+006 *a/(b+6765.32 *L*b)

1

C*

C* = (-0.000229756 *if(-0.000601536 <=1 /aand 1 /a < -
0.000601536 + 1.25308 ,1 ,-3.33334 *a)*if(-0.000601536 <=1 /a and
1 /a <-0.000601536 + 1.25308 ,1 ,-3.33334 *a)*if(-0.000601536 <=1
/aand 1 /a < -0.000601536 + 1.25308 ,1 ,-3.33334 *a)-1.00005
*p*a*if(-0.000601536 <=1 /aand 1 /a < -0.000601536 + 1.25308 ,1 ,-
3.33334 *a)*if(-0.000601536 <=1 /aand 1 /a < -0.000601536 +
1.25308 ,1 ,-3.33334 *a)+1.03591 *b*a)/(if(-0.000601536 <=1 /a and
1 /a <-0.000601536 + 1.25308 ,1 ,-3.33334 *a)*if(-0.000601536 <=1
/aand 1 /a <-0.000601536 + 1.25308 ,1 ,-3.33334 *a)+3.10548e-009

1

*a-0.964136)

h* | h*=(1.79074 *C1*h?+18.1835 *CI*b+471.459 *Cl-23.6002
*h+861.547)/(CI*b+0.0378674 *CI*Cl*b+9.82629e % *C|*b°%)

0.9985 0.996466

CONCLUSION

In this study, Find Laws analysis on raw data
yielded rules for Cl, C* and h* parameters (Table 3).
For Cluster Analysis, two modifications (Strict and
Liberal on raw data. Cluster analysis yielded six
clusters, four of which by Strict version (C,, C,, Cs,
C,) and two by Liberal version (Cs, Cg) depending on
Cl and C* parameters. Find Laws yielded new data
subsets and the rules for these subsets. For example,
for cluster C,, there were 68 records that obeyed the
rules obtained by this subset and depending on “C*”
and “CI”, features of this cluster records were “C* >
775.595” and “22.634 < CI < 40.9325” as seen in
Table 10. It means that the obtained rules were
significant and efficient for apples (C* > 775.595”
and “22.634 < CI <40.93259. In Table 10, number of
records and features of all clusters are provided.

All R? values of train and test results were
acceptable as given above in Tables 3-10. Most of

Table 10. Number of records and features of clusters.

“R? Train” values were equal to 1. It means that all
the rules were efficient and acceptable for this apple
datasets. And also “R? Test” and “R? Train” values
were close to each other. This shows that the
obtained rules were accurate for predicting output
parameters. If the cluster features are to be specified,
cluster analysis can be used as preprocessing;
otherwise the raw data results should be used.

As seen in Table 10, the features of C; and Cs
are the same. And also some features of Cg intersect
with the clusters obtained by Cluster analysis-Strict
version and also the rules obtained by C;.

Cs datasets were the same as seen in Table 4 and
Table 8 for “CI” and “C*”. For “h*” parameter, they
are nearly the same because of the test results. As a
result, it can be stated that Cluster analysis-Strict
version results covered the Liberal version results as
seen in Table 10. So applying only one of them can
be enough for next studies.

Cluster Number of records Features

C, 68 (C*>775.595) and (22.634 < CI < 40.9325)

C, 67 (C* < 475.215) and (CI > 40.9325)

Cs 65 (C*<475.215) and (3.2077 < CI < 22.634)

C. 106 (625.485 < C* < 775.595) and (Cl < 3.2077)
(C*>775.595) and (CI < 3.2077)

Cs 68 (C*>775.595) and (22.634 < CI < 40.9325)

Cs 316 (C*<475.215) and (3.2077 < CI < 22.634)

(475.215 < C* < 625.485) and (3.2077 < CI < 22.634)
(475.215 < C* < 625.485) and (22.634 < CI < 40.9325)
(625.485 < C* < 775.595) and (CI < 3.2077)
(C*>775.595) and (CI < 3.2077)

(C* < 475.215) and (CI > 40.9325)
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OZET : iklim degisikligi ve kiiresel 1snma nedeniyle su kaynaklarmimn etkin ve siirdiiriilebilir kullanimi giin gegtikte Gnemini
arttirmaktadir. Tiirkiye’de su kaynaklarmin yaklagik %70’inin tarimda kullamldig1 g6z 6niinde alindiginda sulama sebekelerinin
izleme ve degerlendirme ¢alismalarinin geregi ortaya ¢ikar. Bu galismada, Tiirkiye’de Kahramanmaras ilinde bulunan Kartalkaya
Sol Sahil Sulama Sebekesi RAP-MASSCOTE (Hizli 6n degerlendirme prosediirii-Kanal isletim tekniklerinde sistem ve hizmetin
haritalanmasi) yaklasimiyla degerlendirilmistir. Cift¢ilerin goriiglerini almak amaciyla bir anket ¢aliymasi da yapilmistir. Sonug
olarak sulama sebekelerinin basarisini etkileyen unsurlarin dissal gostergeler ile degerlendirilmesinin yaninda igsel gostergelerin
de goz oniinde bulundurulmasi gerektigi tespit edilmistir. Sulama hizmetinin memnuniyetini 6lgmek amaciyla yapilan anket
calismasindan olumlu sonuglar elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: RAP, MASSCOTE, Sulama performansi, Digsal gosterge, Igsel gosterge

RAP-MASSCOTE Aproach of Modernizing Operation-Maintanence and Management of
Irrigation Schemes: A Case Study of Kahramanmaras Left Bank Irrigation Scheme

ABSRACT : The sustainable use of water resources due to climate change and global warming has become increasingly
important issue. Considering that we use about 70% of the water resources in Turkey is used in agriculture, the assessment of the
irrigation networks has a big precaution. In this study, the Kartalkaya Left Bank Irrigation Scheme in Kahramanmaras province in
Turkey was evaluated by RAP-MASSCOTE (Rapid Appraisal Procedure- Mapping System and Services for Canal Operation
Techniques) approach. A survey was conducted to get the views of the farmers. As a result, it has been pointed out that factors
affecting the success of irrigation networks should be assessed with external indicators as well as internal indicators. In addition,
in order to measure the satisfaction of the given irrigation service, positive results were obtained in the survey conducted with the

farmers.

Keywords: RAP, MASSCOTE, Irrigation performance, External indicators, Internal indicators

GIRIS

Biiyiik yatinmlar ile insa edilen sulama
projeleri, iilkemizin sulu tarima ge¢isini hizlandirarak
ve tarimsal iretimi arttirip iilke ekonomisine katkida
bulunmayir amaglamaktadir. Bu ylizden insasi
tamamlanarak isletime agilan sulama sebekelerinin
performansinin izleme ve degerlendirilmesi biiyiik
onem tasimaktadir (DSI, 2015a). Birlesmis Milletler
Gida ve Tarim Orgiitii, Diinya Bankas1, Uluslararasi
Sulama Yo&netimi Enstitiisii ve Uluslararasi Drenaj
Komisyonu gibi kuruluslar sulama ydnetiminin etkin
izleme ve degerlendirmesi iizerinde calisan 6nemli
kurumlardir. Birgok iilkede, uzmanlar, yoneticiler,
ulusal planlamacilar ve karar vericiler sulama
sebekelerini izleme ve degerlendirme sistemi yardimi
ile 1iyilestirilmesini tartigmaktadirlar (Degirmenci,
1997).

FAO, orta ve bilyiik 6lgekli sulama sebekelerini
gelistirmek amaciyla MASSCOTE  yaklagimim
geligtirmigtir. =~ MASSCOTE  yaklasim1  onbir
asamadan olusmaktadir. Bu asamalarin birincisi
RAP’tir (Renault ve ark., 2007). RAP, digsal ve igsel
performans gostergeleriyle sulama sebekelerini
degerlendirmede kullanilan bir yontemdir (Burt,
2001). Bir¢ok arastirmaci, sulama sebekelerini dissal
gostergelerle degerlendirmistir (Burt ve Styles, 1998;

Murrey-Rust ve Svedsen, 2001; Degirmenci, 2004;
Clemmens ve Molden, 2007; Konuk¢u ve Sener,
2007, Borgia ve ark.,, 2013; Sonmezyildiz ve
Cakmak, 2013). Digsal performans gostergeleri ile

sulama sebekeleri tam olarak
degerlendirilemediginden icsel performans
gostergelerinin - de  kullanilmasi  gerekmektedir

(Molden ve ark., 1998; Burt, 2001; Renault ve ark.,
2007). Igsel performans gostergeleri ile sulama
kanallarinin genel durumu, araziye su dagitimi,
sulama teknisyenlerinin performansi ve yoneticilerin
gorligleri gibi digsal gostergeleri etkileyen onemli
faktorler incelenmektedir.

Bu calismanin amaci, Kartalkaya Sol Sahil
sulama sebekesini RAP-MASSCOTE yaklasimi ile
performans degerlendirmesi yapmaktir. Bu ydntem
tilkemizde ilk kez kullanilmig olup anilan sulama
sebekesinde su dagitim hizmetinin gelistirilmesi i¢in
Oneriler verilmis, sistemin ekonomik ve finansal
durumunun incelenmesi  hedeflenmistir.  Dissal
gostergelerin hesaplanmasi sulama sebekesi hakkinda
genel bir degerlendirme amaciyla yapilmustir. Igsel
gostergelerin hesaplanmasi ise sulama sebekelerinde
sulama birligi etkinligi, hizmet kalitesi, hizmet
giivenirligi ve su iletim hizmeti kalitesini
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degerlendirmek  amaciyla  yapilmistir.  Ayrica,
ciftgilerin goriigleri alinarak sulama sebekesinden
alman su dagitim hizmetinin degerlendirilmesi
amaglanmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Arastirma, Dogu Akdeniz Bolgesinde yer alan
Kahramanmarag iline bagli Pazarcik ilgesinde
bulunan Kartalkaya Sol Sahil sulama sebekesinde
2015 yilinda yiirtitiilmiistiir. Arastirma materyalini
Kahramanmaras ilinin giineydogusunda bulunan
Kartalkaya Sol Sahil sulama gebekesi alan1 (12000
ha alani, net sulama alan1 11600 ha) olusturmaktadir.

Cizelge 1. Su dagitim performans gostergeleri

Dugsal gostergelerin hesaplanmast

Bu ¢alismada, Burt (2001) tarafindan ayrintilart
verilen  RAP-EXCEL  tablosunda  kullanilan
gostergelerle  degerlendirmeler  yapilmistir. Bu
gostergelere ait hesaplama yontemleri ve gereksinim
duyulan verilerden Su Dagitim  Performans
Gostergeleri (Cizelge 1), Finansal Gostergelerin
Hesaplanmas1 (Cizelge 2), Tarimsal Uretim ve
Ekonomik Gostergelerin Hesaplanmasi (Cizelge 3)
seklinde ¢izelgelerde verilmistir (Burt, 2001).

Gosterge

Tanmm

Sulama alanina dagitilan yillik sulama suyu miktar1 (m* ha™®)

Sulanan alana dagitilan yillik sulama suyu miktar1 (m® ha™®)

Yillik su temini orani

Su iletim kapasitesi

Sisteme saptirilan toplam su miktari

Sulama alani
Sisteme saptirilan toplam su miktari

Sulanan alan
Sisteme saptirilan toplam su miktari

Toplam sulama suyu ihtiyaci

Ana kanalin maksimum debisi

Maksimum sulama suyu ihtiyaci

Cizelge 2. Finansal gostergeler

Gosterge

Tanim

Yatirimin geri doniigiim orani

Bakim masraflarimin gelire orant

Birim alana diigen isletme-bakim ve yonetim masraflari ($ ha”

)

Personel yillik toplam maliyeti ($ personel™)
Su {icreti toplama performansi

Birim sulanan alana diisen ¢ahisanlar (personel ha™)

Toplanan su ticretleri

Toplam isletim ve bakim ve yonetim masraflari
Bakim masraflari

Toplanan su licretleri

Toplam isletme, yonetim ve bakim masraflari

Sulama alani
Calisanlarin toplam yillik maliyeti

Toplam ¢alisan sayis1

Toplanan su ticretleri

Toplanmasi gereken su iicretleri

Toplam projede ¢alisan sayisi

Sulanan alan

Cizelge 3. Tarimsal liretim ve ekonomik gostergeler

Gosterge

Tamm

Sulama alan1 esdeger briit iiretim degeri ($ ha™)
Fiilen sulanan alan esdeger briit iiretim degeri ($ ha™)

Birim sulama suyuna karsilik esdeger briit tiretim degeri ($
-3
m~)
Saptirilan birim sulama suyuna karsilik esdeger briit {iretim
degeri ($ m™)
Bitki su titketimine karsilik esdeger briit iretim degeri ($ m™)

Esdeger briit liretim degeri

Sulama alani
Esdeger briit liretim degeri

Sulanan alan
Esdeger briit iiretim degeri

Saptirilan toplam sulama suyu miktari
Esdeger briit liretim degeri

Sisteme saptirilan toplam su miktari
Esdeger briit liretim degeri

Bitki su tiiketimi
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Esdeger briit iiretim degerinin hesaplanmasi

Sulama sebekeleri arasinda ya da aym
sebekenin yillar icinde performansinin
kargilagtirmasini yapabilmek i¢in esdeger briit tiretim
degeri hesaplanmaktadir. Esdeger briit {iretim
degerinin hesaplanmasinda arastirma bdlgesinde
veya lilkede en ¢ok yetistirilen bitki referans alinarak
diger bitkiler standardize edilmektedir. Ornegin bir
iilkede domatesin yerel fiyat1 bugdayin yerel fiyatinin
ii¢ katt oldugu durumda; 10 ton domatesin iiretim
degeri 30 ton bugdaya esdegerdir. Sonu¢ olarak
hesaplanmasi amaclanan otuz ton bugdayin diinya
fiyatlar1 g6z Oniinde bulunduruldugunda ne kadar
kazang saglanacagidir. Esdeger briit {iretim degeri
Esitlik 1 ile hesaplanmigtir (Molden ve ark., 1998).

.. PI_
EBUD = (ZbitkiAiYi * P_b) * Ppiinya 1)

F. Arslan, H. Degirmenci

Esitlikte: EBUD= Esdeger briit iiretim degeri,
($/ha), A= i bitkisinin ekim alani (ha), Y= i
bitkisinin verimi (t ha™), Pi= i bitkisinin yerel pazar
fiyati ($ t'*), Pb= Esdeger alinan bitki yerel fiyat1 ($ t
1), Ppinya= Esdeger alman bitki diinya fiyat1 ($ t
)’dur.

I¢sel Gostergelerin Hesaplanmast

Burt ve Styles (1998), sulama sebekeleri i¢inde
performans degerlendirme igin sadece digsal
gostergelerin yeterli olmadigini ayn1 zamanda igsel
gostergelerin de kullanilmasi gerektigini belirtmistir.
Kartalkaya Sol Sahil sulama sebekesinde igsel
gostergeleri hesaplamak icin RAP-EXCEL tablosu
kullanilmistir  (ITRC, 2016). Cizelge 4°’te igsel
gostergelerin ~ hesaplamalarin =~ yapilmast  igin
kullanilan referans alinan degerlendirme kriterleri
verilmigtir.

Cizelge 4. Alt gostergelerin degerlendirilmesi (Burt, 2001 ve Renault ve ark., 2007; ITRC, 2016)

Alt Gostergeler Degerlendirme Kriterleri

Agirhk
Faktorii

Verilen sulama
suyu miktarinin

Olglilmesi 2-Debi olgiiliiyor ancak yetersiz.

4-Miikkemmel 6l¢iim ve kontrol cihazlari ile kayit tutuluyor.
3-Uygun cihazlarla 6l¢iim ve kontrol yapiliyor

(0-4) 1-Debi dlgiilmiiyor ancak su kontrolii yapiliyor.

Esneklik

0- Debi 6l¢limii ve su kontroli yapilmiyor
4-Ciftgilerin istekleri dogrultusunda sulama suyu veriliyor. Giin igerisinde

(0-4) giftciler sulama suyu isteklerini karsilayabiliyor.

Giivenilirlik

derecesi su miktar1 6l¢iiliiyor.

3-Ciftcilere verilen sulama suyu belli bir oranda, belli zamanlarda yapiliyor. 2
2-Ciftcilere verilen sulama suyu bitki su tiiketimlerine gore hesaplaniyor.

1-Ciftcilere verilen sulama suyu belirli zamanlarda ve oranda verilmiyor.

0-Sulama suyu dagitiminda belirli bir kural yok.

4-Ciftcilere su iletimi her zaman, ayn1 oranda ve siireklilikte iletiliyor. Verilen

(0-4) 3- Ciftgilere verilen su miktar1 giiveniliri fakat gecikmeler yaganabiliyor, verilen

su miktari Sl¢iiliiyor.

miktar1 6l¢iilityor.

miktar1 6lgiilmiiyor.
Esitlik

2-Ciftcilere sulama suyu ihtiyact dogru miktarda iletilmektedir. Verilen su
1-Verilen sulama suyu miktar1 6l¢iilmiiyor. Su iletimi hizmeti oldukga kot
durumda. Verilen sulama suyu miktar1 61¢iilmiiyor.

0-Ciftgilere verilen su miktar1 giivenilmezdir. Ciftgilere verilen sulama suyu

4-Tiim sulama sebekesinde su dagitim hizmeti ayn1 6zelliktedir.

(0-4) 3-Projedeki hemen hemen tiim alanlara ayn1 miktarda su iletiliyor, fakat bazi

gostermektedir.

alanlarda su iletim hizmeti yetersiz kalmaktadir.

2-Proje alanindaki arazilere su iletimi hizmeti ayn1 degildir. Fakat sulama 4
sebekesinin biiyiik boliimiinde su iletim hizmeti yeterlidir.

1-Sulama alan iginde su iletim hizmeti farkliliklar gostermektedir.

0-Sulama alaninin %50’sinden daha ¢ok alanda sulama hizmeti farklilik

Ciftcilerin goriislerinin belirlenmesi
Kartalkaya Sol Sahil Sulama Birligi hizmet
alaninda 2015 yilinda 1024 kayith  giftei

bulunmaktadir. Bu c¢iftcilerin  sulama hizmeti
hakkinda goriislerinin  belirlenmesi i¢in  anket
caligmasi yapilmistir. Arastirmanin 6rnek hacminin
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belirlenmesinde 6rnek hacmi formiilii (Esitlik 2)
kullanilmistir (Miran, 2003).

Np(1-p)
= 2
(N-1)a5, +p(1-p) )

o5, = Oranm varyansi, n = Ornek hacmi, N =

Ana kitlenin birey sayisi, p = Oran (p: 0.5 alinmuistir).

Cizelge 5. Su dagitim performans gostergeleri

ARASTIRMA BULGULARI

Dugsal Gostergeler

Su  dagittm  performans  gostergelerinin
hesaplanan degerleri Cizelge 5’te verilmistir.
Aragtirma alaninda sulama orani %71 tir, 10687 ha
alan i¢in sulama beyannamesi (beyannamesi verilme
orant %88.9 ) verilmistir.

Gosterge adi

Gosterge degeri

Sulama alanina dagitilan yillik sulama suyu miktari

Sulanan alana dagitilan yillik sulama suyu miktari
Briit yillik su temini orant
Su iletim kapasitesi

6743.97 m® ha!

9572.93 m*ha*
2.68
1.10

Sénmezyildiz ve Cakmak (2013), Beyazaltin
sulamasinda birim sulama alanma dagitilan yillik
sulama suyu miktarm 4311.02 m® ha® olarak
bulmuslardir. DSI (2015b), 2015 raporlarma gore
birim alana diisen sulama suyu miktar1 Goksun
sulamasinda 7648 m® ha'l, Andirin sulamasinda 8751
m? ha™, Keysun sulamasinda 5792 m® ha™, Kayacik
sulamasinda 6730 m® ha™’dir. Arastirma alaninda ise
bu gosterge 9572.93 m® ha™* olarak hesaplanmustir.

DSi (2015b), raporlarina gore
Kahramanmarag’ta sulanan alana dagitilan yillik
sulama suyu miktar1 Sag Sahil sulamasinda 7062.41
m® hal, Asag1 Andirin sulamasinda 8750.73 m° hal,
Goksun  sulamasinda ise 7644.19 m® ha’’dur.
Arastrma alaninda bu deger diger sulama
sebekelerine gore daha fazladir. Bu durum bolgede
yagislarin fazla olmasi nedeniyle sulama sebekesine
Kartalkaya Barajindan daha fazla miktarda sulama

Cizelge 6. Finansal gostergeler

suyu almasi ve ciftgilerin agir1 su alma istegi ya da
egilimi ile agiklanabilir.

