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OZET

Iklim degisikliginin tiim ekosistemler iizerinde etkisini
arttirarak, kiiresel ve bolgesel dl¢eklerde hissedilir bir sekilde ortaya
¢tkmast tahmin edilmektedir. Toprak ve su rejimleri degisime
ugrayarak, tarimarazileriniverimsizlestirmesi, zararli-hastaliklarin
¢ogalmasina sebep olmast ve tiim tarimsal ekosistemleri tahrip
etmesi beklenmektedir. Iklim degisikliklerinin bitkisel iiretimde
verim ve kalite kaybina yol acacak olmasi, kayiplarin nedeninin
dogru bir sekilde anlagilmasini engellemektedir. Dolayisiyla
orta ve uzun vadede etkinligi artacagi diistiniilen hastaliklarin
olusturacag; risk dikkate alinmalidir. Bu konuda gok yonlii bircok
calisma yapilmasi gereklidir. Aksi takdirde verimdeki distisler
gibi olumsuzluklarin ¢evre kosullarindaki degisimden kaynakli
olduguna odaklanilarak viral patojenler gibi biyotik faktorler
goz ardi edilecektir. Bu derlemede, stres altinda kalan tarimsal
ckolojide, tahil hastaliklarinin 6nemli bir zararli organizma
grubu olan viral patojenlerin gelecekte olusturabilecegi riskler
degerlendirilmistir. Ozellikle bocek ve akar vektorii ile tasinan
Barley yellow dwarf virus (BYDV), Wheat dwarf virus (WDV)
ve Wheat streak mosaic virus (WSMYV) gibi viriislerin yakin
gelecekte Turkiye'de tahil ekilis alanlarinda etkisini arttirabilecegi
ongoriiliirken, Soil-borne wheat mosaic virus (SBWMYV), Barley

yellow mosaic virus (BaYMV) gibi plazmodioforidler ile taginan




virtislerin etkinliginin lokasyona gore degiskenlik gosterecegi
ongoriilmektedir. Dolayisiyla iklim degisikliginin lokasyona
ve vektore bagli olarak bazi tahil viriislerinin etkinligini

arttirirken bazilarinin etkinligini azaltacagi yoniindedir.

Anahtar Kelimeler: Bugday, hububat, viriis, ekstrem

hava kosullart

ABSTRACT

Climate change is expected to emerge noticeably at
global and regional scales, increasing its impact on the
entire ecosystem. It is also anticipated that soil and water
regimes will undergo change, making soils unproductive,
getting worse the condition of agricultural lands, causing
the increase of pests and diseases, and destroying all
agricultural ecosystems. The risk of diseases that are thought
to increase in the long term should be taken into account.
However, the lack of sufficient work on this subject and the
fact that climate changes lead to a loss of yield will prevent
a correct understanding of the cause of losses. Many studies
need to be done on this subject. Otherwise, biotic factors
such as viral pathogens will be ignored, focusing on the
fact that negativities such as decreases in productivity due
to climate change are thought to be caused by changes
in environmental conditions. In this review, the future
risks of cereal viruses are evaluated in agricultural ecology
under stress. It is predicted that while especially insect-
borne viruses such as Barley yellow dwarf virus (BYDV),
Wheat dwarf virus (WDV), and Wheat streak mosaic virus
(WSMV) may increase their effect in cereal cultivation
areas in Turkey in near future, plasmodiophorid borne
viruses such as Soil-borne wheat mosaic virus (SBWMYV)
and Barley yellow mosaic virus (BaYMV) may vary from
location to location. Therefore, climate change will increase
the efficiency of some cereal viruses depending on the
location and the vector while reducing the effectiveness of

some.

Keywords: Wheat, cereal, virus, extreme weather

conditions
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GIRIiS

Diinyave tilkemizde en fazla ekimi yapilan tarimsal iiriin
olan tahillar insan beslenmesinin de en temel besin grubunu
olusturur. Artan diinya niifusunun 2050 yilina kadar en az
9,8,2100 yilinda ise 11,2 milyara ulasacagi 6ngorillmekte ve
bu niifusun beslenmesi icin tarimsal iiretimin %70 oraninda
artmasi gerekmektedir (FAO, 2009; UN, 2015; UN, 2019).
Yasadigimiz yiizyilin en biiyiik ¢evresel tehdidi olan kiiresel
isinma ve iklim degisikligi, toprak ve su ekosistemlerinde
geri doniisii olmayan hasara ve tarimsal iretim kaybina
neden olabilecegi diisiiniilmektedir. Tropik ve iliman iklim
kusaginda yetistiriciligi yapilan tarimsal triinlerin, 6zellikle
de temel besin kaynagi olan iriinlerin (bugday, celtik ve
musir gibi) iklim degisikliginden verim ve kalite agisindan
olumsuz yénde etkilenecegi 6ngdriilmektedir. Dogal olarak
iliman ve subtropik iklim kusaginda yer alan tilkemizin
tarimsal tiriinlerinin ve 6zellikle de tahil tiretiminin 6nemli
olctide olumsuz bicimde etkilenecegi beklenmektedir.
Kiiresel 1sitnma, bitkinin artan solunumuyla birlikte karbon
kazanimini azaltarak, verimde diistise ve direncinin azalarak
zararli organizmalarin istilasina agik hale gelmesine neden
olmaktadir (Asseng, Foster ve Turner, 2011; Hogy ve
Fangmeier, 2008).

Bircok faktdr tarafindan sebep olunan kiiresel iklim
degisikligi, bitki hastaliklarinin  olusumundaki 3 ana
parametre olan konukeu, patojen ve ¢evreyi de dogal
olarak etkilemektedir. Degisen ekolojik kogsullarda bitki
hastaliklarininvarligiveseyridedegiserek; hava, suvetopragin
kirlenmesi gibi antropojenik siiregler, ekzotik tiirlerin uzun
mesafelere tasinmasi ve sehirlesme gibi fakeorler ile birlikte
iklim degisikligi bitki hastaliklarinin degisen seviyelerde
yayillmasina katki saglayabilecektir. Bununla birlikee, bitki
patojenlerinin iklim degisikligine adaptasyonunun hizli
bir sekilde gelisecegi diistiniilmektedir. Artan sicaklik ve
karbondioksit (CO,) konsantrasyonu konukgu-patojen
iligkisini de etkileyerek bazi bitki hastaliklarinin tehdidini
arttiracakur. Bu durum bélgeye ve farkli hastaliklara gore

dogal olarak olumlu veya olumsuz yonde gerceklesebilir
(Akbas, 2018). Bitki hastaliklar1 dogrudan ya da dolayli

— >



olarak ortalama %14,1’e varan {riin kayiplarina yol
agmaktadir (Agrios, 2005). Tarimsal iretimde bitki
hastaliklarinin 6nemli bir rolii olmasina ragmen, bitki
hastaliklart tizerinde iklim degisikliginin potansiyel etkisi

tizerinde sinirli sayida ¢alisma bulunmaktadir.

Bitkisel tiretimi sinirlayan hastaliklar arasinda yillik
30 milyar dolara varan zarara yol agan virlisler 6nemli
bir yer tutmaktadir (Sastry ve Zitter, 2014). Yetistiriciligi
yapilan bitkileri viral hastaliklardan korumak icin viriis
epidemiyolojisi 6zellikle de konukeu bitki, vektor ve ¢evre
kosullart arasindaki iliski ¢ok iyi kavranmalidir. Viriislerin
konuke¢u disinda hareket etme sanst olmadigt igin dagilimi
vekedrlerine ve {iretim materyallerinin hareketine baglidur.
Dolayistyla devamliliklari ve yayginligi konukeu ile vektore
bagli oldugu kadar iklim kosullarina da baglidir (Hull,
2013). iklim degisikliginin de bitki viriis epidemiyolojisi
tizerinde onemli etkiler yaratacagi kuvvetle muhtemeldir
(Jones, 2009, 2016; Trebicki vd. 2017a; Trebicki ve Finlay,
2019; Trebicki vd. 2016). Bitki viriislerinin daha etkili bir
sekilde miicadelesinin yapilabilmesi i¢in epidemiyolojisinin
cok daha iyi anlagilmasi gereklidir (Tr¢bicki vd. 2017a;
Trebicki ve Finlay, 2019).

Bu derlemede degisen iklim kogsullari alunda insan
beslenmesinin en temel iiriin grubu olan tahil tiretimini
olumsuz yénde etkileyen viriislerin genel egilimleri ve
epidemiyolojilerindeki degisimleri ile ilgili degerlendirme
yaparak, bunlarin miicadelesinde gelecekte olusabilecek

sorunlarin azalulmasina katki saglanmasi amaglanmistir.

IKLIM DEGISIKLIGININ TARIMA OLASI
ETKILERI

Dogal fauna ve flora i¢in en 6nemli bilesenlerden birisi
de iklimdir. Dogal hayat, iklime gore sekillenir ve ¢esitlenir.
Iklim, zamana ve bolgesel farkliliklara dayali olarak tarimsal
tiretimin ve veremliligin en belirleyici 6gelerinden biridir.
Tarim, diinyamiz icin hem ekonomik hem de sosyal olarak
en onemli sektdrlerin baginda gelmektedir. Tarim sektorii
basta olmak {izere hassas ekosistemler, gliniimiiziin en
onemli cevresel sorunlarin baginda gelen kiiresel iklim

degisikligine kars: biiyiik 6l¢iide savunmasizdir.

—
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Insanoglunun  faaliyetleri direkt olarak ekolojiyi
etkileyerek kiiresel iklim degisikliginin artmasina neden
olmaktadir. Ozellikle sera gazlari, su buhari, CO,, metan
(CH,), azotdioksit (N,O), hidroflorokarbon (HFC)
ve ozon (O,) atmosferde radyasyona neden olarak
yerylizii ylizeyinin isinmasina neden olmaktadir (Das
vd. 2016). Hiikiimetler arasi yapilan iklim degisikligi
(Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC)
panel raporuna gore atmosferik CO, konsantrasyonunun
21. ylizyitlin sonunda 2 kattan daha fazla artacag (410
ppmden 800 ppm’e) bildirilmistir (Anonymous, 2019).
Artan sera gazlarinin da kiiresel 1sinmaya sebep olarak,
21. ylzyilin sonuna kadar ortalama sicakligin 1.1-3.5°C
arasinda artmasina neden olacagi beklenmektedir (Meehl
vd. 2005). Iklim degisikligi ile birlikte cogunlukla soguk ve
sicak hava akimlari, kuraklik, agiri yagis, sel ve firtina gibi
ekstrem hava olaylari meydana gelir. Bu olaganiistii hava
olaylarinin sikligr ve yogunlugunun artmasi da kuvvetle
muhtemel olacakur. Bu durum erozyona, pestisit, giibre
ve diger kimyasallarin ytizey ve yeralt1 sularina karigmasina
neden olacakur. Tarimsal tiretim biiyiik oranda bu gibi
spesifik iklim kosularindan etkilenecektir. Dolayisiyla,
tarimsal arazi kosullari, su rejimleri ve zararli organizmalarin
cesitliligi  degisecektir. Iklim degisikligine hassas olan
tropik bolgelerde tarimsal {iretimde ve verimde azalmalar
soz konusu olacaktr (Rosenzweig vd. 2002; Aydmalp ve
Cresser, 2008;). Ayni zamanda sulama suyuna talep, ekim-
dikim ve hasat zamaninda kaymalar veya degisiklikler de

s0z konusu olacaktir.

Uriin  gelisimi ve verim; yiiksek atmosferik CO,
konsantrasyonu, sicaklik, yagis rejimindeki degisimler,
kuraklik ve seller gibi olaganiistii hava fenomenlerinden
dolay1 6nemli dl¢iide etkilenir. Cesitli faktorler tarafindan
sebep olunan iklim degisikliginin tarimsal tretimi strese
sokarak {iretimi azaltacagi (Bindi ve Olesen, 2000),
tahil {iretiminin ise %20-30 oranlar1 arasinda azalacag;
ongoriilmektedir (Darwin vd. 1995). Cinde yapilan bir
calismada 1970-2000 yillart arasindaki verilere dayanarak
yetistirme sezonundaki 1°Clik sicaklik aruginin bugday

veriminde %3-10"luk verim kaybina yol acugi rapor




edilmistir. Ayni ¢alismada son 20 yilda ise eger sulama ve
giibreleme takviyesi yapilmadigi takdirde artan sicakligin
verimde %4,5’luk bir verim kaybina yol agtigs bildirilmistir
(You vd. 2009). Fransada yapilan bir ¢aligmada iklim
degisikliginden dolay: bugday veriminin orta vadede (2037-
2065) %3,5-12,9 oraninda, uzun vadede (2100) ise %14,6-
17,2 oraninda azalacagi tahmin edilmektedir (Gammans
vd. 2017). Bolgesel panel verilerine dayanilarak (NUTS2)
yapilan tahminlere gore, Tiirkiye'de bugday veriminin iklim
degisikliginden dolayr 2100 yilinin sonuna kadar %8-23
oraninda azalacagi ongoriilmektedir (Eruygur ve Ozokgu,
2016). Sicaklik arugt ile beraber goriilmesi muhtemel olan
kurakligin verimde 6nemli diistislere sebep olacagi asikardur.

IKLIM DEGISIKLIGI ve TAHIL VIRUSLERI

Bitki viriisleri obligat (yalnizca hiicre iginde yasayan)
parazitler oldugundan  ¢ogalmalari ve yayilmalar
konukgu ve vektérleri ile direke baglanulidir. Bu iligki
birbirlerini etkileyen gesitli abiyotik ve biyotik faktorler
ile birlikte sekillenir. Abiyotik faktorler bitki, viriis ve
vekeorii arasindaki iligkiyi direkt olarak belirler. Dogal
olarak da hem abiyotik ¢evre (yani lokal iklim kosullar1)
hem de biyotik unsurlar tarafindan da etkilenirler (Sekil
1). Yetistirme kosullari altinda etkili olan bu biyotik ve
abiyotik faktorler, virtislerin yogunlugunu ve siddetini
degistirir (Tenllado ve Canto, 2020). Dolayisiyla atmosferik
parametrelerdeki en ufak bir oynama viriisleri dogrudan
ya da dolayli olarak etkiler. Bitki viriis epidemiyolojisinin
iklim degisikligi sonucu farklilasacagt mutlak olmasina
ragmen, yapilan calismalar daha ¢ok ekonomik anlamda
onem arz eden ve 6nemli tiriin kayiplarina yol acan viriisler
ile sinirli kalmistir (Luck vd. 2011; Jones ve Barbetti, 2012;
Jones ve Naidu, 2019;Trebicki ve Finlay, 2019). Yiikselen
atmosferik CO,, artan sicaklik, suya erisimin degismesi ve
daha sik karsilagilan ekstrem hava olaylari, bitki viriislerini
konukgu ve vektorleriyle birlikte direke ya da dolayli olarak
etkileyecektir. Ongoriilen iklim degisikligi bitki viriislerinin
ve vekeorlerinin yayilisini etkileyecekeir. Bununla birlikee,
iklim  degisikligi ~bitki virislerinin  viriilensligini  ve
patojenitesini etkileyebilir, dolayisiyla hastaligin yogunlugu
ve siddeti artabilir (Trebicki, 2020).
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Sekil 1. Bitki viriisleri, vektorleri ve konukeu bitkilerin
abiyotik ve biyotik ¢evre kosullari ile olan dogrusal iligkisi
(Tenllado ve Canto, 2020)

Iklim degisikligi kapsaminda, verim ve kalitedeki
diistislerin cogu birgok viriise mal edilmesine ragmen, iklim
degisikligi ile birlikte bitki viriislerinin artan siddetinden
kaynaklandigi nadiren anlagilmistir.  Ongoriilen  iklim
degisikligi senaryolarinin viriis siddetini etkiledigi ile ilgili
cok az calisma bulunmaktadir. Ozellikle hem konukeu
hem de vektér popiilasyonunun azalmaya bagladigt
hassas donemlerde, bazi viriisler icin (6r. BYDV), iklim
kosullarinin viriis kaynags tizerine direke etkisi vardir.

Yukarida da bahsedildigi gibi iklim degisikligine
bagli olan sicaklik, CO, ve suya erisilebilirlik gibi birkag
konu olmasina ragmen bunlardan sadece bitki viriis
epidemiyolojisi ile ilgili daha ¢ok tek bir faktor ele alinip
calistimistir. En ok ele alinan fakedr de 6zellikle son yillarda
sicaklik olmustur (Jones, 2009; Jones ve Barbetti, 2012;
Jones, 2016; Jones ve Naidu, 2019). Yapilan c¢alisma ve
degerlendirmeler, kiiresel sicaklik artiginin etkisinin daha

genis alanlarda daha ciddi viriis salginlarina (6r. WSMV)

>



yol acacagi seklinde olmugstur. Bu siddetli salginlarin
bolgesel ve kiiresel aragtiricilar arasinda ¢ok ciddi iriin
kayiplarina yol agacagi olasiligi disiintilmektedir (Singh
vd. 2018). Arasurmalar iklim degisikliginin WSMV’nin
biyolojisi, ekolojisi, epidemiyolojisi ve vektorii (wheat curl
mite-WCM, Aceria tosichella) tizerindeki etkileri nedeniyle
bunlarin miicadelesine yonelik yeni yaklasimlar ortaya
konulmasi ve 6zel ¢abalar harcanmasi gerektigi sonucunu

ortaya koymustur.

Birgok  durumda, sicaklik/viriis  epidemiyolojisi
aragtirmalart herhangi bir iklim degisikligi senaryosuyla

iliskili

aciklamaya yardim amach kullanilabilir. Sicakligin viriis

olmamasina ragmen, gelecek interaksiyonlar:
varligt, yayilist, vektdrler tarafindan etkili bir sekilde
kazanimi ve nakli Gizerine etkisi, ayrica vekedr biyolojisi
ve fizyolojisi tizerine etkisini belirlemek amaciyla viriis ve
vektorleri icin farkli sicaklik seviye esiklerinde arastirmalar
yapilmistir (Luck vd. 2011; Jones ve Barbetti, 2012;

Parizipour vd. 2018; Trebicki ve Finlay, 2019).

Artan sicakliklarin viriislerin inokulasyon etkinligini
arturdigy, 6zellikle yaprak biti (Rbopalosiphum padi) ile
tasinan viriislerin  (BYDV) popiilasyonlar;, morfolojisi
ve virtisiin irki arasinda 6nemli bir degisim oldugunu
gostermistir (Finlay ve Luck, 2011). Ornegin R. padi'nin
tasgima etkinliginin 5°Cden 25°C’ye kadar olan sicaklik
yiikselmesiyle onemli olgiide artugr rapor edilmistir
(Smyrnioudis vd. 2001). Sicaklik artist R. padi’nin BYDV-
RMYV izolatini kazanimini ve naklini daha etkili kilmigtir
(Lucio-Zavaleta vd. 2001). Ayni sekilde daha sicak gecen
kiglar yaprak bitlerinin canli kalmasina, dolayisiyla da
BYDV’nin yayiliminin daha kolay bir sekilde genis
alanlara ulasmasina neden olmustur (Mackerron vd. 1993).
Farklt bir calismada, yaprak piresi (Psammotettix alienus)
vektori ile 25°C’de WDV tasginmasinin optimum oldugu,
yiikselen sicaklikla (35°C) beraber tasinmasinin ve belirti
gelisiminin azaldig1 bildirilmigtir (Parizipour vd. 2018).
Bagka bir caligmada, artan sicakligin arpalarda Brome
mosaic virus (BMV) ve Tobacco mosaic virus (TMV) un

karigik enfeksiyonlarinda viriis varligini etkileyebilmistir.
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TMV 31°Cde etkinligini arturarak sistemik enfeksiyona
neden olurken, 20 ve 25°C etkili olamamistir (Hamilton ve

Nichols, 1977).

Tiirkiye de son 20 yilda tahil viral hastaliklarinin
ozellikle de BYDV enfeksiyonun {ilkenin tahil potansiyeli
yiiksek olan alanlarda (6zellikle Trakya zaman zaman da
Orta Anadolu) goriilen artisinin, iklim degisikligi sonucu
artan sicaklikla iliskili oldugunu diisiindiirmektedir. Iklim
degisikligi ile beraber artan sicakliklarin BYDV’nin yaprak
biti vektdriindeki popiilasyonun artigina dolayisiyla da
vektorii olan virisiin tagima ve yayma siirecini arttirdig
gorilmisgtiir. Nitekim 2016 yili iiretim periyodunda
Edirne ve Kirklareli basta olmak iizere iilkenin farkli
bolgelerindeki tahil itiretim alanlarinda viral hastaliklarin

arttigt belirtilmistir (flbag, 2020).

Ayni sekilde Orta Anadolu bélgesinde 2019-2020
yillart arasinda kiglik bugday ve arpa ekilis alanlarinda
gozlenen WDV enfeksiyon artisi bolgedeki iklim degisikligi
ve sicaklik artistyla epidemisi artan yaprak piresi (Palienus)

popiilasyonuna baglanmistir (Morca ve ark., 2021).

Degisen iklim kosullart altinda CO,’in bitki gelisimi,
fizyolojisi ve besin kalitesi tizerine pozitif ya da negatif etkisi
ile iliskili bir¢ok calisma vardir (Garrett vd. 2006; Jones,
2009; Chakraborty ve Newton, 2011; Luck vd. 2011;
Sutherst vd. 2011; Jones ve Barbetti, 2012; Veldsquez vd.
2018; Jones ve Naidu, 2019; Trebicki ve Finlay, 2019;).
Artan CO,’in bitki viriisleri tizerindeki etkisine yonelik ilk
calisma tam 20 y1l 6nce tahillar tizerinde yapilmistur. BYDV
ile bulagik yulaf bitkileri (Avena sativa) yakin gevresindeki
sagliklt bitkilerle kiyaslandiginda, biyokiitle oraninin,
yaprak fotosentez seviyesinin, su kullanim etkinliginin
ve vyapraktaki karbonhidrat seviyesinin daha yiiksek
oldugunu godstermistir. Dolayisiyla aragurmacilar, bitki
viriis epidemiyolojisindeki degisikliklerin sonucu olarak,
gelecekte virlis enfeksiyonunun artabilecegi kanaatine
varmislardir (Malmstrém ve Field, 1997).
bir

ortaminda artan serbest CO, miktarinin tarlada yetisen

Avustralyada  yapilan calismada, yetistirme

bugdayin maruz kaldigi CO, seviyesinin (550 pmol mol-1)




BYDV’nin yogunlugu {izerine olan etkisi arasturilmistir.
Bu calismada, 4 yillik veriler degerlendirilmis ve %10°dan
daha yiiksek CO, seviyelerine maruz kalan bugday
tarlalarinda  viris  yogunlugunun artugr  gorilmistiir
(Trgbicki vd. 2017b). Viriis yogunlugundaki arts, artan
virlis konsantrasyonu, vektor tarafindan nakli ve kazanim
etkinligi ya da vektdr beslenme davranigi/tercihi ile dogru
orantili olabilecegi bildirilmistir (Jiménez-Martinez vd.
2004; Bosque-Pérez ve Eigenbrode, 2011; Ingwell vd.
2012; Mauck vd. 2012).

Artan CO.’in viriis yogunlugu/epidemiyolojisinde
gozlenen degisimler BYDV-PAV’in artan titresi ile
ilikilendirilmistir. Uriiniin yetistirme ortamindaki CO,
konsantrasyonu ile viriis konsantrasyonu karsilastirildiginda
%36dan  daha
gozlenmistir (Trgbicki vd. 2015). Bunun yaninda, artan
CO,’nin BYDV belirtilerinin daha erken ve daha yogun

olarak goriilmesine sebep olmast (Vassiliadis vd. 2016),

viris  yogunlugunun fazla  oldugu

vektorler tarafindan yayiliginin artisina baglanmugtir. Orta
diizeyde sicaklik artiglarina maruz kalan BYDV ile enfekteli
bugday bitkileri daha dugsiik sicakliklardaki enfekeeli
bugday bitkileri ile karsilastirildiginda daha erken ve daha
yogun viriis konsantrasyonuna maruz kaldigs goriilmistiir

(Nancarrow vd. 2014).

Iklim degisikliginden dolay1 su noksanligindan kaynakls
kurakligin bitki fizyolojisi ile iliskisi genis ¢apta ¢aligitlmistur.
Ancak bitkiler iizerindeki sonuclari, konukcu direnci
ve konukcu patojen iligkisi tam olarak anlagilamamistir
(Szczepaniec ve Finke, 2019). Bu konuda tahil virisleri ile

ilgili birka¢ miinferit rapor bulunmakradir.

Kuraklik
(MDMV)’un
belirlenmistir (Olsen vd. 1990). Kurak ve sicak gecen kis

stresinin Maize dwarf mosaic virus

yogunlugunu ve siddetini  artrdig
mevsiminde BYDV’nin etkinliginin artuginin, kiiresel
isinmayla birlikte epidemi yapma ihtimalinin oldugunun
(Smyrnioudis vd. 2000) ve akut su stresi kogullarinda BYDV
enfeksiyonunun bugday gelisimini destekledigi rapor
edilmistir (Davis vd. 2015). Bunlara ilaveten BMV’nin

kurakliga kargi celtik bitkisinin toleransini  arttrdigs
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rapor edilmigtir (Xu vd. 2008). Kurakligin yaninda yags
rejiminin degismesiyle birlikte Kanada, ABD’nin kuzeyi,
Avrupa'nin kuzeyi, kuzey dogu Asya ve Giiney Amerika nin
gilineyinde goriilmesi muhtemel olan yagis arust ile birlikte
toprak sicakligindaki yiikselis plazmodioforidler ile taginan
SBWMYV, Wheat spindle streak mosaic virus (WSSMV)
gibi virtislerin etkinligini arttirmast belirtilmistir (Jones,
2009; Kuhne, 2009).