Aragtirma alaninda, briit yillik su temin orani
2.68 olarak hesaplanmistir. Degirmenci (2001),
tilkemizde devredilen sulama sebekelerinde briit
yillik su temin oranini 0.91-7.15 arasinda; Abdullah
ve ark. (2007), su temin oranini Malezya’da 6 farkli
sulamada ortalama 2.93 olarak oldukca yiiksek
bulmuslardir. Sonmezyildiz ve Cakmak (2013),
Beyazaltin sulamasinda bu degeri 1.60 olarak
hesaplamiglardir. Caligmada su temin oraninin
yikksek oldugu goriilmektedir. Bu oranm1i 1’
yaklastirmak i¢in borulu iletim sistemleri ve basingli
sulama  yontemleri  kullanimi  arttirilmalidir.
Aragtirma alaninin  Su iletim kapasitesinin 1’den
bliyilk olmasi sulama kanallarinin  su tasima
kapasitesinin yeterli oldugunu gostermektedir.

Gosterge ad1

Gosterge degeri

Yatirimin geri doniis orani

Bakim masraflarinin gelire orani

Birim alana diisen isletme, bakim ve yonetim masrafi
Personelin yillik toplam maliyeti

Su tiicreti toplama performansi

Sulanan alana diisen personel sayist

1.09

0.28

89.26 $ ha™
8423.96 $ personel™
0.89

0.0028 personel ha™

Calismada hesaplanan finansal gostergeler
Cizelge 6°da verilmistir. Molden ve ark. (1998), on
sekiz sulama sebekesinde yaptig1 caligmalarda
yatirimim geri donis oranmi 1’e yakin, ¢iftci
sulamalarinda 0.3-0.5 arasinda, devlet sulamalarinda
0.28-1.39 arasinda bulmuslardir. Cakmak (2002),
Ceylanpinar ikicircip sulama sebekesinde yatirimin
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geri donilis oranin1 1.05-2.11 arasinda tespit etmistir.
Beyribey (1997), Devlet Sulama Sebekelerinde
yatirimin geri donis oranimi 0.29-0.91 ve Tiirkiye
ortalamasini 0.65 olarak hesaplamistir. Arastirmada
elde edilen degerler, Kartalkaya Sol Sahil Sulama
Sebekesinde elde edilen gelirin isletme bakim ve
yonetim  masraflarim  karsiladigimi = ve  {ilke
ortalamasinin {istiinde oldugunu gostermektedir.



Sénmezyildiz ve Cakmak (2013), Beyazaltin
sulamasinda bakim masraflarinin gelire oranini 0.80
ve Nalbantoglu ve Cakmak (2007), Akinci
sulamasinda  0.25-0.11 arasinda  hesaplamistir.
Kartalkaya Sol Sahil Sulama Sebekesinde calisan
personelin kalifiye olmasi, gerekli donanim, alet ve
ekipmanlara sahip olmasi bakim masraflarini azalttig
sOylenebilir.

Kartalkaya Sol Sahil Sulama Sebekesine ait her
bir personelin 2015 yili i¢in maliyeti 8423.96 $
olarak bulunmustur. Bu gostergeyi hesaplamak
amaciyla yillik maliyete, tiim idari personel giderleri
ve ¢alistirilan tiim personel giderleri dahil edilmistir.
Nalbantoglu ve Cakmak (2007), Akinci sulama
sebekesinde c¢aligtirilan her bir elemanin yillik
maliyetini 1091.09-8658.84 $ arasinda tespit etmistir
ve Sonmezyildiz ve Cakmak (2013), Beyazaltin
sulamasinda 4926.1 $ olarak saptamustir. Nalbantoglu
(2006), Akinci sulamasinda bu degeri 22.56-108.61 $
ha® arasinda hesaplamistir. Sénmezyildiz ve Cakmak
(2013), Beyazaltin sulamasinda 1.00 ile en yiiksek,
Emel (2010), Asagi Seyhan ovasinda 0.70-0.93
arasinda, DSI (2015b), Kartalkaya Sag Sahil
sulamasinda 0.89, Asagi Andirin sulamasinda 0.69
olarak tespit edilmistir. Kartalkaya Sol Sahil Sulama
sebekesinde gelir toplama performans: 0.89 ile iyi

Cizelge 7. Tarimsal iiretim ve ekonomik gostergeler

F. Arslan, H. Degirmenci

oldugu sdylenebilir. Odenmeyen sulama iicretleri bir
yil sonraki sulama beyani verilirken 6dendigi
diisliniildiigiinde bu oran optimuma yakindir.

Esdeger briit iiretim degeri arastirma alaninda
18,268,466.9 $ olarak hesaplanmigtir. Degirmenci
(2001), Tirkiye’de devredilen sulama sebekelerini
blyiiklik gruplarina aywmistir.  Bu  gruplar
incelendiginde sulama alani esdeger briit iiretim
degeri 66 sebekede 1000-2000 $ ha™ arasinda, 40
sebekede 2000-3000 $ ha™ ve 38 sebekede 3000 $ ha”
“dan fazla oldugu goriilmektedir. Renault ve ark.
(2007), yaptiklar1 ¢alismada bu  gostergeyi
Hindistan’da bulunan Jaunpur sulama sisteminde 770
$ ha® olarak ve FAO (2009), Hindistan’da bulunan
Narayanpur sulama sebekesinde bu degeri 1206 $ ha
! olarak hesaplamustir. Tanriverdi ve ark., (2001),
Tiirkiye’de bazi sulama sebekeleri icin bu degeri 72-
2013 $ ha’ arasinda; Nalbantoglu (2006), Akinci
sulamasinda yaptig1 ¢calismada 1454.29-2970.46 $ ha’
! arasinda; Abdullah ve ark. (2007), Malezya’da
bulunan Tanjung Karang Rice sulama sistemi olarak
adlandirilan 6 sulama gebekesinde sirasiyla 1471 $
ha, 651 $ ha?, 792 $ ha™, 847 $ ha™, $ ha™, ve 1032
$ ha™ olarak hesaplamislardir. Arastirma alaninda
hesaplanan bu gostergenin (2235.49 $ ha™) orta
diizeyde oldugu soylenebilir.

Gosterge adi Gosterge degeri
Sulama alani esdeger briit {iretim degeri 1574.87 $ ha'
Fiilen sulanan alan egdeger briit iiretim degeri 223549 $ ha'
Saptirilan birim sulama suyu miktarma karsilik esdeger briit iiretim degeri 0.23$m?

Bitki su tiiketimine karsilik esdeger briit liretim degeri 0.62$m?

Tanriverdi ve ark., (2001), Tiirkiye genelinde
bazi sulama sebekelerinde saptirilan birim sulama
suyuna karsilik esdeger briit iiretim degerini 0.01-
0.85 $ m? arasinda hesaplamiglardir. Degirmenci
(2001), bu degeri iilkemizde devredilen sulama
sebekelerinde en yiiksek 1.84-1.39 $ m™ arasinda, en
diisiik 0.2-0.8 $ m™ arasinda hesaplanustir. Arastirma
alaninda ise bu deger 0.23 $ m™ olarak diisik
performans gostermigtir. Toplam yillik esdeger briit
iretim degerinin bitki su tiiketimine boliinmesi ile
bitki su tiikketimine karsilik esdeger briit iiretim degeri
hesaplanmaktadir. Kartalkaya Sol Sahil sulama
sebekesine ait birim bitki su tiikketime karsilik esdeger
briit tiretim degeri 0.62 $ m™ olarak hesaplanmustir.

.I'gsel Gostergeler
Igsel gostergelerin belirlenmesi igin Oncelikle
EXCEL hesap tablosunda bulunan alt gostergeler

degerlendirilmistir. Bu degerlendirmeler Sulama
Birliginde c¢alisan personelden alinan bilgiler ve
arazide yapilan gozlemler ile yapilmistir.

Hesaplanan igsel gostergeler Sunsari Morang ve
Upper Krishna Sulama Sebekeleri ile yapilan
kargilagtirmalar Cizelge 8’de verilmistir (FAO,
2009).

Kartalkaya Sol Sahil Sulama Sebekesi igsel
gosterge  performans degerleri diger sulama
sebekelerinden daha  yiiksektir. Go6z  Oniinde
bulundurulan {i¢ sulama projesinin ortak oOzelligi
gercekte ve belirtilen igsel gosterge degerlerinin her
sebeke i¢in farkli degerler gostermesidir.

Upper Krishna ve Sunsari Morang Sulama
Sebekeleri gelismemis isletim ve yapiya sahip olmasi
bu durumu agciklayabilir. Ayrica Tirkiye’de RAP-
MASSCOTE yaklasimi ¢aligmalart yaygin degildir.
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Sulama Sebekelerinin Isletme-Bakim ve Yénetim Modernizasyonunda RAP-MASSCOTE Yaklagimi: Kahramanmaras Sol Sahil Sulama

Sebekesi Ornegi

Cizelge 8. Igsel gostergeler

Gosterge degeri (0-4)

Gosterge

Araziye su dagitimi (gergekte) 2.6
Araziye su dagitimi (belirtilen) 3.0
Ana kanaldan sekonder kanallara su 3.0
saptirilmasi (gercekte)

Ana kanaldan sekonder kanallara su 3.2
saptirilmasi (belirtilen)

Ana kanalda su saptirma yapilari 3.2
donanimi

Ana kanalda genel durum 34
Sekonder kanalda su saptirma yapilari 3.2
donanimi1

Sekonder kanalda genel durum 3.1

Kartalkaya Sol Sahil

Upper Krishna Sunsari Morang

1.25 0.7
2.5 1.5

- 1.7

- 2.0
1.9 1.2
1.87 1.6
1.2 15
2.2 1.6

Ciftci Goriigleri

Ornek hacmi %95 giiven aralign ve %10 hata
pay1 ile 88 olarak hesaplanmigtir. Likert tipi sorulara
givenilirlik analizi yapilmigs ve Cronbah’s Alpha
istatistigi 0.978 olarak bulunmustur ki bu sonug¢ anket
calismasinin gilivenilir bir o6lgege sahip oldugunu
gostermektedir.  Ciftcilere  yoneltilen "Sulama
kanallariniz ~ yeterli mi?" sorusu sorulmustur.
Katilimeilarin -~ verdigi  yanitlara  bakildiginda;
ciftgilerin  %50.8’1 sulama kanallarinin  yeterli
oldugunu, %36.9’u kismen yeterli oldugunu,
%12.3’ti  ise yetersiz oldugunu  belirtmistir.
Kullanicilara  yoneltilen "Yeterli su alabiliyor
musunuz?" sorusuna verdigi cevaplar incelendiginde;
ciftgilerin %44.6’s1 yeterli su aldigim diigiinmekte,
kismen yeterli cevabimi verenlerin oran1 %44.6’dr,
yetersiz cevabini veren katilimcilar ise %10.8’1ik bir
dilimi  olusturmaktadir. Katilimeilara  yoneltilen
"Zamaninda sulama suyunuzu alabiliyor musunuz?"
sorusuna evet cevabim verenler %38.5’lik, kismen
evet cevabini verenler %49.2,  hayir cevabini
verenler ise %12’lik dilimi olusturmaktadir.

SONUC

Gilintimiizde su kaynaklarmmin dogru ve etkin
kullanilmast Onemini her gecen giin daha da
arttirmaktadir. Bu ylizden sulama sebekelerinin
iyilestirilebilmesi, mevcut durumunun belirlenmesi
ve degerlendirmesi Onemli bir konudur. Bu
degerlendirmeler yapilirken gostergelerin ulusal ve
uluslararas1 olmasi, sulama projelerinin izleme ve
degerlendirmesinde biiyiik kolayliklar saglamaktadir.
Yapilan arastirmada Kartalkaya Sol Sahil Sulama
Sebekesinde RAP-MASSCOTE yaklasimi ile Digsal
Gostergeler ve Igsel Gostergeler arastirilmistir. Su
iletim kapasitesi arastirma alaninda 1.18 olarak
saptanmigtir. Bu oranin 1’den biiyiik olmasi sulama
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kanallarinin su iletim kapasitesinin, su ihtiyacinin
maksimum oldugu zamanda yeterli gostermektedir.
Yatirrmin geri doniis orami Kartalkaya Sol Sahil
sulama sebekesinde 1.09 olarak tespit edilmistir.
Kartalkaya Sol Sahil sulama alani i¢sel performans
gosterge degerleri; ana kanalda ortalama 3.4 olarak
hesaplanmistir. Sonuglar incelendiginde araziye su
dagitimi ve ana kanalda tim gostergelerde genel
durumun iyi oldugu goriilmektedir. Arastirma
alaninda ¢aligan su dagitim teknisyenlerinin ve diger
tiim personelin kontrol edilmesi, ¢iftgilerle iliskilerin
iyi olmasi, kanal bakim ve onarimlarma &zen
gosterilmesi gosterge degerlerinin yiiksek olmasinda
etkili olmustur. Sekonder kanalda genel durum 3.1
olarak hesaplanmistir. Sekonder kanal iizerinde
bulunan ¢ek yapilar1 ve prizleri igletiminin kolay
olmasi, bakim, onarimin iyi olmasi, saptirilan su
miktarinin  su  dagitim teknisyenleri tarafindan
dikkatlice kontrol etmesi performans degerlerinin
yiiksek olmasinda etkili oldugu sdylenebilir.
Sekonder kanal iizerinde bazi bdlgelerde yabanci
otlarin ve kiriklarin bulunmasi bu kanal diizeyinin
negatif yonleridir. Ancak performans gostergelerinin
yiiksek ¢ikmasinda sekonder kanal servis yollarinin
iyi olmasi, bakim, onarim ekipmanlarinin varligi
etkili oldugu sdylenebilir. Arastirma alaninda tiim
tersiyer kanallarin incelenmesi miimkiin
olmadigindan  bu  kanal iizerinde c¢alisma
yapilmamistir. Zamaninda sulama suyu alamadigini
belirten katilimeilarin ~ yiizdesinin  diisik olma
sebeplerinin bazilari;; sulama beyanin zamaninda
yapilmamasi, ekim dikim zamanlarinin diger
giftgilerle cakismasi bu nedenle aym zamanda fazla
sulama ihtiyacinin olugsmasi ve giibrelemeden hemen
sonra su isteklerinin fazla olmasidir.
RAP-MASSCOTE yaklagiminin, sulama
sebekelerinin tan1 agamasinda basarili bir yontem
oldugu soOylenebilir. Ancak, bu yaklasim yaygin



olarak kullanilmasi ile diger projelerle karsilastirma
imkani bulabilmektedir. Ulkemizde RAP-
MASSCOTE  g¢alismalart  yapilmaya  baslamis
olmasina ragmen bu konu hakkinda yayimlanmis bir
literatlir =~ bulunmamaktadir. ~ RAP-MASSCOTE
yaklagimi, iilkemizde sulama projelerinin izleme ve
degerlendirilmesinde oldukca kullanigh ve yeterli bir
yontem oldugu sdylenebilir.

Sonucta, Kartalkaya Sol Sahil sulama sebekesi
birgok performans gostergesinde yiiksek performans
gostermistir. Bu gostergeleri ¢iftcilerin - goriigleri
desteklemektedir. Aragstirma alaninda bazi
degisikliklerle performansin arttirtlmast miimkiindiir.
Sekonder kanallarin yipranan, kirilan bdlgelerinden
veya yabancit otlarin artmasindan kaynaklanan
sizintilarin  6nlenmesi gerekmektedir. Su dagitim
teknisyenlerine daha adil su dagitimi yapmalar1 i¢in
pratik kullanabilen debi Olcer kullanmalari tesvik
edilmelidir. Sulama alaninda ¢ift¢ilere suyun verimli
kullanilmasi1 i¢in modern sulama tekniklerine
yonelmeleri  saglanmalidir.  Bdylece, sulama
sebekesinde sulanan alanin artmasi saglanmis
olacaktir. Boylelikle tarimsal iiretim degeri artacak,
lilke ekonomisine katkida bulunulacaktir. Diinyada
azalan tatli su kaynaklarinin biiylik ¢ogunlugu
tarimda kullanan iilkelerden biri olarak, Tiirkiye’de
suyu etkili ve verimli kullanmak i¢in sulama
sebekelerinin izleme ve degerlendirme calismalari
yaptlmaktadir. Bu  c¢aligmalar, ancak RAP-
MASSCOTE gibi dogru yontem ve yaklagimlarla
basariya ulasabilir.

TESEKKUR

Bu calisma 2016/3-32 yiiksek lisans proje
numarasi ile BAP tarafindan desteklenmistir. Ayrica
bu ¢aligmaya katkilarindan dolay1 Kartalkaya Sol
Sahil Sulama Birligi ve ¢aligsanlarina tesekkiir ederiz.
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ABSTRACT : In this study, the landscape character assessment (LCA) methodology was tested at the district scale in Savsat,
which is located in the Turkish Eastern Black Sea Region. In addition, the role of the LCA at a district scale in the determination
of the tourism and protection potential of the landscape character areas, the development of the regional policies, and integrating
them into current land use policies are also discussed in the study.We usedthe LCA methods in this study. The natural and cultural
datawere collected in thestudy areas. The determination of thelandscape character areas and ecological analyses were evaluated in
GIS; moreover, thelandscape character areas were identified with “Area Survey Forms”. As a result of theanalyses, 854 different
landscape character types and 13 landscape character areas were determined. We also prepared identity cards to determinethe
landscape character areas.As a result, the importance of LCA Method in protecting biodiversity, rural development, and tourism
strategies were emphasized in the study.
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Ilce Olceginde Peyzaj Karakter Alanlari ve Tiplerinin Belirlenmesi: Artvin-Savsat Ornegi, Tiirkiye

OZET : Bu calismada, “Peyzaj Karakter Analiz” yontemi, Dogu Karadeniz Bolgesi'nde ilge 6lgegindepeyzaj karakter alanlar ve
tiplerinin belirlenmesi amaciyla kullanilmistir. Peyzaj karakter alanlarinin turizm ve korunma potansiyelinin belirlenmesinde,
bolgesel politikalarin gelistirilmesinde ve mevcut arazi kullamim politikalarina entegrasyonunda yerel diizeyde peyzaj karakter
analizi yonteminin rolii tartigitlmigtir. Calisma alaninin dogal ve kiiltiirel verileri toplanmis, sayisal ortama aktarilmistir. Peyzaj
karakter tiplerinin tammlanmas: ve ekolojik analizler Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) kullamlarak degerlendirilirken, peyzaj
karakter alanlar yerinde gozlem ile “Arazi Sorvey Formu’ndan yararlanilarak tanimlanmstir. Yapilan analizler sonucu 854
peyzaj karakter tipi, 13 peyzaj karakter alam tespit edilmistir. Her bir peyzaj karakter alani i¢in alanmi tanimlayici kartlar
hazirlanmustir. Sonug olarak biyolojik ¢esitliligin korunmasi, kirsal kalkinma ve turizm stratejilerinin gelistirilmesinde PKA

yonteminin 6nemi vurgulanmustir.

Anahtar Kelimeler: Peyzaj, Peyzaj Karakter Analizi (PKA), Artvin-Savsat/Tiirkiye

INTRODUCTION

Landscape is the existence of a design formed
by definable landscape elements with different
characters in a continuous manner (Swanwick
2004).Landscape character area analysis is the
definition of landscape character areas and types as a
result of systematic analysis of natural and cultural
landscape characteristics. The purpose of landscape
character evaluation is to develop spatial planning
strategies that are specific to landscape character
areas and types. In addition, this analysis is a tool
used in a rational manner to perform sustainable rural
development targets (Kim and Pauleit 2007).