Ekstrem hava olaylarindan riizgar ve firtinalar bécek
vektorlerinin  hareketlerini  etkileyerek BYDV, WDV,
WSMYV gibi viriislerin etkinliginin arttrdigy bildirilmistir
(Thresh, 1983; Irwin ve Thresh, 1988; Coutts vd. 2008).

SONUC ve DEGERLENDIRME

Iklim degisikliginin en 5nemli 6gesi olan sicaklik artigt,
sanayi oncesi doneme gore kiiresel boyutta 1°C esigini,
Tirkiyede ise ortalama 1,5°C’yi asmustir (Anonymous,
2021). Sicaklik artisi, tarimsal iiretim ve verimde en
olumsuz etkiye sahip 06gedir. Meteorolojik kayitlar,
tahillarin yetigtirildigi alanlarda ortalama yillik sicakliklarin
son yiizyilda yaklasik 1°C arttigini ve dniimiizdeki yiizyilda
da artmaya devam etmesinin beklendigini gostermektedir.
Kiiresel sicakliktaki ortalama 1°C’lik artig, bugday, piring
ve muistr verimini sirastyla % 6.0, % 3.2 ve % 7.4 oraninda
azaltugini yapilan ¢aligmalarla ortaya koymustur (Zhao et
al. 2017). Sanayi devrimi sonrasi atmosferin kompozisyonu
degismeye ve sera gazi emisyonlart artmaya baglamistir. En
onemli sera gaz1 olan CO,'in atmosferdeki birikimi sanayi
devrimi 6ncesindeki degeri olan yaklagik 280 ppm'den Mart
2018'de 407.96 ppme, 715 ppb olan CH, birikimi 2017
yilt sonunda 1859 ppb’e, N,O birikimi 270 ppbden 2017
yilinda 330 ppbye ¢ikmistir (Anonim, 2021a). Tiirkiye
ortalama sicakliklarinin da 1998 yilindan bu yana (2011
yilt hari¢) stirekli bir arts icinde oldugunu Meteoroloji
Genel Mudiirltgi verilerince ifade edilmektedir (Anonim,
2021b). Akdeniz havzasinin son 900 yildaki iklim verilerini
inceleyen NASA (National Aeronautics and Space
Administration), Tirkiye, Kibris, [srail, Urdiin, Filistin
ve Suriye bolgesinde 1998'de baslayan kurakligin, en agir

donemini gegirdigini rapor etmistir (Cook et al. 2016).

p— )



Bu da iklim degisikliginden dolay: tilkemizin karsi karsiya
oldugu ekonomik ve sosyal risklerin her gegen giin artigini

gostermekeedir.

Stiphesiz iklim degisikligi; tarimi, tarimsal {irlin verimini
ve kalitesini dolaystyla kiiresel gida giivenligini etkilemeye
devam edecektir. Artan atmosferik CO, salinimi, sicaklik ve
suya erisim ihtiyact bitki, zararli ve hastalik arasindaki iligki
kadar tirtin gelisimi ve kalitesi tizerinde énemli sonuglara
neden olacagi diisiiniilmektedir (Das vd. 2016). Uriin
kalitesi ve veriminde yikict bir etki yapan bitki virtisleri,
bu iliskinin 6nemli bir parcasidir. Son gelistirilen kontrol
stratejileri viriisiin yayilmasini ve siddetini azaltabilir, ancak
hastalik salginlari genelde yikici olmaya devam edecek ve
cogu fiiriinleri etkileyecektir. Iklim degisikliginin viriis
ve epidemiyolojisi tizerinde ¢ok giiclii bir etkisi oldugu
mutlakur. Tarim tizerinde gelecekte iklimin etkilerinin
artarak devam edecek olmasina ragmen bu kapsamda bitki
viriislerinin durumu tam olarak anlagilamamistir. Bitki
viris epidemiyolojisi tizerinde sicaklik ve suya erisimin
etkisi izerinde yapilmis bir¢ok arastirma olmasina ragmen,
bu aragurmalar genellikle belirli bir iklim degisikligi
senaryosuna direkt olarak bagli olmamustr. Artan CO,’in
etkisi diger patojenler ile kargilasurildiginda bitki viriis
epidemiyolojisi kapsaminda ¢ok daha az rapor edilmistir.
Ancak artan CO,, sicaklik ve su elde edilebilirligi arasindaki
iliskiye bagli, 6nceki boliimde orneklerle ifade edildigi
gibi sinirli sayida arastirma meveuttur. Biyotik faktorlerle
iligkili olan baska bir karmasik durum da bitki viriis
epidemiyolojisini direkt ya da dolayli olarak etkilemesidir.
Boylece, iklim degisikliginin bitki viriis epidemiyolojisi
tizerinde nasil bir etki yaratacag: hakkinda konukgu, viriis,
cografik lokasyon ve zamana bagli olarak genel bildirimler
oldugunda ihtiyatli ve tedbirli olmak zorundayiz. Ayni
zamanda iklim degisikligi sonucunda bitki viriislerinin
potansiyel arust ile iligkili elde edilebilir arastirma sonuglar:
ve derlemeler goz oniinde bulundurulmalidir. Aslinda,
gelecek iklim kosullarinda bitki viriislerini anlamaya
ciddi bir gereksinimin oldugu kadar, tirtinlerimizi ve gida
glivenligimizi korumaya ve bunlar {izerinde olusabilecek

zarart da tahmin etmeye ihtiyacimiz vardir.
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Tahil virtislerinde iklim degisikliginin 6zelikle de
yaprak biti (BYDV), akar (WSMV) ve yaprak pireleri
(WDV) ile taginan viriislerin epidemiyolojisinde degisiklige
yol acacag viriislerin olumsuz etkisini arttiracags yiiksek bir
ihtimal olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ozellikle de daha
uzun ve 1lik gecen sonbaharlarda R. padi ve P alienus gibi
vektorlerin etkinligi ve yasam dongiisii artacagindan BYDV
ve WDV’nin gelecekte daha da etkili olup artacag: rapor
edilmistir (Harrington, 2007; Huusela-Veistola, 2007).

Cevresel faktorler ve hastalik arasindaki siki iliski su
anda yiirttilen bitki sagligi uygulamalar1 Gizerinde iklim
degisikliginden dolayr modifikasyonlar  yapilmasinin
gereksinimini ortaya ¢ikarmugtir. Son yillarin meteorolojik
verileri incelendiginde, sonbahar mevsiminin iliman gegtigi
bolgelerde yapilan kislik tahil ekiminin bir ay geciktirerek
hem vektér popiilasyon yogunlugundan kurtarmak hem
de primer enfeksiyonu geciktirmenin mimkiin olacag
goriilmektedir. Nitekim Ilbag: (2020) tarafindan, Trakya
bolgesinde kislik bugday ekiminin 1-2 ay geciktirilerek
(Kastm ayinda yapilarak) bugday alanlarinin BYDV

enfeksiyonundan korundugunu rapor edilmistir.

Plazmodioforidler ile taginan viriislerin (SBWMYV,
WSSMV vb.) ise iilkemizde kira¢ alanlarda etkinliginin
azalacagl, yalniz yagis alan bolgelerimizde (Karadeniz)
kis mevsiminin etkinligini yitirmesinden dolay: gériilme
ihtimalinin artacagr dusiintilmektedir. Degisen iklim
kosullart dikkate alinarak yapilan miinavebe, ekim nébeti
ve yabanct ot kontroliinde yasanan ve yasanmast muhtemel
viral problemleri engellemis olacaktur.

Iklim degisikliginde, siirdiiriilebilir gida iiretiminin
saglanmasi icin hastalik yonetim sistemlerinin yeniden
gozden gecirilmesi gereklidir. Viriislere ve vektdrlerine
karsi geleneksel klasik yontemlerin yaninda, molekiiler
yontemler de kullanilarak dayanikli cesitler gelistirilmeli,
bunlara kargi miicadelede siirekli olarak aktif pozisyonda
olunmasi gerekmektedir. Fiziksel, kiiltiire] ve biyolojik
miicadele taktikleri yeniden degerlendirilmeli; planlanan
biitiin aragurmalarda bu viriislere karsi gelistirilen yeni
yontem ve stratejilerde gelecek iklim senaryolari hesaba

katilmalidir.




Bahsedilen s6z konusu bu senaryolar dikkate alinarak;
yetistiriciler, danigmanlar, ilgili teknik personel ve diger
tiim paydaslar viral hastaliklar ile nasil miicadele edilecegi
ve driinlerin nasil korunacagi hakkinda bilgilendirilip
egitilmelidir. Ayrica, konuke¢u-patojen iliskilerine dayali
hastalik risk analizleri yapilmali ve iklimdeki ani degisikligin
tahil virtis hastaliklarint  nasil  etkiledigini anlamaya
yonelik (konuk¢u reaksiyonuna ve adaptasyonuna dayali)

arastirmalar yapilmalidir.

KAYNAKLAR

Agrios, G. N. (2005). Plant pathology. Elsevier Academic
Press, 5" edition, 922p.

Akbas, B. (2018). Iklim degisikligi bitki hastaliklarinin
artmasina neden oluyor. Tiirk Tarim Orman Dergisi,
Eyliil Ekim 2018, 72-74 s.

Anonim, (2021a). IPCC 1.5°C raporu. https://www.

birbucukderece.com/15derecerapor/  (Erisim  tarihi:

27.09.2021).
Anonim, (2021b). Yeni senaryolar ile Turkiye iklim

projeksiyonlari ve iklim degisikligi https://www.mgm.
gov.tr/iklim/iklim-degisikligi.aspx?s=projeksiyonlar
(Erisim tarihi: 27.09.2021).

Anonymous, (2019). IPCC Special Report on Climate
Change, Desertification, Land Degradation, Sustainable
Land Management, Food Security, and Greenhouse
Gas Fluxes in Terrestrial Ecosystems. Intergovernmental

Panel on Climate Change. Geneva, Switzerland:

Aydinalp, C. and Cresser, M. S. (2008). The effects of global
climate change on agriculture.  American-Eurasian
Journal of Agricultural & Environmental Sciences, 3(5),

672-676.

Asseng, S., Foster, 1., Turner, N.C. (2011). The impact of
temperature variability on wheat yields. Glob. Chang.
Biol. 17,997-1012.

Bindi, M. and Olesen, J. E. (2000). “Agriculture”,
Assessment of Potential Effects and Adaptations for
Climate Change in Europe: 7he Europe ACACIA Project
(Ed).M. L. Parry. Norwich, United Kingdom: Jackson
Environment Institute, University of East Anglia.

ZIRAAT MUHENDISLIGI | Yi1l: 2022 | Sayw: 374

Zn‘ L h q
@ 'MUHENDISLIG!

Bosque-Pérez, N. A. ve Eigenbrode, S. D. (2011). The
influence of virus-induced changes in plants on aphid
vectors: insights from luteovirus pathosystems. Virus
research, 159(2), 201-205.

Chakraborty, S. and Newton, A. C. (2011). Climate
change, plant diseases and food security: an overview.

Plant pathology, 60(1), 2-14.

Cook, B. I., Anchukaitis, K. J., Touchan, R., Meko, D.
M., & Cook, E. R. (2016). Spatiotemporal drought
variability in the Mediterranean over the last 900 years.
Journal of Geophysical Research: Atmospheres, 121(5),
2060-2074.

Coutts, B. A., Strickland, G. R., Kehoe, M. A., Severtson,
D. L., Jones, R. A. C. (2008). The epidemiology of
Wheat streak mosaic virus in Australia: case histories,

gradients, mite vectors, and alternative hosts. Australian

Journal of Agricultural Research, 59:844-53.

Darwin, R., Tsigas M., Lewandrowski, J. and Raneses,
A. (1995). World Agriculture and Climate Change:
Economic Adaptations. Agricultural Economic Report
703, U.S. Department of Agriculture, Economic Research
Service, Washington, D.C.

Das, T., Majumdar, M. H. D., Devi, R. T. and Rajesh,
T. (2016). Climate change impacts on plant diseases.
SAARC Journal of Agriculture, 14(2), 200-209. doi:
http://dx.doi.org/10.3329/sja.v14i2.31259.

Davis, T. S., Bosque-Pérez, N. A., Foote, N. E., Magney, T.,
Eigenbrode, S. D. (2015). Environmentally dependent
host—pathogen and vector—pathogen interactions in

the Barley yellow dwarf virus pathosystem. Journal of
Applied Ecology, 52(5), 1392-1401.

Eruygur, O. and Ozokeu, S. (2016). Impacts of climate
change on wheat yield in Turkey: A heterogeneous
panel study. Ekonomik Yaklasim, 27(101), 219-255.

FAO. (2009). Food and Agriculture Organization. How to
feed the World in 2050—executive summary. Proceedings
of the Expert Meeting on How to Feed the World in 2050.
Rome, Italy:

Finlay, K. J. and Luck, J. E. (2011). Response of the bird
cherry-oat aphid (Rhopalosiphum padi) to climate

change in relation to its pest status, vectoring potential

— i




Zn‘ L h q
@ 'MUHENDISLIG!

and function in a crop—vector—viriis pathosystem.

Agriculture, Ecosystems and Environment, 144: 405421
Gammans, M., Mérel, P. and Ortiz-Bobea, A. (2017).

Negative impacts of climate change on cereal yields:
statistical evidence from France. Environmental Research

Letters, 12(5), 054007.

Garrett, K. A., Dendy, S. P, Frank, E. E., Rouse, M. N,
& Travers, S. E. (2006). Climate change effects on

plant disease: genomes to ecosystems. Annu. Rev.

Phytopathol., 44, 489-509.
Hamilton, R. I. and Nichols, C. (1977). The influence of

bromegrass mosaic virus on the replication of tobacco

mosaic virus in Hordeum wvulgare. Phytopathology,

67:484-9.

Harrington, R. (2007). Viruses, vectors, host plants and
environment: from complexity to control. Abstracts NJF
Seminar 402: Virus Vector Management in a Changing
Climate, Kristianstad, 9-11 October 2007. pp. 9-11

Hogy, P. and Fangmeier, A. (2008). Effects of elevated
atmospheric CO, on grain quality of wheat. J. Cereal
Sci., 48,580-591.

Hull, R. (2013). Plant Virology. Academic press.

Huusela-Veistola, E. (2007). Overview of vectors of cereal
viruses in Finland. /n: NJF Report, Nordic Association of
Agricultural Scientists, 3(5), pp. 27-28.

[bags, H. (2020). Tahillarda sari ciicelik viriis hastaliklari

ve miicadele yontemleri. Bisab yayinlar:, Ankara. 146s.

Ingwell, L. L., Eigenbrode, S. D., Bosque-Pérez, N. A.
(2012). Plant viruses alter insect behavior to enhance

their spread. Scientific reports, 2(1), 1-6.
Irwin, M. E., Thresh, J. M. (1988). Long-range aerial

dispersal of cereal aphids as virus vectors in North
America. Philosophical Transactions of the Royal Society,
Series B-Biological Sciences, 1988:321:421-46.

Jiménez-Martinez, E. S., Bosque-Pérez, N. A., Berger, P. H.,
Zemetra, R. S., Ding, H., Eigenbrode, S. D. (2004).
Volatile cues influence the response of Rhopalosiphum
padi (Homoptera: Aphididae) to Barley yellow dwarf
virus—infected transgenic and untransformed wheat.
Environmental Entomology, 33(5), 1207-1216.

g —

ZIRAAT MUHENDISLIGI | Yi1l: 2022 | Say:: 374

Jones, R.A. C. (2009). Plant virus emergence and evolution:
origins, new encounter scenarios, factors driving
emergence, effects of changing world conditions, and
prospects for control. Virus Res., 141 (2), 113-130.

Jones, R. A. and Barbetti, M. J. (2012). Influence of climate
change on plant disease infections and epidemics
caused by viruses and bacteria. Plant Sciences Reviews,
22, 1-31.

Jones, R. A. C. (2016). Future Scenarios for Plant Virus

Pathogens as Climate Change Progresses. Advances in
Virus Research, Vol. 95. Elsevier, pp. 87—147.

Jones, R. A. and Naidu, R. A. (2019). Global dimensions
of plant virus diseases: Current status and future

perspectives. Annual review of virology, 6, 387-409.
Kuhne, T. (2009). Soil-borne viruses affecting cereals:

known for long but still a threat. Virus Research,

141:174-83.
Lucio-Zavaleta, E., Smith, D. M., Gray, S. M. (2001).

Variation in transmission efficiency among Barley
yellow dwarf virus-RMV isolates and clones of the
normally inefficient aphid vector, Rhopalosiphum

padi. Phytopathology, 91(8), 792-796.

Luck, J., Spackman, M., Freeman, A., Trebicki, P, Griffiths,
W., Finlay, K., hakraborty, S. (2011). Climate change
and diseases of food crops. Plant Pathology, 60(1), 113-
121.

Mackerron, D., Boag, B., Duncan, ]J. M., Harrison, J. G.
and Woodford, J. A. T. (1993). The prospect of climate
change and its implications for crop pests and diseases.
P 181-93. In D. Ebbels (Eds.) Plant Health and the
European Single Market. Farnham: British Crop

Production Council

Malmstrom, C. M., & Field, C. B. (1997). Virus-induced
differences in the response of oat plants to elevated
carbon dioxide. Plant, Cell & Environment, 20(2), 178-
188.

Mauck, K., Bosque-Pérez, N. A., Eigenbrode, S. D., De
Moraes, C. M., Mescher, M. C. (2012). Transmission
mechanisms shape pathogen effects on host—vector

interactions: evidence from plant viruses. Functional
Ecology, 26(5), 1162-1175.




Meehl, G.A., Washington, W.M., Collins, W.D. (2005).
How much more global warming and sea level rise.

Science, 307, 1769-72.

Morca, A.E, Coskan, S., Akbas, B. (2021). Phylogenetic
diversity of barley- and wheat-specific forms of Wheat
dwarf virus in Turkey. Cereal Research Communications.
DOI: https://doi.org/10.1007/s42976-021-00219-0

Nancarrow, N., Constable, F. E., Finlay, K. J., Freeman, A.
J., Rodoni, B. C., Trebicki, P, Luck, J. E. (2014). The
effect of elevated temperature on Barley yellow dwarf
virus-PAV in wheat. Virus Research, 186, 97-103.

Olsen, A. J., Pataky, J. K., D’arcy, C. ]. and Ford, R. E.
(1990). Effects of drought stress and infection by Maize

dwarf mosaic virus (MDMYV) in sweet corn. Plant
Disease, 74: 147-151.

Parizipour, M. H. G., Ramazani, L., Sardrood, B. P.
(2018). Temperature affected transmission, symptom

development and accumulation of Wheat Dwarf Virus.
Plant Protect. Sci. Vol. 54, 2018, No. 4: 222-233.

Rosenzweig, C., Tubiello, . N., Goldberg, R., Mills, E.,
Bloomfield, J. (2002). Increased crop damage in the
US from excess precipitation under climate change.
Global Environmental Change, 12(3), 197-202.

Sastry, K. S., Zitter, T. A. (2014). Management of Virus and
Viroid Diseases of Crops in the Tropics. Plant Virus and
Viroid Diseases in the Tropics. Springer, pp. 149—-480.

Singh, K., Wegulo, S. N., Skoracka, A., Kundu, J. K.
(2018.) Wheat streak mosaic virus: a century old virus
with rising importance worldwide. Molecular Plant

Pathology, 19(9), 219 3-22006.

Smyrnioudis, I. N., Harrington, R., Katis, N., Clark, S. J.
(2000). The effect of drought stress and temperature
on spread of barley yellow dwarf virus (BYDV).
Agricultural and Forest Entomology, 2(3), 161-166.
https://doi.org/10.1046/j.1461-9563.2000.00064.x

Smyrnioudis, 1. N., Harrington, R., Hall, M., Katis,
N., Clark, S. J. (2001). The effect of temperature on
variation in transmission of a BYDV PAV-like isolate
by clones of Rhopalosiphum padi and Sitobion avenae.

European Journal of Plant Pathology, 107(2), 167-173.
Sutherst, R. W., Constable, E, Finlay, K. J., Harrington, R.,

ZIRAAT MUHENDISLIGI | Yi1l: 2022 | Sayw: 374

Zn‘ L h q
@ 'MUHENDISLIG!

Luck, J., Zalucki, M. P. (2011). Adapting to crop pest
and pathogen risks under a changing climate. Wiley
Interdisciplinary Reviews: Climate Change, 2(2), 220-
237.

Szczepaniec, A. and Finke, D. (2019). Plant-vector-
pathogen interactions in the context of drought stress.

Frontiers in Ecology and Evolution, 7, 262.
Tenllado, E, Canto T. (2020). Effects of a changing

environment on the defenses of plants to viruses.
Current Opinion in Virology, 42:40-46. https://doi.
org/10.1016/j.coviro.2020.04.007

Thresh, J. M. (1983). The long-range dispersal of plant
viruses by arthropod vectors. Philosophical Transactions
of the Royal Society, Series B-Biological Sciences,
302:497-528.

Trebicki, P, Nancarrow, N., Cole, E., Bosque-Pérez, N.
A., Constable, F. E., Freeman, A. ]., Fitzgerald, G. J.
(2015). Virus disease in wheat predicted to increase
with a changing climate. Global Change Biology, 21(9),
3511-3519.

Trebicki, P, Vandegeer, R. K., Bosque-Perez, N .A., Powell,
K. S., Dader, B., Freeman, A. J.,

Yen, A. L., Fitzgerald, G. J., Luck, J. E., (2016). Virus

infection mediates the effects of elevated CO, on plants
and vectors. Scientific Reports, 6, 22785.

Trebicki, P, Ddder, B., Vassiliadis, S., Fereres, A. (2017a).
Insect—plant—pathogen interactions as shaped by
future climate: effects on biology, distribution, and
implications for agriculture. /nsect Science, 24 (6), 975—
989.

Trebicki, P, Nancarrow, N., Bosque-Pérez, N. A., Rodoni,
B., Aftab, M., Freeman, A., ... and Fitzgerald, G. J.
(2017b). Virus incidence in wheat increases under
elevated CO,: A 4-year study of yellow dwarf viruses
from a free air carbon dioxide facility. Virus research,

241, 137-144.
Trebicki, P, Finlay, K. (2019). Pests and diseases under

climate change; its threat to food security. Food Security
Climate Change, 229-250.

Trebicki, P (2020). Climate change and plant virus
epidemiology. Virus Research, 286:1-7.

—— i



P
BZIRAAT
@ 'MUHENDISLIG!

U.N. (2015). World population prospects: the 2015
revision, key findings and advance tables. United
Nations Department of Economic and Social Affairs
and Population Division, Working Paper No ESA/P/
WP 241.

U.N. (2019). World population prospects 2019: Highlights.
New York, NY: United Nations Department for

Economic and Social Affairs.

Xu, P, Chen, E, Mannas, J. P, Feldman, T., Sumner, L.
W., Roossinck, M. J. (2008). Virus infection improves
drought tolerance. New Phyrologist, 180(4):911-21.
doi: 10.1111/j.1469-8137.2008.02627.x. Epub 2008
Sep 23. Erratum in: New Phytologist, 2009;184(1):275.
PMID: 18823313.

You, L., Rosegrant, M. W., Wood, S., Sun, D. (2009). Impact
of growing season temperature on wheat productivity
in China. Agricultural and Forest Meteorology, 149(6-7),
1009-1014.

Veldsquez, A. C., Castroverde, C. D. M., He, S. Y. (2018).
Plant—pathogen warfare under changing climate
conditions. Current Biology, 28(10), R619-R634.

Vassiliadis, S., Plummer, K. M., Powell, K. S., Trebicki,
P, Luck, J. E., and Rochfort, S. J. (2016). The effect
of elevated CO, and virus infection on the primary
metabolism of wheat. Functional Plant Biology, 43(9),
892-902.

Zhao, C.,, Liu, B., Piao, S., Wang, X., Lobell, D. B., Huang,
Y., & Asseng, S. (2017). Temperature increase reduces
global yields of major crops in four independent

estimates. Proceedings of the National Academy of

Sciences, 114(35), 9326-9331.

@UP—————  ZIRAATMUHENDISLIGI | vil:2022 | Say:374




Arastirma Makalesi
Ziraat Mithendisligi (374), 15-23
DOI: 10.33724/zm.978322

_ -
BZIRAAT
6\ 'MUHENDISLIG!