Landscape character analysis is an informative
tool for decision-makers on national, regional and
local scale. Landscape Character Analysis” (LCA)
was used as a term in the scope of “European
Landscape = Character =~ Assessment Initiative”
(ELCAI).European Landscape Character Analysis
study was applied with the participation of 14
different countries in Europe, and there are 51

specific examples in this field. Many of these
examples are in national scale like UK, Ireland, the
Netherlands, Hungary, (Heritage Council
2006;Wrbkaet al. 1999; Van Eetvelde and Antrop
2007; Swanwick 2002; Turner 2005),or in regional
scale like Lower Normandy (France),
Belgium(Gulincket al. 2001, Gomez-Sal et al. 2003,
Kim and Pauleit 2007).In order to ensure a unity that
is acceptable at international level by using a
common language on the definition, protection,
management and planning of landscapes, the
European Landscape Convention (ELC) was opened
for signature in 2000, and became effective in 2004.
The countries that are members or candidates, which
accepted the agreement, and among which Turkey
also existed, are responsible for defining their
landscapes, determining the character types of their
landscapes, and follow-up of the changes and the
transformations of the landscapes (Van Eetvelde and
Antrop 2007). Therefore, scientific studies in Turkey
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in this direction are carried out at different scales
(Uzun et al. 2011, Eroglu 2012, Guneroglu et al.
2015, Erdogan 2014, Atik et al. 2015; 2016).

Savsat has a complex structure with different
landscapes created by unique natural and cultural
landscape values. This study is a local-scale
application in Eastern Black Sea Region of Turkey,
which has a rich natural, cultural and touristic
potential and a wide variety of landscape types, and
was conducted in a parallel manner to previous
studies conducted by Gulinck et al. (2001), James
and Gittins (2007), Vogiatzakis et al. (2006) and in
accordance with the Landscape Character Analysis in
European Countries.The changes in agriculture,
forestry and energy resources put great pressure on
the natural and cultural structure of the region.
Therefore, defining landscape areas is extremely
important in terms of forming future landscape area
plans that have alternatives. The region is an
important example that can be useful in similar areas
due to nature conservation issues and strategies being
implemented.In this context,it is aimed to determine
the landscape character areas and types in order to
ensure the sustainability and the destruction of
natural and cultural landscapes. The data that will be
obtained as a result of the works will provide
opportunities for region such as solution of the

problems that emerge as a result of misuse of the
land, developing the areas with high landscape value,
forming regional landscape policies and integrating
these policies with the existing laws and regulations.

STUDY AREA

The County of Savsat is one of the 8 district of
the province of Artvin, which is located in the
Eastern Black Sea Region part of Turkey (Figure 1).
It surrounded by Ardahan from eastern side, Artvin
center and Borcka from western side, Ardanuc from
southern and southern west side and Georgia from
northern side. Savsat district has approximately
2100km? surface area which is covered by high
mountains. General topographical elevation in the
area varies between 600 m and 3171 m. This
situation causes that the area presents a topographical
structure that has an increasing heightin short
distances. Savsat is situated on the transition area
between Black Sea humid climate and East Anatolia
continental climate. Topografic factors are a
significant element on climate. The main area usage
covers forests, meadows, agricultural and settlement
areas. The excessive and unconscious use of the
resources in the area where tourism potential is high
causes a pressure on the natural and cultural
landscapes.

Figure 1.Geographical Location of the Study Area, Savsat

The Eastern Black Sea Region has a rich flora
and fauna variety because of its location on the
passageway of the Eastern Anatolian Continental
Climate. The study area contains 3 different
vegetation types which are; forest vegetation, Alpine
vegetation and Aquatic vegetation; and also has
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different  geological and  geomorphological
formations. The Alpine vegetation, which exists in
Continental Ecosystem, covers the second biggest
area after the forest vegetation in the study area.
Picea orientalis L., Fagus orientalis Lipsky., Abies
nordmanniana subsp., Pinus sylvestris L., Alnus



glutinosa subsp. barbata, Castanea sativa, Quercus
spp.,Carpinus  betulus, Acer spp., Populus
tremulaL., Tilia spp. And Sorbus spp. are the tree
types that cover the forest areas. Savsat is located on
the border of 3 different cultures which are the Black
Sea, Eastern Anatolia and Georgia, in the
Northeastern Part of the Eastern Black Sea,and hosts
many historical works that have the traces of these
cultures (traditional Savsat houses, mountain houses,
historical heritage, etc.). Savsat has been an
important residential area since 1X. Century. It is
possible to observe the traces of Urartus,
Cimmerians, Saka Turks, Romans, Sassanids,
Byzantines, Arabs, Georgians, Ottomans and the
Republican Period starting from the prehistoric
periods in the area (Anonymous 2008). There are
registered historical works and traditional civil
architecture examples such as Kocabey mosque,
Curch of Tibet, Castle of Eskikale settlement,
historical stone bridge and rooms etc. belonging to
these different periods within the borders of study
area. The study area has rich cultural landscape
values with its active and changing topography, rich
flora, historical pattern, and with the rural
settlements, which are the outcome of cultural and
traditional area usage. This wealth has created a
great specificity in the cultural landscape.

Physical landscape elements
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METHODOLOGY

This study was conducted at district scale and
the LCA Method. There are many studies in literature
that differs in number and kind of input parameters.
These variables are mostly physical characteristics of
the region of interest (Wascher 2005). Therefore,
there is no limitation on the number and types of data
layers to be used for LCA. The studies conducted by
Swanwick (2002), Miicheret al. (2005), Wascheret al.
(2005), Atik et al. (2015), Uzun et al. (2010) were
examined, and the Landscape Character Areas (LCA)
in these studies were taken as the bases, and were
revised according to the characteristic properties of
the study area. The Parametric Method (Wascher
2005), which is based on the evaluation of different
physical layers that constitute the landscape, and the
Interpretive Approach (Swanwick 2002), which is
based on on-site observation and analysis on the
aesthetic values was used to define the Landscape
Character Areas. The study was conducted in 3 basic
stages: (1) Determination of the variables and
selection of the databases, (2) field survey, (3)
classification of the landscape character types and
field (Figure 2).

Figure2.The Flow Diagram of the Study Methodology
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Determining the Variables and Selection of the

Databases

Main natural factors that shape the landscapes
are; the climate, geology and geomorphology,
topography, hydrology, the soil and the vegetation.
Natural factors change due to a series of cultural
factors as a result of human interaction. Main cultural
factors are; agriculture, forestry, settlement pattern,
industry and transportation network (Wascher et
al.2005). In this context, firstly, the databases of the
geology, soil, topographical structure, vegetation,
settlement pattern etc. and natural and cultural
components that constitute the landscape in the study
area were defined:

1. 1/25.000 scale topographical map (T.R.
Ministry of National Defense, General
Command of Mapping),

2. 1/25.000 scale geology map (General
Directorate of Mineral Research and
Exploration, Geology Studies Department),

3. 1/25.000 scale Soil structure, erosion status,
the soil maps that include the field skill

)

classes map T.R. Ministry of Agriculture
and Village Affairs, Village Services
General Management),

4. Climate Data (General Management of
Meteorology), vegetation (ArtvinForestry
Regional Directorate),

5. Savsat Karagol- Sahara National Park Long-
term Development Plan (Obtained from T.R.
Ministry of Forestry and Water Affairs,
Protection of the Nature and National Parks,
General Management).

Field Survey

Firstly, the study of Swanwick (2002) was taken
as the basis, and it was revised by adding the cultural
landscape factors in Savsatarea after the pre-analyses
in the field, and the “landscape character analysis
field survey form” was organized. The following 4
routes were determined to cover the whole of the
study area(Figure 3).

o Velikoy

U 4SAVBAT

e L3

( .i")ﬁigloselar”t h,
= a2 Route 1
s  Route2
= Route3 y .
w——  Routc4

Figure 3. Field observation routes
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The natural and cultural landscape properties
were examined with on-site observations by using the
“Landscape Character Areas Survey Form”, which
was created with the field works along the 4 routes in
the study area, and the landscape character areas
were identified in line with the data obtained through
the field surveys. The survey form include the
following parameters; topographical properties of the
study area, the dominant vegetation, uniqueness and
historicity, cultural properties such as architectural
style, local substances that affect the formation of the
architecture, settlement form and settlement type, and
the pressures that cause changes in the landscape.
Also photographs were taken from points that were
overlooking the study area.

The Classification of the

Character Areas and Types

All the databases needed for the classification of
Savsat Area landscape types like the topographical
structure, climate, soil, geology, vegetation and
current use were analyzed with the Geographical
Information Systems (GIS). The digital maps were
overlapped in a hierarchical system and the
Landscape Character Areas and types were obtained.
According to the data obtained in the basic database
used in the study, the landscape encoding system that
was developed by Swanwick (2002), Miicher (2005),
Wascher (2005), Van Eetvelde and Antrop (2009)
andUzun et al.(2010), which comes to the forefront
with the definition of landscape character types, was
adapted for Savsat by making it include the climate,
topography, soil groups, vegetation and geology data.
In this context, spatial datas were stored, processed
and interpreted using Geographical Information
Systems (GIS) at the classification stage. The

Landscape
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Landscape Character Types Map was obtained by
using the data that coincided for the purpose of
separating the elements that constituted the landscape
that showed homogenous distribution in the study
area. In this context, the climate data of the study
were classified according to the Ering Method. Then
the geology map of the study area was examined and
each geological formation was encoded with a
number to adapt to the methodology. In order to
reveal the topographical structure of the study area
and to adapt it to the methodology, the slope and
elevation groups were evaluated together. The great
soil groups in the study area were classified in 5
groups in the landscape classification and they were
encoded with the symbols used in national soil
classification. In order to reach the vegetation map of
the study area, the Forest Stand Inventory was used.
The obtained Stand Map was classified again
according to the dominant vegetation, and the
Vegetation Map was formed. There is no
management plan for the Karagol-Sahara National
Park, which is located in the study area. For this
reason, the vegetation classification was not made in
this area, and the National Park (NP) code was given
in the classification. The vegetation codes that were
used in the management plans were used in the
Landscape Classification of the data of vegetation
obtained as a result of the analyses. In encoding the
Landscape character types of the Savsat Area, each
landscape character type was encoded with a
denotation system that consisted of 4 letters and 1
number by placing a line between the vegetation
data, climate, topography, great soil groups, and
parent materials. Codings to be formed for landscape
classification at local level were explained in Figure
4.
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SOURCE OF INFORMATION

CLIMATE | TOPOGRAPHY SOIL GROUPS PARENT MATERIAL VEGETATION
1.Semi-arid | 1.Valley bottom (Vb) 1.Alluvial (A) 1.Lake/river (1) 1.Abies (A)
(Sa) 2.Moderately slope | 2.Brown  mountain | 2.Sabuline (2) 2.Picea (P)
2.Semi- hillside (Msh) (M) 3.Andesite (3) 3.Mixed (Mx)
humid (Sh) | 3.  Moderately  slope | 3.Red-yellow 4.Basalt (4) 4.Meadow (Me)
3.Humid mountainside (Msm) podzolic (P) 5.Metabasic rock (5) 5.Pinus sylvestris
(H) 4.  Moderately slope | 4.High mountain- | 6.Ebonite rock (6) (Ps)
4.Perhumid | plateau (Msp) grassland soil (Y) 7.Pebble Stone (7) 6.Degraded
(Ph) 5.Steep slope hillside | 5.Undefined (x) 8. forest (Df)
(Ssh) 9.Agglomerate-andasite (9) | 7.Grassland (G)
6. Steep slope 10.Basalt-tuff-agglomerate | 8.Non-forest area
mountainside (Ssm) (10) (Nf)
7. Steep slope high 11.Sandstone-mudstone 9.National park
mountainside (Sshm) (11) (Np)
12.Alluvion (12)
13.Slope wash (13)
14.Sandstone-mudstone-
limestone (14)

Landscape Type

Sa-Msh-M_B-P

Climate + Topography + Soil Groups + Parent Material + Vegetation
“Picea Area Cover with limestone rocky shape that has brown forest soil with moderately slope hillside in semi-arid

climate”

Figure 4. The Codes Taken as Bases and the Classification Key that was used in the Determination of the
Savsat Landscape Character Types

RESULTS

similar

characteristics

(land forms,

vegetation,

In this study, 13 landscape character areas and
854 landscape character types were determined in
Savsat district (Figure 5). The study area was defined
under the title of the “Black Sea high mountainous
rocks and forest landscape character type” on a
regional scale; and under the title of “Savsat Area
landscape character area” on a local scale. When
determining the borders of the Landscape Character
Areas, the rural settlement areas and central
settlement areas, which have similar characteristic
properties, were evaluated together based on the
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settlement pattern, etc.) in the areas stated in the field
survey forms that were filled for each rural
settlement area. Then, each landscape character area
was defined with special names according to their
specific and distinctive dominant characteristic
properties (mountain, valley, settlement area,
etc.).The definitive characteristic properties of the 13
landscape character areas were revealed by
considering their geographical, natural and cultural
properties (Table 1).
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Each landscape character areas are naturally,
ecologically and culturally unique, and each
represents a particular landscape. Assessment of
landscape character types in Savsat revealed that the
study area can be represented by 854 distinct
characters. When the landscape character types
analyzed based on locations, different landscape
character type is dominant in each location, and the

Table 2. Total area for each LCT

number of area (hectares) for each landscape
character type is given in Table 2.

When data which taken into consideration are
examined there are four different climate types in the
transition zone. In the same way there is also a
diversity in terms of location and topography. When
all these data are evaluated, it is seen that the region
has an important landscape diversity.

Location No Landscape Character Area Dominant Landscape Character Area (ha)
Type
1 Arsiyan Mountains Ph-Msp-Y-_3-Me 528
2 Papart Valley Ph-Ssm-M_6-A 602
3 Sahara Mountains Ph-Msp-Y_3-Me 10359
4 Karagol Area Ph-Msm-M_6-Nf 474
5 Karcal Mountains Ph-Sshm-x_6-G 1340
6 Duzenli Rural Settlement Area Ph-Ssm-M_6-P 540
7 Cevizli Rural Settlement Area Sh-Ssh-M_6-Df 842
8 Kocabey Rural Settlement Area Ph-Msm-M_6-Nf 321
9 Savsat Stream Sh-Ssh-M_9-Df 774
10 Sar1 cayir Mountains Ph-Sshm-Y_6-G 2685
11 Meydancik Stream Sh-Ssh-M_9-Df 1755
12 Yamacli Rural Settlement Area Sh-Ssh-M_6-Df 1045
13 Demirkap1 Rural Settlement Ph-Ssm-M_6-A 1488
Area
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DISCUSSION and CONCLUSION

Landscape Character Analysis, which is the
process of determining and explaining the properties
that distinguish local and regional landscape from the
surrounding areas, (James and Gittins 2007) reveals
the differences of the physical and cultural
environment (Chuman and Romportl 2010). Previous
examples of LCA application showed that basic data
sets vary according to spatial scale and that,
therefore, either one or a combination of multiple
factors and different sources of information were
required to integrate studies from one level to
another. It was applied at regional and local level in
European countries like France and Belgium, and at
national level in some countries like England,
Norway, Austria and Germany (Luginbiihl 2002).
And this study was applied on a local scale like other
studies (Uzun et al.2011, Atik et al. 2015) in our
country.

Swanwick (2002and 2006) defined the
landscape character according to the character
properties that constituted the landscape, while Jessel
(2006),0n the other hand, made his definitions by
using the element-character properties and the
character trilogy that constituted the landscape in his
study. In the scope of the study, the landscape
character areas and the landscape character types that
constituted these areas were defined according to the
character properties that constituted the landscape.

Different databases may be used in landscape
character analysis studies. Brabyan (2005), Van
Eetvelde and Antrop (2009), Wascher (2005) and
Miincheret al. (2006, 2010) cared for climate,
geology, land type, vegetation, soil properties in their
studies, while Swanwick (2002 and2006) used the
variables like geology, geomorphology, climate,
hydrology, soil, vegetation, area use, history, and
culture in his studies. In this context, when the
landscape is considered as an area that is formed as a
result of the interaction and activity of human and/or
natural factors, the landscape character evaluation
has some missing points. In the study, the landscape
classification was made mostly depending on natural
landscape properties. Cultural landscape properties
were not used as distinguishing variable, but were
evaluated as definitive landscape elements.

The analyses techniques vary according to the
databases and personal skills. In landscape character
analysis studies, GIS analysis and techniques have
been used successfully in different areas of the world
(Swanvick 2002; Wascher2005;Jessel 2006; Uzun et
al.2011).Uzun et al. (2010) conducted a study and did
not define clearly which data to be used in landscape
classification works to be conducted on a local scale.
The reason for this is the fact that some data on the
study area may come to the forefront. Swanwick
(2002, 2006) emphasized in his studies that
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landscape  classifications  showed  variations
according to the country, region and area in which
they were performed. Therefore, this may change
according to the region where the study area is
located. According to the source value of the area,
sometimes topography comes to the forefront, and
sometimes vegetation comes to the forefront. When
landscape character types were defined in the study
area, the topographical structure and vegetation came
to the forefront in our study. The active topography
of the study area has caused that it presented a
variety that had important sources in biological,
hydrological and cultural aspects. This situation
emphasizes the importance of the study area.

Many classifications still lack cultural,
historical, archaeological and architectural properties
due to a fact, that these data are fragmented, very
much local and have no consistent coverage of the
entire country in sufficient details (Anonymous
2008). The reason for this is the fact that there are no
data on current historical, cultural and architectural
variables. In this context, the study area constitutes
the intersection point of 3 different cultures because
of having borders to Georgia, Artvin and
Ardahan.The lack of the historical and cultural
dimensions in LCA resulted in development of new
approaches such as Historical and Cultural
Characterisation (HCL, CLC) (Fairclough et al.
2002a,b; Fairclough and Macinnes 2003; Van
Eetvelde and Antrop 2009).In this context, more
information is needed to characterise the historical
and cultural dimensions of a landscape such as
historic landmarks, cultural and heritage buildings.

Throughout the long human history of Savsat,
landscapes have developed by mutual interaction of
natural and human forces that resulted in landscapes
with  distinctive patterns of settlements and
agricultural land uses. Landscape characters which
clearly differ in terms of their natural and human
features could be distinguished in the region of
Turkey. But these unique landscapes are facing
strong pressures, in particular from urbanization,
dams and hydroelectric power plants and wrong land
use decisions. Studies in the Europe, UK and
elsewhere have shown how landscape character
assessment can inform landscape planning and
design to address these challenges (Swanwick
2004). Results from these researches suggest that the
approach can be equally applied in the Savsat.

In this study, the aim was to define the
Landscape Character types that constitute the
Landscape Character areas and the landscape
character types that form these areas by using the
“Landscape Character Analysis Method”, which is
applied by many countries that are the parties of
European  Landscape  Agreement. “European
Landscape Character Analysis Landscape Types
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Encoding System” was revised according to the study
are, and the Landscape Character Types for Savsat
were defined by using climate, topography, soil,
vegetation and geology bases. In addition, the
Landscape Character areas were analyzed with on-
site analyses by using the “Landscape Character
Analysis Field Observation Form”. The applicability
of the Landscape Character Analysis Method was
tested at a local scale in a rural landscape area.

We identified unique landscape character areas
in the Turkish Eastern Black Sea Region. According
to the evaluations, it was determined that the study
area had important natural sources in terms of
biological, topographical and hydrological terms. For
this reason, the Landscape Character areas of Savsat
consist mainly of natural landscape characteristics.
With the Landscape Character Analysis, the smallest
homogenous landscape types were determined in the
study area. By doing so, accurate decisions may be
made during the physical planning process for the
purpose of using the natural sources. In addition,
outputs of this study can fit into broader decisions
tools such as Environmental Conservation Plans,
strategies such as woodland, ecological networks
(Therivel and Paridario 1996, Kim and Pauleit 2007).
It can be used to assess the specific capacity for land
use change, including urbanization, in the landscape
character units and types (Martin 2004).

The landscape character assessment may
therefore help to convert potential land use and
conservation problems into the development of
valued future landscapes. LCA can make a valuable
contribution to the solution of sustainable land use
planning policies, to the enhancement and
conservation of landscape character and to
biodiversity conservation in Savsat.
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OZET : Bu cahismada iklim degisikligi iizerine yapilan galismalarin degerlendirmesi yapilmustir. Bu degerlendirme iklim
degisikliginin hem genel etkilerini hem de tarim sektorii tizerine etkilerini icermektedir. Bu amagla konu ile ilgili aragtirmalar ele
alinmis, izlenen siire¢ ve elde edilen sonuglar karsilastirmali olarak degerlendirilmistir. Sonug olarak, bu arastirmalardan elde
edilen bulgularda tutarsizliklar oldugu ve bir goriis birligine varilamadig tespit edilmistir. Ayrica yapilan ¢alismalarda dogru ve
yeterli veri temininde de ciddi sikintilar yasandigi belirlenmistir. Daha giivenilir sonuglar elde edebilmek i¢in, ¢aligmalarda
kullanilan modellerin ¢6ziiniirliiklerini yiikseltecek arastirmalarin artirilmasi ve giivenilir veri tabanlarmimn olusturulmasina
yonelik ¢aligmalarin yapilmasi gerekmektedir.