Kisa Siireli Polen Muhafaza Yontemleri Kullanilarak Sera

Sartlarinda Misir Bitkilerinde Tohumluk Uretimi

Seed Production in Maize Plants under Greenhouse Conditions using Short-Time Polen

Conservation Methods

OZET

Bu calisma, sera sartlarinda yetistirilen misir hat ve
hibritlerinin farkli polen muhafaza yoéntemleri ile tohum
tiretimini incelemek amaciyla yiiriitilmistiir. Arasurmada alu
farklt genotip (IHO, B73, HYA, HYAxB73, MAY66, IND2)
materyal olarak kullanilmistir. Sera denemesi 2020 yili Eyliil-
Mart aylari arasinda yiiriitiilmiistiir. Her materyalden en az 30
fide yetistirilerek saksilara sasirulmigtir. Polen muhafaza yontemi
olarak {i¢ ayr1 yontem (Tepe piiskiilii muhafaza, +4 °C polen
mubhafaza, -20 °C polen muhafaza) kiyaslanmis ve 3’er giin
araliklarla 9 giinliik siirede tozlanma islemleri gerceklestirilmistir.
Her tozlanma isleminden 6nce kullanilan polen &rneginde
canlilik testi yapilarak muhafaza yontemlerine gére polen
canliligindaki degisimi izlenmistir. Ayrica sera sartlarinda
bitkilerin gelisimlerini izlemek amaciyla bitki boyu (cm),
tepe piiskiilit boyu (cm) ve tepe puskiilii yan dal sayist (adet)
olctimleri alinmigtir. Calisma sonuglart misir genotiplerinden
sera sartlarinda toplanan polen orneklerinin canlilik siiresinin
kullanilan yénteme gore degistigini gostermistir. Tohum baglama
ve sera sartlarinda gelisim bakimindan da genotipler arasinda

onemli farkliliklar oldugu belirlenmistir.
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ABSTRACT

This study was carried out to investigate the seed
production of maize lines and hybrids grown under
greenhouse conditions with different pollen conservation
methods. Six different genotypes (IHO, B73, HYA,
HYAxB73, MAYG66, IND2) were used as materials. The
greenhouse experiment was carried out between September
and March 2020. At least 30 seedlings were grown from
each material and transplanted into pots. Three different
pollen conservation methods (Tassel preservation, +4 °C
pollen storage, -20 °C pollen storage) were compared and
pollination processes were carried out in 9 days with 3-day
intervals. Viability test was performed on the pollen sample
used before each pollination process, and the change in
pollen viability was monitored according to the preservation
methods. Additionaly, plant height (cm), tassel length
(cm) and tassel side branch number (piece) measurements
were taken in order to monitor the development of plants
under greenhouse conditions. The results of the study
showed that the viability of the pollen samples collected
under greenhouse conditions of the maize genotypes varied
according to the method used. It was determined that there
were significant differences between genotypes in terms of

seed setting and growth in greenhouse conditions.

Keywords: Polen Conservation, Zea mays, Viability,
Seed Set, Maize Breeding,

GIRIS
Bugdaygiller  (Gramineae) familyasinin  Maydeae
oymaginda yer alan musir bitkisi, tahillar icerisinde birim
alandan en fazla kuru madde iiretebilen bitkilerdendir
(Kirtok, 1998). Tropikal bélgelerden, deniz seviyesinden
birkag bin metre yiiksekliklere kadar olduk¢a genis bir
iklim kusagi icerisinde yetisebilen musir, 2019 yili verilerine
gore tiim diinyada 197 milyon hektar ekim alani ile tahillar
icerisinde ikinci sirayr alirken, 1.148 milyon ton en fazla
tiretimi yapilan tahil konumundadir (FAO, 2019). Misir
tiretimini artirmak icin yapilmast gereken calismalarin
baginda bolgenin ekolojik kosullarina uygun, cevresel
faktorlere dayanikli cesitlerin secimi, kaliteli tohumluk
kullanimi gelmektedir. Son yillarda yapilan islah galigmalart

ile yiiksek verimli ve kaliteli gesitler gelistirilmistir. Bu

g—
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calismalarda yapilan melezleme uygulamalarinda polen

onemli bir vektordiir.

Misir poleni tahillar igerisinde en iri (80-125 mikron)
polenlerden birisidir ve riizgarla tozlanan musir bitkisinde
polen iretimi olduk¢a yiiksektir (Hofmann ve ark.,
2014). Musir bitkisinde erkek ve disi cicek topluluklar:
bitkinin farkli yerlerinde bulunmaktadir ve polen erkek
cicek toplulugu olan tepe piiskiiliinde olusmaktadir. Tepe
puskiiliintin olusumu ve gelisimi bitkilerin yetistirildigi
sartlardan kaynakli nedenlerle degisebilmekte ve bu durum
polen tiretimini de dogrudan etkilemektedir. Sera sartlarinda
yetistirilen musir bitkileri tarla sartlarindaki gibi bitkisel
gelisim gostermemektedir. Tepe piiskiilii zayif ve bitkilerin
polen tiretim kapasitesi diisitk olabilmektedir. Diger
taraftan sera sartlarinda erkek ve disi ¢igek toplulugunun
yakin zamanlarda olusmamasi ve eslesme sorunu olarak
ifade edilen “nicking” meydana gelmektedir (Mason ve ark.
2010). Bu durumun bir sonucu olarak tozlanma esnasinda
kocan uglarinda bosluklar ve yeterli tane baglamama

durumu ile karg1 karstya kalinmakradir.

Seradenemeleri musirislah programlarinda nesil atlatma,
tohumluk {retimi veya 6n degerlendirme ¢alismalarinin
yuriitiilmesi amaciyla kurulmaktadir (Alcald-Rico ve ark.,
2019). Yalnizca islah caligmalar igin degil ayni zamanda
fizyoloji alanindaki aragtirmalarda da sera denemelerine
bagvurulmaktadir (Lizaso ve ark., 2018). Ozellikle sicaklik
ve su stresi kosullarinda yetistirilen misir bitkilerinin tarla
ve sera performanslarinin kargilagtirildigs cesitli aragtirmalar
Mohammed, 2019).

Diisiik sicakliklarin musir iizerine etkisini konu edinen

da yiritilmistir (Hama ve
arastirmalarda da tarla ve sera sartlarindaki tepe puskiili
gelisimi kargilagtirlmigtir (Hayashi ve ark., 2015). Yapilan
calisma sonucunda sera sartlarinda bitkisel gelisimin dig
sartlardan 6nemli 6l¢tide etkilendigi ve polen tiretiminin de
degisim gosterdigi bildirilmistir.

Sera sartlarinda ciceklenme zamaninin eglestirilmesi,
benzeri sorularin ¢oziimiinde uygun sartlarda polen
orneklerinin muhafazasi ve ihtiya¢ halinde kullanilabilmesi
islah  calismalarinin = 6nemli ihtiyaglarindan  birisidir.
Ozellikle hibrit musir islahinda ana ve baba hatlarin

melezlenebilmesi i¢in genotiplerin es zamanli olarak




sartlarinda  musir

Ciftgi

bitkilerinde asenkron ¢igeklenme durumu 6nemli bir

ciceklenmesi  gerekmektedir.
problem olarak goriilmese de, islah calismalari agisindan
onemli bir sorundur (Mirnezami ve ark., 2021). Bu sorunu
gidermek i¢in tarla sartlarinda ekim zamaninda kademe
uygulansa da iklim kosullari nedeniyle beklenmeyen
etkiler basari sansini diisiirmektedir. Bu nedenle hem
tarla hem de sera sartlarinda vyetistirilen bitkilerden
alinan polen 6rneklerinin muhafazasina yonelik gesitli
yaklagimlar gelistirilmistir. Bu amagla kisa siireli muhafaza
yontemlerinden olan tepe puskiili ve polen muhafaza
yontemlerinden  yararlanilmaktadir.  Tepe  puskiili
muhafazasi bitkinin tepe piskiiliiniin kesilerek sekerli su
icerisinde disiik sicaklikta ve karanlik ortamda belirli siire
tutulmasina dayali bir islemdir. Bu yontem Mason ve ark.
(2010) tarafindan sera sartlarinda kurulan denemelerde
tane baglama ile ilgili sorunlara ¢6ziim bulmak amaciyla
gelistirilmis bir metottur. Anter ve polenlerin muhafaza
islemi ise tepe piiskiilinden farkli olarak bitkiye zarar
vermeden kontrollii tozlamada oldugu gibi el ile polenlerin
toplanmast, belirli diizeyde nem icerigine distiriilmesi ve
diisiik sicakliklarda (+4 °C ve -20 °C) muhafazasina dayali
yontemlerle gerceklestirilmektedir (Barnabas ve ark,,

1988).

Misirda polen muhafaza yontemlerine yonelik olarak
ulusal literatiirde ¢ok fazla ¢aligmaya rastlanmamuistir.
Ayrica sera sartlarinda bitkisel gelisimin izlenmesine
yonelik tilkemiz kokenli herhangi bir aragtirmaya da
rastlanmamistir.  Bu noktadan hareketle s6z konusu
calismada bilimsel literatiirde sera sartlarinda farklt musir
genotiplerinin polen muhafaza yontemlerine tepkisinin
aragtirilmast hedeflenmistir. Bu ¢alismanin amaglari; 1)
sera sartlarinda yiiriitiilen musir slah ¢aligmalarinda polen
saklama yontemlerinin etkinliginin aragtirilmasy, ii) farkls
ciceklenme zamani ve nitelikeeki genotiplerde polen
muhafaza yontemlerinin  kullanilabilme potansiyelinin

arastirilmasidir.

MATERYAL ve METOT
Arastirma Materyali

Calismada materyal olarak dért kendilenmis hat, bir

deneysel hibrit ve bir ticari hibrit olmak itizere 6 farkls
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genotip kullanilmigtir.  Kullanilan  genotipler ile ilgili
bilgiler Cizelge 1'de sunulmustur. Bu genotiplerden IHO,
HYA, B73 ve IND kendilenmis hatlari Canakkale Onsekiz
Mart Universitesi, Tarla Bitkileri Béliimiinde yliriitiilen
islah programlarinda kullanilan hatlardir. HYAxB73 bu
ebeveynlerden ikisi ile olusturulmus deneysel tek melez
hibrit, MAY66 ise May Tohum A.S.den temin edilen ticari

hibrittir.

Cizelge 1. Calismada kullanilan musir genotipleri

Genotip Kodu Ozelligi Temin Edildigi Yer
THO Kendilenmis hat COMU
HYA Kendilenmis hat CoMU

HYAxB73 Deneysel hibrit comMu
MAY Ticari ¢esit May Tohum
B73 Kendilenmis hat COMU
IND Indirgeyici hat CIMMYT

Sera Denemesinin Yiiriitiilmesi

Sera denemesi Canakkale Onsekiz Mart Universitesi,
Ziraat Fakiiltesi Ciftligi, Bitkisel Uretim Arastirma ve
Uygulama Birimi’'nde bulunan otomasyonlu seralarda
yuriitilmiistiir. Sera taban alani ve hedeflenen bitki siklig
70x30 cm goz o6niinde bulunduruldugunda yaklasik
180 saksi yerlestirilmistir. Buna gore her genotip icin
maksimum 30 adet bitki hesabi ile deneme planlanmugtir.
Sera denemesinde Hake ve Lunde (2017) tarafindan
onerilen yontem uygulanmisur. Ekimden 6nce ¢ikist
garanti aluna almak i¢in laboratuvar ortaminda her
genotipe ait 60’er adet tohum ¢imlenmeye birakilmigtir.
Bu amagla nemlendirilmis filtre kigidi tizerine yerlestirilen
tohumlar 3-4 giin sonra viyollere alinmis, ardindan 2-3
yaprakli fide agamasina gelen bitkiler saksilara aktarilmistir.
Bitkiler sagirtilirken Hake ve Lunde (2017) tarafindan
onerilen sekilde 15:15:15 (NPK) giibresinden 15 ml’lik
sulandirilmis giibre uygulanmistir. Ust giibreleme damla

sulama yontemiyle haftada ti¢ kez olacak sekilde verilmistir
(Hake ve Lunde, 2017).

Polen Muhafaza Yontemleri

Bitkiler ¢iceklenme zamanina geldiklerinde polen

mubhafazasi icin kargilastirilacak yontemlere gore her

>



genotipten 3’er tekerriirlii ve her tekerriirde 5’er adet
bitkiden 6rnek toplama islemi gergeklestirilmistir. Bu
islemlerde izlenilecek yol asagida detaylar: ile agiklanmugtir.
Her 6rnek grubu miimkiin oldugunda ayni giinde alinmaya

calistlmustir.

Yontem 1 (Tepe piiskiilii muhafazasi): Bu yontem
Mason ve ark. (2010) tarafindan sera sartlarinda misirdan
optimum tohum alabilmek amaciyla gelistirilmis bir
metottur. Bu yonteme gore tepe pliskiiliinde anterlerin ¥4’
agildiginda tepe puskiilii bir ka¢ yaprak bulunacak sekilde
kesilip ve +4 °Clde karanlikta muhafaza edilmistir. 9 giin
stiresince 3 kez soguk ortamdan oda sicakligina alinan tepe
puskiilleri silkelenerek polen toplanmistir. Mason ve ark.
(2010) sekizinci giine kadar bu ydntem ile her defasinda
0,5-1,5 gr arasinda polen toplanabilecegini belirtmiglerdir.
Bu islemi ile toplanan polenler saat 10:00-12:00 arasinda
daha 6nceden muhafaza altina alinmis koganlara aktarilarak
tozlanma islemi gergeklestirilmistir. Bu yontemde 6
genotipten toplanan polenler proje is planinda aciklandig:
semaya gore oncelikle canlilik testine alinmuigtur ve 3’er
glin araliklarla 3 defa olmak iizere tozlanma isleminde

kullanimistir.

Yontem 2 (Polen muhafazasi): Polen muhafaza islemi
Georgieva ve Krulave (1993) tarafindan onerilen metoda
Bitkilerden
ornekleri 18 adet 5 ml'lik ependorf tiipe (3 tekerriir x 2

gore gerceklestirilmistir. toplanan  polen
polen muhafaza yéntemi x 3 tozlama tarihi) alinmigtir. Bu
tiipler iki ayri gruba ayrilmig ve iki farkl sicaklikea (+4 °C
ve -20 °C) depolanmistir. Ilk muhafaza giiniinden itibaren
3 giinde bir toplamda ti¢ defa bu materyallerden her bitki
icin yaklagik esit miktarda 6rnek ¢ikarilarak oda sicakligina
gelmesi  saglanmisur. Ardindan bu  6rnekler canlilik

testine tabi tutulduktan sonra serada tozlanma amaciyla

kullandmistir.
Polen Canlilik Testleri
Denemede  karsilagtirilan 3 farkli  muhafaza

yonteminden (+4 C, -20 C ve tepe puskiilii muhafaza)
toplanan polen 6rnekleri tozlanma yapilacag: giin canlilik
testine alinmugtir. Bu amagla polen canliliginin belirlenmesi
amactyla Martins ve ark. (2017) tarafindan onerilen

yontemden yararlanidmistr. Polen canliligi 0.75 9%’lik

gi—
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2,3,5-triphenyltetrazolium chloride soliisyonu ile tespit
edilmigtir. Polen &rnegine TTC soliisyonu eklendikten
sonra aliiminyum folyo ile tiiplerin tizeri kapaularak 25
°C'de bir saat siireyle ornekler bekletilmistir. Daha sonra
dijital mikroskop yardimiyla 10x ve 5x biiyiitme altinda her
genotipten 3 ayr1 gortintii alinarak kaydedilmistir. Alinan
goriintiideki toplam polen sayisina kirmizi renkte boyanan
polenlerin sayisi oranlanarak polen canlilik oranlar

belirlenmistir.
Tozlanmalarin Yapilmas: ve Bitkisel Olgiimler

Calismada musirda  kullanilan  kontrollii  tozlanma
Bu

(2016) rtarafindan 6nerilen yonteme gore tozlanmalar

yontemleri  kullanilmisur. amagla  Kahriman
gerceklestirilmistir. Ciceklenme zamanina gelen bitkilerin
disaridan polen almasini engellemek amaciyla koganlar
koruma altina alinmistir. Tozlanma islemi laboratuvardan
seraya nakledilen her genotipe ait polenlerin kendisine
ait koruma altuna alinmis bitkilerdeki koganlar tizerine
aktarilmast ile gergeklestirilmigtir. Kontrol grubu olarak
sera sartlarinda ¢iceklenme zamanmna gelen bitkilerden
toplanan taze polenlerle tozlanmalar yapilmistr. Sonbahar
déneminde sicaklik ve 1siklanma durumu tarla sartlarindan
farkli oldugu i¢in bu islemler saat 10:00-12:00 arasinda
yapilmistir. Tozlanmanin ardindan koganlar bir siire
tepe puskiilii kigids ile kapaulmistir. Daha sonra kogan
gelisiminin iyi olabilmesi icin sera icerisinde ¢igeklenme
son buldugunda bu bitkilerin saplarina deneme ile ilgili
bilgilerin bir etiket baglanmis ve koganlarin {izerindeki
kagitlar ¢ikarilmigur. Tozlanma yapilan bitkilerde bitki
boyu, tepe piiskiilii boyu ve tepe piiskiilii yan dal sayist
ol¢timleri yapilmistur. Bu 6lgiimlerden bitki boyu kok
bogazindan tepe piskiiliintin en ug¢ kismina kadar olan
mesafenin Ol¢iilmesi ile tespit edilmistir. Tepe piiskiilii
boyu ol¢timii, puiskiiliin en alt yan dalinin baglandigt
noktadan en ug noktasina kadar olan uzunlugun 6l¢iilmesi
ile bulunmustur. Yan dal sayist ise tepe piiskiiliinde ana yan
dal sayisi olarak belirlenmistir. Hasat olgunluguna gelen
bitkilerden kocanlar karismayacak sekilde toplanmis ve ayr1
torbalara alinmistir. Kogan 6rneklerden taneler ayiklanarak
kogan bagina tane sayilart belirlenmistir. Bu ornekler sera
sartlarindaki etiketlere gore siniflandirilarak uygulanan

polen muhafaza yontemlerine gore veriler kaydedilmistir.




Istatistiksek Analiz

Calismadan elde edilen veriler Ristatistik paket programi
(R Core Team, 2019) kullanilarak degerlendirilmistir.
Ortalamalar arasindaki farklar Asgari Onem Fark (AOF)
testi ile karsilastinilmustir. Incelenen her 6zellik icin ana
etkiler ve ikili interaksiyonlarin etkileri grafiksel olarak
gosterilmis ve ozellige ait genel ortalama ile AOF testi

sonuglari bu grafikler tizerinde sunulmustur.

BULGULAR ve TARTISMA
Sera Sartlarinda Bitkisel Gelisim

Bitki boyu, tepe piiskiilii boyu ve tepe piiskiilii yan dal
sayisinin genotiplere gore degisimi Sekil 1’de sunulmustur.
HYA ve IHO ve IND genotiplerinin bitki boyu
bakimindan genel ortalamanin altnda kaldig gériilmiistir.
HYAxB73 ve MAY genotipleri ise bitki boyu bakimindan
genel ortalamanin {izerinde ortalamaya sahip olmus ve bu
genotipler ile diger genotipler arasindaki farklar istatistiki

olarak 6nemli bulunmugtur (Sekil 1a).
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tepe piiskiilii yan dal sayisina sahip genotip IHO oldugu
goriilmiis ve bu genotip ile diger genotipler arasindaki fark
istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (Sekil 1c). Misirda
uzun bitki boylu genotipler genellikle hibrit genotiplerdir
ve musir bitkisi icin bu sonu¢ beklenen bir durumdur.
Uzarowska vd. (2007) kendilenmis hatlarin hibritlerden
daha diisiik bitki boyuna sahip oldugu bildirmistir. Ayrica
sera sartlarinda bu farklibginin artugs rapor edilmistir.
Rakamsal olarak en uzun tepe piiskiili boyuna sahip
genotipin HYAxB73 oldugu goriilmiistiir. Sokolov ve
Guzhva (1997) musirda farklt morfolojik 6zellikleri icin
onemli miktarda degiskenlik oldugunu bildirmistir. Hibrit
genotipler bu bakimdan bir avantaja sahiptir. Stiphesiz bu
durum polen iiretimine de yansimaktadir. Ciinkii tepe
puskiilii boyu artuk¢a anter sayisi artig gostermekte ve
bitki bagina iiretilen polen miktar1 da buna bagl olarak
artabilmektedir. Her ne kadar agirlik olarak kaydedilmese de
sera calismasinda IHO genotipinin polen tiretim miktarinin
diger genotiplere gore nispeten yiiksek oldugu gozlenmistir.
Bu durum tepe piiskiilii yan dal sayisindaki artisin polen

tiretimine olumlu yonde etki

:] s . ettigi degerlendirilmistir.

‘E be b Bédi ve ark (2007) misirda

?0 gt tepe  puskili  yan  dal

25 D ¢ sayisinin - bitki  boyu ile

k . D arasinda negatif yonde iliskili
WO o A

HYA  B73 HYAXBT3 MAY IND HO
Genotip

HYA  B73 HYAxBT3 MAY
Genotip

Sekil 1. Sera sartlarinda yetistirilen musir genotiplerinin
bitkisel 6zelliklerindeki farklar. Not: Yatay kesikli ¢izgi

genel ortalamay1 gostermektedir.

B73 ve IHO genotiplerinin tepe puskiilii boyu
bakimindan genel ortalamanin altinda kaldig goriilmiistiir.
IND, MAY, HYA ve HYAxB73 genotipleri ise tepe piiskiilii
boyu bakimindan genel ortalamanin {izerinde ortalamaya
sahip olmus ve genotipler arasindaki farklar nemsiz
bulunmugtur ($ekil 1b). Tepe piiskiilii yan dal sayist
bakimindan IND ve MAY genotiplerinin genel ortalamanin
altinda kaldig1 gériilmiistiir. B73, HYA, IHO ve HYAxB73
genotipleri ise tepe piskiilli boyu bakimindan genel

ortalamanin {izerinde ortalamaya sahip olmustur. En fazla
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B73 HYAxBT73 MAY
Genotip

oldugunu belirlemistir.
Nitekim IHO
hattt en disiik bitki boyuna sahip olurken, en fazla tepe

calismada

puskiilii yan dal sayisina sahip olmasi da literatiir ile
paralellik gostermektedir. Kontrollii sartlarda yetistirilen
bitkilerin tarla sartlarindaki bitkilere gore biiylime ve
gelisim bakimindan gesitli farklilik gostermeleri beklenen
bir durumdur. Kontrollii sartlarda giinliik 151tk miktari ve
giinliik sicaklik arasindaki oranin tarla kogullarindan disiik
oldugu ve bu durumun kaynak/depo iliskisinin yani sira
bitki gelisimini de etkileyebilecegi vurgulanmistir (Poorter
ve ark., 2016).

Mubhafaza Yontemlerinin Polen Canlilig: ve Tohum
Baglamaya Etkisi
Sekil

sunulmustur. B73 genotipinin polen canliligt en yiiksek

Polen canliliginin  genotiplere gore 2’te

——— >
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Sekil 2. Polen canliliginin genotip, muhafaza siiresi ve muhafaza yontemine ve ikili interaksiyonlara gore degisimi.

Not: Yatay kesikli ¢izgi genel ortalamay1 gdstermektedir.

iken HYA en az canliliga sahip oldugu gériillmiistir.
Genel olarak genotiplerin polen canliliklari bakimindan
istatistiki acidan 6nemli farklar bulunmustur (Sekil 2a).
Mubhafaza siiresi bakimindan 9 giin muhafaza ortalamasinin
diger uygulamalardan diisiik bulunmugstur. Muhafaza
yontemlerinden tepe puskilii muhafaza y6nteminde
kaydedilen canlilik ortalamasinin diger uygulamalardan
(Sekil  2¢).

Mubhafaza siiresi etkilesimi 6nemli bulunmus ve HYA

disik oldugu gozlenmistir Genotip x
hattinin polen canliligi bakimindan genel ortalamadan
diisiik degerlere sahip oldugu gozlenmisti. IND, HYA
ve MAY genotiplerinin 9 giinlik muhafaza siiresinde
polen canliliklar1 3. ve 6. Giinde kaydedilen degerlerden
onemli olctide diisiik bulunmugtur. Buna karsin diger
genotiplerde farkl: siirelerde depolanan polen 6rneklerinin
canlilik oranlari arasinda istatistiki olarak 6nemli bir
farkin olmadigi belirlenmistir (Sekil 2d). Muhafaza siiresi
x Muhafaza Yonteminin canlilik {izerine etkisi dikkate
alindiginda, +4 °C ve -20 °Cde polen 6rneklerini dogrudan
depolanmasi halinde 6. giine kadar canlilik durumunda

tepe piiskiili muhafazasi ile aralarinda istatistiki olarak

o —
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onemli bir farkin oldugu, 9. giinde ise canlilik ortalamalar:
bakimindan var olan bu farkin kayboldugu dikkat
cekmistir (Sekil 2e).Diger taftan tepe piiskiilii muhafaza
yontemine iligkin farkli depolama siirelerinde diisiik olsa da
daha bu yontemde polen canliliginin depolama siiresinden
onemli sekilde etkilenmedigi anlagilmisur (Sekil 2e).
Farkli genotiplerin muhafaza yontemlerine tepkisinde de
farkliliklar gozlenmis ve HYA hatunin hatlarinin canlilik
genel ortalamasindan 6nemli 6l¢tide disiik polen canlilik
degerine sahip oldugu gozlenmistir (Sekil 2f). HYA ve
MAY genotipleri disinda diger genotiplerin farkli muhafaza
yontemleri i¢in belirlenen polen canlilik degerleri arasinda
istatistiki olarak 6nemli bir farkin olmadigi goriilmiistiir.
HYA genotipinde tepe piiskiilii muhafaza yonteminde en
disiik canlilik degeri gozlemlenirken, MAY genotipinde
bu durumun tersine tepe piiskiilii muhafaza yontemi polen
canlilik degeri bakimindan en yiiksek ortalamaya sahip
olmustur (Sekil 2f).

Misir genotipleri generatif doneme gegis siirelerindeki

farkliliklar olabilecegi gibi genotipler arasinda polenlerin

canlilik  siirelerinde de farklar olabilmektedir. Polen




canliligini etkileyen fakeorler biyotik ve abiyotik etmenler
olarak gruplandirilabilir ve baglica nem, sicaklik, UV-B
radyasyonu ve fizyolojik /biyokimyasal degisimler 6nemli
unsurlardir (Gill, 2014). Polen canlilig1 temel olarak polenin
nem icerigi ile iligkilendirilmektedir (Youmbi ve ark.,
2005). Polen nem icerigi ise genotiplere gore degiskenlik
gostermektedir (Barnabas and Rajki, 1976). Dolayisiyla
genotipik etkilerin polen canliligina olan etkisi daha ¢ok
bu farkliliklara baglanmaktadir. Depolama sicakligt polen
canliligini etkileyen 6nemli etmenlerden birisidir (Barnabas
ve Rajki, 1976). Yapilan galismalarda donma noktasinin
tizerinde (2-7 °C) polenin depolanmasi halinde yaklagik
6-10 giin polen canliligin devam ettigi bildirilmistir
(Barnabas ve Rajki, 1981). Dolayisiyla yiiriitiilen ¢alismada
depo siirelerinde gore ortalamalarin polen canliligin 9
giine kadar siirdiiriilebilecegi goriilmektedir. Nem igerigi
distirtilmeden yapilan depolama islemlerinde polenler
icerisindeki suyun donmasindan kaynaklanan nedenlerle
zarar gorebilmektedir. Calismada kisa siireli sayilabilecek 9
giinlitk depolama islemlerinden polen canliliginin %85’in
tizerinde oldugu goézlenmistir. Dolayisiyla +4 °C veya -20
°Cde depolanan érneklerde polen canliliginin ¢ok 6nemli

bir farka sahip olmadigs goriisiine varilmistr.

Caligmadan elde edilen orneklerde koganda tane
sayisina iliskin genotip ortalamalart Sekil 3'de sunulmustur.
IHO, HYAxB73, MAY genotiplerinin kocanda tane
sayisini  bakimindan genel ortalamanin dstiinde iken,
B73, HYA, IND genotipleri ise genel ortalamanin altunda
oldugu goriilmiistiir AOF testi sonuglarina gore THO,
HYAxB73 ve MAY genotipleri ile diger genotipler arasinda
istatistiksel farkin  6nemli oldugu belirlenmistir(Sekil
3a).

tozlanan koganda tane sayisi en fazla iken 6 giinde ise en

Genotiplerin 3 giin muhafaza edilen polenlerle

az agirliga sahip oldugu ve bu gruplar arasindaki farkin
istatistiki olarak onemli oldugu belirlenmistir (Sekil 3b).
Muhafaza yontemleri arasinda istatiksel olarak onemli
bulunmugtur. Tepe piiskiili muhafaza yonteminin polen
muhafaza yontemlerinden daha yiiksek tane sayisi sagladigt
gorilmistiir (Sekil 3c). Caligmada kullanilan genotiplere
ait polenlerin farkli depo siirelerinde depolama yéntemine
gore kocan tane sayisindaki degisimler gozlenmistir.

Tepe piiskiilii muhafaza yonteminde IHO genotipinin 3
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glinliik muhafaza sartlarinda kogan tane sayisinin diger
genotiplerden yiiksek oldugu izlenmektedir ($ekil 3d).
Koganda tane sayist tizerine Muhafaza Siiresi x Muhafaza
Yontemi etkisi dikkate alindiginda, tim siireler icin tepe
piskiilii muhafaza yonteminin daha yiiksek tane sayist
verdigi gozlenmistir. Bunun yani sira 3. Giinde muhafaza
yontemlerine ait ortalamar arasinda 6nemli farklar varken,
6. Ve 9. Giinde bu farkin azaldigy dikkat ¢ekmistir (Sekil
3e).

yontemlerine gore 6nemli farklar gosterdigi belirlenmistir.

Genotiplerin  koganda tane sayisinin  muhafaza

IND genotipi haricinde diger genotiplerde en yiiksek tane
say1st tepe piiskiilii muhafaza yonteminden elde edilmistir.
IHO hattinda tepe piiskiilii muhafaza uygulamasindan
en yliksek tane sayist elde edilmis ve B73, HYAxB73 ve
MAY genotiplerinde tepe piiskiilii muhafazasi ile elde
edilen degerlerle ayni istatistiki grupta yer almisur (Sekil
3f). Yukaridaki boliimlerde agiklanan ana etkiler arasindaki
etkilesimler sonucu genotipler arasinda koganda tane sayst
bakimindan bazi farklar ortaya ¢ikmistur. Misir bitkisinde
kogandaki tane sayist genetik bir karakterdir (Kirtok, 1998).
Kocan piskiiliiniin déllenme sona ermeden koparilmasinin
kogandaki
(Menezes ve ark., 1994). Bu durum genotiplerin koganda

tane sayisini  disiirdagt - bildirilmekeedir
tane sayisinda diisiine neden olabilecek bir durumdur.
Barnabas ve ark. (1988) taze polen 6rnekleri ile -196 °Cde 1
hafta depolanan polen 6rnekleri ile yapuiklari tozlanmanin
ardindan koc¢anda tane sayisinin 6nemli 6l¢iide distiigiini
bildirmistir. Yiiriitiilen c¢aligmada kullanilan muhafaza
yontemleri arasinda da farkliliklar 6nemli bulunmasa da
normal musir bitkilerinden beklenen tohum sayilarindan
olduk¢a diisiik degerler kaydedilmistir.  Bu durum
polen muhafaza ydntemlerinden kaynaklanan nedenler
ile kocanda tane baglamanin diigmesi ile aciklanabilir.
Nitekim sera sartlarinda yetistirilen musir bitkilerinde
ozellikle diisiik sicaklik ve yetersiz 1sitklanma nedeniyle
hem tepe piiskiilii gelisimi hem de polen iiretiminde
gerileme goriilebilmektedir (Hayashi ve ark., 2015). Ayrica
ciceklenme araliginin (anthesis-silking interval) uzamast ile
tane baglamanin olumsuz etkilendigi de vurgulanmaktadir

(Hayashi ve ark., 2015). Yapilan calismada tane sayist ile
ilgili elde edilen sonuglar da bu bulgulart dogrulamaktadir.
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Sekil 3. Tohum sayisinin genotip, muhafaza siiresi ve muhafaza yontemine ve ikili interaksiyonlara gére degisimi.

Not: Yatay kesikli ¢izgi genel ortalamay1 gdstermektedir.

SONUC

Bu calisma misirda yaygin olarak kullanilan sera
sartlarinda yetigtirilen musir genotiplerinin farkli polen
muhafaza yontemleri ile tohum iretimini incelemek
amactyla yuriitilmistir. Polen muhafaza yéntemi olarak
tic ayr1 yontem (Tepe piiskiili muhafaza, +4 °C polen
mubhafaza, -20 °C polen muhafaza) kiyaslanmis ve 3’er
giin araliklarla 9 giinlitk siirede toplam 3 kez tozlanma
islemleri gerceklestirilmistir. Tohum baglama ve sera
sartlarinda gelisim bakimindan da genotipler arasinda

farkliliklar

sonucunda farkli genotiplerin sera sartlarinda kisa siireli

onemli oldugu belirlenmistir.  Aragtirma
mubhafaza yontemlerine tepkilerinin degiskenlik gosterdigi
belirlenmistir. Calismada test edilen kisa siireli muhafaza
yontemlerinin birbirine alternatif olarak kullanilabilecegi

gorilmiistiir.

TESEKKUR

Bu calisma TUBITAK-BIDEB tarafindan TUBITAK

2209-A  1919B012000581 no’llu proje kapsaminda

desteklenmistir.
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OZET

Biyokomiir organik materyallerin ¢ok diisiik oksijen ya da
oksijensiz kosullarda yiiksek sicaklikta (300-700 °C) yakilmasiyla
(piroliz) elde edilen karbonca zengin bir materyaldir. Bu piroliz
sonucu elde edilen biyokémiir toprak diizenleyici olarak
kullanilmaktadir. Son yillarda biyokomiiriin toprak iyilestirici
ve ckolojik diizenleyici olarak kullanimina odaklanilmistr. Bu
caligma; ahir giibresi biyokémiiriiniin, topragin bazi kimyasal
ozellikleri ve musir bitkisinin gelisimi tizerine olan etkilerini
belirlemek amaciyla yapilmisur. Deneme inkiibasyon ve
sakst denemesi seklinde iki asamali olarak yiirtitilmistir. Bu
kapsamda, inkiibasyon denemesinde agirlik esasina gére 0, 10,
20 ve 40 g kg dozlarinda ahir giibresi biyokémiirii ilave edilen
toprak 6rnekleri, tarla kapasitesi nem igeriginde 90 giin siire
ile inkiibasyona birakilmis ve uygulamalarin topragin kimyasal
ozelliklerine ~etkileri belirlenmistir. Inkiibasyon sonunda
uygulamalarin bitki gelisim 6zelliklerine etkilerini belirlemek
amactyla musir bitkisi yetistirilmistir. Inkiibasyon 6rneklerinde,
ahir giibresi biyokémiirii (AGB) uygulamalari kontrol ile
kiyaslandiginda pH, EC, organik karbon, toplam azot, yarayisl
fosfor degerlerini 6nemli ol¢tide arturmustr. Uygulamalarin
diger 6zellikler tizerine etkileri degiskenlik gostermistir. Kontrol
ile kiyaslandiginda, uygulamalarin sera sartlarinda yetistirilen
mustr bitkisinin bitki boyu, biyokiitle verimi, yaprak klorofil

icerigi (SPAD-unit) lizerine etkileri 6nemli olmus, biyokomiir




uygulamalart musir bitkisinin K, B, Mn ve Zn iceriklerini

onemli ol¢iide artirmugtir.

Anahtar Kelimeler: Ahir giibresi biyokomiirii, toprak

ozellikleri, misir

ABSTRACT

Biochar is a carbon-rich material obtained by burning
(pyrolysis) organic materials at high temperature (300-
700 °C) in very low or oxygen-free conditions. The
biochar obtained as a result of this pyrolysis is used as a
soil conditioner. In recent years, the focus has been on the
use of biochar as a soil conditioner and ecological regulator.
The aim of this study was to determine the effects of cow
manure biochar on some chemical properties of the soil
and the growth of maize plant. The experiment was carried
out in two stages as incubation and pot experiment. In this
context, soil samples to which cow manure biochar was
added at doses of 0, 10, 20 and 40 g kg on a weight basis
were left to incubate for 90 days at the moisture content of
the field capacity and the effects of the applications on the
chemical properties of the soil were determined. Corn plants
were grown in soil samples taken at the end of incubation,
and the effects of applications on the growth characteristics
of maize plants were also investigated. In incubation
samples, cow manure biochar applications significantly
increased pH, EC, organic carbon, total nitrogen, available
phosphorus values compared to control. The effects of the
applications on other features varied. Compared to the
control, the effects of the treatments on the plant height,
biomass yield and SPAD value of the maize plant grown
under greenhouse conditions were significant, and the
biochar applications significantly increased the K, B, Mn

and Zn contents of the maize plant.

Keywords: Cow manure biochar, soil properties, maize
GiRis
Topraklarin  verimlilik potansiyelleri, onlarin dogal
yasam giiciiniin korunup, gelistirilmesi ve stirdiirtilebilmesi
icin fiziksel, kimyasal ve biyolojik yapisinin korunmasi ve
iyilestirilmesi ile miimkiin olacakur. Tiirkiye topraklarinin
verimliligi tizerine birgok faktdr etki etmektedir. Topragin
fiziksel, biyolojik  &zelliklerinin  yani

kimyasal, sira
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cevre kosullari, iklim gibi faktorlerde verimlilik {izerine
kismi olarak etki etmektedir. Topraklarin stirdiriilebilir
olarak kullaniminda toprak o6zelliklerinin bozulmadan
devamliliginin saglanmast temel amagtir (Bender Ozeng,
Irmak Yilmaz, Tarak¢ioglu, Aygiin, 2019). Siirdiirebilirlik
kavrami igerisinde giliniimiizde organik kokenli atklarin
toprak diizenleyicisi olarak kullanimina yénelik yontemler
on plana ¢ikmaya baglamistir. Topragin fiziksel, kimyasal
ve biyolojik 6zelliklerini iyilestirmede ve siirekliligini
saglamada organik ve biyolojik kokenli materyallerin

kullanim1 6n plandadir (Irmak Yilmaz ve Kurt, 2018).

Modern teknolojideki ilerlemeler, artan niifusa ve
cevresel bozulmaya karsin toplumun saglik ve gelisimini
sorunsuzca devam ettirebilmesi adina, bilim insanlarini
tarimsal alanda yeni buluglar ve metotlar tizerinde
calismaya yonlendirmistir. Kimyasal ve organik giibrelere
tam anlamiyla alternatif olmasa da 6nemli sayilabilecek
bircok tamamlayict katkilarindan dolay1 biyogiibreler
ilgi ¢eken aragtirma konularindan biri haline gelmistir.
Biyogiibrelere olan ilgi son yillarda diinya genelinde
yayginlasmaya baglamis ve bu alandaki bilimsel ¢alismalar
hiz kazanmustir (Lehman, Gaunt, Rondon, 2006; Laird,
Fleming, Davis, Horton, Wang, Karlen, 2010; Yuan ve Xu
2011). Biyokomiir organik materyallerin ¢ok diisiik oksijen
ya da oksijensiz kosullarda yiiksek sicaklikta (300-700
°C) yakilmastyla (piroliz) elde edilen karbonca zengin bir
materyaldir. Piroliz sonucu elde edilen biyokomiir toprak
diizenleyici olarak kullanilmaktadir. Piroliz, Yunanca kelime
anlami “pyro” ates “lysis” ayrisma ya da olusan parcaciklarin
degisime ugramasidir (Lehmann, 2007; Verheijen, Jones,
Rickson, Smith, 2009). Biyokomiiriin 6zellikleri tiretildigi
kogullar ve kullanilan ham materyallere baghdir. Son
yillarda biyokomiiriin toprak diizenleyici ve ekolojik
diizenleyici olarak kullanima odaklanilmistr. Biyokomiir,
karbon tutulmasini ve toprak 6zelliklerini gelistirmek icin
toprak iyilestiricisi olarak kullanilmaktadir (Lehmann ve
Joseph, 2009; Verheijen vd. 2009). Biyokomiirler toprak
bitki

yarayishiligini, besinlerin tutunmasini artirmakta, toprak

havalanmasini, iriin  verimliligini, besinlerinin

pH’sint diizenlemekte, katyon degisim kapasitesini (KDK)

artirmakta, topragin fiziksel ozelliklerini gelistirerek

mikrobiyal aktiviteyi artirmaktadir (Lehmann vd. 2006;
Laird vd. 2010; Yuan ve Xu 2011).

p— )5



Bu calismanin amacy; biyokdmiirtin farkli oranlarda
topraga uygulanmasi ile topragin bazi kimyasal 6zellikleri
ve musir bitkisinin biyokiitle verimi {izerine etkilerini

belirlemektir.

MATERYAL VE METOT

Deneme Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak
Bilimi ve Bitki Besleme Béliimiinde 2 asamali olarak
yitriitiilmiistiir. Ilk agama inkiibasyon denemesi seklinde,
ikinci asama ise inkiibasyon siiresi sonunda sakst denemesi
seklinde yiiriitiilmiistiir. Inkiibasyon denemesinde her bir
sakstya firin kuru agirlik esasina gore 2 kg toprak konulmus
ve 0 (Kontrol), 2.5(AGB1), 5(AGB2), 10(AGB3 VE
20(AGB4) g kg' olacak sekilde ahir giibresi biyokdmiirii
Ahir

Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi

uygulamasi  yapilmustr. giibresi  biyokémiird,
ve Bitki Besleme Bolimiinden temin edilmistir, yaklagik

500 °C’lik bir sicaklikta yavas piroliz islemi ile tiretilmistir.

Uygulamalar yapildiktan sonra her bir saksiya tarla
kapasitesinde olacak sekilde su verilmis ve saksilarin agzi
bone ile kapatlmistr. Belli araliklarla saksilar kontrol
edilerek su miktar1 tarla kapasitesinde tutulmustur.
Inkiibasyon denemesi laboratuvar kosullarinda (22 °C +3)
glinliik periyotta takip edilmistir. Denemede kullanilan
toprak ve ahir giibresi biyokdmiiriine ait bazi fiziksel ve

kimyasal 6zellikler Cizelge 1 ve 2’de verilmistir.

Denemenin ikinci asamasi olan saksi denemesi,
Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki
Besleme Bolumiine ait Bilgisayar Kontrollii Arastirma
Serasinda yiiriittilmistiir. Saksilara 1 kg toprak konulmus
ve test bitkisi olarak Pioneer 0573 at disi musir cesidi
kullanilmistir. Her bir saksiya dort adet tohum ekilmis,
daha sonra seyreltme islemi yapilmis ve her bir saksidaki
bitki sayisi ikiye distiriilmiistiir. Giinlitk olarak bitkilerin
kontrolleri yapilmis ve sulama ihtiyact giderilmistir.
Denemenin kurulmasindan yaklagtk 8 hafta sonunda
bitkilerin SPAD metre (MINOLTA SPAD-502) ile yaprak
nispi klorofil igerigi ol¢tilmiigtiir. 10. haftada hasat islemi
yapilarak gerekli 6rneklemeler yapilmisur. Bitki boyu,

stirgiiniin tabanindan en yiiksek yaprak ucuna kadar bir

—
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cetvel tizerinden ol¢tilmiistiir. Hasat, musir bitkileri toprak
ylizeyinden bigakla kesilerek yapilmistir. Hasat sonrast misir
bitkisinin toprak tistii aksamu tartlarak govde biyokiitlesi
(GB) belirlenmistir. Tartim sonrasi ornekler 70 °C'de 48
saat bekletilerek tekrar tarulmis ve gévde kuru biyokiitlesi
(GKB) belirlenmistir. Bitki o6rnekleri Bayrakli (1987)
tarafindan  bildirildigi sekilde H,SO, ile yas yakmaya
tabi tutulmus ve elde edilen siiziiklerde K, Ca, Mg, Na,
Fe, Mn, Zn ve Cu elementleri Atomik Absorpsiyon
Spektrofotometresi kullanilarak belirlenmistir (Kacar ve

Inal, 2008).

Elde edilen veriler Minitab 16 yazilimi kullanilarak
tek yonlit ANOVA analizine tabi tutulmus ve uygulamalar
arasindaki farkliliklar P<0.05 6nem diizeyinde Tukey testi
ile degerlendirilmigtir (Minitab, 1991).

Cizelge 1. Deneme topraginin bazi fiziksel ve kimyasal

ozellikleri

_Ozellikler Toprak
Kum (2-0,05 mm) (%) 6.65
Silt (0.05-0.002 mm) (%) 34.2
Kil (<0.002 mm) (%) 59.2
Tekstiir sinifi C
pH (HZO, 1:2.5) 7.96
EC (HZO, 1:2.5) dS m™! 0.48
Kirec¢ (%) 11.6
Organik madde (%) 291
Tarla kapasitesi (%) 35.6
Solma noktasi (%) 17.5

Cizelge 2. AGB’nin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Ozellikler AGB
pH (H,0, 1:10) 10.81
EC (H,0, 1:10) dS m" 7.16
C (%) 46.7
N (%) 2.64
C/N 19.3




ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Ahir Giibresi Biyokomiiriiniin Toprak Ozellikleri
Uzerine Etkisi

AGB uygulamasinin toprak pH’si {izerine etkisi
istatistiksel olarak onemsiz bulunurken EC {izerine etkisi
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (Sekil(A)1). EC
degeri yapilan uygulamalara bagli olarak artis gostermistir
(Sekil(A)2). Toprak pH degerleri 8.17 ve 8.24 arasinda
degisim gostermigtir. Biyokémiiriin igerdigi inorganik
karbonatlar ve organik iyonlar nedeniyle bazik olmasi ve
toprak pH’sin1 artirmasi, kireg veya alkalin etkisiyle asidik
topraklarda faydali olabilecegi belirtilmektedir (Abbasi ve
Anwer, 2015); ancak toprak pH iceriginde farkli sonuglarin
elde edilmesinin en énemli sebebi kullanilan biyokémiiriin
elde edildigi materyale ve materyalin icerigine bagli oldugu
yapilan caligmalarda belirtilmekeedir (Topoliantz, Pange,
Arravays, Ballof, Lovelle, 2002; Yuan, 2011). EC’nin arts
egilimi gostermesinin nedenin, muhtemelen biyokémiirde
bulunan tuzlar, mineral maddeler ve elde edildigi materyalin
iceriginden kaynaklandig: diisiintilmekeedir. Biyokomiiriin
yitksek miktarda kiil ve metal igeriginden dolayr ECyi
0.05 dS m™ arurdig: belirtilmistir (Naeem, Khalid, Aon,
Abbas, Amjad, Murteza, Khan, Ahmed, 2018; Ghosh, Ow,
Wilson, 2015).

Yapilan uygulamalarin organik karbon, toplam N
lizerine etkisi istatistiksel olarak énemli bulunurken C/N
orani lzerine etkisi onemsiz bulunmustur (Sekil (A)
4,5,6). Topragin icerdigi organik madde miktari topragin
kalitesini belirleyen 6nemli 6zelliklerden bir tanesidir.
Organik materyal uygulamasi topragin organik madde ve
organik karbon icerigini artirmaktadir (Lewandowski ve
Zumwinkle, 1999). Toprak organik karbon igerigi, toprak
kalitesinin dinamik bir gostergesi olarak belirtilmektedir
(Shukla ve ark., 2006). Biyokomiir ilavesinin toprak
organik karbonunu arttirmasinin sebebi, biyokomiiriin
yapisinda bulunan fazla miktarda toplam karbondan
kaynaklanabilir ayrica kullanilan farkli organik atklarin
kimyasal 6zellikleri ve karbonizasyon sartlarinin etkilerine
bagli olarak da karbon igeriginde arus goriilebilir (Turgay,
2018). Laird ve ark. (2010), 5 ila 20 g kg arasinda degisen

bir oranda biyokdmiir ilavesinin, 500 giinliik inkiibasyon
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periyodunda topragin toplam karbon igerigini % 17.6’
dan 68.8%¢ cikardigini bildirmiglerdir. Ayrica Lashari ve
ark. (2013), biyokomiiriin organik karbonu 2.6 g kg
artrdigi, Ghosh ve ark., (2015) ise % 0.96 oraninda
arttirdigint bildirmislerdir. Topraga uygulanan organik
materyallerin  fizikokimyasal ve biyolojik  6zellikleri
(ozellikle C/N, ayrisma ve mineralizasyon seviyesi) N’nin
mineralizasyonunda rol oynayabilir (Yilmaz, 2011). Ayrica
bu maddelerin icerdikleri azot miktari, uygulama sekli,
toprak ozellikleri ve cevre sartlarina bagli olarak farkliliklar
gostermesine ragmen topragin mineral azot igerigini
arttirmaktadir (Chan ve ark., 2008; Xu ve ark., 2008;
Ghosh ve ark., 2015). Glaser ve ark. (2002) ile Naeem ve
ark. (2018), biyokémiir'iin toplam N igerigini % 0.021

oraninda arttrdigini beliremiglerdir.

AGB’nin P icerigi tizerine etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunmustur ve yapilan uygulamalar doza bagl
olarak P icerigini artirmiglardir (Sekil(A)6). Biyokomiir
uygulamalarinin alkalin topraklarin yarayish P igerigini
artirmada etkili oldugu belirtilmektedir ve buna bagli olarak
P’lu giibre kullanimindaki gereksinimin azalulabilecegi
tespit edilmigtir. P icerigindeki artig materyalden kaynakli
bir artgs olabilecegi gibi topragin toplam P degerinden
de kaynaklanabilmektedir (Saygan, 2017). Yapilan bir
inkiibasyon c¢aligmasinda tuzsuz toprakta tiitiin sap1
biyokémiirii ve tuzlu toprakta ise pamuk sap1 biyokémiirii
uygulamalarinin toprakta yarayislt fosforu artirmada etkili

sonuglar verdigi belirlenmistir (Ar1, 2016).

AGB uygulamasinin topraklarin Ca igerigine etkisi
istatistiksel olarak 6nemsiz ¢ikmig; Mg, Na ve K icerigine
etkisi onemli c¢ikmistr (Sekil(A)7, 8, 9,10). Yapilan
uygulamalar topraklarin Mg, Na ve K igeriklerini artirmugtir
(Sekil(A)9).
uygulamasinin topraklarin Ca, Mg, Na ve K kapsamlarini
artirdigy bildirilmekeedir (Asri ve ark., 2013; Giilser ve ark.,
2015; Namlt ve ark., 2017). Tarak¢ioglu ve ark. (2019),
farkli organik materyal kullanarak yapuklari inkiibasyon

Yapilan ¢alismalarda organik  materyal

calismasinda (findik zurufu, ahir giibresi, biyokdémiir)
topraklarin K kapsamlarinin biitiin  uygulamalarda 60
giinliik inkiibasyon periyodu boyunca arttgini sonrasinda
ise azaldigini tespit etmiglerdir. Jhao ve ark. (2016),
artan dozlarda uygulamasinin,

biyokdmiir topragin

i
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90. giine kadar hafif bir azalma egiliminde oldugunu
belirlemislerdir. Mensah ve Frimpong (2018), misir kogani
biyokémiiriiniin % 2 oraninda uygulanmasinin sirastyla
Ca*, Mg*, K* ve Na”nin 0.13, 0.11, 1.21 ve 0.45 cmol
kg! arturdigini belirlemislerdir Cheng ve ark. (2008)
tarafindan, biyokomiirdeki negatif yiiklerin zamanla
arttigl ve biyokomiiriin besin tutma kapasitesinin toprak
icerisinde kalma siiresine bagli olarak degistigi bildirilmistir.
Biyokdmiiriin elde edilme sicakligina bagli olarak icerdigi B,
K, Ca ve Mg konsantrasyonlart da degismektedir (Giines ve
ark., 2014).