Anahtar kelimeler: iklim Degisikligi, Tarim, Tiirkiye
Studies on Climate Change in the World and Current Situation in Turkey

ABSTRACT : In this study, the evaluation of studies based on climatic changes has been done. This evaluation includes climatic
changes’ effects both on agricultural sector and its general effects. For this purpose,the researches connected to the subject have
been examined, process and results are evaluated comparatively. Consequently, findings obtained from these researches show
that there are incohorences and no concensus. Also these studies show that there is a severe lack of data availabity. In order to
acquire more reliable results, there is a necessity of increasing solubility of models used in these studies and making of studies on

forming reliable data bases.

Keywords: Climate Change, Agriculture, Tiirkiye

GIRIS

Fosil yakit kullanimi, ormansizlagma, tarimsal
faaliyet vb. doga tlizerine etki eden insan aktiviteleri,
Ozellikle sanayi devrimiyle birlikte, metan (CH,),
karbondioksit (CO,), diazotmonoksit (N,O) gibi
dogal sera gazlar1 emisyonlarinda Snemli o6lgiide
artisa neden olmustur. Atmosferde sera gazlari
emisyonlarinda meydana gelen bu artig, dogal sera
etkisinin bozulmasina ve atmosferin 1sinmasina
neden olmus ve olmaya da devam etmektedir. Bu
isinmanin potansiyel etkisi ise iklim degisikligidir.
Cizelge 1°de sera gazlar1 ve kiiresel 1sinmaya etkileri
verilmektedir. Buna gore kiiresel 1sinmaya en fazla
karbondioksit (%50), kloroflorokarbon (%22) ve
metan (%13) etki etmektedir (Demir 2009).

Bu gazlar atmosferde cogunlukla insanlarin
cesitli faaliyetleri sonucu artig gostermektedir. Bu
faaliyetler ise tropikal ormanlarin yakilmasi (%15),
enerji tiiketimi (%50), kloroflorokarbonlarin (CFC)
iretilmesi ve kullanilmas1 (%20) ve tarimsal
faaliyetlerdir (%15) (Bayar and Bahrend 1994).

Cizelge 1. Sera gazlari ve kiiresel 1sinmaya etkileri

Kiiresel Isinmaya

Sera Gazlar Etkileri(%0)

Karbondioksit (CO,) 50
Kloroflorokarbon (CFC) 22
Metan (CHy) 13
Azot Oksitleri (NOy) 5
Ozon (05) 7
Su Buhari (H,0) 3
Toplam 100

Kaynak: (Zoray ve Pir 2007).

Sera gazlarinin ¢esitli nedenlerle atmosferdeki
artisinin devam etmesi, Diinya’nin gereginden fazla
1sinmasina neden olmaktadir. Nitekim 1860 yilindan
giinlimiize kadar tutulan kayitlar, ortalama kiiresel
sicakligin  0,5-0,8°C kadar artigim gostermektedir
(Andrady et al. 2008). S6z konusu 1sinma Diinya
tizerinde; Kutup bolgelerinde sicaklik artisina bagl
olarak buzullarin erimesi, deniz suyu seviyesinin
ylikselmesi, tagkinlar, kiy1 kesimlerde toprak kaybi,
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temiz su kaynaklarinin denize karigmasi, asiri
buharlasma ve kurakliga bagli olarak yanginlar, gol
ve 1wmak sularinin azalmasi, bitki ve hayvan
tirlerinin yok olmasi ya da azalmasi gibi birgok
olumsuz gelisme meydana getirmektedir (Zoray ve
P1r 2007).

Diinya’nin her yerinde heniiz tam anlamiyla
yasanmamig olsa da, kiiresel 1sinmanin ekonomik,
ekolojik ve sosyolojik sorunlart da beraberinde
getirecegi distiniilmektedir. Kiiresel 1smmma ile
birlikte, Diinya’nin belirli bir bolgesinde yogun bir
kuraklik, diger bir bolgesinde ise, siddetli kasirga ve
firtinalarin ardindan gelen seller yasanirken, bir diger
bolgede asir1 sicakliklar ve yanginlarin meydana
gelebilecegi ileri siriillmektedir (Demir 2009).
Ekosistemlerin degismesi ile birlikte, biyogesitliligin
yok olma tehlikesi ile karsi karsiya kalacagi ve
gidalarin  iiretiminde kiiresel anlamda yasanan
problemler sonucunda daha fazla yoksulluk ve
hastalik ortaya ¢ikacagi tahmin edilmektedir (Peden
et al. 2008). Kiiresel 1sinmanin sonucunda ortaya
cikan, yliksek yaz sicakliklari, orman yanglari,
yagislarin ve su kaynaklarin azalmasi, kuraklik ve
¢ollesme vb. olumsuz degismelerden, birgok iilkenin
oldugu gibi Tirkiye’nin de etkilenmesi kaginilmaz
goriilmektedir. Ozellikle hem kiiresel 1sinmaya
katkida bulunan hem de bundan etkilenen tarim
sektoriinde bu etkilerin daha da derin olacagi
ongoriilmektedir. Dolayistyla bu etkilerin Tiirkiye
icin 6nemli bir problem olacag: da ifade edilmektedir
(Dogan 2005).

Kiiresel 1sinmanin neden olacagi sonuglar
oldukca karmasik gibi goriinse de genel bir goriise
gore pek cok ekosistemin, i¢inde barindirdigi canli
popiilasyonlari ile birlikte degisiklige ugrayacagi ve
sicaklik nedeniyle hem hayvan hem de bitki
popiilasyonlarinin ~ yasam  ortamlarinin  degisim
gosterecegi tahmin edilmektedir. Milyonlarca insanin
sulak alanlarla i¢ i¢e yoksulluk igerisinde yasayacagi
ve 2020 yilinda su sikintis1 ¢eken kisi sayisinmn 1,2
milyar kisiye kadar yiikselebilecegi dngoriilmektedir.
Diinya yiizeyinde buzullarin kii¢iik olanlarimin
tamamen eriyecegi, biiyliklerinin 2050 itibariyle
%30-70 arasinda eriyecegi, nehir yatagi havzalarinin,
siddetli ve tehlikeli akintilara sahip kisimlarinin
%19'dan, 2070 yilinda %34-36'ya ¢ikacagi ve 2100
yilina kadar deniz seviyesindeki yiikselmenin 18-59
santimetre arasinda olabilecegi tahmin edilmektedir
(Anonim 2007a). Buna bagli olarak da hayvan ve
bitki popiilasyonlarinin yasayabilecekleri alanlarin
daralacagindan s6z edilmektedir. Bu durumun,
ekosistemlerin kiiresel 1stnma nedeniyle degismesini,
yasam bolgelerinin kuzeye dogru kaymasini ve hatta
bazi tiirlerin yasam alan1 bulamayarak yok olmasim
beraberinde getirecegi tahmin edilmektedir. Ciinkii
daglarmn st kisimlar eteklerine gore daha dardir ve
bu  cografik  durumun, hayvan ve  bitki
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popiilasyonlarinin daha da kiiclilmesine, dolayisiyla
hem genetik hem de g¢evre baskilarina karsi daha
duyarl hale gelmelerine neden olacagi
diistiniilmektedir (Rubenstein 1992).

Kiiresel 1sinmanin etkilerinin yaygin olarak
hissedilecegi alanlardan biri de tarim sektoriidiir.
Bilindigi gibi tarimda yillik yagis ve sicaklik dagilimi
hangi {irlinlin yetistirilecegi konusunda biiyliik 6nem
arz etmektedir. Kiiresel 1sinma ile birlikte gerek yillik
yagis gerekse sicaklik dagilimi biitiin Diinya’da
degisebilecektir.  Dolayisiyla ~ hangi  {irliniin
yetigtirilecegi de buna gore degisecektir (Pittock
2005). Iklim degisikliginin tarim ve besin iiretimine
etkisinde ii¢ faktor 6nemli rol oynamaktadir. Birincisi
suyun elde edilebilir olmasidir. Su stoklarinin iklim
degisikligine karst savunmasiz olmasi, iiriinlerin
bliylimesini ve gida {retimini de savunmasiz
kilmaktadir. Daha ¢ok gelismekte olan iilkelerdeki
kurak veya yari kurak alanlar en fazla risk altinda
olan alanlardir. ikincisi atmosferik karbondioksitin
artmasiyla  birlikte  6zellikle bazi  friinlerin
bliyiimesinde olumlu degisime neden olmasidir.
Uciinciisii  ise sicakligin  degismesinin etkisidir.
Ozellikle ¢ok yiiksek sicakliklarda bazi iiriinlerin
veriminin diisecegi bildirilmektedir (Oztiirk 2009).

Tarim iklim degisikliginden etkilenen taraf
olmasinin yaninda ayni1 zamanda iklim degisikligine
etki eden bir sektordiir. Ciinkii tarim, sera gazlarinin
kiiresel akigini  etkilemektedir. Tarim alanina
doniistirmek amaciyla orman arazilerinin - yok
edilmesi gibi tarima yonelik gergeklestirilen
faaliyetler de sera gazi salimmminmi  oldukca
artirmaktadir.  Oyle ki orman arazilerinin yok
edilmesi atmosfere salinan karbondioksitin %10 ile
%30’undan sorumlu tutulmaktadir. Bu nedenle
atmosfere sera gazi salimminin  fosil  yakiat
yakimindan  sonra  ikinci  biiylk  kaynagim
olugturmaktadir (Harvey et al. 2010).

Tarimsal faaliyetlerden ikinci 6nemli sera gazi
olan metan olugmaktadir. Kiiresel metan yayiliminin
%40’ mdan piring yetistiriciligi sorumlu
tutulmaktadir. Sulak piring arazisinde diisiik oksijenli
ortamda yiiksek organik sulu tortunun mikrobiyal
clirlimesi atmosfere metan gazi1 yaymaktadir. Ciftlik
hayvanlar1 ise kiiresel metan salimminin %15’ini
meydana getirmektedir. Gevis getiren hayvanlar
(s1g1r, koyun, keci, deve ve bufalo) otu ve seliilozii
sindirmektedirler ve bu yolla havaya metan
salmaktadirlar. Sigir, toplam ¢iftlik hayvanlariin
metan  yayilim miktarinin  yaklagik  %75’ini
olugturmaktadir (Anonim 2007b).

Bir baska sera gazi olan N,O, tarimla yakindan
baglantilidir. Bitkilerdeki ve topraktaki karbon ve
azot atmosfere topraktan karigmaktadir. Daha iyi
biliylime igin yetistirilen {iiriine azotlu giibreler
uygulanmaktadir. Bu sirada giibredeki fazla azot
topraga karigir ve mikrobiyal ciirlime olur, azot
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N,O’ya doniisiir ve atmosfere salinir. Tarim
giibrelerinden N,O’nun atmosfere salinim oraninin
%0,1 ile %1,5 arasinda oldugu tahmin edilmektedir.
Tarimda geleneksel tarim ve endiistriyel tarim
uygulamalari, sera gazi yayiliminda farkli sonuclar
dogurmaktadir. Ancak hem geleneksel hem de
endiistriyel tarim uygulamalariyla elde edilen yillik
irlin, net bir sera gazi salimm tehdidi
olusturmaktadir. Geleneksel toprak kullanimindan
kaynaklanan sera gazi salinimi, {riin tarlalarim
nadasa birakarak biiyiik oranda yok edilebilmektedir.
Endiistriyel tarimda ise hasat ve ekim yaparken
yiiksek oranda fosil yakit kullanmilmakta ve geleneksel
yonteme gore daha fazla sera gazi salinimu
gerceklesmektedir. Az ekim yaparak ya da topragi
nadasa birakarak daha az enerji kullanilmakta ve
toprak  rezervuarinda  daha  fazla  karbon
korunmaktadir. Doniisiimlii ekim ya da basta azot
fiksleyen diriinlerin  ekimi  azot  ¢lirlimesini
azaltmaktadir (Oztiirk 2009).

Iklim degisikligi nedeniyle tarimmn sekteye
ugramast Diinya yiyecek talebini, o6zellikle az
gelismis tlkeleri ciddi sekilde etkileyecegi tahmin
edilmektedir. Kiiresel 1simmayla yiikselen 1°C
sicaklik bagina bir ka¢ yiiz kilometre ekim yapilan
alan degisecegi; bazi yerlerde tarim {iretimi artarken,
digerlerinde diisecegi ileri siiriilmektedir. Orta
alandaki  gelismis ilkelerin  tariminin,  iklim
degisikliginden daha az etkilenecegi ifade
edilmektedir. Hatta orta alanda birgok tilkede 1sinan
iklimin yararli olacag: ileri siiriilmektedir. Kiiresel
bir¢ok alanda tarim alanlarina yapilan gittikge artan
insan kaynakli etkiler, tarim iretimini olumsuz
etkilemektedir. Genel olarak calismalar sonucunda
ekvator bolgesinde tarim ekonomisinin  zarar
gorecegi, yiikksek enlemlerde yararli olacagi, orta
enlemlerde ise bolgelere gore degisik oOzellikler
gosterecegi  ileri  siiriilmektedir.  Modelleme
sonuclarina gore 1-2°C artig kiiresel tarimi olumlu
etkilerken, 3°C ya da iistii artis iiretimi diisiirmektedir

(Altinsoy 2009).
Bu tahminler iklim degisikliginin tarim {izerine
ciddi olumsuzluklar olusturabilecegini

gostermektedir. Tklim degisikligi uzun dénemli bir
olgu ve siirectir. Bu siirecte iklim degisikliginin genel
etkileri ve tarim sektorii iizerine etkileri konusunda
cesitli arastirmalar yapilmistir. Bu arastirmalarin
tarihsel gelisimleri dikkate alinarak, karsilastirmali
olarak degerlendirilmesi biiyiik 6nem arz etmektedir.
Bu degerlendirme bu alandaki arastirmalarin gelisim
slirecini ve gelinen noktayi ortaya koymak agisindan
anlamlidir ve bundan sonraki ¢aligmalara da katkida
bulunacaktir.

Caligmanin amaci, iklim degisikligini ve tarim
sektorii ilizerine etkilerini inceleyen arastirmalarda
gelinen siirecin  degerlendirilmesidir. Calismada
kiiresel olgekte iklim degisikliginin genel etkisi ve
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ozellikle de tarima etkisi ele alinmistir. Bu amagla
Diinya ve Tiirkiye’de belirtilen konuyla ilgili yapilan
aragtirmalar incelenmis ve elde edilen sonuglar
kronolojik bir yapiyla sunulmugtur. Daha sonra bu

sonuglar birbirleri ile karsilastirilarak
degerlendirmeler yapilmis ve Onerilerde
bulunulmustur.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Calismada kullanilan veriler ikincil veriler olup,
temel olarak iklim degisikligi ile ilgili yerli ve
yabanci literatiirlerden yararlanilmistir. Bunun yam
sira Tiirkiye Istatistik Kurumu'ndan (TUIK) elde
edilen istatistikler Tiirkiye’de sicaklik degisimini ve
sektorlere gore sera gazi salmimini belirlemede
kullamlmugtir. Bu kapsamda Tiirkiye Istatistik
Kurumu’nun Cevre ve Enerji istatistiklerinden sera
gazi emisyon verileri kullanilmistir.

Yontem

Calismada iklim degisikligine iligkin Diinya ve
Tiirkiye’de yapilmis olan aragtirmalar kronolojik bir
yapiyla sunulmus ve ilgili kuramsal temeller
agiklanmistir. S6z konusu ¢aligmalar, kullanilan
yontem ve elde edilen sonuglar itibariyle
karsilastirilmis ve bu konudaki aragtirma siiregleri
degerlendirilmistir.

BULGULAR

iklim degisikliginin genel etkileri

Diinya’nin varolusundan bugiine iklim, farkl

nedenlerle 1sinma-soguma gibi etkiler yaratarak
diinya yiizeyinin bugiinkii halini almasina neden
olmustur. Son bin yil igerisinde iklim kosullart
asagidaki sekillerde degisiklik gostermistir;

v' 1200’li yillarda iliman ama degisken bir
iklim tipi etkili olmustur. Birkag yiizyil
firtina, sel, siddetli yagis ve kuraklik gibi
dogal afetler yasanmustir (Ahrens 1994).

v' 1400-1550 yillar1 arasinda kararli iklim
kosullar1 etkili olmustur. 1550°li yillarin
ortalarindan itibaren 300 yil siiren ve
“Kiicik Buz Cagi“ olarak adlandirilan
donem yasanmistir. Bu donemde dag
buzullar1 geliserek vadilere dogru sarkmus,
sert ve uzun kislar kisa ve yagish yazlar
gorilmiistiir. Bu donem i¢inde 1816 yilinda
goriilen normal olmayan iklim kosullari
sonucunda Avrupa ¢ok biiyiik kithk
yasamis, agliktan ¢ok sayida insan ve
hayvan yagamin1 kaybetmistir. ABD ve
Kanada’da Mayis-Eyliil aylar1 arasinda
onemli  soguklar yasanmis, bu yaz
doneminde 1800 kisi donarak Olmistiir.
Dolayisiyla bu dénem “Yazsiz Yil” olarak
adlandirilmaktadir (Ahrens 1994).
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v/ 1860-2000 yillar1 arasindaki donemde,
kiiresel sicaklikta onemli dalgalanmalar
olmugtur.  Nitekim  1900-1940  yillart
arasinda ortalama kiiresel sicaklik 0,5°C
kadar artmustir. Ancak 1920 ile 1940 yillar
arasinda ortalama kiiresel sicaklikta hizli bir
artis  gozlenmigtir.  1940-1980  yillar
arasinda bir 6nceki 20 yilin aksine ortalama
kiiresel sicaklikta diisiis gézlenmistir. 1970,
1980, 1990’larda ise ortalama Kkiiresel
sicakliklarda artis egilimi gdzlenmis, 1990°I1
yillarda 1978 yilindan sonra en sicak 8 yil
yasanmustir (Oztiirk 2002).

1970-1980 yillar1 arasinda iklim degisikligi
degerlendirildiginde, olusan degisimin 5 yildan 50
yila kadar etkisini kaybetmeyen ve troposferi 1sitip
stratosferi sogutan sera gazlariin ortaya ¢iktigi fark
edilmistir. Bu sera gazlarimin Iklim degisikligine
etkisinin hizli bir sekilde artabilecegi ve ciddi cografi
degisiklikler yaratabilecegi Ongorilmiistiir
(Wetherald and Manabe 1999). Bununla birlikte
gelecekte gerceklesecek iklim degisikligi lizerine
dogal siireclerin ve insan yapimi durumlarin etkili
olacagi da Ongoriiler arasinda olmustur. Nitekim
yapilan ¢aligmalarin sonucunda 1900-1980 yillari
arasinda  olustugu tahmin edilen 1sinmanin
0,2°C’sinin insanlar tarafindan meydana getirildigi
ortaya koyulmustur. Bununla birlikte 1990 ile 2000
yillar1 arasinda 0,4°C-0,5°C’lik bir artis olacag
tahmin edilmistir. Ayrica bu donemde atmosfer ve
deniz seviyesindeki etkilesimin buz tabakasini
eritebilecegi de tartigilmistir (Flohn 1980).

1980 ile 1990 wyillar1 arasindaki donemde
insanlarin 6zellikle ormanlik alanlar1 yok etmeleri ve
fosil yakit yakmalarindan dolayr atmosferdeki CO,
miktarmin %25  oraninda  artis  gosterdigi
belirtilmistir. Artan CO, ile birlikte diger sera gazlari
da bu donemde artis gostermistir. Bu artisin
sonuglarint ortaya koymak amaciyla olusturulan
iklimsel modellerin sonuglarina gore gelecek
yiizyllda Diinya’nin ortalama yilizey sicakliginin
2°C‘den 6°C’ye ¢ikacagi ve aym zamanda deniz
seviyesinin de 0,5 m’den 1,5 m’ye ¢ikacagi tahmin
edilmistir. Ancak bu modellerde gelecekteki sera gazi
degisimi ve ge¢mis birikimleri tam olarak hesaba
katilamadigindan bu degisimlerin daha kiiciik veya
daha biiylik olarak ortaya c¢ikabilecegi de
belirtilmistir. Bu nedenle sera gazi etkisi ile ilgili
olarak 1980°li yillar ve gelecek i¢in yapilan bu
tahminlerin ciddi bir belirsizlik tagidigt da bu
doénemde ileri siiriilmiistiir (Schneider 1989).