AGB uygulamasinin topraklarin Fe igerigine etkisi
istatistiksel olarak 6nemsiz cikarken; Cu, Mn ve Zn

icerikleri iizerine etkisi istatistiksel olarak énemli cikmigtir
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K igerigini artrdigini ve inkiibasyonun 6. giniinden (Sekil(A)11, 12, 13,14).  Biyokdmiir uygulamalari

topragin Cu, Mn ve Zn igerigini artirmalarina ragmen
etkileri sinirli diizeyde kalmistir. Biyokomiir fonksiyonel
gruplar yoniinden zengin bir materyaldir ve yiiksek katyon
degisim kapasitesi ve spesifik yiizey alanina sahip olmast,
mevcut mikro besin maddelerinin adsorbe edilmesini
saglamaktadir (Manirakiza, 2019). Biyokdémiir ilavesinin

artirarak  alkalin

arturdigini ve boylece mikro besinlerin fosforla baglanmas:

fosforun  ¢dziiniirligiini fosfatazi
sonucu, azaldigini agiklamiglardir (Bera ve ark., 2016).
Farkli organik materyaller kullanarak yapilan inkiibasyon
calismasinda (findik zurufu, ahir giibresi, biyokémiir)
3 ton da' uygulama dozundan sonra topraklarin Fe
kapsaminin azaldigint  belirtmislerdir  (Tarakgioglu ve

ark., 2019). Toprak ¢ozeltisindeki Cu organik madde ile
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kompleks olusturmakta ve bu da toprakta Cu’in hareketini
etkilemektedir (Giines ve ark., 2000). Artan dozlarda
kompost uygulamasi topragin Cu kapsamini artirmus,
inkiibasyon siiresiyle birlikte yarayish Cu azalma egilimi
gostermistir (Karaca, 2016). Biyokdmiir uygulamasinin
topragin Mn kapsamint inkiibasyon siiresine bagli olarak
azaltugr bildirilmistir (Tarakeioglu ve ark., 2019). Artan
dozlarda kompost uygulamasi topragin Mn ve Zn kapsamini
diizensiz bir sekilde artirmus, inkiibasyon siiresiyle birlikte
(Karaca, 2016).
elde edilme sicakligina bagli olarak Fe, Cu, Mn ve Zn
konsantrasyonlar1 da degismektedir. 350°C ve 400°C’ de

piroliz islemi sonucunda elde edilen biyokomiiriin Fe, Zn,

azaldigi  bildirilmistir Biyokémiiriin

Cu ve Mn konsantrasyonlar: diger sicakliklara gore daha
yiiksek oldugu belirlenmistir. 250°C sicaklikta elde edilen
biyokomiiriin Fe, Zn, Cu, Mn ve B konsantrasyonunun en

az oldugu belirlenmistir (Giines ve ark.,2014).

Ahir Giibresi Biyokomiiriiniin musir  bitkisinin

biyokiitle verimi ve besin elementi alinimina etkisi

AGB uygulamasinin  bitki boyu, GB, GKB ve
SPAD degeri iizerine etkileri istatistiksel olarak onemli
bulunmustur (Sekil(B)1,2,3,4). Incelenen parametreler
tizerine en fazla etki kontrol uygulamasina kiyasla AGB4
uygulamasinda elde edilmistir. Yapilan bir¢ok calismada
biyokomiir uygulamasinin marul, misir, ¢eltik ve fasulyede
bitki kuru agirliginda 6nemli diizeyde artslar oldugu tespit
edilmistir (Giines vd. 2014; Inal, Giines, Sahin, Taskin,
Kaya, 2015; Kaya, Akea, Taskin, Mounirou, Kaya, 2019;
Manirakiza, 2019). Biyokdmiir uygulamalarinin bitki
agronomik performans tzerindeki etkileri degiskendir,
farklt toprak tiplerinde farkli irin ve bitkilerin verimi
tizerine negatif ya da pozitif etkisi olabilir (Demirbas ve
Coskan, 2019). Yaprak klorofil icerigi ile yaprak azot
miktar1 arasinda dogrudan iligkili oldugu bilinmektedir
(Demiralay, Sadiklar, Tilki, 2019). Azotun belli degerler
arasinda olmasi bitki gelisimi ve beslenme durumu
hakkinda bilgi vermektedir (Minotta ve Pinzauti, 1996;
Demiralay ve ark., 2019). Yeterli miktarda azot alimi
klorofil icerigini, fotosentez fonksiyonlarini artirmakta ve
yaprak fonksiyonlarinin siirdiiriilmesini  saglamakradir.
Bu durumda bitkinin verim kapasitesini etkilemektedir
(Giimiis ve Seker, 2011; Minotta ve Pinzauti, 1996).
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Biyokémiir uygulamalari yaprak klorofil igerigini
artirmakcadir (Agegnehu ve ark., 2015; Adekiya ve ark.,
2019). Asai ve ark. (2009), biyokdémiir uygulamalarina
bagli olarak celtik bitkisinde nispi klorofilin azaldigini
belirtmiglerdir. Artan biyokémiir diizeylerinde Japon

klorofilin

klorofildeki azalmanin, biyokémiir uygulamasmna bagli

giilinde nispi azaldigini  belirtmigler ve
olarak mikro element konsantrasyonlarinda meydana gelen
azalmadan kaynaklandigi ve bu nedenle kloroz olusumu

gozlendigi tespit etmislerdir (Fascella ve ark., 2018).

Yapilan uygulamalarin musir bitkisinin Ca, K ve
P icerikleri {izerine etkisi istatistiksel olarak ©nemli
bulunurken; Mg {tizerine etkisi 6nemsiz bulunmustur
(Sekil(B)5,6,7,8). Yapilan uygulamada muisir bitkisinin Ca
icerikleri “AZ” (%Ca <0.30), Mg igerikleri “AZ” (%Mg
<0.15), K icerikleri “YETERLI” (%K <2.50-4.00), P
icerikleri “YETERLI” (%P<0.30-0.50) ve “AZ” (%P<0.30)
sinir degerleri arasinda ¢tkmistr (Jones Jr. ve ark. 1991).
Biyokémiir anyon degisim kapasitesini artirmakta,
fiksasyona neden olan bazi elementlerin yarayishiligini
azaltmakta ve ayrica 6nemli bir fosfor kaynagi olmasi
nedeniyle bitkilerde P alimini artrdigr bilinmektedir
(DeLuca ve ark., 2009). Biyokémiir uygulamalariyla bitki
P igerigi artis gostermektedir (Giines ve ark., 2014; Inal ve
ark., 2015). Misir bitkisinde P ve biyokémiir uygulamalari
bitki K, Ca ve Mg icerigini, ¢eltikte ise bitki Mg icerigini
azaltmistir (Kaya ve ark., 2019). Inal ve ark. (2014)
tarafindan yapilan calismada, biyokémiir uygulamasinin
musir bitkisinin Ca ve Mg igeriklerinin azalmasina neden
oldugu belirtilmistir. Ozellikle en yitksek uygulama
dozlart olan 10-20 g saksi’ uygulamalarinda Ca ve Mg

iceriklerindeki azalis en yiiksek diizeyde gergeklesmistir.

AGB uygulamasinin muisir bitkisinin Fe, Cu, Mn
ve Zn icerikleri {izerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli
bulunmugtur (Sekil(B)9,10,11,12). Misir bitkisinin Fe
igerikleri “YETERLI” (50-250 mg Fe kg'), Cu igerikleri
“AZ” (<5 mg Cu kg), Mn igerikleri “YETERLI” (20-300
mg Mn kg') ve Zn igerikleri “YETERLI” (20-60 mg Zn kg’
') sinir degerleri arasinda ¢ikmugstir (Jones Jr. ve ark. 1991).
Biyokémiir fonksiyonel gruplar yoniinden zengin bir
materyaldir ve yiiksek katyon degisim kapasitesi ve spesifik

ylizey alanina sahip olmasi, agir metallerin ve organik

P
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kirleticilerin dis ylizeyde adsorbe edilmesini saglamaktadir
(Beesley ve Marmiroli, 2011; Lu ve ark., 2011). Rees ve ark.
(2014) ile Zhou ve ark. (2017), asit karakterli topraklara
(Rees ve ark., 2014; Zhou ve ark., 2017) ve hafif alkali
karakterli topraklara biyokémiir uygulamasiyla mikro

elementlerin aliminin azaldigini belirtmiglerdir (Giines ve
ark., 2014).

SONUC VE ONERILER

Biyokdmiir organik materyallerin ¢ok diisiik oksijen
ya da oksijensiz kosullarda yiiksek pirolizi sonucu elde
edilen karbonca zengin bir materyaldir. Biyokémiir toprak
diizenleyici olarak kullanilmaktadir. Calismadan elde
edilen sonuglara gore; biyokdmiir uygulamasi kontrole
kiyasla EC, organik karbon, toplam azot, yarayisli fosfor
degerlerini 6nemli 6l¢iide artrmigtir. Ayrica biyokomiir
uygulamalarinin musir bitkisinin bitki boyu, biyokiitle
verimi ve SPAD degeri tizerine etkileri 6nemli bulunmus
ve biyokomiir uygulamalari miusir bitkisinin K, P, Mn
ve Zn igerigini onemli 6l¢iide artirmisur. Hem ¢esitli
calismalarda hem de bu ¢alismada biyokomiiriin toprak
kimyasal ozelliklerini iyilestirmede 6nemli bir potansiyele
sahip oldugu belirlenmistir. Topragin stirdirilebilir
kullanimini, korunmasini ve tarimsal {iretimini artirarak

bitki performansini iyilestirmek icin etkin bir sekilde
kullanilabilir.
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Agricultural production is a vital need in terms of ensuring
the continuity of the human population and meeting their
requirements. Yet, the applications during agricultural
0000-0002-0060-0263 production have a determining role on the quality of the final
product. In addition to the amount of agricultural production
and its economic value, the quality of the obtained product is very
important. In this sense, it is known that the products produced
with the organic agricultural practices are more nutritious, high
quality, they have below the pesticide residue of limited levels
or none, compared to conventional. The accessibility to organic
food products and the decrease in their prices can be achieved
by increasing the amount of production. Evaluating the amount
of organic crops production during the pandemic, which has
affected all the countries, is important in terms of determining
the problems in the production and developing solutions to these
problems. The aim of this study was to evaluate the amount of
organic crops production during the pandemic period compare
to prior periods it in Turkey. In the study, a decrease in the
amount of organic crops production was revealed statistically
and some suggestions given for increasing it, and in addition, the
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OZET

Tarimsal {iretim, insan niifusunun devamliliginin
saglanmasi ve ihtiyaclarinin karsilanmasi agisindan hayati
bir 6neme sahiptir. Ancak, tarimsal iretim sirasinda
uygulanan islemler son iiriin kalitesi {izerinde belirleyici
bir rol oynamakrtadir. Tarimsal {iretim miktari ve ekonomik
degerinin yaninda elde edilen tiriiniin kalitesi de oldukea
onemlidi. Bu anlamda organik tarim uygulamalar
ile tretilen {driinlerin konvansiyonel iiriinlere kiyasla
daha besleyici, kaliteli, sinirli diizeyde veya hi¢ pestisit
kalinusina sahip oldugu bilinmektedir. Organik gida
tirtinlerine ulagilabilirlik ve fiyatlarindaki diisiis, tiretim
miktart artirilarak saglanabilir. Tiim dlkeleri etkisi altina
alan salgin siirecinde organik bitkisel iiretim miktarinin
degerlendirilmesi, tiretimde var olan sorunlarin belirlenmesi
ve bu sorunlara ¢éziim gelistirilmesi acisindan onemlidir.
Bu calismanin amaci, Tirkiyede salgin donemindeki
organik bitkisel {iretim miktarint oncesindeki dénemlerle
Calismada,

organik bitkisel tiretim miktarindaki azalma, istatistiksel

karsilastirmalt  olarak  degerlendirmektir.

olarak ortaya konulmus ve arturilmasi konusunda verilen
bazi 6nerilere ek olarak organik tarimsal iiretim yonteminin

diger yontemlerden farklarina da deginilmistir.

Anahtar kelimeler:  Siirdiiriilebilirlik,

konvansiyonel, tiretim miktari, korona viriisii

organik,

INTRODUCTION

Agricultural production is a vital need in terms of
ensuring the continuity of the human population and
meeting their requirements. Agriculture refers to the ways
in which the global human population and its intended
goals are sustained by obtaining food and other products
from crops, nature, living things, animals, etc. in nature.
Conventional farming generally refers to a mode of
production in which agrochemical practices are applied
intensively (Kaya, 2021b), including the cultivation of
genetically modified high yielding crops varieties (Arslan
et al., 2020). In conventional farming, chemical inputs
are used regardless of whether they are certified based
on products and after the application, these crops are
harvested and marketed without waiting for the pesticide

and chemical ingredients to leave the products (Keskin
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et al., 2021). Thus, there is the consumption of products
containing intense chemical, pesticide, and growth

promoting hormone (Arslan, 2021).

The sustainable agricultural activities is important such
as good agricultural practices or organic farming to reduce
environmental damage (Ak, 2004; Merdan, 2014). Organic
farming is classified among sustainable farming methods,
the use of synthetic and certain chemical pesticides, growth
promoting hormones, and synthetic mineral fertilizers is
prohibited, and many environmentally friendly techniques
such as organic and green fertilization, soil conservation,
and rotation are recommended (Arslan, 2021). Organic
agricultural products are considered as superior in quality
to products obtained by conventional methods (Bickel &
Rossier, 2015; Arslan, 2021). Organic farming aims not only
to increase the amount of production but also to increase the
quality of agricultural products (Bickel & Rossier, 2015).
Food products obtained by the organic farming method
are subjected to pesticide residue analysis before they are
presented to market. As a result of the research examining
the reason for consumers to prefer organic products in the
USA in 2017, 26% of them prefer organic products because
they are healthy and nutritious, 26% of them because they
are more delicious, 45% of them prefer organic products
because they are hormone and chemical free, 24% of them
prefer organic products because they have positive effects on
environment (Hartman, 2017). Increasing farmer income
and environmental awareness is among the main reasons
for the transition to organic farming (Kaya & Bay, 2020).
Organic farming is carried out all over the world and the
amount of demand for this is increasing as its importance

is understood.

Differences of Organic Farming from Other

Agricultural Practices

There are many differences but similar ways of
defining organic farming. The most important feature that
distinguishes organic farming from other farming methods
is that the use of GMO seeds or seedlings is prohibited.
Secondly, growth hormones cannot be used in organic
crops production. In addition, the synthetic fertilizers

and pesticides are prohibited and certain chemicals are
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prohibited or restricted. Further, various pesticide residue
limit values are examined before or after harvest, and
those below the limit can be sold with organic labels, but
those above the limit cannot be sold with organic labels.
Another difference from other production methods is that
it has a label and logo that will provide its own production
method and traceability. Also, before an area can be
certified as organic, it must undergo a conversion process,
which may take 2-3 years depending on the crops. The
facilities where organic products are stored and processed
must have sufficient qualification conditions. Restricting
the differences of organic farming from other agricultural
production methods may cause deficient identification of
the differences, so these differences have been explained

since they are determinant factors.

The organic farming system is environmentally
friendly, providing equal or more nutritious foods with less
(or no) pesticide residue compared to conventional farming
(Reganold & Wachter, 2016). During the coronavirus
pandemic, the importance of access to healthy food has
been understood at the present time and, although the
demand for organic products is expected to increase, there
may be a decrease in production, imports and exports due
to problems in production or supply chains. The aim of
this study was to evaluate the amount of organic crops
production during the pandemic period compare to prior
periods it in Turkey and put forward statistical results of

the situation.
Material and Method

The amount of organic crops production is important
for the world and Turkey. In this study, amount of organic
crops production was evaluated during the pandemic
period compare to prior periods in the world and Turkey
and, the statistical results of the situation were presented.
For this purpose, the statistical data in the world and
Turkey were examined. The TUIK (2021), FIBL statistics,
report of FIBL and IFOAM sources, where statistics are
kept, were evaluated in order to reveal the organic crops
production quantities. In Turkey, organic crops production
data were compared according to regions (7 regions) and

provinces. Additionally, the data compared consist of

36—
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an amount of area used for organic farming, amount of
organic production, number of organic farmers, exported
and imported organic product quantity, income obtained
from the organic products, and farming area of organic

crops production.
Result and Discussion
Organic Crops Production in the World

It has been estimated that the agricultural area in
the world is approximately 5 Billion hectares and the
agricultural area in the world constitutes 37% of the total
terrestrial area (FAO, 2019). The area harvested in the
world is 1.384 billion hectares (FAO, 2019) and organic
farming is carried out in 187 countries in a total area of 72.3
million ha according to the data end of 2019 (Willer et al.,
2021). According to the 2019 year-end-data, the organic
farming area constituted 1.5% of the total agricultural
areas (Willer et al., 2021). Most of the organic farming
countries (93 different standards in 93 countries) have
their own organic farming legislation, but in the products
exported, compliance with the country’s export standards
can be observed (Willer et al., 2020). Some countries are
very strict about the rules, while some are more flexible.
Australia has the largest organic farming area (35.6 million
hectares), followed by Argentina (3.4 million hectares) and
China (3 million hectares) (Willer & Lernoud, 2019). The
countries with the largest share in terms of total organic
farming area are Liechtenstein (37.9%), Samoa (37.6%),
and Austria (24%), respectively (Willer & Lernoud, 2019).
In 2017, it was reported that the income from organic
agricultural products in the world was 90 billion Euros
(97 billion US dollars) and the countries that earned the
highest income from organic products were US (40 billion
euros/ 45.2 US billion $) Germany (10 billion euros / 11.3
US billion $) and France (7.9 billion euros/8.9 US billion
$), respectively (Willer & Lernoud, 2019). The average per
capita expenditure for organic agricultural products was
reported to be 12.8 US dollars (10.8 euros) in the world,
and the countries with the highest level of consumption
per capita for organic products were Switzerland (288 euros
/ 325 US dollars), Denmark (278 euros / 315 US dollars)
and Sweden (237 euros / 268 US dollars), respectively in
2017 (Willer & Lernoud, 2019).




The total increase parameters in organic farming
between 2008 and 2019 in the world are given in Table

1. According to the results of this analysis, the organic

Table 1. Organic agricultural production in the world
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farming area increased by 2.1 times, the number of farmers
in organic farming increased by 2.2 times, and the income

from organic farming increased by 3.1 times.

Organic area

Year (million ha)
2008 34.5
2009 36.3
2010 35.7
2011 36.7
2012 36.8
2013 43.1
2014 487
2015 50.4
2016 58.2
2017 69.5
2018 71.5
2019 72.3

Organic farmers

Organic retail sales

(million) (million €)
1.4 34.1
1.8 36.9
1.6 413
1.8 43.9
1.9 49.6
1.9 54.9
2.1 61.4
2.2 75.3
2.5 84.5
2.9 92.1
2.8 96.7
3.1 106.4

*FIBL Statistics (2020)

Organic Crops Production in Turkey

Kizilaslan & Olgun (2012) stated that Turkey is suitable
for organic farming system in terms of both biological and
genetic diversity. Turkey has started organic production
with raisins, dried figs, dried apricots, and hazelnuts for
export with the contracted agriculture system under the
leadership of European organic farming companies since
the 1980s (Demiryurek, 2004), and presently there is an
increase in processed organic products. There are serious
increases in the growing area and production amount of

organic products (Kaya, 2021b).

Turkey ranks first among the European countries in
terms of having the biggest number of farmers in the field
of organic farming but it ranks eighth among the countries
with the highest area in organic farming in the world (Willer
& Lernoud, 2019). Turkey, ranked seventeenth in total areas
of organic farming (520 886 ha) in the world by the end of
2017 (Willer & Lernoud, 2019). Organic product varieties
grown in Turkey are reported being as 213 (TUIK, 2020).

According to the result of statistical indicators in Turkey
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from 2008 until 2018; organic agricultural production
area increased approximately by 5.9 times, the number
of organic farmers by 5.2 times, the income derived from
organic sales approximately by 19.5 times (until 2014) and
the amount of organic agricultural production by 4.8 times
(Table 3). When the development in Turkey between 2008
and 2018 is examined, thus increasing organic land use,
organic farmer and organic product revenues have increased
more rapidly in Turkey than in the world. Organic farming
activities started in the Aegean region (Deviren and Celik,
2017), and spread all over Turkey. In the 2000s, it gained a
new dimension and reached a sectoral range that could be
classified as organic crops, processed organic food products,
and other organic food and agricultural products. While
only 8 products (Deviren and Celik, 2017) (in Aegean
Region) were grown in the first years, a total of 213 organic
product varieties were grown in 2019. In the future, organic
farming activities are expected to increase in Turkey (Kaya,
2021a).

However, as of 2019, a decrease occurred with the

coronavirus pandemic that affected the whole world.

>



Although this decrease cannot be directly associated with the
coronavirus pandemic, it can be said to be effective (Table
3). While organic agricultural area was 646.2 thousand ha

in 2018, this value decreased by approximately 2.4 times

Table 2. Organic crops production in Turkey
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and reached 267.9 thousand ha. The number of farmers
decreased by approximately 1.9 times and the amount of

production decreased by 2.2 times.

Organic area (million

Organic farmers

Organic retail sales  Production (million

Year ha) (thousand) (million €) ton)
2008 109.4 15.4 24 0.5
2009 325.8 35.6 10.9 0.9
2010 383.8 43.1 19.8 1.3
2011 442.6 43.7 23.5 1.7
2012 523.6 57.3 342 1.8
2013 461.4 65.0 37.4 1.6
2014 491.9 71.5 46.2 1.6
2015 486.1 69.9 1.8
2016 523.8 67.9 2.5
2017 520.9 75.1 2.4
No Data
2018 646.2 79.6 2.4
2019 386.1 53.8 2.0
2020 267.9 40.9 1.1

*FIBL Statistics (2020) and TUIK (2020)

According to the statistical data of 2018, 2019 and
2020, out of 213 organic products grown in Turkey, the
amount of the 10 most grown organic products is given
in Table 4. According to 2018 data, it is seen that the
most produced organic crops in Turkey were olive (213.4
thousand ton), wheat (195.1 thousand ton) and apple
(171.6 thousand ton), respectively. For 2019, they were
olive (154.7 thousand ton), grape (131.8 thousand ton)
and wheat (126.7 thousand ton) products, respectively. By

S —
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2020, it was determined that the first three products were
grapes (115.8 thousand ton), olives (114.4 thousand ton)
and wheat (93.7 thousand ton), respectively. According to
the data, despite a decrease in the amount of production
after 2018, the most produced product types were the
same in general. A decrease in the amount of production is
clearly seen. Increasing the amount of production of these
products, which have high economic and nutritional value,

will be beneficial for the country.
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Table 3. Top 10 most produced organic products in Turkey in 2018, 2019 and 2020

2018 2019 2020

T r e g, e S
1 Olive 2134 Olive 154.7 Grape 115.8
2 Wheat 195.1 Grape 131.8 Olive 114.4
3 Apple 171.6 Wheat 126.7 Apple 93.7
4 Alfalfa 133.4 Apple 116.5 Wheat 88.5
5 Grape 116.3 Alfalfa 108.9 Fig 82.2
6 Fig 89.5 Fig 85.0 Barley 74.9
7 Trefoil 67.9 Barley 63.1 Apricot 533
8 Pomegranate 59.2 Apricot 60.6 Alfalfa 46.2
9 Apricot 58.8 Oat 49.0 Corn 46.0
10 Barley 56.3 Trefoil 47.9 Oat 39.6

Ministry of Agriculture and Forestry of Turkey (2021)

In Turkey, according to 2018 data, the Eastern Anatolia
region is the region that performs the highest level of organic
agricultural activities (Table 5). As a result of the comparison
of the total agricultural area and organic farming areas
in the regions, it is seen that the region with the highest
percentage is Eastern Anatolia, followed by the Aegean
and Black Sea regions, respectively. The regions with the
highest number of organic farmers were the Black Sea (25.7
thousand), Aegean (23.9 thousand) and Eastern Anatolia
(14.6 thousand) regions, respectively in 2018. The reason
for these differences may be that the tendencies towards
organic farming are affected by geographical conditions,
level of consciousness, education and many factors. The
Eastern Anatolia region is considered as suitable soils
and, accordingly, the transition time to organic farming
in this region may be shorter than that in other regions.
By increasing the encouragement for organic farming in
these suitable lands, it can be ensured that farmers with
low organic farming tendencies can participate in this
production method. Organic farming can easily almost
anywhere in Turkey, which is rich in terms of ecological

conditions.
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However, as of 2019, a decrease was observed in the
amount of production, the number of farmers and the
total area where organic farming is practiced. This may be
related to the decrease in purchasing power as a result of
the increase in the inputs used in the cultivation of crops.
As of 2019, the biggest decrease in terms of the organic
farming area was in the Central Anatolia region with a rate
of approximately 26.7% (2018: 82.1 thousand ha 2020:
21.9 thousand ha). Organic land area, which was 626.8
thousand hectares in 2018, decreased to 386.1 thousand
hectares in 2019 and to 267.9 thousand hectares in 2020.
While the amount of organic agricultural production was
2.4 million ton in 2018, it decreased to 1.4 million ton in
2019 and to1.1 million ton in 2020. While the number of
organic farmers was 79.5 thousand in 2018, it decreased to
53.8 thousand in 2019 and 40.9 thousand in 2020. Organic
agricultural production is important in terms of increasing
nutrition quality of final products. However, according
to statistics, it is clearly seen that the amount of organic

agricultural production has decreased in recent years.