Sera gazlarinin atmosfere salmimi 2000 yilina
kadar siirekli olarak artig gdstermistir. Bu artisa bagl
olarak 1980’li yillarda baslayan ardisik sicak yillarin
ardindan 1990 ve 2000 yillar1 arasinda yiiksek
sicakliklar rekor seviyelere ulasmustir. Bu rekor
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yiiksek sicakliklar ise kiiresel 1sinmanin beklendigi
ve Ongoriildigi bigimde silirdiigiinii  gostermistir
(Tirkes vd. 2000).

Isinmanin hizla devam etmesinin dniine gegmek
amactyla hiikiimetlerin ve karar organlarinin, insan
kaynakli sera gazi saliimlarinin  olusturdugu
tehlikeler icin acil ve kokli onlemler almalar
gerektigi bu donemde ortaya koyulmustur. Alinmasi
gereken Onlemlerin basinda, ¢esitli insan etkinlikleri
sonucu atmosfere salinan sera gazi salinimlarinin
kontrol edilmesi ve fazla zaman yitirmeksizin belirli
bir diizeyin altinda tutulmasimin  gerektigi
savunulmaktadirlar. Sera gazi salmimlarini en aza
indirecek onlemlerin geciktirilmesi, ilkeleri ve
Diinya’y1 gelecekte iklim degisikliginin olumsuz
etkileriyle savasmada hazirliksiz ve zayif birakacagi
da One siiriilmektedir. Ayrica iklim sistemindeki
zaman Olg¢eklerinin ¢ok uzun siireli olmasi nedeniyle,

iklim degisikliginin olusturdugu cevresel
bozulmalarin  ve  degisikligin kisa zamanda
giderilemeyecegi de bu donemde  Onemle
vurgulanmistir (Flohn 1980).

2000-2010  yillar1  arasindaki ~ donemde

yeryiiziindeki karbondioksitin yaklagik %97’sinin
dogal yolla, %3’liniin ise insan faaliyetleri sonucu
atmosfere yayildigr ifade edilmistir. Ozellikle son
20-30 yil i¢inde ¢ok yonlii insan faaliyetleri sonucu
karbondioksitin atmosferdeki konsantrasyonlarinda
stirekli bir artis meydana geldigi ortaya koyulmustur.
Karbondioksitin yani sira diger sera gazlarinda da
stirekli bir artig oldugu ifade edilmistir. Atmosfer
sicakliginda artigsa neden olan bu gazlar 19. yiizyildan
bu yana ortalama kiiresel sicakligin 0,76°C artmasina
neden olmustur. Bu yiizyilda ise sicakligin en az
1,1°C ve en c¢ok ise 6,4°C yiikselecegi ileri
strilmistir (Anonim 2007b). Nitekim Diinya
yiizeyindeki 1sinmanim 2100’li yillarda diger iklim
etkilerinin sabit kalmas1 durumunda ortalama 1-2°C
artig gosterecegi ve bu artigin 1000 yil 6nceki modern
medeniyetten beri Diinya’da gorillen en hizli artig
olacagi tahmin edilmistir (Saunders 1999). Kiiresel
isinmanin bu denli artmasinin Diinya’nin  birgok
bolgesinde yasami tehdit ettigi de bu donemde 6ne
siiriilmiistiir. Ozellikle sera gazlarmin en yogun
oldugu (yaklasik %70-80’inin tretildigi) kentsel
alanlar ve ¢evresinin en ¢ok tehdit altinda olan yasam
alanlar1 oldugu ileri siriilmistir (Gil vd. 2009).
Diinya genelindeki ortalama sicakhigin 1,5°C artip
15,5°C seviyesine ¢ikmast durumunda ise insanlig
tam bir felaketin bekledigi diisiiniilmektedir (Anonim
2007b). Bu artisin ormanlar, tarim, insan Omri,
ekosistem, enerji tiiketimi gibi var olan sistemlere
olan birtakim etkileri mali olarak degerlendirilmis ve
tahminlerde bulunulmustur. Yapilan bu tahminlerde
Diinya yiizeyindeki 1°C‘lik artigm, Avrupa Birligi
Kalkinma Tegkilatinda bulunan Cin ve Orta Dogu’da
olumlu etkileri varken, diger tlkeler iizerine olumsuz



etkileri oldugu belirtilmistir (Tol 2001). Ayrica bu
donemde iklim degisikliginin son 30 yilda tiirlerin
dagiliminda ve miktarlarinda da birgok degisiklik
yarattig1 ifade edilmistir. Tiir dagilim projeksiyonlari
kullanilarak Diinya’nin karasal ylizeyinin %20’sini
kapsayan ornek bolgeler icin nesil tiikkenme riskinin
degerlendirilebilecegi belirtilmistir. Ornek
alanlardaki tiirlerin neslinin titkenme ihtimalinin %15
ile %37 arasinda oldugu tahmin edilmistir (Thomas
et al. 2004). Diinya genelinde ise 100 yil iginde tim
bitki ve hayvan tiirlerinin yaklagik %30’unun yok
olacag1 dusiiniilmektedir (Anonim 2007b). Tim bu
tahminlerin yani sira sayisal deneylerle birlesen iklim
model ¢iktilar gelecekteki su kaynaklart hakkinda da
baz1 fikirler 6ne siirmektedir. Bu model ¢iktilarinda
kiiresel 1sinmanin  su  kaynaklarini  olumsuz
etkileyecegi ortaya c¢ikmustir. Kiiresel 1sinma
yiiziinden 100 yil i¢cinde 1,2 milyar kisinin susuz
kalacag: ve ani sel baskinlarinin her yil 2,5 milyon
kisinin oliimiine yol acacagi tahmin edilmistir.
Ayrica 1°Clik artiga karsibk tarimsal sulama
ihtiyacinin %10 artacagi ve 2020 yilinda su sikintisi
¢eken kisi sayisimin 1,2 milyara yiikselecegi ileri
strilmigtir. Bunlarin yani sira su temini ve
kullaniminin hizla degisen cografyasi ve karigikligi
nedeniyle gelecekteki su kaynaklarinin yeterliligini
degerlendirmenin zor oldugu da ifade edilmistir
(Vorosmarty et al. 2000; Anonim 2007b).

iklim degisikliginin tarim sektorii iizerine

etkileri

Tarim sektorii bir yandan sera gazi salinimlari
yaparken, bir yandan da atmosferde yogunlugu
giderek artan bu gazlardan etkilenmektedir. Ortalama
kiiresel ~ sicakliktaki  artiglarin, ormanlar, su
kaynaklari, topraklar, bitkisel ve hayvansal iiretim
basta olmak {iizere tiim tarim sektoriinii etkileyecegi
tartisilmaktadir.

1970 ile 1980 yillar1 arasindaki donemde iklim
degisikligini tarim ve su kaynaklari kullanimi gibi
insan aktivitelerinin etkiledigi ileri siirilmiistiir.
Kesin bir sebep olmasa dahi uzun siireli incelemeler
sonucu tarim veya ekolojinin iklim degisikligini
karakterize ettikleri veya tarim iizerine iklim

degisikliginin  ¢evresel bir kisitlama  olarak
diigiiniilebilecegi  sOylenmistir. ~ Ancak  iklim
degisikliginin  siddetini  artirmasi kurakligin

Oonlenemez duruma geleceginin bir gostergesi oldugu
ve teknoloji kullaniminin gelecekte bunun oOniine
gecemeyecegi de ifade edilmektedir (Ausubel and
Biswas 1980).

1988 yilinda atmosferin kimyasindaki degisimin
Diinya’nin iklimini degistirdigi ve bu degisikligin
tarim ve diger ekonomik aktiviteler igin ciddi
yaptirimlar: oldugu agiklanmigtir. Birgok arastirma
yapilmasina ragmen gelecekte olusacak kiiresel
1sinmanin, tarima olan etkisini tam olarak ortaya
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¢ikarmanin  zor olacagi, ancak kuru tarim
uygulamalar1 ve iriin veriminin ¢evredeki CO,
oranmi artiracagl Dbildirilmektedir. Artan COj’in
meydana getirdigi iklim degisikliginin {ilkeler
arasinda farklilik gosterdigi ve degisen iklim
nedeniyle bazi iilkeler fayda goriirken bazi iilkelerin
de zarar gordigli vurgulanmistir. Eger iklim
degisikligi siireci bu sekilde artarak devam ederse
biitiin iilkelerin iklim degisikliginden zarar gorecegi
ortaya koyulmustur. Bu donemde niifus artisi,
ekonomik gelisme, teknolojik degismeler ve
karbondioksit oraninin artmasindan dolayr iklim
degisikligi ciddi etkiler yaratmaya baslamigtir. Ancak
bu durumun Diinya tarim kapasitesinin biiyiimesini
ciddi anlamda kisitlayacagi anlamima gelmedigi de
belirtilmistir (Corosson 1989).

1990-2000 yillar1 arasinda iklim degisikliginin
toprak ve biyosfer (canli kiirenin) {izerine etkilerinin
karmasikliginin modelleme yaparken zorluk ¢ikardigi
belirtilmistir. Bu doénemde yapilan ¢aligmalarda
yagis miktarindaki ve buharlasma rejimlerindeki
degisikliklerin, toprakta nemin depolanmasim
azalttigi ifade edilmistir. Buna karsilik yiikselen
karbondioksitin bitkisel terlemede azalmaya sebep
olmasinin kismen bu durumu dengeleyebildigi
belirtilmigtir. Ayrica karbondioksit miktarindaki
artisin, birim yaprak alan1 basma %350’ye kadar bir
oranla terleme kaybini azaltma potansiyeli gostererek
bitkilerdeki bekei hiicrelerin dayanikliligini artirdigi
ifade edilmigtir. Ancak daha yiiksek buharlagsma
oranlarinin toprak nemini ve toprak istiinde kalan
yagis miktarini azaltacagi tahmin edilmistir (Parson
1991). Ayrica yeryiiziinde karbondioksit dagiliminin
degismesiyle saman niteliginin de degisecegi ve
tropik bolgedeki iklim degisikliginin az miktarda
olacagi ileri sirilmistiir. Yilin belli bir kisminda
yasanacak su sikintisinin saman niteliginde ve tropik
bolgelerde yaklasik %10 oraninda degisiklik
yaratacagl tespit edilmistir (Tinker et al. 1996).
Geligsmekte olan ilkelerde bu degisikligin, iiretim
alanlarma etkisinin hem {ilkedeki niifusun refahini
hem de iilkelerin ekonomik gelisimini tehdit ettigi
kanisina varilmigtir. Bu gelismekte olan Diinya’da
tropik alanlarm, ¢evresel faktorlerin  zararina
ugramaya yatkin  olduklar1 ifade edilmistir
(Mendelsohn et al. 1999).

1999 yilina kadar yapilan c¢alismalar, iklim
degisikliginin tarirm  {izerine olan potansiyel
ekonomik etkilerini tahmin etmistir ve bu sonuglar
direkt olarak benzerlik tasimasa da genel bir tablo
cizilebilmistir. Tarim ve ekonomi iizerine tahmin
edilen etkiler tam olarak dogrulanmazken bazi
bolgesel ve c¢evresel etkilerin biraz daha ciddi
olabilecegi savunulmustur. Ayrica bu donemde sera
gaz etkisini kisitlamak i¢in gelecek hakkinda verilen
kararlarin  kismen tarim uygulamalarma uyum
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sagladigr ifade edilmistir
Schimmelpfenning 1999).
2000-2010 yillar1 arasinda tarimsal faaliyetlerin
atmosfere O6nemli miktarlarda CO,, CH; ve N,O
gazlar1 saldigi ifade edilmistir. CO, saliniminin
biiyiik dl¢iide kat1 organik maddelerden, samanlarin
yakilmasindan veya mikrobiyal bozulmalardan
kaynaklandigi, CH; salimimin, oksijenden yoksun
olunan durumlarda organik maddelerin ayrismasiyla
ozellikle su altinda piring yetistirmek, giibre
depolamak ve gevis getiren hayvanlar tarafindan
yapilan fermantatif sindirim nedeniyle meydana
geldigi ve atmosfere salindigi ortaya koyulmustur.
Bununla birlikte N,O, topraktan ve giibreden
nitrojenin mikrobiyal doniisiimii vasitastyla tretildigi
belirtilmistir (Anonim 2007b). Yanlis arazi kullanimi
ve bilingsiz ve asir1 gilibreleme gibi tarimsal
faaliyetler =~ sonucunda karbon kaynagi olan
topraklardan sera gazi salinimlarimin arttigi ileri
strilmistir (Lal 2006). Bu gibi tarimsal
faaliyetlerin Diinya iizerinde artan sera gazlarinin
yaklagik  %20’sinden sorumlu oldugu tahmin
edilmistir (Pathak and Wassman 2007; Houghton
2003). Buna karsilik tarimsal uygulamalar ve
iretiminin, kiiresel 1sinmaya olan olumsuz etkilerinin
yani sira artan Diinya niifusunun saglikli bir bigimde
yasamini siirdiirebilmesi agisindan son derece 6nemli
oldugu vurgulanmistir. Ayrica tarim sektoriiniin de
iklim degisikliginden olumsuz etkilendigi
belirtilmistir. iklim degisikliginin erozyonun artmast,
tarimsal islemlerde (toprak isleme, sulama, ilaglama
vb.) giicliikkler, hastaliklarin artmasi ve kontrollerinin
zorlugu gibi etkilere yol acarak tarim iriinlerinin
verimini ve kalitesini olumsuz yonde etkiledigi ifade
edilmistir. Ayrica bu dénemde onemli oranlarda
yiyecek sikintisinin ve agligin bas gosterecegi de
tahmin edilmistir. Bir taraftan da diger kosullar
optimum oldugu durumlarda atmosferde artan CO,
konsantrasyonunun bitkilerin su kullanim
etkinliklerini ve fotosentetik aktivitelerini tesvik
edeceginden dolayr {irlin verimlerinin  %10-50
oraninda articagi tahmin edilmistir (Siqueira et al.
2001). Ancak artan sicakligin genel olarak tarim

(Lewandrowski and

driinleri tizerine olumsuz yonde etki edecegi ve
bitkilerde goriilen hastaliklarda sicaklikla birlikte bir
artis meydana gelecegi de One siiriilmiistiir. Bu
yiizden kurak bolgelerdeki ¢iftgilerin hem daha ¢ok
sulama yapacaklar1 hem de daha fazla tarim ilaci
kullanacaklari éngoriilmiistiir. Ornegin artan sicaklik
celtik bitkisi icin artan terleme orani, vegetatif
gelisim eksikligi ve dane dolum dénemine olumsuz
etkilerde bulanacak ve celtik gelisimini olumsuz
yonde etkileyerek verim kayiplarina neden olacag:
tahmin edilmistir (Pathak and Wassmann 2007).
Ayrica, artan sicaklik ile beraber Diinya iizerinde su
sikintisinin da yasanacag ileri sirilmistir (Goyal
2004).

Tiirkiye’de iklim degisikliginin tarim sektorii

iizerine etkileri

1990 yilinda 148 milyon ton olan karbondioksit
salmimi, 2007°de son 30 yildaki en yiiksek seviye
olan 310 milyon tona ulagsmigtir. Ancak 2007 yilina
gore 2008 ve 2009 yillarinda azalma gozlemlenmis
ve karbondioksit salinimi 2009 yilinda 300 milyon
tona gerilemistir. Metan salinimi 1990 yilinda 35
milyon ton iken, karbondioksit salimminda oldugu
gibi 2007 yilinda son 30 yildaki en yiiksek seviyesi
olan 55 milyon tona ¢ikmistir ve 2008 yilinda metan
salinimi 53 milyon tana gerilemistir. Diazotmonoksit
salmimi 1990 yilinda 11 milyon ton iken 1999
yilinda son 30 yildaki en yiiksek seviyesi olan 17
milyon tona ulasmistir. Ancak bundan sonra
diazotmonoksit salinimlar1 azalmaya baglamis ve
2009 yilinda 13 milyon tona diismiistiir. 1990 yilinda
0,6 milyon ton olan kloroflorokarbon salimlari ise
1990 yilindan sonra hizla artmistir ve 2007 yilinda 4
milyon tona kadar ulasmistir. Ancak 2007 yilindan
sonra gerilemeye baglamis ve 2009 yilinda
kloroflorokarbon salimimlar1 3,6 milyon tona
gerilemigtir (Anonim 2011).

Sekil 1’de Tiirkiye’de sektorlere gore sera gazi
salmimlar1 gosterilmektedir. Sera gazi salinimlarinin
%75,30’u enerjiden, %9,20’si atiklardan, %38,60°1
endiistriyel  islemlerden, %7’si ise tarimsal
faaliyetlerden kaynaklanmaktadir.

m Enerji

m Endustrivel Islemler
Tarimsal Faaliyvetler

m Atk

Sekil 1. Tirkiye’de sektorlere gore sera gazi salinimlari (Anonim 2011).
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Kiiresel 1sinma  nedeniyle  Tiirkiye’nin
yasayacagi en Onemli felaket kurakliktir. Biiyiik bir
kismi yari-kurak bir iklimin etkisi altinda olan
Tirkiye, kiiresel 1sinmadan en fazla etkilenecek
iilkelerin basinda gelmektedir. Bunun en Onemli
sebebi Tirkiye’nin hemen giineyinde bir ¢6l
kusaginin bulunmasi ve 1sinmayla birlikte bu kusagin
kuzeye dogru ilerlemesidir. Sicaklikta meydana
gelecek 1-3,5°C arasinda 1sinma, orta enlemlerin 150-
550 km kutuplara dogru hareket etmesine neden
olacaktir. Bu durumda ekosistemlerin cografik
dagilimi ve kompozisyonunun yeni sartlara cevabi
degisecektir. Tirlerin pek ¢ogu yeni sartlara
yeterince hizli uyum saglayamayip yok olacaktir. Bu
da Tirkiye’yi ¢ollesme ile karst karsiya birakacaktir.
Tirkiye’nin iginde bulundugu bolgenin su kithigi,
kuraklik ve toprak erozyonu sorunlart ile karsi
karsiya olmasi da, Tirkiye’yi kiiresel 1sinmanin
zararl ve siddetli etkilerini en 6nce yasayacak tilkeler
arasina sokmaktadir (Dogan 2005). 1960’11 yillarda
Konya-Karapinarda meydana gelen c¢ollesme
Tiirkiye’nin  ekolojik olarak ne kadar hassas
oldugunu gostermistir. Kiiresel 1sinma tehdidi birgok
lirlinlin yetisememesi, zaten zor durumda olan tarim
sektoriiniin bir bagka darbogaza girecegi anlamina da
gelmektedir. Ozellikle topraktaki nem oraninin
diismesi, %29 oraninda bulunan ekilebilen
topraklarimizi daha da azaltacaktir (Aksay vd. 2005).
Kar ve yagmur (6zellikle de kar) yagisinin azalmasi
yeraltt sulariin seviyesinin diigmesine, dolayisiyla
akarsu ve gollerin kurumasina neden olmaktadir. Bu
da, Tiirkiye’ nin kalkinmasi ve ge¢imi i¢in son derece
o6nemli olan tarima biiyiikk darbe vuracak ve Tirkiye
biiyiik bir aglik ve kuraklik tehlikesi ile kargi karsiya
kalacaktir. Sulu tarim yapilan Cukurova ve benzeri
yoreler  kuraklik  nedeniyle verim  kaybina
ugrayacaktir (Sahin 2007). Ornegin Cukurova
yoresinde sulama suyunun kisitli olmasi durumunda
musir veriminde %58 ve %43,4 oranlarinda azalma
ongoriilmektedir (Sen 2009). Tiirkiye gibi gelismekte
olan iilkelerde topragin tarimsal {retkenliginin
azalmasi tarim, mera, orman vb alanlarin amaci
disinda  kullanilarak  siirdiiriilebilirliligin =~ ve
verimliligin azalmasmma  neden olmaktadir.
Dolayistyla devam eden bozunma siireci toprak
kalitesini de azaltmaktadir. Tirkiye’de yapilan
caligmalarda, aylik ortalama sicakliklarin 2070’li
yillarda, 2-3°C dolaylarda artacagi, Adana-Samsun
hattinin batisinda kalan yorelerde her 10 yilda bir
yogun kurakliklarin yasanacagi kestirilmektedir.
Yagisin %25 azalacagi, kar erimeleri sonucu olusan
yiizey akisinin simdiye goére 2-3 ay once meydana
gelecegi ongoriilmektedir. iklim degisikligi nedeniyle
birgok tarim irliniiniin {iretim alani, ekim/dikim
zamanlar1 degisecektir. Iklim degisikligi yiiziinden,
bolgenin temel bitki dokusunda 6nemli degisiklikler
meydana gelecek, orman smir1 daha yukarilara
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cekilecektir.  Mera  alanlart  daralacak,  siirii
yetistiriciligi  kalkacak, ahir-agil yetistiriciligine
doniilecektir. Tklim degisikligi nedeniyle sicakliklarin
artmasi, su kaynaklarinin azalmasi, suya olan istemi
onemli 6l¢iide artiracaktir. Bu durum ayni zamanda,
niifus artist ve endiistriyel gelisme nedeniyle, ¢ok
onemli su stresine neden olacaktir. Dolayistyla,
Tirkiye’de tarimdaki su kullaniminin azaltilmasini
zorunlu kilacaktir. Ayrica, kiiresel 1sinma nedeniyle
topraklarda tuzluluk-alkalilik gibi sorunlar da ortaya
¢ikacak ve stirekli artacaktir (Kanber vd. 2008).

IPCC’nin salimim senaryosuna dayali bolgesel
iklim modeli kullanilarak gergeklestirilen gelecege
yonelik kestirimler, Tiirkiye’de 2071-2100 dénemleri
icin kis aylarinda tahmin edilen sicaklik artisinin
ilkenin dogu kesiminde daha yiiksek olacagin
gostermektedir. Yaz mevsiminde bu durumun tersine
donerek, ozellikle Ege bolgesi olmak iizere iilkenin
bati kesiminde 6°C, ortalama sicakligin ise 2-3°C
daha yiiksek seyredecegi tahmin edilmektedir (Onol
and Semazzi 2006).

Bir diger senaryoya gore, kiiresel dolagim
modelleriyle elde edilen sonuglar, halen 100 yilda bir
olusan kurakligin 2070’li yillarda Adana-Samsun
hattinin batisinda kalan bolgelerde 40 yildan daha az
bir siirede hatta bazi yerlerde 10 yilda bir
gerceklesecegini gostermektedir (Kundzewicz et al.
2007). IPCC’nde Kiiresel iklim Modelleri ile yapilan
projeksiyonlara gore, 2030 yilinda Tiirkiye biiyiik bir
kismi olduk¢a kuru ve sicak bir iklimin etkisine
girecektir. Tiirkiye’deki sicakliklar kigin 2°C, yazin
ise 2-3°C arasinda bir degerde artacaktir. Yagislar
kisin %10'luk bir artig gosterirken yaz mevsiminde
%S5 ile %15 azalacaktir. Ayrica yazin toprak neminin
de %15 ile %25 arasinda bir degerde azalacagi
tahmin edilmektedir. Akdeniz havzasindaki su
seviyesinde 2030 yilina kadar 18 cm-12 cm'lik, 2050
yilina kadar 38 cm-14 cm'lik ve 2100 yilina kadar 65-
35 cm'ik bir yikselme goriilecegi tahmin
edilmektedir (Anonim 2007a).

Iklim Degisikligin su kaynaklari {izerindeki
etkisi de, yagis Ozelliklerinin degigsmesinden
kaynaklanmaktadir. Yagislarda iklim nedeniyle
meydana gelen degismeler, hidroloji ve su kaynaklari
icin ¢ok Onemli sonuglar dogurabilir niteliktedir.
Genel olarak, yagis Tirkiye’nin Ege ve Akdeniz
kiyilarinda azalmakta, Karadeniz kiyilarinda ise
artmaktadir. I¢ Anadolu’da yagis agisindan ¢ok az
veya hicbir degisiklik goriillmemektedir. En siddetli
(mutlak)  azalma  giiney  bati  kiyilarinda
gozlemlenirken, Kafkasya kiy1 bolgelerinin ise
oldukga fazla yagis almasi beklenmektedir. Bu
gozlemler, hem kis hem de ilkbahar toplami igin
gecerlidir (Onol and Semazzi 2006). Uluslararas
Iklim Degisikligi Paneli’nin arastirmalari, biyolojik
cesitlilik zenginligi nedeniyle Tiirkiye’ye 6zel dnem
verilmesini ve iklim degisikliginin Tiirkiye’deki
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etkilerinin 6zenle arastirilmasi gerektigini
vurgulamaktadir (Anonim 2007a).

SONUC VE TARTISMA

Dogal sera gazlari Diinya sicaklifinin

yasanabilir seviyede kalmasini saglamaktadir. Bu
gazlarin miktarindaki artis Diinya yiizeyinin
gereginden fazla 1sinmasina neden olmaktadir ve bu
1sinma  kiiresel 1smnma olarak adlandirilmaktadir.
Kiiresel 1sinmanin potansiyel sonucu ise normal
olmayan iklimlerin = yaganmasi  yani iklim
degisikligidir. Aslinda Diinya 4,5 milyar yillik tarihi
boyunca defalarca 1sinma ve soguma evreleri
gecirerek ¢ok biyiik iklim degisimlerine sahne
olmustur. Ancak insanlik tarihinin baglamasiyla
birlikte ve 6zellikle de 18. yiizyilin ikinci yarisindan
itibaren insanlarin c¢esitli etkinliklerinin de iklimi
etkiledigi bir doneme girilmistir.

1900-1940 yillar1 arasinda artan ortalama
kiiresel sicakligin ardindan 25 yillik bir soguma
slirecine girilmistir. Bu siirecin ardindan Diinya insan
faaliyetlerinin  de etkisiyle 1smmma periyodu
yasamaktadir ve 1970°li yillardan itibaren ortalama
kiiresel sicakliklarda artis egilimi gozlenmistir.
Ancak sicaklik artisinin miktart konusunda farkli
gdriisler bulunmaktadir. Ornegin Aksay vd. (2005)
yaptiklar1 ¢aligmada 1900 yilindan bu yana ortalama
kiiresel sicaklikta 0,5°C’lik bir artis
gozlemlemislerdir. Buna karsin Saglam vd. (2008)
yaptiklar1 ¢alismada bu artisim 0,7-0,8°C oldugunu
ileri siirmektedirler. IPCC’nin 2007°de yayinladig:
raporda ise ortalama kiiresel sicaklik son yiizyilda
tam olarak 0,76°C arttif1 belirtilmektedir. Yapilan
calismalara gore gelecek yillarda ortalama kiiresel
sicakligin artmaya devam edecegi one siiriilmektedir.
2100’14 yillarda diger iklim etkilerinin sabit kalmasi
durumunda Saunders (1999) kiiresel ortalama
sicakligin 1-2°C artacagmm tahmin etmektedir. Bir
bagka goriis olarak Aksay vd. (2005) ortalama
kiiresel sicakhigin 3°C’lik artig gdsterecegini ve deniz
seviyesinde ise 70 cm yiikselme meydana gelecegini
ileri siirerken, Schneider (1989) sicakligin 4°C
artacagint ve deniz seviyesinde 150 cm yiikselme
meydana gelecegini ileri siirmektedir. 2100 yilina
kadar ortalama sicaklikta en az 1,1°C ve en fazla
6,4°C yiikselme beklenmektedir. Ayrica deniz
seviyesinde 15-59 cm arasinda yiikselme olacagi da
tahmin edilmektedir (Anonim 2007a; Anonim
2007b).

Gelecekteki sicaklik degisimi tahmin edilirken
sera gazi degisimi ve gegmis birikimleri tam olarak
hesaba katilamadigindan dolay:r tahmin edilen
sicaklik degisimleri gergekte meydana gelenden daha
kiigik veya daha biiyiik olabilmektedir. Farklh
aragtirmalarda farkli tahminlerin ortaya ¢ikma nedeni
ise gelecekteki sera gazi emisyonlariyla ilgili olarak
farkli senaryolar iiretilmesinden ve farkli iklim
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hassasiyet modelleri kullanilmasindan
kaynaklanmaktadir.
Yeryiiziindeki  1°C’lik  sicaklik  artigmimn,

yalnizca Cin ve Orta Dogu’da olumlu etkiler
yaratabilecegi tahmin edilmektedir. 2000-2010
donemi arasinda, olusan iklim degisikliginin Diinya
iizerindeki tiirlerin dagilimi ve miktarinda birgok
degisiklik yarattigi ifade edilmektedir. Bununla
birlikte 2006’da Avusturya Alpleri Dernegi’nin
buzullar {izerine yaptig1 arastirmada Alplerdeki
buzullarin senede ortalama 10-15 metre inceldigi ve
bunun bir on yil Oncesinin iki kati oldugu
belirtilmektedir. ~ Ortalama  kiiresel  sicakligin
15,5°C’ye c¢ikmas1 durumunda ise insanligi tam bir
felaketin bekledigi 6ngoériilmektedir. Istnma bu hizla
devam ederse 100 yil igerisinde Diinya genelinde tiim
bitki ve hayvan tiirlerinin yaklasik %30’unun yok
olacagi, 1,2 milyar kisinin susuz kalacagi ve ani sel
baskinlarmin her yil 2,5 milyon kisinin 6liimiine yol
acacagl tahmin edilmektedir.

Iklim degisikligi 1970-1980 yillar1 arasinda
etkilerini fark edilir diizeyde hissettirmemistir. Ancak
1900-1980 yillar1 arasinda meydana gelen 1sinmanin
0.2 °C’sinin insanlar tarafindan meydana getirildigi
bu dénemde tahmin edilmistir. Ayrica 1970 ile 1980
yillar1 arasinda heniiz erimeye baglamamis olan
buzullarin gelecek yillarda erimeye baslayacagi
tahmin edilmis ve ayrica iklim degisikliginin Diinya
cografyasin1  ve tarimint ciddi  bir bi¢imde
degistirecegi Ongoriilmiistiir. 1981 ile 1990 yillar
arasindaki donemde Diinya niifusunun hizla artmasi,
sanayinin gelismesi, ormanlik alanlarin yok edilmesi
ve fosil yakitlarin yakilmasi gibi faktorler atmosferde
biriken sera gazlarimin miktarmi ciddi boyutlara
tagimistir. Nitekim 1990 yilinda atmosferdeki CO,’in
%25 arttigi gbzlenmistir. Bu durumun ekonomisi
agirlikl olarak tarima bagl gelismekte olan iilkelerin
bir¢ogunun ekonomik gelismesini ve tilke refahini
etkiledigi belirtilmistir. Yine bu donemde birgok
aragtirmada gelecekteki iklim degisikliginin tarima
etkisinin tam olarak nasil olacagmi belirlemek zor
olmaktadir. Ancak buna ragmen kuru tarim
uygulamalar1 ve iriin veriminin ¢evredeki CO,
oranmi artiracagl belirtilmektedir. Crosson (1989)
iklim degisikliginin Diinya ve orta enlem tariminin
¢ok daha farkli goriinmesine yol agtigi ancak bu
durumun Diinya tarim kapasitesinin bliyiimesini ciddi
anlamda kisitlamayacag1 goriigiindedir. Ayn1 sekilde
Siqueira et al. (2001) diger kosullar optimum oldugu
durumlarda atmosferde artan CO, konsantrasyonu
bitkilerin su kullanim etkinliklerini ve fotosentetik

aktivitelerini tesvik edeceginden dolayr iriin
verimlerini %10-50 arasinda artiracagi
goriigiindedirler.  Ancak  Reilly  (1995)  bitki

varyetelerinde ekim zamaninin giibre ve sulama
dozunun degisecegini ve verimde %50 ile %80
arasinda azalma meydana gelecegini ifade



etmektedir. Ayni sekilde Pathak and Wassmann
(2007) yaptiklar ¢aliymada artan sicaklikla beraber
bitkilerde goriilen hastaliklarda artis meydana
gelecegini ortaya koymus ve kurak bolgelerde
giftcilerin daha fazla sulama ve tarim ilaci
kullanacagini o6ne siirmiislerdir. Sutherst (1995)
vektorler ve kenelerin yagsama siirelerinin uzayip,
direnglerinin yiikselecegi ve bunun sonucunda
hayvan hastaliklarinin da artacagini ifade etmektedir.
Bununla  birlikte Klinedinst et al. (1993)
hayvanlardaki  biyolojik yanit fonksiyonlarinin
gelisgimini  incelemis Vve sicaklik artisinin  siit
ineklerinin performansini biyiik Olciide azalttigini
one stirmislerdir. Aymi sekilde Hahn et al. (1992) siit
ineklerinin siit veriminde, besi hayvanlarinin ise canli
agirlik artisinda azalma oldugunu ve siit ineklerinin
yaz mevsimi boyunca gebelik oraninda %36’lik bir
azalma oldugunu belirtmektedirler.

1990 ile 2000 yillar1 arasinda sera gazlarinin
atmosfere salinmasi siirekli olarak artmustir ve bu
durum sicaklik artisi ile sonuclanmistir. Diinya’da
gergeklesen bu sicaklik artigt Tirkiye’yi de etkisi
altina almaktadir. Hatta Tiirkiye’nin, Diinya’nin
olusumundan  bugiine kadar gorillen  iklim
degisikliginden en fazla etkilenen iilkeler arasinda
oldugu bildirilmektedir. Ayrica bundan sonra da
iklimde meydana gelebilecek bir¢cok degisiklikten de
en fazla etkilenecek ve biiyiik sorunlar yasayabilecek
bir iilke konumunda oldugu tahmin edilmektedir.
2030 yilinda Tiirkiye’de sicakliklarin kisin 2° C,
yazin ise 2-3 °C artacagi ve yagislarin kisin %10’ luk
bir artig gosterirken yaz mevsiminde %5 ile %15
azalacagi ongoriilmektedir. Ayrica yaz mevsiminde
yagislarin azalmasinin, sicakliklarin artmasinin tiim
Diinya’da oldugu gibi Tirkiye’de de bitkisel ve
hayvansal iiretimi ¢ok ciddi boyutlarda etkileyecegi
tahmin edilmektedir. Bitkisel {iiretim deseninin
degisiklik gosterecegi de tahminler arasindadir.
Ancak Tirkiye’nin, gelecekte kiiresel 1sinmanin
artmaya devam etmesi durumunda bitkisel ve
hayvansal iretimin nasil degisecegi konusunda
yapilacak calismalara ihtiyaci vardir. Tiirk tariminin
durumu iilke bazinda sayisal verilerle ok net olarak
ifade edilememektedir. Ulkesel diizeyde verilerin
yeterli ve saglikli olmamasi da caligmalarda farkl
tahminlerin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Ayni
sekilde ozellikle Tiirkiye’de yeterli ve saglikli veri
elde etmekte ve gelecekteki tarimsal {iretimin
ozelliklerinin kestirilmesinde giigliilk yasanmaktadir.
Bu nedenle Tiirkiye’de tarimsal {iretimin iklim
degisikliginden dolay1 geldigi noktay1 ve gelecegini
belirlemek de giiclesmektedir. Yapilan c¢aligmalarin
aralarinda daha tutarli olabilmesi ve giivenilir
sonuglar ortaya koyabilmesi agisindan giivenilir
veriler elde edilebilecek altyapinin hazirlanmasi
gerekmektedir. Bununla birlikte tarimdan 6zellikle de
hayvanciliktan kaynaklanan sera gazi emisyonunu da
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bolgesel ve iilkesel diizeyde belirlemeye ydnelik
calismalarin yayginlastirilmalidir. Bu calismalardan
elde edilecek sonuglara gore de sera gazi emisyonunu
azaltmaya yonelik barinak tasarimindan giibre
yonetimine kadar bir dizi stratejinin gelistirilmesi
gerekmektedir.

Tirkiye’de oldugu gibi iilkesel ve bolgesel
diizeyde yapilan arastirmalarin sonuglarinin tutarl
olmamasinin bir nedeni de arastirmalarda kullanilan
Kiiresel Dolagim Modellerinden (GCM) elde edilen
iklim sonuglarinin dinamik indirgeme yapilarak
bolgesel iklim modellerinde kullanilmasidir. GCM
ile elde edilen sonuglarin yiiksek ¢oziiniirlikte ve
yeterli dogrulukta olmamalari bolgesel modellerin
kestiriminde sorun yaratmaktadir. GCM bolgesel ve
ilkesel  oOlgekte  yeterli yaklagiklikta  sonug
vermemektedir. Bu nedenle GCM’nin bdlgesel
diizeyde giivenilir sekilde uygulanabilmesi icin
model ¢oziiniirliigiiniin  artirllmast  gerekmektedir.
Ayrica iklim degisikligi senaryolarinda daha
gelistirilmis yontemlere ihtiya¢ duyulmaktadir.

Iklim degisikligiyle ilgili olarak yapilan
tahminler, atmosfere sera gazi salinimimin artmasiyla
paralel olarak ortalama kiiresel sicakligin bugiinkii
hiziyla artmaya devam etmesi varsayimina
dayanmaktadir. Kiiresel iklim degisikligi ile ilgili
temel olarak iki teori bulunmaktadir. Her iki teori de
sera etkisindeki artisin bir siire daha boyle devam
edecegini, atmosferin gittikce daha fazla i1sinacagini,
buzullarin eriyecegini ve sularin yiikselecegini
savunmaktadir. Bu g¢aligmada ele aliman ve
gerceklesecegi tahmin edilen tiim bu senaryolar1 her
iki teori de kabul etmektedir. Ancak varolusundan
bu yana defalarca 1sinma ve soguma evreleri
gegirerek kendi dengesini bulan Diinya’nin, belli bir
sire sonra tekrar kendi dengesini  bulup
bulamayacagi konusunda goriisler ayrilmaktadir. Bu
asamada pozitif ve negatif feedback (geribesleme)
teorileri ortaya ¢ikmaktadir. Negatif feedback kendi
kendini diizenleyici (self regulating) olup, 1sinmaya
karst tepki olarak kiiresel sogumaya neden
olmaktadir. Pozitif feedback ise kendi kendini
arttirict (self enchancing) olup, bu diizensiz durum
sicakligin daha fazla artmasma neden olmaktadir.
Bilim cevrelerince pozitif feedback teorisi biiyiik
oranda kabul gormektedir. Bu nedenle iklim
degisikligi fark edildiginden bu yana uluslararasi
diizeyde Onlemler almmaya c¢aligitlmigtir. Bilim
insanlar1 ilk olarak iklim degisikliginin neden oldugu
kiiresel 1sinmanin olumsuz etkilerini tartigmak
amactyla 1979  yilinda Diinya  Meteoroloji
Orgiitii’niin (WMO) énciiliigiinde diizenlenen Birinci
Diinya Iklim Konferansi’'nda konunun &nemini
Diinya iilkelerine duyurmuslardir. Daha sonra sera
gazi salimmlarim azaltmak, arastirma ve teknoloji
iizerinde isbirligi yapmak ve sera gazi yutaklarini
korumaya tesvik etmek iizere Birlesmis Milletler
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Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi 1994 yilinda,
i¢cinde Tiirkiye’nin de bulundugu 190 iilke tarafindan
imzalanmigtir. Sozlesme, sera gazi salimimlarinin
azaltilmast ig¢in, {ilkelere kalkinma oncelikleri,
amagclar1 ve 6zel kosullar1 gbz 6niine alinarak ‘ortak
fakat farkli sorumluluklar’ yiiklemigtir. Birlesmis
Milletler iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi
(BMIDCS) iklim degisikligi ile miicadelede temel bir
basamak olmustur. Ancak sera gazi salimimlarinin
tim Diinya’da artmaya devam etmesi {izerine
BMIDCS ne taraf iilkeler mevcut anlagma ile ilintili,
ancak ayr1 bir belge niteligindeki Protokolil 2,5 yil
stireyle miizakere etmislerdir. Protokol, sézlesmenin
1997 wyilinda Kyoto’da yapilan 3. Taraflar
Konferansi’nda kabul edilmistir.