>
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Table 4. Distribution of organic agricultural parameters in Turkey according to regions

Total

Organic Organic

. farming Orgapic farming crops Organic
Regions in Turkey Year arca farming arca production farmers
(million ha) area (thousand ha) %) (ton) (thousand)

2018 2.5 208.9 8.4 778 395 14.6

Eastern Anatolia 2019 2.5 181.1 7.2 515953 13.6
2020 2.5 95.5 3.8 332294 6.3

2018 2.8 136.9 4.9 751 900 23.9

Aegean 2019 2.8 94.7 34 476 398 17.7
2020 2.8 77.2 2.8 380 529 13.3

2018 2.8 84.9 3.0 165 005 25.7

Black Sea 2019 2.8 53.2 1.9 111 741 17.5
2020 2.8 34.2 1.2 91 390 17.4

2018 7.8 82.1 1.1 279 694 2.1

Central Anatolia 2019 7.7 18.5 0.2 137 653 1.8
2020 7.7 21.9 0.3 181 688 1.6

2018 2.8 69.2 2.5 272 745 9.4

iiﬁ?:wm 2019 2.8 16.9 0.6 69 845 1.6
2020 2.8 16.0 0.6 71125 0.9

2018 2.3 21.9 1.0 79 164 1.5

Mediterranean 2019 2.2 15.2 0.7 40 767 0.6
2020 22 17.3 0.8 44 414 0.5

Marmara 2018 2.3 19.4 0.8 43976 2.3
2019 2.3 6.5 0.3 22177 0.9

2020 2.3 5.7 0.2 21969 0.9

2018 23.3 626.8 2.7 2370 879 79.5

Total 2019 23.1 386.1 1.7 1374 534 53.8
2020 23.1 267.9 1.2 1123 409 40.9

Ministry of Agriculture and Forestry of Turkey (2021)

According to the statistical data of 2018 and 2019
in Turkey, the most exported products are given in Table
5. The results showed that the wheat and wheat products
(2018: 41.6; 2019: 31.2 thousand ton), the fruit and fruit
products (2018: 25.9; 2019: 16.7 thousand ton) and the
grape and grape products (2018: 10.6; 2019: 9.5 thousand
ton) are the most exported ones of 213 varieties of organic
crops produced in Turkey, respectively. Approximately
4.3% (104 291 /2 370 879*100) of the total organic crops
produced in Turkey were exported in 2018 and 5.6% (76
860 / 1 374 534*100) in 2019 were exported. Although

g—
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there was a decrease in all exported vegetable products
between the two years, there was an increase in figs and
fig products and peanut products. In addition to the
exported products, the determination and implementation
of the necessary policies to increase production will both
contribute to the country’s economy and make positive
contributions to the income level of the farmers. Exports
can supply an ever-increasing demand at higher prices, and
thus farmers can convert their conventional production to

organic production (Boz & Kaynakei, 2019).
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Table 5. Organic products exported to the other countries in 2018 and 2019 by Turkey

Production Income

Year Products (ton) (million $)

2018 41 634 131.1
(1) Wheat and wheat products

2019 31195 11.9

2018 . ) 25 964 48.3
(2) Fruit and fruit products

2019 16 734 65.2

2018 3)G d duct 10 572 26.4

2016 ) Grape and grape products 9536 7.9

2018 i 6 896 40.3
Fig and fig products

2019 7997 51.9

2018 5357 40.0
Nut and nut products

2019 4 441 31.9

2018 . . 4774 22.6
Apricot and apricot products

2019 3744 14.7

2019 5407 5.9
Vegetable and vegetable products

2019 1147 1.7

2018 2979 9.3
Other products

2019 1 665 5.2

2018 ) ) 708 4.1
Olive and oil products

2019 178 0.4

2018 . 1028 4.5
Spices

2019 138 1.9

2018 ) ) 27 0.8
Pistachios

2019 86 1.6

2018 104 291 361 134 369
Total

2019 76 860 214 411746

Ministry of Agriculture and Forestry of Turkey (2020)

Conclusions

Organic agricultural production can be seen as a means
of sustainable production for the environment, human
beings, and living creatures in nature and future generations.
In this sense, it is very important to increase the production
of organic farming, which is one of the sustainable methods,
and ensure the sustainability. Until the end 0f 2018, organic
agricultural production followed a highly increasing trend
all over the world. However, although it cannot be directly
associated with the pandemic, it has been determined that
it started to decline in 2019. The decreasing may be due
to increased costs, inflation and deterioration in the health
status of the farmers or increased costs of inputs in organic
farming. Determining the reasons for the decrease in

production will contribute to the development of solutions
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to increase the production amount. Increasing organic
agricultural production can be achieved by bringing into
fertile lands that are not used for agriculture but suitable
for farming, enhancing the working conditions of farmers
and presenting them a good business opportunity. For this
purpose, the vertical farming method can also be used to
increase organic production. With the right marketing
strategies, the organic product consumption tendencies of
consumers can be increased. Product price affects demand
and purchasing, for this reason, appropriate methods
should be defined and implemented to reduce the cost of
organic products. Further, presentation of organic products
in places where consumers can easily obtain them, such as
supermarkets, can also contribute to enhancement of the

market.
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Edirne ve Tekirdag Illerinde Ureticilerin Giibreleme
Uygulamalar1 ve Desteklemeleri ile Ilgili Yargilarinin

Kargilagtirmali Analizi

Comparative Analysis of the Opinions of the Producers regarding Fertilization Practices
and Subsidies in Edirne and Tekirdag Provinces

OZET

Bu ¢alismada Edirne ve Tekirdag illerinde toprak analizi
yaptiran ve yaptirmayan tarim isletmelerini kapsamakta
olup, ireticilerin giibreleme uygulamalari, giibre ve toprak
analizi desteklemeleri, giibrelemenin gevre tizerine etkileri ve
tarimsal yenilikler agisindan bilgi diizeylerinin ve yargilarinin
kargilastirmali analizi yapilmustur.  Bu illerde bulunan toprak
analiz say1st en fazla olan laboratuvarlardan tiger tanesi 6rnekleme
dahil edilmistir. Her il i¢in 2015 yilinda laboratuvarlara bagvuran
ve toprak analiz desteginden yararlanan direticilerden 20%er
kisiden toplamda 60 kisi ile yine ayni laboratuvarlarin oldugu
yorelerde, benzer 6zelliklere sahip toprak analizi desteginden
yararlanmamis olan 40 tiretici olmak tizere, toplamda 200 tiretici
ile goriisiilmiistiir. Ureticilerin tutumlart arasindaki iliskiler ve
benzerlikler ¢cok boyutlu 6lgekleme analizi ile incelenmistir.
“Tarimsal faaliyetlerle ilgili yenilikleri takip ediyorum”,
“Kullandigim kimyasal giibrelerin talimatini okuyorum”, “Kendi
uygulamalarimin bu talimatlara uygunluguna dikkat ediyorum”,
“Giibreleme yaparken ¢evreye olumsuz etki yapmamaya dikkat
ediyorum”, “Uygulama olanagim olsa giibrelemeyi damla sulama
ile yaparim”, “Asir1 giibre kullanimi iilke ekonomisine zarar verir”
ve “Aniz yakmak toprak verimliligini azalur” degiskenlerinin
her iki grupta yer alan iireticiler agisindan benzer niteliklere
sahip oldugu ve iireticilerin bu yargilara kauldiklari sonucuna

ulagilmistir. “Fazla su fazla tiriin getirir” degiskeni her iki tiretici
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grubunda birinci boyutta negatif ve 2’nin {izerinde degere
sahip olup, tireticilerin ¢ok biiyiik cogunlugunun bu yargrya
katilmadiklari belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Cok boyutlu

giibreleme, toprak analizi, iiretici goriisii

Olgekleme,

Abstract

This study includes the agricultural enterprises that
had and did not have soil analysis in Edirne and Tekirdag
provinces, and comparative analysis of the knowledge levels
and opinions of producers in terms of fertilization practices,
fertilizer and soil analysis subsidies, environmental impacts
of fertilization and agricultural innovations were carried
out. Three of the laboratories with the highest number of soil
analyses in these provinces were included in the sampling.
The surveys were conducted with total of 60 farmers who
referred to the laboratories and utilized from soil analysis
subsidies and 40 farmers who did not utilize from soil
analysis subsidies and had the similar characteristics with
the farmers who utilized from soil analysis subsidies in each
province and total of 200 farmers participated in the survey.
The relationships and similarities between the attitudes
of the producers were examined with multidimensional
scaling analysis. It was concluded that the variables of “I
follow the innovations in agricultural activities”, “I read
the instructions for the chemical fertilizers I use”, “I pay
attention to the compliance of my own applications with
these instructions”, “I pay attention not to have a negative
impact on the environment when fertilizing”, “If I have the
opportunity to apply, I will fertilize with drip irrigation”, “
“Excessive use of fertilizers harms the national economy”
and “Burning stubble reduces soil fertility” had similar
characteristics in terms of producers in both groups and that
the producers agreed with these judgments. The variable
“Excess water brings more product” had a negative value
above 2 in the first dimension in both producer groups, and
it was been determined that the vast majority of producers

did not agree with this judgment.

Key Words: Multi-dimensional scaling, fertilizing, soil

analysis, farmer’s opinion

—
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GIRIS

Gelismekte olan iilkelerin ¢ogunda gida giivenliginin
saglanmast igin tarimsal tiretimi artirmak tarim politikasinin
ana amaci olarak belirlenmektedir. Bu amaca ulagsmada
glibre kullanimi, verimliligi dolaysiyla tiretim diizeyini
belirleyen en onemli unsur olarak dikkat ¢ekmekredir.
Ancak istenen miktar ve kalitede iiriin elde edilebilmesi
icin bitkilerin gereksindikleri besin maddelerinin dengeli
bir sekilde saglanmasi gerekmektedir. Kimyasal giibreler,
bilingli kullanilmast durumunda amaca hizmet ederken,
bilingsiz ve agir1 kullanilmalari halinde hi¢ hesapta olmayan
cevre sorunlarinin ortaya ¢ikmasma ve kaynak israfina
neden olmaktadirlar (Yilmaz, 2005). Yeralt: sularinda nitrat
kirliligi, fosforlu bilesiklerin meydana getirdigi toksisite,
amonyagin atmosferde yaratug: tahribat; gereginden fazla
giibreleme uygulamalarinin neden oldugu (veya artmasina
sebebiyet verdigi) cevre sorunlarina 6rnek olarak sayilabilir
(Onho ve Erich, 1990; Wang, Zheng, Luo, Deng, Herbert
ve Xing, 2013).

Kimyasal giibreler hemen hemen biitin kesimleri
ilgilendiren bir tarimsal girdi olmast sebebiyle ¢ok iyi
incelenmesi ve planlanmasi gereken bir konu olup,
oncelikle giibre tiiketiminin kontrol altina alinmas
gerekmektedir. Dengeli ve toprak bitki analizlerine dayali
olarak yapilacak giibreleme sonucu, giibrelerin ¢evreye olan
olumsuz etkileri minimum diizeyde kalacakur. Tiirkiye'de,
bolge, tiriin, arazi biiytikliigii, verim, bilgi birikimi ayrimi
yapilmadan gerceklestirilen giibre tiiketimi, ekonomik ve
cevresel kayiplari hizlandirmakta olup, tiiketilen kimyasal
giibreler ¢ogunlukla hicbir analiz yapilmadan veya uzman
goriisii alinmadan kullanilmaktadir. Bunun yaninda, giibre
uygulama zamani ve metotlarinin da az bilinmesi veya
bilinmemesi dogru olmayan giibre kullanimlarina neden
olmaktadir. Kimyasal giibrelerin toprak iizerinde olumsuz
etkileri kisa bir donemde meydana gelmeyip ¢ok uzun yillar
boyunca, tek yonlii dengesiz ve her yil ayni formda giibre

kullanimindan kaynaklanmakradir.

Toprak, biitiin tarimsal faaliyetler i¢in en 6nemli dogal
kaynak olarak kabul gérmektedir. Topragin korunmasi
agisindan  toprak analizi olduk¢a ©nemli olup, ayrica
agirt giibre kullanmanin 6niine gegilmesi ve eksik giibre

kullaniminin da giderilmesi agisindan da 6nemlidir.
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Toprak analizi ile tiretim yapilacak toprakta bitkinin
biiylimesini ve gelismesini saglayacak besin maddelerinin
eksiklikleri belirlenmekte ve analiz sonucuna gore hangi
giibreden ne kadar, ne zaman ve nasil verilecegi tespit
edilmektedir (Kiigiikkaya ve Ozgelik, 2014).

Giibrelerden beklenen fayday:r saglamak, topragin ve
bitkinin istedigi besin maddelerini iceren giibreleri, uygun
dozlarda olmak {izere en uygun zaman ve sekilde topraga
uygulamakla miimkiin olmakrtadir (Kizilaslan, Kizilaslan ve
Candemir, 2014). Kimyasal giibreler, uzman kontroliinde
analiz sonuglarina dayanarak hazirlanmis bir giibreleme
programu ile uygulandiginda, ¢evre tizerine olumsuz etkileri
azalacak ve ekonomik ve yiiksek verim potansiyeli saglanmug

olacaktir.

Bu ¢alismada Edirne ve Tekirdag illerinde toprak analizi
yaptiran ve yaptirmayan Ureticilerin bazi sosyoekonomik
ozellikleri belirlenmistir. Ayrica, her iki grupta yer alan
tireticilerin Girin verimi, {iretim maliyeti, insan ve ¢evre
sagligi agisindan ¢ok énemli olan giibreleme uygulamalars,
giibre ve toprak analizi desteklemeleri, giibrelemenin
cevre lzerine etkileri ve tarimsal yenilikler agisindan
bilgi diizeylerinin ve yargilarinin karsilastirmali  analizi

yapilmugtir.

MATERYAL VE YONTEM

Arastirmanin materyalinibirincil ve ikincil kaynaklardan
elde edilen veriler olusturmaktadir. Arastirmanin birincil
verilerini Trakya Bolgesinde en fazla sayida toprak analiz

laboratuvarma sahip olan Edirne ve Tekirdag illerinde

Cizelge 1. Analizde kullanilan degiskenler

toprak analizi i¢in en fazla numune kabul eden ve giibre
tavsiyesi veren laboratuvarlarda 2015 yilinda toprak
analizi yapuran iireticilerle ve toprak analizi yaptirmayan
treticilerle yapilan anket ¢aligmalarindan elde edilen veriler

olusturmaktadir.

Edirne ve Tekirdag illerinde bulunan toprak analiz
sayist en fazla olan laboratuvarlardan {iger tanesi 6rnekleme
dahil edilmistir. Aragtirmanin baslangic asamasinda her
il i¢in 2015 yilinda laboratuvarlara bagvuran ve toprak
analiz  desteginden yararlanan {reticilerden 20%er kisi
olmak iizere toplam 60 kisi ile ve yine ayn1 laboratuvarlarin
oldugu yorelerde, benzer ozelliklere sahip (arazi bitytikligi,
tirin deseni vb.) toprak analiz desteginden yararlanan
tiretici sayistnin 2/3’ti kadar olmak tizere toprak analizi
desteginden yararlanmamis olan toplam 40 iiretici olmak

tizere, toplamda 200 iiretici ile gortisiilmiistiir.

Elde edilen verilerin analizinde ortalama, yiizde

gibi tanimlayict istatistikler ve capraz tablolardan
faydalanilmustir. Incelenen degiskenler agisindan, gruplar
arasinda farklilik olup olmadigy, kesitli verilerde ki kare
testi; siirekli verilerde ise grup sayist 2 oldugunda normal
dagilim gosteren degiskenler icin t-testi, normal dagilim
gostermeyen degiskenler ise Mann-Whitney U testi ile
ortaya konulmustur. Ureticilerin giibreleme, bazi tarimsal
uygulamalar, giibre ve toprak analiz destegi, cevre ile ilgili
diistincelerinin belirlenmesine ydnelik analizler yapilmis
olup, bu analizler i¢in tutum &l¢egi yontemlerinden Likert
Olgegi kullanilmustir.  Ureticilere yoneltilen sorular ve

analizde kullanilan kodlar1 Cizelge 1'de verilmistir.

Ureticilerin Bazi Tarimsal Uygulamalara Yénelik Diisiinceleri Kodu
Tarimsal faaliyetlerle ilgili yenilikleri takip ediyorum V1
Yayimceinin 6nerilerine uyarim V2
Interneti sik olarak kullantyorum V3
Televizyonda tarim programlari seyrediyorum V4
Gtibre destegi, giibre kullanim kararlarinda benim i¢in etkilidir V5
Giibre destegi olmasaydi, kullanmakta oldugum giibreden daha az giibre kullanirdim Vo6
Gtibre destegi 0152} da, olmasa da, lirliniimiin istedigi ve deneyimlerime dayali olan giibre ¢esidi ve miktarini V7
kullanmaktan ¢ekinmem

Bence verilen giibre ve toprak analizi destegi miktarlar yeterli A4
Giibrelemeyi dekardan alacagim tahmini verime gore yapiyorum Vo9
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Gibreleri karigtirarak kullanirim V10
Kullandigim kimyasal giibrelerin kullanma talimatini okuyorum Vi1l
Kendi uygulamalarimin bu talimatlara uygunluguna dikkat ediyorum V12
Hig destek verilmese de toprak analizi yaptiririm V13
Aldigim giibre tavsiyesinden memnunum V14
Giibre desteklemesinde para yerine giibre verilmesini tercih ederim V15
Analiz sonucuna giiveniyorum V16
Giibre tavsiye raporunu giibre bayisine gosteriyorum V17
Ekonomik giiciim olsa daha fazla giibre kullanirdim VI8
Tarimsal tiretimi artirmak i¢in daha fazla giibre kullanmak gereklidir V19
Giibreleme yaparken ¢evreye olumsuz etki yapmamaya dikkat ediyorum V20
Uygulama olanagim olsa giibrelemeyi damla sulama ile yaparim V21
Asin giibre kullanimi iilke ekonomisine zarar verir V22
Organik tarim hakkinda yeterli bilgim var V23
Organik tarim yapsam daha iyi olur V24
Fazla su fazla iirtin getirir V25
Cevre sorunlar1 hakkinda bilgi sahibiyim V26
Fazla giibreleme ozon tabakasinin delinmesinde etkilidir V27
Aniz yakmak toprak verimliligini azaltir V28
Yapmakta oldugum giibrelemenin ¢evreye zarar verdigini diistiniiyorum V29

Elde edilen veriler bakimindan iireticilerin tutumlart
arasindaki iligkiler ve benzerlikler cok degiskenlianalizlerden
cok boyutlu dlgekleme (CBO) analizi ile incelenmistir.
Cok boyutlu olgekleme nesneler arasindaki iliskilerin
bilinmedigi, fakat aralarindaki uzakliklarin hesaplanabildigi
durumlarda uzakliklardan yararlanilarak nesneler arasindaki
iligkileri ortaya koymaya yarayan istatistiksel bir yontemdir.
Cok boyutlu dlgekleme analizi, verinin tipine gore metrik
ve metrik olmayan olmak tizere iki gruba ayrilmakrtadir.
Metrik metot veri oranli veya esit araliklt 6lgek ile elde
edilmis oldugunda, metrik olmayan metot veriler siniflayici

veya sirali 6lgek ile elde edilmis oldugunda kullanilmakeadir.

Cizelge 2.Stress degerlerine ait uyumluluk diizeyleri

Metrik olmayan ¢ok boyutlu dl¢ekleme, metrik olan ¢ok
boyutlu 6lgeklemeye gore daha az varsayim gerektirmekte
olup, en ¢ok tercih edilen ydntem olmaktadir (Yigit,
2007). Metrik olmayan ¢ok boyutlu dl¢eklemede, uzaklik
degerleri ile tahmini uzakliklar arasindaki uygunlugun
belirlenmesinde, uzaklik degerleri sira numaralari temel
alinarak Kruskal stress istatistigi hesaplanmaktadir. Metrik
olmayan 6l¢ekleme icin stress degerinin formiilii asagida

verilmistir (Johnson ve Wichern, 1992):

Stress degerlerine ait uyum diizeyleri Cizelge 2'de

verilmistir (Ozdamar, 2013).

Stress Degeri Uyumluluk
>0,20 Diisiik uyum
0,10-0,20 Orta uyum
0,05-0,10 Iyi uyum
0,025-0,05 Cok iyi uyum
<0,025 Tam uyum

: —
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Diger ¢ok degiskenli tekniklerde oldugu gibi R* uyum
indeksi ile verinin kurulan model ile ne oranda uyum
sagladigi belirlenmekte olup, 0,60 ve iizeri degerler uygun
goriilmektedir. Fakat daha yiiksek R* ile daha iyi uyum
saglanmaktadir (Hair, William, Babin ve Anderson, 2014).

Cok boyutlu ol¢ekleme analizi i¢in SPSS programu,
PROXSCAL ve ALSCAL olmak tizere iki algoritma secenegi
sunmaktadir. PROXSCALda birimlere ve nesnelere ait
agirhiklar  onemliyse agirliklar dikkate alinarak model
kurulmakta olup, ALSCALda bu ayirim gézetilmemektedir
(Garson, 2010). Arasurmada herhangi bir agirhk s6z
konusu olmadigt icin ALSCAL algoritmasi tercih edilmistir.
Ureticilerin tarimsal uygulamalara yonelik yargilarint igeren
verilere ALSCAL ¢ok boyutlu yéntemi ve veri tipine gore

de Oklit modeli uygulanmustir.

BULGULAR VE TARTISMA
Ureticilerin Sosyo Ekonomik Ozellikleri

Toprak analizi yaptiran ve yaptirmayan ireticilerin
bazi sosyo-demografik ozellikleri Cizelge 3te verilmistir.
Toprak analizi yaptiran iireticilerin yas ortalamalari 54,26,
analiz yaptirmayan tireticilerin 53,91 olarak belirlenmistir.
Analiz yapuran reticilerin egitim siiresi ortalamalari 9,27
yil iken, analiz yaptirmayan iireticilerin ise 7,94 yil olarak
tespit edilmistir. Analiz yapturmayan {ireticilerin egitim
diizeylerinin analiz yapuran ireticilere gore az da olsa
disiik oldugu tespit edilmistir. Analiz yaptiran tireticilerin
tarimsal  deneyimleri 29,72 yil, analiz yaptrmayan
treticilerin ise 32,11 yil olarak belirlenmistir. Analiz
yaptiran treticilerin aile birey sayist ortalamalart 4,29
iken, bu deger analiz yaptirmayan iiretici grubunda 3,64
olarak tespit edilmistir. Yapilan istatistiki analiz sonucunda,
treticilerin egitim siireleri ve aile birey sayilarinin tiretici
gruplarina gore degistigi belirlenmistir. Cénoglu, Kaynak,
Demirbas ve Tosun (2016) tarafindan Izmir ilinde yapilan
calismada toprak analizi desteginden yararlanan treticilerin
egitim siirelerinin ve ailelerindeki birey sayilarinin toprak
analizi desteginden yararlanmayan iireticilere gore daha
yiiksek oldugu, tarimsal deneyimlerinin az da olsa diisitk
oldugu belirlenmis olup, arastirma sonuglariyla benzerlik
gostermektedir. Tanriverdi (2017) tarafindan Konya ilinde

yapilan ¢alismada toprak analizi yaptiran isletmelerin niifus

ZIRAAT MUHENDISLIGI | Yi1l: 2022 | Sayw: 374

M
@ 'MUHENDISLIG

sayist ortalamast 4,54, analiz yaptirmayan isletmelerin ise

4,41 olarak bulunmustur.

Analiz yapuran {ireticilerin toplam igledikleri arazi
buytklugti 628,14 dekar, analiz yaptirmayan freticilerin
toplam isledikleri arazi buytuklugi 270,48 dekar olarak
belirlenmistir. Analiz yaptiran tireticilerin toplam isledikleri
arazi buytkligiiniin analiz yapurmayan ireticilere goére
oldukea yiiksek oldugu belirlenmistir. Yapilan istatistiki
analiz sonucunda, ireticilerin miilk arazi, kira ile isledikleri

arazi ve toplam igledikleri arazi biiyiikliiklerinin iiretici

(2016)

desteginden yararlanma durumuna gére isletme gruplari

tarafindan  yapilan c¢alismada toprak analizi

arasinda miilk, kira ile islenen, sulanan ve toplam islenen
arazinin istatistiki ac¢idan anlamli fark gésterdigi, toprak
analizi desteginden yararlanan isletmelerde ortalama miilk,
kira ile iglenen, sulanan ve toplam islenen arazinin toprak
analizi desteginden yararlanmayan isletmelere gore daha
biiyiik oldugu belirlenmigtir. Giildal (2016) tarafindan
Konya ilinde yapilan ¢alismada toprak analizi yaptiran
isletme grubunda miilk ve kiralanan arazi biyiikliiklerinin
toprak analizi yaptirmayan isletme grubuna gore daha
yiiksek oldugu belirlenmistir. Aragtirma sonucu Cénoglu
vd. (2016) ve Giildal (2016) literatiirleriyle benzerlik

gostermektedir.

Toprak analizi yaptiran tiretici grubunda sulanan arazi
71,05 dekar, toprak analizi yaptirmayan {iretici grubunda
ise sulanan arazi 23,86 dekar olarak tespit edilmistir. Boylece
analiz yapuran {ireticilerin sulu kogullarda tiretim yapma
durumunun analiz yaptirmayan iireticilere gore daha yiiksek
oldugu sonucuna ulagilmistir. Yapilan istatistiki analiz
sonucunda, ireticilerin sulu ve kuru arazi biiyiikliiklerinin

tiretici gruplarina gore degistigi belirlenmistir.

Toprak analizi yapuran ireticilerin toplam 628,14
dekar alanda tiretim yaptiklart ve toplam arazinin yaklagik
26 pargadan olustugu, ortalama parsel biiyiikliigiiniin ise
24,03 dekar oldugu belirlenmistir. Analiz yaptirmayan
treticilerin ise toplam 270,48 dekar alanda tiretim yaptiklart
ve toplam arazinin 16,43 pargadan olustugu, ortalama
parsel biiytikliigiiniin 16,46 dekar oldugu tespit edilmistir.
Yapilan istatistiki analiz sonucunda, iireticilerin islediklerini
arazinin ortalama parsel sayisinin ve bitytikliigiiniin tiretici

gruplarina gore degistigi belirlenmistir.

>
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Her iki grupta da tarim dis1 gelire sahip olan iireticilerin
oraninin birbirine olduk¢a yakin ve %50’nin {izerinde
oldugu tespit edilmistir. Ki kare testi sonucunda, iireticilerin
tarim dis1 gelir sahibi olma durumlarinin tretici gruplarina

gore degismedigi tespit edilmistir.

Toprak analizi yapuran reticilerin %75,83’(, analiz

Cizelge 3. Ureticilerin sosyoekonomik ozellikleri

yaptirmayan {reticilerin ise %63,75’i tarim sigortasi
yaptrdiklarini ifade etmiglerdir. Analiz yaptiran tireticilerin
tarim sigortasi yaptirma oraninin analiz yaptirmayan tiretici
grubuna gore daha yiiksek oldugu belirlenmis olup, yapilan

ki kare testi sonucunda iireticilerin tarim sigortast yaptirma

Sosyo Ekonomik Ozellikler Toprak Analizi Yaptiran Toprak Analizi Yaptirmayan P

Yas (y1l) 54,26 53,91 0,836
Egitim siiresi (y1l) 9,27 7,94 0,009
Aile birey sayisi (adet) 4,29 3,64 0,002
Tarimsal deneyim (y1l) 29,72 32,11 0,192
Miilk arazi (da) 459,50 166,03 0,000
Kira ile tutulan arazi (da) 167,81 103,58 0,061"
Ortakeilikla tutulan arazi (da) 0,83 0,87 0,973
Sulanan arazi (da) 71,05 23,86 0,005
Sulanmayan arazi (da) 557,09 246,62 0,000
Toplam iglenen arazi (da) 628,14 270,48 0,000
Ortalama parsel sayisi (adet) 26,14 16,43 0,005
Ortalama parsel bityiikligii (da) 24,03 16,46 0,001
Tarim dis1 gelir (%) 57,50 55,00 0,727
Tarim sigortasi yaptirma (%) 75,83 63,75 0,092*

Ureticilerin bazi tarimsal uygulamalara yonelik

tutumlarinin analizi

Calismanin bu bélimiinde her iki grupta yer alan
tireticilerin bazi tarimsal uygulamalar, giibre ve toprak
analiz destegi, cevre ile ilgili disiinceleri belirlenmis
olup, verdikleri cevaplar Cizelge 4’te verilmistir. Her iki
grupta yer alan dreticilerin biiyiik ¢ogunlugu tarimsal
faaliyetlerle ilgili yenilikleri takip ettiklerini, televizyondaki
tarim programlarini izlediklerini, kullandiklari kimyasal
giibrelerin  kullanma talimatlarint okuduklarini, giibre
uygulamalar1 esnasinda giibre kullanma talimatlarinin
uygunluguna dikkat ettiklerini ifade etmislerdir. Ureticilerin
biiyiik cogunlugu giibreleme yaparken ¢evreye olumsuz etki
yapmamaya dikkat ettiklerini, uygulama olanagi olmasi
durumunda giibrelemeyi damla sulama ile yapacaklarini
belirtmiglerdir. Bunlarin yaninda, ireticilerin biiyiik bir

kismi agir1 giibre kullanimimmn iilke ekonomisine zarar

: —
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verecegi ve aniz yakmanin toprak verimliligini azaltacag

yoniinde goriislere kauldiklarini ifade etmiglerdir.

Analiz yapuran ireticilerin  yayim elemanlarinin
onerilerine uyma durumunun ve internet kullanma
stkliginin analiz yaptirmayan treticilere gore az da olsa daha
yiiksek oldugu goze carpmaktadir. Giibre destegi olmasa
da triintin istedigi ve deneyimlerine dayali olarak giibre
cesidi ve miktarini kullanacagini ve giibre tavsiyesinden
memnun oldugunu ifade eden fireticilerin oraninin da
analiz yaptiran iretici grubunda daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Analiz yaptiran tiretici grubunda treticilerin
2/3’1i toprak analiz sonucuna giivendiklerini ifade ederken
bu oran analiz yaptirmayan {iretici grubunda %>50’nin
alundadir (%43,75). Ureticilere gevre ile ilgili bilgi sahibi
olup olmadiklar da sorulmus olup, her iki grupta yer alan
tireticilerin yaklasik olarak %70’i bilgi sahibi olduklarini

ifade etmislerdir. Her iki tretici grubunda da giibre




desteginin giibre kullanim kararlarinda etkili oldugunu ve
etkili olmadigini, giibrelemeyi dekardan alacagi tahmini
verime goére yapugini ve yapmadigini, organik tarim
hakkinda yeterli bilgiye sahip oldugunu ve olmadigin: ifade
eden treticilerin bulundugu gériilmekte olup, tireticilerin

bu konuda fikir birliginde olmadig1 goze carpmakeadir.

Her iki grupta yer alan iireticilerin yaklagtk olarak
%40’1 fazla giibrelemenin ozon tabakasinin delinmesinde
etkili oldugu yoniindeki disiince ile ilgili kararsiz
yaklagik olarak %401

kauldiklarint belirtmiglerdir. Hi¢ destek verilmese de

olduklarini, ise bu yargiya
toprak analizi yapturma yoniindeki yargtya kauldigini ifade
eden iireticilerin oraninin da toprak analizi yaptiran tiretici

grubunda daha yiiksek oldugu sonucuna ulagilmistir.

Her iki grupta yer alan iireticilerin yaklasik olarak
2/3’ti giibre desteginin olmamasi durumunda kullanmakta
olduklar1 giibreden daha az giibre kullanmayacaklarini ve
giibreleri karistirmadan kullandiklarini belirtirken, verilen

giibre ve toprak analizi destegi miktarlarinin yeterli oldugu
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yoniindeki yargtya katilmadiklarini ifade etmislerdir. Analiz
yapuran Uretici grubunda giibre tavsiye raporunu giibre
bayisine gostermedigini ve giibre desteklemesinde para
yerine giibre verilmesini tercih etmeyecegini ifade eden
tireticilerin oraninin analiz yaptirmayan {retici grubuna
gore daha yitksek oldugu goriilmektedir. Ekonomik
giiciin olmast durumunda daha fazla giibre kullanacagini
ifade eden, tarimsal {iretimi arttirmak icin daha fazla
giibre kullanilmasi gerektigi ve fazla sulamanin fazla tiriin
getirecegi yoniindeki yargilara kaulmadigini ifade eden
treticilerin  oranmnin analiz yapuran iretici grubunda
daha diisiik oldugu belirlenmistir. Analiz yaptiran tiretici
grubunda {ireticilerin yaridan fazlasinin (yaklagik %55)
organik tarima sicak bakmadiklari belirlenirken, analiz
yaptirmayan iretici grubunda ireticilerin yaklagik olarak
1/3’iniin bu konuda kararsiz olduklari tespit edilmistir.
Her iki grupta yer alan iireticilerin yaklasik olarak %25’inin
giibrelemenin ¢evreye zarar verdigi yoniindeki yargiya

katildiklar1 belirlenmistir.

Cizelge 4. Ureticilerin bazi tarimsal uygulamalara yonelik diisiinceleri

Toprak Analizi Yaptiran

Toprak Analizi Yaptirmayan

Degisken Onem dereceleri ot Onem dereceleri ot
% % % % % % % % % %
Vi 1,67 5,83 5,00 43,33 44,17 422 375 17,50 5,00 38,75 35,00 3,84
V2 1,67 15,83 10,83 54,17 17,50 3,70 5,00 20,00 15,00 48,75 11,25 341
V3 12,50 15,83 18,33 31,67 21,67 3,34 23,775 17,50 12,50 18,75 27,50 3,09
V4 250 20,00 11,67 4333 2250 363 625 1250 750 40,00 3375 3.82
V5 29,17 10,00 5,83 25,00 30,00 3,17 25,00 7,50 6,25 23,75 37,50 341
V6 52,50 15,83 10,83 8,33 12,50 2,12 45,00 16,25 10,00 8,75 20,00 2,43
V7 9,17 5,83 15,83 15,00 54,17 3,99 18,75 10,00 13,75 18,75 38,75 3,49
V8 55,00 17,50 18,33 4,17 5,00 1,87 58,75 10,00 20,00 8,75 2,50 1,86
V9 2250 12,50 20,83 16,67 27,50 3,14 2375 1625 10,00 2625 2375 3,10
V10 55,00 15,00 13,33 8,33 8,33 2,00 51,25 20,00 7,50 10,00 11,25 2,10
Vil 5,00 12,50 16,67 25,00 40,83 3,84 15,00 10,00 15,00 20,00 40,00 3,60
V12 4,17 7,50 18,33 28,33 41,67 3,96 11,25 11,25 22,50 21,25 33,75 3,55
V13 2417 2167 1417 2917 1083 281 5750 1875 750 750 875 191
V14 6,67 14,17 12,50 43,33 23,33 3,62 15,00 17,50 30,00 28,75 875 2,99
V15 46,67 9,17 11,67 15,00 17,50 2,48 36,25 13,75 18,75 13,75 17,50 2,63
V16 7,50 10,00 15,83 35,83 30,83 3,73 11,25 15,00 30,00 30,00 13,75 3,20
V17 46,67 20,83 12,50 8,33 11,67 2,18 28,75 13,75 40,00 11,25 6,25 2,52
VI8 36,67 1833 19,17 14,17 11,67 246 3375 875 2250 1625 1875 277
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V19 3833 18,33 20,83 10,00 12,50 2,40 3625 12,50 2500 13,75 12,50 2,54
V20 1,67 6,67 6,67 3583 49,17 424 500 500 10,00 3625 43,75 4,09
V21 583 500 10,00 27,50 51,67 4,14 12,50 625 13,75 27,50 40,00 3,76
V22 2,50 2,50 6,67 2583 62,50 443 500 3,75 10,00 2125 60,00 4,27
V23 10,00 27,50 2333 2500 14,17 3,06 875 33,75 3250 13,75 1125 285
V24 3583 20,83 22,50 10,00 10,83 2,39 22,50 22,50 3625 10,00 8,75 2,60
V25 72,50 16,67 333 417 3,33 1,49 60,00 1125 875 7,50 12,50 2,01
V26 0,83 1500 14,17 39,17 30,83 384 3,75 10,00 17,50 43,75 25,00 3,76
V27 583 10,83 4250 26,67 14,17 332 1125 13,75 3500 22,50 17,50 3,21
V28 2,50 7,50 10,00 1583 64,17 432 7,50 3,75 11,25 30,00 47,50 4,06
V29 39,17 16,67 20,00 14,17 10,00 2,39 2625 22,50 2625 1500 10,00 2,60

1. Kesinlikle katilmiyorum 2. Katilmryorum 3. Kararsizim 4. Katiliyorum 5. Kesinlikle katilryorum

Cok boyutlu ol¢ekleme analizi toprak analizi yaptiran
ve yaptirmayan gruplar i¢in ayri ayrt uygulanmis ve
gruplarin karsilastirmast yapilmisur. Iki boyutlu ¢éziim
icin S-stress degeri 0,001 den kiiiik oldugunda iterasyonlar
durdurulmugtur. Toprak analizi yaptiran tiretici grubu icin

degiskenlere gore uzaklik matrisinin hesaplandigs analizde

Cizelge 5. Stress istatistigi sonuglari

4 iterasyon gerceklesmistir. Stress istatistigi degeri 0,12289
ve uyumluluk seviyesi “orta” uyum olarak ¢ikmistir. Stress
degeri Kruskal’s formiiliine gore hesaplanarak 0,93806
olarak bulunmus olup, k=2 boyut i¢in stress degerinin
verileri %93,806 oraninda agikladigs belirlenmistir (Cizelge
5).

Toprak Analizi Yaptiran Toprak Analizi Yaptirmayan
Iterasyon S-stress degeri Diizeltme Iterasyon S-stress degeri Diizeltme
1 0,14140 1 0,20705
2 0,11709 0,02430 2 0,15932 0,04773
3 0,11424 0,00285 3 0,15478 0,00454
4 0,11340 0,00084 4 0,15380 0,00098
Stress istatistigi 0,12289 Stress istatistigi 0,14640
R? 0,93806 R? 0,89404

Toprak analizi yaptrmayan {retici grubu igin
degiskenlere gore uzaklik matrisinin hesaplandigi analizde
4 iterasyon gerceklesmistir. Stress istatistigi degeri 0,14640
ve uyumluluk seviyesi “orta” uyum olarak ¢ikmistir. Stress
degeri 0,89404 olarak bulunmus olup, k=2 boyut icin stress
degeri, verileri %89,404 oraninda agiklamaktadir (Cizelge

5).

Degiskenlerin iki boyutlu koordinat degerleri Cizelge

6da verilmigtir. “Tarimsal faaliyetlerle ilgili yenilikleri

 5() | e—
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takip ediyorum (V1)”, “Kullandigim kimyasal giibrelerin
talimatint okuyorum (V11)”, “Kendi uygulamalarimin
bu talimatlara uygunluguna dikkat ediyorum (V12)”,
“Giibreleme yaparken ¢evreye olumsuz etki yapmamaya
dikkat ediyorum (V20)”, “Uygulama olanagim olsa
giibrelemeyi damla sulama ile yaparim (V21)”, “Agir1 giibre
kullanimi iilke ekonomisine zarar verir (V22)” ve “Aniz
yakmak toprak verimliligini azaltr (V28)” degiskenleri her
iki tiretici grubunda birinci boyutta pozitif ve 1’in tizerinde

degere sahiptir.




Bu degiskenlerin her iki grupta yer alan ireticiler
agisindan benzer niteliklere sahip oldugu ve treticilerin bu

yargilara kauldiklari sonucuna ulagilmigtir.

“Giibre destegi olsa da, olmasa da, tiriintimiin istedigi
ve deneyimlerime dayali olan giibre gesidi ve miktarini
kullanmaktan ¢ekinmem (V7)” degiskeni toprak analizi
yaptiran isletme grubunda birinci boyutta pozitif ve 1’in
tizerinde deger alirken, toprak analizi yaptirmayan isletme
grubunda her iki boyutta pozitif ve 1’in tizerinde deger
almustur. Toprak analizi yapuran isletme grubunda bu
yargtya kauldigini ifade eden direticilerin orani yaklagik
%70 iken, toprak analizi yaptirmayan isletme grubunda
bu oran yaklagik olarak %55 olarak bulunmustur. Analiz
yapurmayan isletme grubunda ireticilerin  %28,75’i
bu yargiya kaulmadigini ifade ederken, analiz yaptiran
isletme grubunda bu yargiya katulmayan tireticilerin orant
analiz yapturmayan isletmelere oranla daha disiiktiir. Bu
farkliliktan dolay1 bu degisken analiz yaptirmayan isletme

grubunda her iki boyutta 1’in tizerinde deger almistir.

“Interneti sik kullantyorum (V3)” degiskeninin toprak
analizi yaptrmayan igletme grubunda ikinci boyutta
I'in {izerinde negatif deger aldig, direticiler agisindan
diger degiskenlerden aynldigi gorilmistii. Bu isletme
grubunda interneti stk kullandigint ve kullanmadigini
ifade eden iireticilerin oraninin birbirine ¢ok yakin olmasi
bu degiskenin farkli konumlanmasina neden olmustur.
“Televizyonda tarim programlarini seyrediyorum (V4)”
degiskeni toprak analizi yapurmayan igletme grubunda
birinci boyutta 1’in tizerinde pozitif deger almis olup,
toprak analizi yaptiran isletme grubunda ise 1’in alunda
pozitif deger almustur. Analiz yapturmayan dreticilerin
%73,75’1 tarim programlarini izlediklerini ifade ederken,
bu oran analiz yaptiran isletme grubunda daha disiiktiir. Bu
farkliliktan dolay1 bu degisken analiz yaptirmayan isletme
grubunda birinci boyutta 1’in {izerinde deger alirken, analiz

yaptiran isletme grubunda I’in alunda deger almugtir.
“Giibre destegi, giibre kullanim kararlarinda benim i¢in
etkilidir (V5)” degiskeninin her iki tiretici grubunda ikinci

boyutta negatif ve I’in tizerinde deger aldig1 ve tireticiler

ZIRAAT MUHENDISLIGI | Yi1l: 2022 | Sayw: 374

Zn‘ L h q
@ 'MUHENDISLIG!

agisindan diger degiskenlerden ayrildigi goriilmiistiir. Analiz
yaptiran isletmelerin %55’i, analiz yaptirmayan tireticilerin
ise %601 bu yargiya kauldiklarini, her iki grupta yer alan
treticilerin yaklagtk 1/3’i bu yargiya kaulmadiklarini
belirtmiglerdir. Her iki isletme grubunda giibre desteginin
giibre kullanim kararlarinda etkili oldugunu ve olmadigin:
ifade eden {reticilerin oraninin birbirinden ¢ok farkli
olmamast bu degiskenin farkli konumlanmasina neden

olmustur.

“Giibre destegi olmasaydi, kullanmakta oldugum
giibreden daha az giibre kullanirdim (V6)” degiskeni
toprak analizi yaptiran igletme grubunda birinci boyutta
U'in lzerinde negatif deger alirken, analiz yapurmayan
isletme grubunda her iki boyutta 1’in {izerinde negatif
Analiz

cogunlugu (%78) bu yargtya kaulmadigini ifade ederken,

deger almistir. yaptiran  isletmelerin  biiyiik
bu oran analiz yaptirmayan isletme grubunda yaklasik %61
olarak bulunmustur. Analiz yaptirmayan igletme grubunda
bu yargiya kauldigini ifade eden iireticilerin orani analiz
yaptiran {reticilere gore daha yiiksektir. Bu farkliliktan
dolayi, bu degisken analiz yaptirmayan igletme grubunda
her iki boyutta 1’in tizerinde negatif deger alirken, analiz
yaptiran isletme grubunda sadece birinci boyutta 1’in

tizerinde negatif deger almigtir.

“Bence verilen giibre ve toprak analiz destegi miktarlar
yeterli (V8)” degiskeni toprak analizi yapuran isletme
grubunda birinci boyutta 1’in tizerinde negatif deger alirken,
analiz yaptirmayan isletme grubunda birinci boyutta 2’nin
tizerinde negatif deger almustir. Analiz yaptran isletmelerin
sadece %9,17’si bu yargtya katldiklarini belirtirken, analiz
yaptirmayan isletmelerin %11,25’i bu yargtya kauldiklarini
ve her iki grupta yer alan tireticilerin yaklagtk 1/5°i bu yargi
ile ilgili kararsiz olduklarini ifade etmiglerdir. “Giibreleri
karistirarak  kullanirim  (V10)” ve “Tarimsal iiretimi
arttirmak i¢in daha fazla giibre kullanmak gerekir (V19)”
degiskenleri her iki isletme grubunda birinci boyutta 1’in
tizerinde negatif deger almistr. Bu degiskenin, her iki
grupta yer alan ireticiler agisindan benzer niteliklere sahip
oldugu belirlenmis olup, iireticilerin agirlikli olarak bu

yargilara kaulmadiklari sonucuna ulagilmistir.

— >



“Hig destek verilmese de toprak analizi yaptiririm (V13)”
degiskeni toprak analizi yaptirmayan isletme grubunda
birinci boyutta 2’nin {izerinde negatif deger almistir. Analiz
yaptirmayan Ureticilerin  biiyiik ¢ogunlugu bu yargiya
katulmadiklarin ifade etmiglerdir. Analiz yapuran igletme
grubunda ise bu yargiya kaulan ve kaulmayan iireticilerin
oraninin birbirine olduk¢a yakin oldugu goriilmektedir.
Analiz yapurmayan iretici grubunda freticilerin bu
yargtya biiyiik oranda kaulmamalari bu yarginin farkli

konumlanmasina neden olmustur.

“Giibre desteklemesinde para yerine giibre verilmesini
tercih ederim (V15)” degiskeni analiz yaptran isletme
grubunda birinci grupta 1'in iizerinde negatif, ikinci
boyutta 1’in tizerinde pozitif deger almistur. Bu degisken,
analiz yaptirmayan iiretici grubunda da ikinci boyutta 1’in
tizerinde pozitif deger alirken, birinci boyutta pozitif ancak
I'in alunda deger almistir. Analiz yaptiran iiretici grubunda
tireticilerin yaklagik %55’ bu yargya katilmadiklarini
ifade ederken, %32,50’i %11,67’si

kararsiz olduklarini belirtmiglerdir. Analiz yapturmayan

katldiklarini  ve

tiretici grubunda ise treticilerin yaklasik %75’i bu yargiya
katlmadiklarini ifade ederken, bu yargiya kauldiklarini
ifade eden iireticilerin oraninin analiz yapuran iiretici
grubuna gore daha diisiik oldugu sonucuna ulagilmistir. Bu
farklilik, bu degiskenin analiz yapuran isletme grubunda
her iki boyutta I’in {izerinde deger almasina, analiz
yaptirmayan isletme grubunda ise sadece ikinci boyutta

I'in tizerinde deger almasina neden olmustur.

“Giibre tavsiye raporunu giibre bayisine gosteriyorum
(V17)”, “Organik tarim yapsam daha iyi olur (V24)” ve
“Yapmakta oldugum giibrelemenin gevreye zara verdigini

distiniiyorum (V29)” degiskenleri toprak analizi yaptiran

Cizelge 6. Degiskenler icin hesaplanan koordinatlar
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isletme grubunda birinci boyutta 1’in {izerinde negatif
deger almustir. Analiz yapuran tireticilerin yaridan fazlasinin
bu yargilara kaulmadiklari, dolayisiyla bu degiskenlerin
farkli konumlandig: belirlenmistir. Bu degiskenler toprak
analizi yapurmayan dretici grubunda birinci boyutta
negatif ancak 1’in alunda deger almisur. Toprak analizi
yaptirmayan {ireticiler yaridan daha diisitk oranlarda bu
yargilara katulmadiklarini ifade etmigler ve bundan dolay:
bu degiskenler I'in alunda negatif deger almuglardir.
“Ekonomik giiciim olsa daha fazla giibre kullanirdim (V18)”
degiskeni toprak analizi yaptiran igletme grubunda birinci
boyutta 1'in tizerinde negatif deger alirken, toprak analizi
yaptirmayan isletme grubunda birinci ve ikinci boyutta
Uin tizerinde negatif deger almustir. Toprak analizi yaptiran
tireticilerin  yaklagtk %55’ bu yargiya katilmadiklarini
belirtmislerdir. Ancak bu grupta bu yarg: ile ilgili kararsiz
oldugunu ve bu yargtya kauldiklarini ifade eden tireticilerin
oraninin analiz yaptirmayan isletme grubuna gore daha
disiik oldugu belirlenmigtir. Analiz yaptirmayan isletme
grubunda ise bu yargiya kaulmadigini, kauldigini ve bu
yargt ile ilgili kararsiz olduklarini ifade eden iireticilerin
oraninin birbirinden ¢ok farkli olmadigi, bundan dolay:
her iki boyutta 1'in {izerinde negatif deger aldig1 ve farkls

konumlandig belirlenmistir.

“Fazla su fazla triin getirir (V25)” degiskeni her iki
tiretici grubunda birinci boyutta negatif ve 2’nin tizerinde
degere sahiptir. Bu degiskenlerin her iki grupta yer alan
tireticiler agisindan benzer niteliklere sahip oldugu ve
tireticilerin bu yargilara kauldiklart sonucuna ulagilmigtir.
Tim degiskenler icinde en diisiik degeri toprak analizi
yapuran isletme grubunda V25 degiskeni almis olup, bu
grupta yer alan tireticilerin ¢ok biiyiik ¢ogunlugunun bu

yargtya katlmadiklari goze carpmaktadir.