Uluslararas1 diizeyde alinan kararlara ilkelerin
ne kadar uyum gosterecegi ve dolayisiyla sera
gazlarmin atmosferdeki artismin  daha ne kadar
devam edecegi bilinmemektedir. Yapilan
caligmalarin kiiresel 1sinmanin uzun yillar devam
edecegini gostermesine ragmen, negatif feedback ve
pozitif feedback teorilerinden hangisinin
gerceklesecegi de heniiz tam olarak bilinmemektedir.
Diinya, 1sinmaya devam ederek 6ngoriilen felaketleri
yasayabilecegi gibi, negatif feedback
mekanizmasiyla kendi dengesini yeniden bularak
kiiresel sicaklig1 kontrol edebilir.

Iklim degisikligi konusunda yapilan calismalar
genel olarak degerlendirildiginde kiiresel oSlgekli
kestirimlerde kullanilan Kiiresel Dolasim Modelleri
ile elde edilen sonuglarin yeterli dogruluk diizeyinde
olmadigi anlasilmaktadir. Bu nedenle g¢alismalarda
elde edilen kestirimler farklilik gostermektedir.
Ayrica Kiiresel Dolasim Modellerinin ¢oziiniirliikleri
distiktir ve bolgesel diizeydeki ¢aligmalar igin
yeterli degildir. Bu nedenle iilkesel veya bdlgesel
diizeydeki caligmalarda RegCM gibi bdlgesel
modeller  kullanilmigtir.  Ancak bu  bolgesel
modellerde de GCM g¢iktilar1 girdi olarak kullanildig:
icin tutarsiz sonuglar ortaya ¢ikmustir. Bu bilgilerle
modellerdeki  aksakliklarin  giderilmesi  adina
yapilacak caligmalar dogru kestirimler yapabilmek
icin bilyiik 6nem arz etmektedir. Ote yandan
modellerdeki aksakliklarin temel nedenini olusturan
veri temin etmede ve dogru veriye ulasmadaki
aksakliklar giderilmeye calisilmalidir. Bu amagla
giivenilir verilere ulagilabilen veri tabanlarinin
olusturulmas: oncelikli ihtiyagtir. Bu onlemlerin
almmas1 dogrultusunda ise ozellikle Tiirkiye’de
cesitli alanlarda iklim degisikliginin etkilerinin
belirlenmesi iizerine ¢aligmalar artirtlmalidir.
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OZET: Su iiriinleri, sucul yasam alanindan ¢ikarildiktan sonra depolama, tasima vb. siireclerde biyokimyasal degisikliklerin ve
mikrobiyal bozulmalarin siklikla goriildiigii ¢abuk bozulan gidalar sinifinda yer almaktadir. Diger gidalarda oldugu gibi su
riinlerinde de bakteriyel, enzimatik ve kimyasal bozulma siirelerinin uzatilmast igin gesitli ambalajlama ve muhafaza yontemleri
yaygin olarak kullanilmaktadir. Kullanilan bu yontemler igerisinde en giincel uygulamalardan birisi olan yenilebilir film ve
kaplamalar; gidalart korumanin yani sira raf dmriiniin uzatilmasi adina, gidalarin yiizeyinde olusturulan siirekli-ince tabakali,
gidayla birlikte tiiketilebilen (yenilebilen), dogal hammaddelerden elde edilen driinlerdir. Yenilebilir filmler ve kaplamalar
optimum sekilde hazirlandiginda (iiretildiginde) klasik (plastik) bir ambalajin sahip olabilecegi biitiin 6zellikleri yerine
getirebilecegi bir ¢ok aragtirmada bildirilmektedir. Yenilebilir film ve kaplamalar uygulanmis gidalarda (6zellikle et diriinlerinde),
yag oksidasyonunun azalmasi veya engellenmesi, suya ek olarak vitaminlerin, kararma tepkimelerini durduran iyonlarin, aroma
bilesiklerinin ve pigmentlerin iiriinlerin igerisinde kalmasi gibi avantajlar, son donemlerde bu filmleri oldukg¢a popiiler hale
getirmistir. Diger bir agidan yenilebilir film ve kaplamalar, plastik ambalajlarin aksine kanserojen etki riskini azaltmasinin yani
sira geri doniigiim kolayhigiyla atik sorununu da ortadan kaldirmaktadir. Polisakkaritler, proteinler ve lipitler; yenilebilir filmlerin
ve kaplamalarin hazirlanmasinda genel olarak kullanilan ham maddelerdir. Bu komponentlerin farkli avantaj ve dezavantajlar
nedeniyle bunlardan bir ya da birkagi birlikte kullanilarak ¢esitli karisimlar ve kompozit filmler olusturulmaktadir. Bu sekilde film
ve kaplamalarin gaz, nem-buhar gegirgenlik ve yapisma vb. ozellikleri gelistirilmektedir. Bu derleme, oncelikle su iiriinlerinde
genel olarak kullanilan yenilebilir film ve kaplamalar hakkinda genel bilgi vermek amaciyla bu uygulamalarin su iriinleri
tizerindeki etkin rollerinin aragtirilmasi adina temel bilgiler iceren giincel ¢aligmalara basvurularak hazirlanmistir.

Anahtar kelimeler: Su iiriinleri, yenilebilir filmler ve kaplamalar

Edible Films-Coatings and The Use in Aquaculture

ABSTRACT: After the aquatic products have been removed from the aquatic habitat, in the process, it is located in the class of
fast-breaking food biochemical changes and microbial deterioration are frequently observed. Various packaging and preservation
methods are widely used to extend bacterial, enzymatic and chemical degradation times in aquatic products as well as in other
foods. Among these methods, edible films and coatings, which are one of the most recent applications, in addition to sheltering
shelf life, shelf life is a product of natural raw materials that can be consumed with renewable (renewable) food with a continuous
thin layer formed on the surface of foods. Edible films and coatings are reported in a number of investigations where a plastic
(plastic) package can fulfill all the characteristics that it has when it is optimally prepared (as produced). Advantages such as the
reduction or inhibition of oil oxidation in edible films and coatings applied (especially in meat products), the addition of vitamins
in water, the retention of ions, aroma compounds and pigments in products that stop darkening reactions have recently made these
films very popular. In other respects, edible films and coatings, in contrast to plastic packaging, reduce the risk of carcinogenic
effects, as well as case of the recycling and elimination of waste problems. Polysaccharides, proteins and lipids; raw materials
commonly used in the preparation of edible films and coatings. Due to the different advantages and disadvantages of these
components, one or more of them are used together to form various mixtures and composite films. In this way, the film and the
coatings have gas, moisture-vapor permeability and adhesion etc. features are being developed. This review is based on a survey
of current work that includes basic information on the investigation of the effective role of these applications on aquaculture in
order to give general information about edible films and coatings that are commonly used in aquaculture.

Keywords; Aquaculture, edible films and coatings.

GIRIS
Yenilebilir ambalajlar; Biyopolimerlerden elde ambalajlar  suyun yam1 sira  antimikrobiyal
gidalarin  lizerini  kapatacak  sekilde maddelerin, antioksidanlarin, aroma bilesiklerinin,

pigmentlerin, kararma reaksiyonlarim
iyonlarin ve vitaminlerin iiriin igerisinde tutulmasini
saglamaktadir. Ayrica iriin

durduran

Ozelliklerinin

olarak tanimlanabilmektedir.

Tarimsal kdkenli bu ambalajlar, cam, teneke,
polimer gibi ticari ambalajlama materyallerine
alternatif olarak gelistirilmistir (Akbaba, 2006).
Yenilebilir film ve yenilebilir kaplamalar olarak ta
ifade edilen ilgili materyaller, dogal ve biyolojik
olarak geri doniistimlii maddelerden yapildiklar: i¢in
cevreyi kirletmeyen ve ¢evrenin korunmasina katkida
bulunan ambalajlardir (Valdez vd., 2014). Bahsedilen

muhafazasi, depolama esnasinda yapilan hatalarin
minimize edilmesi ve tiiketici begenisine hitap eden
bir {irlin olmasindan dolayi tercih edilmektedir (Cuq
vd., 1997; Debeaufort vd., 1998; Akbaba, 2006).
Yenilebilir film ve kaplamalar uygulandiklar1 gidalar
ile fonksiyonel ve organoleptik uyum iginde
olmalidir. Bu nedenle bu uygulamalarin iiretiminde
kullanilmak {iizere arzu edilen duyusal kalite
degerlerine sahip maddelerden de yararlanilabilir. Bu
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sekilde {retilen yenilebilir filmler gidanin renk,
lezzet, asitlik, tathilik ve tuzluluk gibi gida
degerlerinin korunabilmesine yardimci olmaktadir
(Sar1oglu, 2005). Hem gida bileseni hem de ambalaj
olarak tanimlanan film ve kaplamalarin asagida

belirtilen  Ozellikleri  tasimalar1  istenmektedir:
Biyokimyasal, fizikokimyasal ve  mikrobiyal
stabilitede vyeterlilik, optimum duyusal Kkalite

(kokusuz, tatsiz, renksiz, saydam, berrak), optimum
gecirgenlik ve mekanik etkinlik (asinmaya dayanikli
ve esnek), toksik olmama (gida maddesi ile uyum),
cevre  kirliligi  yaratmama, uygun maliyette
hammadde eldesi ve prosesi (Stuchel vd., 1995;
Kandemir, 2006). Gida kosullarimi optimize ederek
givenli ve Kkaliteli gida eldesi, sadece {iretim
asamasinda degil, ambalajlama ve depolama

asamalarinda cesitli modifikasyonlarla da
saglanabilmektedir. Depolama ve tagima
asamalarinda  gerceklesen degisimler, gidalarin

kalitesi iizerine fazlasiyla etki gostermektedir. Gida
maddesini sabit hale getirmek ve gida kalitesini
koruma amaci ile yapilan ¢aligsmalarla birgok fiziksel
ve kimyasal islemler gelistirilmistir. Bu islemlere ek
olarak depolama ve tagima kosullarina uygun son
iriinlin ~ ambalajlanmasi,  kalite  6zelliklerini
korumakta ve raf omriinii uzatmaktadir (Sahin ve
Bayizit, 2008). Tiiketicilerin talepleri ve gida
endiistrisinin ~ egilimleri  dogrultusunda  gida
ambalajlarmin ~ fonksiyonlar1 her gegen giin
gelistirilmektedir. Ambalaj {ireticileri gidayr daha
uzun siire taze tutmak tizerinde ¢alisirken, tiiketiciler
ise gidanin tazeligini paketi agmadan gormeyi
istemektedirler (Siirengil ve Kiling, 2011). Son
donemlerde geleneksel ambalajlarin  6zelliklerini
gelistirmek amaciyla yapilan ¢aligmalar yenilebilir
film ve kaplama {iriinleri {izerinde yogunlagmaktadir
(Kokangiil ve Fenercioglu, 2012). Bahsedilen
yogunlagmanin sebepleri; Nem Gogiinii engellemesi
veya azaltmasi, mikrobiyal bariyer 6zellik
gostermesi, gazlarin transferini engellemesi veya
azaltmasi, organoleptik Kkatki saglamasi, bazi
durumlarda maliyeti azaltmasi, gegirgenlige etkisi,
dayanikliliga katkisi, miisteri talepleri-saglik yonii
arasindaki iligskiye pozitif etki ve gevreci bir {iriin
olmasidir. (Kester and Fennema, 1986; Stuchell and
Krochta, 1995; Gennadios vd., 1996; Jeon vd., 2002;
Sarioglu, 2005; Sathivel, 2005; Antoniewski vd.,
2007; Vargas vd., 2008; Fan vd., 2009; Song vd.,
2011).

YENILEBILIR BiYOFILMLERIN
HAMMADDELERI
Yenilebilir filmler; Polisakkaritlerden,

proteinlerden, lipidlerden olmak iizere 3 temel
biyolojik maddeden olugmaktadir (Sarikus, 2006).
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POLISAKKARIT ORIJINLI FILMLER

Bu  maddeler  genellikle  karasal-sucul
bitkilerden ve mantarlarin hiicre duvarlarindan elde
edilmektedirler. Nisasta (farin/amidon), kitosan ve
seliiloz tiirevleri, aljinat, pektin, karegen, nisasta
hidrolizatlar, pullulan, levan ve elsinan bu grupta
yer almaktadir. Jel kivamuni asidik ve bazik ortam
kosullarina gore almaktadirlar (Krochta and De
Mulder Johnston, 1997). Polisakkaritlerin gaz bariyer
ozelliklerinin iyi olmalar1 sebebiyle meyve ve
sebzelerin kesit yiizeyine yapigabilmektedirler. Fakat
genellikle polisakkarit filmler sinirlt su buhari bariyer
ozelligi gostermektedir (Kester and Fennema, 1986;
Baldwin vd., 1995; Gontard and Guilbert, 1996;
Raeisi vd., 2014). Buna ragmen, bazi polisakkaritler,
yiksek nemli jelatin kaplamalarin igine ilave
edildiginde, kisa siireli depolarda 6rnegin et iirtinleri
gibi bazi1 gidalarda nem kaybini azaltmak igin
kullanilir. Ayrica, karboksimetil seliiloz filmler, suda
¢coziinebilme  oOzelligi  gostermesinden  dolay1
yenilebilir biyofilm ve tiirevlerinde diisiik maliyetli
tiretimi gerceklestirilerek yaygin sekilde
kullanilmaktadir (Raeisi vd., 2014).

Aljinat  filmler:  Aljinatlar,  kahverengi
alglerden (Macrocystis pyrifera) ekstrakte edilerek
elde edilmektedir ve aljinik asitin bir tuzu ve sodyum
aljinat filmlerin bir polimeri olarak
isimlendirilmektedir (Lu vd., 2009). Su direnci, gida
islemede alginatlarin en pozitif fiziksel ve mekanik
karakteridir (Rhim, 2004).

Pektin: Bitki hiicrelerinin orta lamelinde
bulunan bir polisakkarittir ve kismen metil alkol ile
esterlesmis  asit  zincirlerinden  olusmaktadir
(Saldamli, 1985). Pektinlerden elde edilen pektik
kaplamalar iyi bir nem bariyeri degildir. Hurma, kuru
iizim ve incir gibi kurutulmug meyveler, iyi bir
goriiniis ve yapi agisindan Snemli olan kritik nem
miktarinin korunmasi amaciyla pektinden olusan
yenilebilir filmlerle kaplanmaktadir. Ayrica yesil
bitkilerin uzun siire yesil renkte kalmasini saglamak
ve miisteri ilgisini ¢ekmek amaciyla kullanildiginda
olumlu sonuclar vermektedir (Baldwin vd.,1995;
Placido vd., 2015).

Karegen: Kirmizi deniz yosununun bir
ekstraktidir. Ekstrakt 6zelligi yosunun cinsine gore
degismektedir. Bahsedilen ekstraktlar hidrokolloid
gida endiistrisinde jellestirme, inceltme ve stabilize
etme Ozellikleri nedeniyle gidalarin kaplanmasinda
kullanilmaktadir (Kester and Fennema, 1986;
Baldwin vd., 1995; Trius and Sebranek, 1996).
Ayrica, karegenlerin farkli  konsantrasyonlarda
nisasta karistirilip biyofilm uygulamalarinda birlikte
kullanilmasiyla, nem emiliminde ve mekanik
ozelliklerde daha etkili oldugu ve daha iyi sonuglar
aliabilecegi bildirilmektedir (Abdou vd., 2014).



Nisasta: Ticari boyutta yaygin bulunabilmesi
ve uygun Ozelliklerde olmasi nedeniyle gida
paketlemede en etkili olabilen filmler nigastadan elde
edilmektedir (Valdez vd., 2014). Nisasta kurutulmus
iriinler, jelibon ve karamellerle kiimelesme ve
yapismanin Onlenmesi, patates cipsi, sekerleme ve
pastacilik tiriinlerinde yag bariyerleri, badem, findik
ve taze dilimlenmis elmalarda oksijen bariyeri olarak
kullanmilmaktadir (Korchta and De Mulder-Johnson,
1997). Genellikle %25 amiloz ve amilopektinden
olusmakla birlikte %85 amiloz igeren mutant
nisastalarda tretilmektedir. Bunlar ¢esitli katkilarla
beraber kurutulmus erik, hurma, kuru iizim gibi
gidalarda yenilebilir karbondioksite karsi yart
gecirgen bir Ozellik gostermekle birlikte, oksijen
acisindan iyi bir bariyerdir (Baldwin vd.,1995).

Dekstrinler:  Nisastanin  bazi  bakteriler
tarafindan sindirilmesiyle olusan yapilardir. Son
donemlerde yenilebilir biyofilm kaplama
calismalarinda komponentlerle birlikte

kullanilmaktadir (Khanedan vd., 2013). Koruyucu
kaplama olarak parga etlerde kullanilmakta ve su
gecirgenligine karsi, nisastalara gore 2-3 kat daha
fazla direng gostermektedir (Kester and Fennema,
1986).

Kitosan: Dogal olarak katyonikbipolimer olan
kitinden asetillendirilerek elde edilen bir maddedir.
Kitin, selillozdan sonra en ¢ok rastlanilan
polisakkaritlerdendir (Baldwin vd., 1995). Kitozan
filmler, iyi oksijen bariyerleridir (Korchta and De
Mulder-Johnson, 1997). Ayrica genis ¢apta
mikoorganizmalara kars1 antimikrobiyal etki gosteren
kitosanlar; mantar, gram pozitif ve gram negatif
bakterilere karsi da ekstra direng gostermektedir
(Lim and Hudson, 2003; Shahidi and Abuzaytoun,
2005; Augustini and Sedjati, 2007; Mohan vd., 2012)
ayni zamanda yesilbiber, salatalilk ve domatesin
olgunlagsmasimi geciktirmek ve raf dmriinii uzatmak
i¢in de kullanilmaktadir (Gontard and Guilbert, 1996;
Lerdthanangkul and Krochta, 1996).

Seliiloz tiirevleri: Karboksimetil seliiloz, metil
selilloz, hidroksipropil metil seliloz ya da
hidroksipropil selilloz olabilir (Saldamli, 1985;
Kester and Fennema, 1986). Bunlar yapisindaki
polimer zincirlerin karakterlerinden dolayr iyi bir
film  olusturmaktadir (Baldwin  vd., 1995).
Karboksiseliiloz, suda c¢oOziinebilmektedir. Bu
ozelligine ek olarak farkli kaynaklardan elde
edilmesinin yani sira ucuz maliyetle iretilmesiyle
spesifik bir 6zellik gostermektedir (Raeisi vd., 2014).

Pullulan, Levan ve Elsinan: Ekstraseliiler
mikrobiyal polisakkaritlerden olan pullulan, levan ve
elsinan; kokusuz, berrak filmler olustururlar.
Pullunan filmler neme kars1 ¢ok duyarhidir ve yiiksek
bagil nemde vizkozlasirlar. Buna ragmen bu filmler
diisiik bagil nemde iyi bir oksijen bariyer 6zelligi
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gostererek, gidaninin  raf Omriiniin  uzatilmast
amaciyla kullamlmaktadir (Gontard and Guilbert,
1996; Krochta and De Mulder-Johnston, 1997).

PROTEIN ORIJINLI FILMLER

Yenilebilir filmler igerisinde, en etkili olan
filmler protein orijinli filmlerdir. Koruyucu 6zellik
bakimindan lipid ve polisakkarit filmlere gore en
yiksek  koruyucu  6zellik, protein  filmlerde
bulunmaktadir (Shatalov vd., 2014). Ayrica protein
kaplamalar nem, oksijen ve karbondioksit kaybina
kars1 bariyer Ozellik gostermektedir. Genel olarak
meyve-sebze ve et iriinlerinin kaplamalarinda
kullanilan proteinler iyi film olusturmalarindan
dolay1 tercih edilmektedir. Kolajen, jelatin, zein,
kazein, soya proteini ve bugday gluteni vb. maddeler
bu grupta yer almaktadir. Bu filmler mikrobiyal ve
kimyasal agidan gidalarin bozulmasini geciktirmek
amaciyla kaplama boyutunda uygun olan; ii¢ boyutlu
sekil, hidrofobik o6zellik, kristalize olmasi, yiizey
yikkii ve molekiiler boyut barmdirmaktadir. (Lee,
2003).

Kolajen: Omurgali hayvanlarda temel protein
yapisini olusturmaktadir. Ayrica biyofilm
kaplamalarda en uyumlu (biyo uyum) yenilebilir
biyofilm  olarak  gbéze c¢arpmaktadir.  Balik
kilgiklarindan, omurgalarindan, deri ve pullarindan
elde edilen kolajen biyofilmlerin dikkat ¢eken en
onemli Ozellikleri biyo uyumluluk ve diisiik
antijenlik gostermeleridir (Yamamoto vd., 2014).
Balik kolajeni, deri ve film endiistrilerinde genis bir
uygulama yelpazesine ayrica balik kolajen amino
asidi igerigi nedeniyle de daha diigsik termal
stabiliteye sahiptir (Noorihashemaba vd., 2015).

Jelatin: Ciiztinebilir  protein olarak bilinen
jelatin, balik derisi ve kemiklerinin kolojenininden
termal denatiirasyon ile iiretilmektedir. Termal olarak
tersinir olusumu, jelatinin ¢ok ilging bir 6zelligidir.
Soguk suda siser ve 40 °C ise ¢oziiniir dzelliktedir.
Son donemlerde, jelatinler film ve kaplama gibi
kullanim &zelliklerinin yani sira yenilebilir biyofilm
olarak goze c¢arpmaktadir (Jahani vd., 2014). Sebze
orijinli birgok hidrokolloidin tersine jelatinin jel
olusturma ozelligi pH® ya bagimh degildir ve
reaktiflere (seker, tuz, diger katyonlar) ihtiyag
duyulmaktadir.

Siit proteini filmi: Siit proteinleri, direkt siit ve
indirekt siit {riinlerinden elde edilmektedir. Bu
iriinlerin en 6nemli bilesenleri, fizikokimyasal ve
molekiiler  &zellikleri  bakimindan  degiskenlik
gosteren kazein, peynir alt1 suyu proteini ve kesilmis
stitiin suyu proteinidir. Siit proteini orijinli filmler,
gidalar iizerinde bir bagina kullanilabilecekleri gibi
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diger film materyalleri ile belli miktarlarda
karistirilarak ta uygulanabilmektedirler.

Siit proteinleri, kalsiyum kazeinattan daha
yiiksek seviyelerde antioksidan ozellik
gostermektedir. Bu 6zellik proteinlerdeki amino asit
kompozisyonunun farkliligindan kaynaklanmaktadir.
Siitte yer alan laktozun antioksidan aktiviteyi
yiikselttigi  ongdriilmektedir. Cesitli maddelerle
birlestirilen siit proteinleri ¢esitli islenmis gidalar
iizerinde lipid peroksidasyonunu ve hidroperoksit
olusumunu azaltmak i¢in kullanilmaktadir (Tien vd.,
2000).

Kazein: Yalnizca siite has bir protein olan
kazein, kendine 6zgii molekill agiligi, izoelektrik
noktasi ve aminoasit kompozisyonu olan asl-, as2-,
B ve k-kazein seklinde dort temel bilesenden olusarak
20°C’ de pH 4.6° da karakterize edilmektedir (Dursun
ve Erkan, 2009; Dhanapal vd., 2012). Kazein orijinli
filmlerin, ytliksek besin degeri, ¢ok iyi duyusal 6zellik
gostermesi ve gidalari ¢evresel faktdrlerden korumasi
gibi artilarinin olmast; gidalarda uygulanmasinda
tirlinii cazip hale getirmektedir. Kazeinlerin yapisal
Ozelligi ve amino asit bilesimleri nedeniyle
elektrostatik interaksiyonlar, hidrojen baglar1 ve
hidrofobik olmasi1 gibi ekstralar, kazein orijinli
yenilebilir filmlerin olusumunda etkili olmaktadir.
Kazein filmlerin degradasyonu ile ilgili fazla bilgi
olmamasiyla birlikte, makromolekiillerden yapilan
filmlerin bakterilerce ayristirilabildigi
ongoriilmektedir (Sallam vd., 2004; Dursun, 2012;
Robertson, 2013).

Peynir Alti1 Suyu Proteinleri: Peyniralti suyu,
peynir  iretimi esnasinda  kazeinin = ¢Okerek
ayrilmasindan sonra elde edilen kisimdir. Bu
proteinler toplam siit proteinlerinin = %20’sini
meydana getirmektedir ve bovine serum albumin, -
laktalbumin, immiinoglobulinler, f—laktoglobulin ve
proteoz-pepton’lar seklinde 5 farkli fraksiyonu
igermektedir (Polat, 2007).

Peyniralt1 suyu protein filmleri, sahip olduklar1
polar kisimlarin etkisiyle ¢ok iyi bir oksijen
bariyeridir. Iyi bir bariyer olmasi, et ve balik gibi
gidalarin  korunmasinda, meyve ve sebzelerdeki
oksidatif kaynakli renk degisimlerinin dnlenmesinde
olduk¢a 6nemlidir (Debeaufort vd., 1998; Sallam vd.,
2004; Park, 2010).

Masir proteinleri: Bu proteinler
¢Oziinirliiklerine gore, albiimin, globiilin, zein ve
glutelin  olmak {izere dort grupta toplanmustir.
Bunlardan yalnizca zein ticari olarak iiretilmektedir.

Zein: Misir  endosperminde bulunan  bir
prolamin proteinidir ve sadece sulu alkollerle
¢ozliniir olmasindan dolayr sira dis1 protein olma
Ozelligi  tasimaktadir  (Krochta, 2002). Zein
proteininden hazirlanan yenebilir filmlerin kirilgan
yapida olmalarindan dolay1 oncelikle
plastiklestirilmektedir. Bu filmler, kullanildig:
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gidalarda parlak, sert ve mikroorganizma etkinligini

engelleyen  koruyucu  bir tabaka  meydana
getirmektedir. Zein kaplamalar ¢esitli gidalar
iizerinde koruyucunun koruyucusu gorevi

gormektedir (Akbaba, 2006).

Soya siitii: Soya siitli ve soya proteininden
Uzakdogu iilkelerinde yaygin olarak yenilebilir
filmler iretilmektedir. (Gennadios and Welder,
1991). Soya protein izolati, ham materyal olarak
filmlerin yapiminda fazlaca kullanilan en onemli
protein orijinlerinden birisidir. Ayrica biyolojik
olarak pargalanabilen biyo bozunur, ¢evre dostu bir
trindir. Film ve hava arasinda protein
polimerizasyonu ve solvent ektraksiyonu araciligiyla
film olusumunun gergeklestigi  distiniilmektedir
(Temiz ve Yesilsu, 2006).

Gluten: Bugday nisastas1 eldesinde olusan bir
yan Uriindiir. Secici gaz bariyer 0Ozelligi vb.
ekstralarinin yanit sira kauguk benzeri mekanik
yaptya  sahip  filmler bugday  gluteninden
tiretilmektedir (Temiz ve Yesilsu, 2006). Oksijen ve
karbondioksit igin iyi bir bariyer olduklari igin
mekanik dzelliklerinin polimerik filmlerle mukayese
edilebilir oldugu belirtilmektedir (Butt and Sultan,
2013). Buna ragmen bu filmler, hidrofilik olmalar1
nedeniyle yiiksek su gecirgenligine sahiptir (Baldwin
vd., 1995).

Aycicegi proteini filmi: Hayvan yemi olarak
kullanilan aygicegi yagi keki, yag lretiminde agiga
¢ikan ucuz bir protein kaynagidir ve %30 oraninda
protein icermektedir (Orliac and Silvestre, 2003). S6z
konusu yontemlerle iiretilen izolatin film olusturma
kapasitesine bakildiginda; protein ¢oziiniirliigliniin,
plastiklestiricilerin se¢iminin ve bazlarin aygicegi
protein filminin mekanik ozellikleri tizerinde etkili
oldugu bildirilmistir (Ayhllon-Meixueiro vd., 2008).
Plastiklestiricilerden gliserolun kirilmaya karsi en
biiyiikk direnci gosterdigi, trietilen glikol en yiiksek
gerginligi  yansittigr  bildirilmistir  (Orliac and
Silvestre, 2003).

Bezelye proteini filmi: Yiiksek besin degeri ve
fonksiyonel 6zelliklerinden dolay1 gida endiistrisinde
sikca kullanilan bezelye, baklagil familyasinda yer
alan protein kaynaklarindan birisidir. Kurutulmus
formlarma bakildiginda genel olarak protein (%27),
karbonhidrat (%35) ve ¢ok az miktarda da lipid
icerdigi goriilmektedir (Temiz ve Yesilsu, 2006).

Pamuk tohumu proteini filmi: Pamuk tohumu
unu orijinli ¢6zeltilerin protein izolatlarinin aksine,
film olusturma hususunda gerekli kosullarin
belirlenmesi olduk¢a giictiir. Nedeni ise ham
materyalin (karbonhidrat, protein, lipid, kiil, seliiloz
gibi.) olduk¢a kompleks olusudur (Temiz ve Yesilsu,
2006). Termal ve mekaniksel analizlere gore bu
proteinlerinin 6zellikleri tizerinde gliserol iki farkl



etkiye sahiptir. Plastiklestirici olmast ilk etki, digeri
ise gliseroliin fazla miktarda karigtirilmasiyla termal
denatiirasyonu Onleme admna daha stabil hale
gelmesidir (Grevellec vd., 2001).

Yerfistigr proteini filmi: Biyopolimerik filmler
adina  yerfistiklar Oonemli bir bilesiktir.
Yerfistiginin tohumu %22-33 protein ve %45 lipid
bulundurmaktadir. Fakat bu tohumlarin aflatoksinle
etkilesime girmesi sonucu biiyilk oranda {iriin
kayiplari, diizensiz hava sartlar1 ve uygun olmayan
isleme metotlar1 (kizartma vb.) iiriiniin kalitesinin ve
hayvan yemi seklinde kullaniminin azalmasina sebep
olmustur. Neticesinde insan tiiketimine sunulamayan
yerfistigi tohumlarindaki proteinler farkli kullanim

alanlarinda  degerlendirilerek  yenilebilir ~ filmler
iretilmistir. (Liu vd., 2004).
Pirin¢ proteini filmi: Yiiksek seviyede

hipoallerjenik olmasit ve besin degerinin ¢ok
seviyelerde goriilmesi piring proteinlerini spesifik
kilmaktadir.  Shih  (1998), piring  kepegi
proteini/piring proteini ile pullulan maddesinin
birlestirilmesiyle elde edilen dispersiyonlarin
kurutularak piring orijinli yenilebilir filmlerin
hazirlanmasi  ve  karakterizasyonu  hususunda
calisildigini bildirmislerdir. Piring 6gilitme islemiyle
iiretilen piring kepegi, besin degeri yiiksek ve protein
icerigi fazla olan atik olarak kullanilmayan bir yan
iiriindiir. Film eldesindeki soliisyonlarin pH’larimin
farkli piring kepegi protein filmlerinin fiziksel ve
kimyasal ozellikleri iizerine etkili oldugu tespit
edilmistir (Adebiyi, 2006; Dursun ve Erkan, 2009).

LiPiD ORIJINLI FILMLER

Gidalarin yag ile kaplanmasi, taze {iriin ve
sekerleme iriinleri igin eskiden beri
uygulanmaktadir. Lipid filmler ve mumlar, 6zellikle
taze Urlinlerin yiizeyinde nem kaybini azaltmak igin
kullanilmaktadir.  Ayrica  hidrofobik  6zellik
gostermektedir (Morillon vd., 2002). Bu kaplamalar
meyvelerde yumusak ¢iiriime gibi kiif bozulmalarini
da onlemektedir (Kester and Fennema, 1986). Meyve
ve sebzelerde dig kaplama olarak kullanilan lipidlerin
nem bariyer dzellikleri iyidir. Buna ragmen yiiksek
depolama sicakliklarinda anaeorobik sartlara yol
acabilirler ve hidrofilik 06zellik gosteren kesit
ylizeyine yapismazlar (Baldwin vd., 1995). Bu
grupta, asetilenmis monogliseritler, dogal mumlar ve
surfektantlar1 iceren cesitli yag bilesikleri koruyucu

kaplama olarak kullanilmaktadir.  Asetillenmis
monogliseritlerinin  asetilasyon derecesi arttikca
bariyer Ozellikleri iyilesmektedir. Asetillenmis

monogliserit filmlerin su buhari gegirgenligi, pek ¢cok
polisakkarit filmden daha az olmasina karsin, etil ve
metil selillozun gegirgenlik degerlerinden daha
yiiksektir. (Kester and Fennema, 1986). Yenilebilir
mumlarin su buhart gecirgenligi diger filmlerden
daha azdir. Ayrica, parafin, balmumu, carnauba ve
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candelilla gibi mumlar meyve ve sebzelerin
kaplanmasinda  kullanilmaktadir ~ (Kester  and
Fennema, 1986; Hagenmaier and Baker, 1994;
Gontard and Guilbert, 1996).

SU URUNLERINDEKI UYGULAMALAR

Balik ve diger su iiriinleri pH, su aktivitesi ve
protein tabiatinda yer almayan azot degerlerinin
yiiksek seviyelerde olmasindan dolay1 mikrobiyolojik
bozulmaya karsi hassas olup, yag orani yiiksek sucul
iiriinlerde oksidasyon da goriilebilmektedir (Can ve
Patir, 2012.) Biitiin gidalarda goriildiigii gibi sucul
iriinlerde de bozulmanin Oniine gecilmesi veya
geciktirilmesi adina giiniimiizde farkli isleme,
ambalajlama vb. yontemlere basvurulmaktadir.
Yenilebilir film ve kaplamalar son dénemlerde bu
yontemler arasinda Onemli bir yer tutmaktadir.
Literatiir arastirmas: yapildiginda; farklt orijinli
polisakkarit, protein ve lipitlerden elde edilen
yenilebilir film ve kaplama ¢aligmalarinin su {iriinleri
tizerinde kalite korunumuna pozitif etkide bulundugu
ve dolayisiyla raf omiirlerinde artiglara neden oldugu
goriilmektedir.

Alak vd. (2010)’de, kitosan kaynakli filmlerin
antimikrobiyal 6zelliginden dolay: su iiriinlerinde raf
Omriiniin artirilmasinda uygulanabilecegini
bildirmiglerdir. Jiang vd. (2010), balik derisinden
iretilen jelatine potasyum sorbat ve sodyum
tripolyfosfat  ekleyerek  hazirladiklar1  filmlerle
karidesleri kaplamislar ve neticesinde kontrol
grubuna (kaplanmayan grup) kiyasla filmlerin toplam
bakteri ve psikrofil bakteri gelisimleri bakimindan
daha etkili oldugunu bildirmistir. Peynir alti suyu
proteini orijinli filmlerin, baliklar tizerinde iyi bir su
ve oksijen bariyeri etkisi olusturmasina ragmen,
cesitli antimikrobiyal maddelerle birlikte
kullanildiklarinda mikrobiyal azalma {izerinde daha
fazla etki gosterecegi, Motalebi vd. (2010) tarafindan
bildirilmistir. %1°lik kekik yagi, karanfil yagi ve
sarimsak yagi ile elde edilen gluten kaplamalarin
dumanlanmig alabalik (O. mykiss) filetolarinda
uygulanarak sogukta muhafazasi sonrasinda gluten
kaplamalarin (gluten ve antimikrobiyal igerikli)
mikrobiyal ve duyusal bozulma siirelerini uzattigi
ayrica, kekik yagi katkili gluten kaplamalarin lipit
oksidasyonunda olumlu sonuglar verdigi rapor
edilmistir (Akgay, 2012). Tammineni vd. (2013),
patates kabugu atiklar1 ile hazirladiklart filmlere
kekik yagi ilave ederek, soguk dumanlanmig somon
baligininda (Salmo salar) kullanmuslardir.
Neticesinde yag konsantrasyonunun artig1 ile su
buhar1  gegirgenliginin  azaldigim1  ayrica L.
Monocytogenes tiirliniin inhibe edildigini
belirtmiglerdir. Farayde vd. (2013), nisasta/jelatin
filmlerin isleme metotlarim1 Kkarsilastirdiklar:  bir
calismada, gliserol ve sorbitolii kullanarak cesitli
fiziksel ozellikleri incelemis, yapistirict materyallerin
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ve uygulanan isleme proseslerinin filmlerin yapisal
ve mekanik 6zellikleri tizerinde etkili oldugunu rapor
etmislerdir. Utami vd. (2014), zerdegal ve karagali
esansiyel yaglarini katki maddesi olarak kullandiklari
manyok (Manihotes culenta) nisastasindan {iirettikleri
biyofilmlerlerin, alabalik filetolarinin raf dmiirlerinde
artisa neden oldugunu bildirmislerdir. Ayva miisilajlt
yenilebilir ambalajlarin, buzdolab1  sartlarinda
Gokkusagi alabaligi (O. mykiss) filetolar1 iizerinde
oksidasyon seviyesinde ve pH degerlerinde
azalmalara sebep oldugu kaydedilmistir (Joukia vd.,
2014). Ariaii vd. (2014), %15 igerikli karanfil
esansiyel yagi aljinat/karboksil metil seliiloz
kaplamalarin ~ glimiis sazan1  (Hypophtalmichthy
smolitmc) filetolar1 iizerinde mikrobiyal geligimi
yavaslattigint  bildirmistir. Cesitli  baharatla
birlestirilmis nigasta bazli yenilebilir filmlerin beyaz
karideslerin kaplanarak raf Omriiniin belirlenmesi
iizerine yapilan c¢alismada, karanfil yagi ve tarcin
yagi ile zenginlestirilmis nigasta filmlerin, mikrobiyal
gelisimde ve lipid oksidasyonunda azalmalara,
dolayisiyla karideslerin raf Omriiniin uzamasina
neden oldugu kaydedilmistir (Meenatchisundaram
vd., 2016). Iki farkli ambalaj malzemesinin taze
somonlarin  (Salmo  salar) kalitesi  lizerine
antimikrobiyal  performansinin  degerlendirildigi
calismada, karvakrol-lizozim ultra ince filmlerin
mezofilik ve psikrofilik bakteri sayisinda azalmalara
neden oldugu bildirilmistir  (Rollini vd., 2016).
Choulitoudi vd. (2017), Dumanlanmig yilan baligi
(Anguilla  anguilla) filetolariin  oksidatif  ve
mikrobiyolojik stabilitesini arttirmak igin biberiye
Ozleri ile zenginlestirdikleri yenilebilir kaplama
uygulamasinin, +200-800 ppm (karboksil metil
seliloz+ biberiye film kaplama) araliginda
antioksidan etki gosterdigini ayrica mikrobiyal
acidan TMABS, Pseudomonas spp. ve laktik asit
bakterileri gelisiminde azalmalara sebep oldugunu
bildirmistir. ~ Yildiz, (2017)’da, tar¢in yagi ile
zenginlestirdigi  kitosan kaplamalar1  kullanarak
gokkusagi alabaligi (O. mykiss) filetolarimin besin
kompozisyonuna etkisini arastirdigi ¢aligmasinda,
filmlerle kapladigi grupta protein degerinin daha
yliksek oldugunu rapor etmistir.

SONUC

Glinlimiizde gidalarin raf omri ile ilgili
calismalarin  bircogunun,  yenilebilir  biyofilm
uygulamalar1  ve gida kaplamalart  {izerinde

yogunlagtigt goriilmektedir. Bu yogunlagsmalarin
aksine biyofilm ve kaplama uygulamalarinin
birgogunda bazi argiimanlarda eksiklikler goriildiigi
asikardir. Bilimsel ve sanayi boyutunda detayli bir
arastirma yapildiginda bu argiimanlar igerisinde ticari
hususta ~ optimum  kosullarin  saglanamadig:
goriilmektedir. Diger gida sektdrlerinde oldugu gibi
su TUriinleri sektoriinde de, sanayi boyutunda
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yenilebilir ambalaj objelerinin  kullanim alanim

yaygmlastirmak i¢in ideal film ve kaplama
malzemelerinin se¢imi, ilgili proseslerin
modernizasyonu-optimizasyonu, sanayiye

modifikasyonunun saglanmasi ve en dnemlisi saglik-
maliyet dengesi kurularak daha fazla arastirmanin
yapilmasi gerektigi diistiniilmektedir.
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