Toprak Analizi Yaptiran Toprak Analizi Yaptirmayan
Degisken Kodu
Boyut 1 Boyut 2 Boyut 1 Boyut 2
V1 1,4560 -0,3784 1,0972 -0,5674
V2 0,5291 -0,1183 0,3266 -0,1341
V3 0,4418 -0,0660 0,0234 -1,1652
V4 0,4902 -0,2708 1,1870 -0,4929
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\'A -0,4722 -1,1796 0,4741 -1,5612
A -1,8578 -0,5851 -1,3451 -1,2834
V7 1,7035 0,7181 1,1763 1,3483
V8 -1,9105 0,4017 -2,1264 0,3784
V9 0,0727 0,8906 0,2462 0,8265
V10 -1,8866 -0,0269 -1,7924 -0,6961
Vil 1,2680 0,3258 1,3292 0,8245
V12 1,3563 0,2485 1,0814 0,6747
V13 -0,2194 0,6860 22,0110 0,7308
V14 0,7402 -0,1409 -0,1546 0,3578
V15 -1,0820 1,4568 -0,6569 1,4136
V16 0,9898 -0,0489 0,2352 0,0735
V17 -1,7014 0,2556 -0,7383 0,5428
VI8 -1,3177 -0,5547 -1,1260 -1,1485
V19 -1,5119 -0,3605 -1,4013 -0,7951
V20 1,6068 0,1196 1,6116 0,2091
V21 1,4250 -0,6509 1,3191 -0,3957
V22 1,7774 0,0333 1,9109 0,0627
V23 -0,0776 -0,1661 -0,2230 -0,1592
V24 -1,1371 0,1460 -0,4731 0,1450
V25 -2,3965 0,4071 -2,2055 0,5017
V26 0,9021 -0,3125 0,9319 -0,3439
V27 0,1011 -0,0446 0,2716 0,2823
V28 1,8159 0,0069 1,5709 0,1525
V29 -1,1053 -0,7917 -0,5391 0,2185
Degiskenlerin  iireticiler agisindan  benzerliklerini  “Hi¢ destek verilmese de toprak analizi yaptririm (V13)”

ve farkliliklarini gdsteren haritalar Sekil 1 ve Sekil 2'de
verilmistir. Degiskenler arasindaki uzakliklar arttikea ele
alinan yargilar agisindan farkliliklarin artugy, uzakliklar
azaldikca benzerliklerin artugr goriilmektedir. Sekil 1 ve
Sekil 2 incelendiginde, her iki isletme grubunda da diger
degiskenlere gore en farkli konumlanan degiskenin “Fazla

tiriin fazla su getirir (V25)” oldugu goze carpmakradir.
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degiskeninin toprak analizi yaptirmayan isletme grubunda
analiz yaptiran isletme grubuna gore, “Giibre tavsiye
raporunu giibre bayisine gosteriyorum (V17)” degiskeninin
toprak analizi yaptiran igletme grubunda analiz yaptirmayan
isletme grubuna gore olduk¢a farkli konumlandigt
belirlenmistir. Bu yargilar bakimindan dretici gruplarinin

birbirinden ayrildigs goriilmekeedir.
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Sekil 1. Toprak analizi yaptiran tireticilerin tarimsal uygulamalara yonelik distincelerinin uzaysal haritas:
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Sekil 2. Toprak analizi yaptirmayan {ireticilerin tarimsal uygulamalara yonelik diisiincelerinin uzaysal haritast

SONUC VE ONERILER

Toprak analizi yapuran treticilerin analiz yaptirmayan
tireticilere gore daha egitimli olduklari, islemis olduklar
arazi biytikligiiniin daha fazla oldugu tespit edilmistir.
Toprak analizi yaptirmayan iireticilerin arazilerinin kii¢iik
olmast toprak analizi desteginden yararlanmayi kisitlayan

etmenlerden biri olarak diisiiniilebilir. Arazilerin kiiciik
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ve parcali olmasi, treticilerin her bir arazi igin ayn
toprak analizi yapurmasini gerektirdigi icin bu iglemin
masrafi arttirmasindan dolayr {reticilerin toprak analizi

yaptirmadiklart sonucuna ulagilmistir.
Her iki grupta yer alan iireticilerin biiyiik cogunlugu
uygulama olanaklarinin olmast durumunda damla sulama

yontemini tercih edeceklerini ifade etmiglerdir. Giibre
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tilketimini en aza indiren ve etkin giibreleme saglayan
damla sulama yénteminin yayginlagtirilmasinin bitkinin
giibreden yararlanma oranini arturacag: ve giibre kaynakli

cevre kirliligini nispeten 6nleyecegi diisiiniilmektedir.

Yapilan giibre desteginin {iretim déneminde ¢ogu
zaman giibreleme zamanina denk gelmemesi ve yapilan
destegin giibre alimi disinda kullanilmasini  6nlemek
icin giibre destek zamanlarinin bélge kosullarina gore
diizenlenmesi gerekir. Giibre icin verilen destegin para
olarak degil de giibre olarak verilmesinin pilot bir bélgede
denenmesinin ve sonuglarina gore uygulanmasinin faydalt

olacag diisiintilmektedir.
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OZET

Bu caligmanin amaci; uzun yillardan beri Tiirkiye'nin
onemli makarnalik bugday tiretim alanlarina sahip olan Ankara
ilinde, makarnalik bugday tiretimi yapan tarim igletmelerinin
lretim yapisinin ve iireticilerin gesit tercihlerinin incelenmesidir.
Ankara ilinde makarnalik bugday tireten ireticilerin, yillar itibari
ile makarnalik bugday ekim alanlarini ve iretimini azaltug
goriiliirken, bilinirlilik ve ekim alan1 olarak Kiziltan-91 makarnalik
bugday ¢esidinin énde oldugu belirlenmistir. Ureticilerin uzun siiredir
kullanmis oldugu, bolgeye adaptasyonuna ve verim istikrarina
giivendikleri makarnalik bugday ¢esitlerinden vazge¢medikleri,
yeni gelistirilen ¢esitlere yonelmeyerek riskten kacindiklani ve
sertifikali tohumluk kullanim: konusunda yenilik¢i olmadiklari
goriilmekeedir. Tklim kosullarina bagli olarak, iretilen makarnalik
bugdayin kalitesini arttirmaya yonelik yetistirme metotlari
konusunda egitim verilmesine, yeni gelistirilen cesitlerin tanitim
ve yayimi konusunda yiiriitiilecek faaliyetlerin goklu disiplinli olarak
kamu, ézel sekeor, kooperatifier ve iiniversiteler ile igbirligi icinde planlanarak

uygulanmasina ihtiyag duyulmaktadir.

Anahtar kelimeler: Makarnalik bugday, bugday cesit secimi,
yayim, Ankara,

ABSTRACT

10 Kasim 2021 The study aimed to examine the production structure of the

07 Nisan 2022

Gonderilme Tarihi :

Kabul Tarihi farms producing durum wheat in Ankara, which has important
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durum wheat production areas in Tiirkiye for many years,
and the variety preferences of the producers. While it has
been observed that producers in Ankara have reduced their
durum wheat cultivation areas over the years, it has been
determined that the durum wheat variety, which is most
known by the producers and cultivated in large areas, is
Kiziltan-91. It is seen that producers do not give up on
durum wheat varieties that they have used for a long time,
and rely on their adaptation to the region and yield stability,
avoid risk by not turning to newly developed varieties, and
are not innovative in the use of certified seeds. There is a
need for training on cultivation methods to increase the
quality of durum wheat produced depending on climatic
conditions. In addition, there is a need for multidisciplinary
planning and implementation of activities to be carried
out on the promotion and publication of newly developed
varieties in cooperation with the public, private sector,

cooperatives and universities.

Keywords: Durum wheat, wheat variety choice,

extension, Ankara
1. GIRIS
Insanin ihtiyag duydugu enerjinin %90’t ve proteinin
%80’i bitkiler tarafindan karsilanmaktadir. Insanlik tarihi
250.000 bitki tiiriiniin 3.000 tanesi
diinyanin cesitli yerlerinde iiretimde kullanilmakeadir
(Zencirci, Orgeg, Kasiket, Agil, Aydin ve Ataman, 2020).

Tahillar,
basinda gelmektedir. Tahillarin diinyada bu kadar yaygin

boyunca bilinen

insan beslenmesinde kullanilan temel bitkilerin

olmasinda, eski kiiltiir bitkileri olmalarinin etkisinin biiyiik
oldugu diisiiniilmektedir. On Asya ve Orta Asyada yapilan
kazilarda arpa ve bugday gibi tahillarin bu bélgelerde
1988).

Ayrica; yeni teknoloji kullanim diizeyinin artmasi, tiretim

cok eski ge¢misleri oldugu goriilmiistiir  (Kiin,

tekniklerinin iyilesmesi, sertifikali tohum kullanan tretici
sayisindaki degisim ile birlikte verim ve iiretimde arts

yasanmustir (Kaya ve Goziibenli, 2020).

Diinyada, kiiltiirel tiretimi yapilan bitkilerin %41 ini
tahillar olustururken, tahillarin da %48 gibi 6nemli
(TUIK, 2020).

Tiirkiye'nin tarim alanlari icinde %49’luk paya sahip olan

bir kismini bugday olusturmaktadir

toplam tahil ekim alant i¢inde bugday %24 oraninda pay
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almaktadir (TUIK, 2020). Diinyada oldugu gibi Tiirkiye'de
de bugday temel gida hammaddesidir. Bugdaylar ekmek
ve ekmek cesitleri basta olmak iizere makarna, biskiivi,
bulgur, kuskus, eriste, kraker, kek, gofret, pogaca, simit,
kahvalulik gevrekler, nisasta, cerez gidalar, vital gluten
ve nisasta bazli sekerler gibi bir¢ok gidanin hammaddesi
olarak kullanilmaktadir. Ayni zamanda bugday kepegi
genellikle yem sanayinde degerlendirilmektedir (Hoseney
1994; Elgiin ve Ertugay 1995; Bushuk 1998). Sektérde
titketici bilin¢glenmesine bagli olarak, gelecek goriilebilecek
yeni egilimler ortaya ¢ikmaktadir (Demirtas, Kaya ve
Dagistan, 2018). Uretiminin ¢ok sayida tarim isletmesini
ilgilendirmesinin  yani sira makarna sanayiinin de
hammaddesi olmasi sebebiyle makarnalik bugdaylarin,
diinya tariminda ¢ok 6nemli bir yeri bulunmaktadir.
Akdeniz lkeleri, Ortadogu ve Asya kitasinin giineyindeki
1993;
1993) makarnalik bugdaylarin

diinya tahil pazarlarinda yiiksek fiyattan alim onceligi

tilkelerde smirli  alanlarda yetistirilen (Kinact

Zencirci, Aktan ve Atli,

oldugu bilinmektedir. Bu nedenle, bazi tilkelerde sadece
ihracat amagh makarnalik bugday iiretimi yapilmaktadir.
Ortadogu tilkeleri ve Tiirkiye ise yiizyillardir makarnalik
bugday yetistirildiginden dolayi, bu tirtinlerin geleneksel
tiretici ve tiiketici tilkeleri olarak bilinmektedir (Yagdi ve

Ekingen, 1993).

Makarnalik  bugday ekonomisi Tiirkiyede yakin
zamana kadar, ekmeklik bugday ekonomisi kadar aciklikla
bilinmemesine ragmen giiniimiizde makarnalik bugday
ckonomisi de tiirevlerini igerecek sekilde bilinir hale
gelmistir (Bayaner, Yagli ve Ozkan, 2010). Tirkiye'de
makarnalik bugday en fazla makarna, bulgur ve irmik
sekeorii tarafindan degerlendirilmektedir. Ayrica Turkiye'de
makarnalik bugday iiretimi miktar olarak makarna
fabrikalarinin ihtiyaglarint  karsilamaya yeterli olmakla
birlikte, kaliteli hammaddeye gereksinim duyulmaktadir
(Yalvag, Bozkurt, Uyanik, Yazar, Kog ve Giimiis, 2010).

Tirkiye'nin bagkenti olan Ankara; Orta Anadolu
Bolgesinde yer alan 25.437 km* yiizol¢timiine sahip
Tirkiye’'nin en biiytk #giincii, 2020 yili itibariyla 5.7
milyon kisilik niifusuyla da en kalabalik ikinci ilidir.

>
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Ankara 25 il¢eye sahip olup, merkezi; {iniversitelerin,

teknoloji

gelistirme

merkezlerinin,

sektor

organize

st

sanayi

merkezlerinden  birisi

olmustur.

Tiirkiye

makarnalik

bugday ekim alant ve iiretiminde Ankara 6nemli bir il

bolgelerinin,  giiclii kiimelerinin, diizey
biirokrasinin, uluslararast kurumlarin ve sivil toplum
kuruluglarinin yogunlasug: bir alandir (Anonim, 2019).
Bununla birlikte Ankara ili bitkisel ve hayvansal {iretim
ve tartma dayali sanayi bakimindan Tirkiye'nin 6nde
gelen illerinden birisidir. Genis arazi varligiyla bir¢ok
bitkisel iriiniin {retimi i¢in elverigli olan Ankara ili ve

cevresi gecmisten beri Tiirkiye'nin énemli bugday {iretim

konumundadir ve ¢ogunlukla kuru alanlarda iiretim
yapilmaktadir. Tiirkiyede ve Ankarada yillar itibari ile
ekmeklik ve makarnalik bugday ekim alanlar1 Cizelge 1°de
gosterilmis olup, Ankarada son 5 yil icerisinde ekmeklik
ve makarnalik bugday ekim alanlarinin giderek azaldig:
goriilmektedir.  Tirkiye'nin makarnalik bugday ekim
alanlarinin 2016 yilinda %2,82’sini Ankara ili karsilarken,

bu oran 2020 yilinda %2,57’ye diigmiistiir.

Cizelge 1. Tiirkiye geneli ve Ankara ilinde yillar itibari ile bugday ekim alanlari (da)

Yillar Tiirkiye Ankara Tiirkiye /Ankara (%)
Ekmeklik | Makarnalik | Toplam Ekmeklik | Makarnalik | Toplam Ekmeklik | Makarnalik | Toplam
2016 64.332.724 | 12.386.724 | 76.719.448 | 4.246.826 349.292 | 4.596.118 6,60 2,82 5,99
2017 64.319.666 | 12.369.119 [ 76.688.785 | 4.309.706 370.175 | 4.679.881 6,70 2,99 6,10
2018 60.971.695 | 12.021.006 | 72.992.701 | 4.267.042 373.108 [ 4.640.150 7,00 3,10 6,36
2019 57.507.636 | 10.955.635 | 68.463.271 | 3.882.652 282.706 | 4.165.358 6,75 2,58 6,08
2020 56.641.802 [ 12.580.562 | 69.222.364 | 3.288.476 323.204 | 3.611.680 5,81 2,57 5,22

Kaynak: TUIK, 2021

Tirkiye'nin yurtici makarnalik bugday iiretiminin
yillara gore degisen oranlarda olmak {izere ortalama
%2,5’inin Ankaradan saglandigi goriilmektedir (Cizelge
2). 2021 yili TUIK verilerine gére 2020 yilinda Ankara

ilinin makarnalik bugday tiretim miktari 86.659 ton olarak
gergeklesmis olup bu {iretim miktari Turkiye makarnalik

bugday tiretiminin %2,17’sine karsilik gelmektedir.

Cizelge 2. Turkiye ve Ankara ilinde yillar itibari ile bugday tiretim miktarlar: (ton)

Yillar Tiirkiye Ankara Tiirkiye /Ankara (%)
Ekmeklik Makarnalik | Toplam Ekmeklik | Makarnalik | Toplam Ekmeklik | Makarnalik | Toplam
2016 16.980.000 |  3.620.000 | 20.600.000 | 1.083.670 122.006 [ 1.205.676 6,38 3,37 5,85
2017 17.600.000 |  3.900.000 | 21.500.000 987.908 102.592  1.090.500 5,61 2,63 5,07
2018 16.500.000 |  3.500.000 | 20.000.000 | 1.004.545 88.719 | 1.093.264 6,09 2,53 5,47
2019 15.850.000 |  3.150.000 | 19.000.000 981.611 71421 1.053.032 6,19 2,27 5,54
2020 16.500.000 |  4.000.000 | 20.500.000 887.869 86.659 974.528 5,38 2,17 4,75

Kaynak: TUIK, 2021

58—
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2020 tiretim yilinda Tirkiye'nin makarnalik bugday
ekilis alanlarinin %2,57’sini ve makarnalik bugday tiretim
miktarinin %2,17’sini karsilayan Ankarada, makarnalik
bugday verimlerinin Tiirkiye’nin makarnalik bugday verim

ortalamasinin altnda oldugu goriilmektedir (Cizelge 3).

ZIRAAT
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2016-2020 yillar arasinda Tiirkiyede makarnalik bugday
verim ortalamasi 302 kg/da olarak gergeklesirken, Ankara
ilinde ise 277 kg/da olarak belirlenmis ve Ankara ili
makarnalik bugday veriminin Tiirkiye ortalamasindan 25

kg/da daha az oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 3. Turkiye geneli ve Ankara ilinde yillar itibartyla bugday verimleri (kg/da)

Tirkiye Ankara Ankara fark

Yillar Ekmeklik Makarnalik Ekmeklik Makarnalik Ekmeklik | Makarnahk

2016 266 297 256 349 -10 +52

2017 274 316 230 277 -44 -39

2018 271 291 235 238 -36 -53

2019 276 288 253 254 -23 -34

2020 292 318 270 268 -22 -50
Ortalama 275.8 302 248,8 2772 27 24,8
Kaynak: TUIK, 2021

2. MATERYAL ve METOD Orman Bakanligi Ciftci Kayit Sistemi veri tabanindan elde

Tirkiyedeki makarnalik bugday ekim alanlarinin
yaklastk %2,5’inin kargilandigi, makarnalik bugday ekilis
alani, tiretimi, pazarlama kanallar1 ve il genelinde makarna
ve bulgur fabrikalarinin mevcudiyeti bakimindan uzun
yillardir makarnalik bugday bakimindan 6nemini koruyan

Ankara ili ($ekil 1) gayeli olarak belirlenmis ve Tarim ve

edilen makarnalik bugday iireten igletmelerin makarnalik
bugday ekilis alanlar1 (dekar) veri seti tizerinden 6rnekleme
gerceklestirilmistir. Ornek cekilecek evrenin varyasyon
katsayisi 0,75’in tizerinde oldugu igin evrene ait ornek

tabakali

ornekleme yontemi kullanilmistir (Cizelge 4).

isletme  sayisinin  belirlenmesinde tesadiifi

Tabakali tesadiifi ornekleme yontemine gore calisilacak 6rnek sayist asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir

(Yamane, 1967).

T (N, S, D2=d*/ 22

ND? +IN, §
Formiilde;
n :Ornek sayist,
N : Popiilasyondaki isletme sayzsi,
N, : h’inci tabakadaki isletme sayzsi,

Szh : Winc1 tabakanin varyanst,

d : Popiilasyon ortalamasindan izin verilen hata payi,

z : Hata oranina gore standart normal dagilim tablosundaki z degerini ifade etmektedir.

Ornek hacminin belirlenmesinde %10 hata pay1 ile %90 giiven sinirlart igerisinde galisilmis olup, belirlenen 6rnek

hacminin tabakalara dagitilmasinda “Neyman Yontemi” kullanilmis ve NhSh.n/ £ N, §, formiilii ile dagitim yapilmistir.
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Cizelge 4. [sletme anket sayilarinin tabakalara gore dagilimi

1-25 (da) 26-75 (da) 76-200 (da) 201-+ (da) Toplam
N n C.V. N n CV. |N n CV. |N n CV. |N n
4.764 3 33 12.239 |17 30 10.898 |36 28 3.450 |32 33 31.351 | 88
Ankara ilinin toplam makarnalik bugday ekili kéyde makarnalik bugday tireten 88 tarim isletmecisi ile

alanlarinin %63,5’ini olusturan Cubuk, Kahramankazan

ve Sereflikochisar ilgelerine bagli 24 farkli mahalle ve

aragtirma ekibi tarafindan 2019 yili Temmuz ayinda yiiz

ylize gorisiilerek anketler tamamlanmugtir.

ISARETLER
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Sekil 1. Ankara ili haritast

3. TARTISMA

Ankara ilinde yiiriitiilen saha aragtirmalarinda gehir
merkezine yakin tarim alanlarinda olduke¢a yogun olarak
hobi bahgelerinin tesis edildigi goriilmiistiir. Ozellikle
Ankara’nin gegmisten beri yogun olarak makarnalik bugday
tiretim alani olarak bilinen Kahramankazan ve Cubuk
ilgelerinde yayginlasan ‘hobi bahgeleri’ makarnalik bugday
alanlarini iyice daraltugs ve 6360 sayili Biiyiiksehir Yasas

—
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ile mahalle statiisiine dontisen koylerde tarlalarin hemen
yanina inga edilen yapilarin tarimsal tiretimi kisitlar duruma
geldigi gozlenmistir. Ayni zamanda tarim arazilerinin yani
basinda olusturulan yapilasmanin, tarimsal {iretim alanlari
ve makarnalik bugday ekili araziler iizerinde de cevre

kirliligine de yol actig1 belirlenmistir.

Tohum; bitkisel {iretimin en temel girdisi olup,

tohumun  &zelligi tiretimde dayaniklilik ve verimliligin




en onemli gostergesidir. Bugday gibi tek yillik bitkilerde,
tireticilerin gesit tercihi; tiretim déneminde hasat ettigi
gesitten duydugu memnuniyete gore, bir sonraki iiretim
sezonunun cesit kararini etkilemektedir. Isletmelerin
memnuniyetini etkileyen kriterler sadece verim ve bugday
satis fiyat: ile sinirli olmayip, treticinin ¢esidin tohumuna
kolay ulasabilmesi, tohum fiyatinin uygunlugu, ¢esidin
bolgenin toprak yapisi, iklim ve ekolojisine uygun olmast,
soguga, kurakliga, hastalik ve zararlilara dayanikli olmasi,
kalitesi ve pazarlama durumu gibi kriterler de etkili olup,
bunlarin yaninda iretici aligkanliklari da 6nemli bir
kriterdir (Tasc1 ve vd, 2020). Bununla birlikte, iireticiler
tohum satin aldiklar1 tohum bayilerinin, tohum sausi
yapan Tarim Kredi Kooperatifleri, Pankobirlik gibi tiretici
orgltlerinin ve yayimcilarin tavsiyeleri ile iletisimde
olduklar: diger ciftcilerin y6nlendirmeleri ile yazili, gorsel
medya ve internet yayinlarini takip ederek de kullandiklar
bugday cesidini degistirme karari alabilmektedir. Ayrica,

tarim fuarlari, tarla giinleri, demonstrasyonlar ve teknik

Alskdite

Kolay bulunabilicik |

Tohum ﬁyah“"" —
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geziler de ireticilerin yeni gelistirilen bugday cesitlerini

tanimalari i¢in 6nemli yayim mecralaridir.

Ankarada makarnalik bugday tiretimi yapan isletmelerin
cesit secimine etki eden fakedrler Sekil 2’'de gosterilmistir.
Ureticilerin on baglik olarak belirttikleri kriterlerin ilk
sirasinda; ekecekleri makarnalik bugday cesidinin verimli
olmast ve iriin satig fiyaunin yiiksek olmast beklentisi
yer almaktadir. Camsi bir yapiya sahip olan makarnalik
bugday tanelerinin, cesitli ekolojik olumsuzluklardan
etkilenerek, lokal veya tiim taneyi saracak sekilde unsu bir
yaptya donitismesine “dénme” olayr denmektedir (Akin,
2017). Tercih edilecek makarnalik bugday ¢esidinde
donme ozelliginin olmamasi, hastaliklara karsi dayanikls
olmast, kaliteli bir ¢esit olmasi, pazarlama kolayligi, tohum
fiyaunin uygunlugu, bugday ¢esidinin kolay bulunabilir,
tavsiye edilen ve isletmeler tarafindan alisilmis bir cesit
olmasi da fireticilerin gesit tercihinde aradiklari faktdrler

olarak siralanmaktadir.

Pazatlama kolayligt

Sekil 2. Ureticilerin makarnalik bugday gesit secimine etki eden faktérler

Skor dereceleri: 1: ¢ok 6nemsiz 2: 6nemsiz 3: normal 4: 6nemli 5: ¢ok 6nemli

Ureticilerin 6ncelikli olarak bildikleri ve makarnalik
bugday ¢esidi denilince ilk akillarina gelen cesitler Sekil 3'de

gosterilmistir. Bolgede uzun yillardir ireticiler tarafindan
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kullanilan Kiziltan 91, Kunduru 1149 ve C-1252 gibi
makarnalik bugday cesitleri isletme sahiplerinin makarnalik

bugday cesidi algisinda 6ne ¢ikan ¢esitler olmustur.

— g



Ekialtan 91 ®Kundum 1149 =C-1252 = §zhman ®Burges

Zn‘ i b h q
@ 'MUHENDISLIG!

Mrzbey 2000

Sekil 3. Ureticilerin 6ncelikli olarak bildikleri makarnalik bugday gesitleri (%)

Ankara ilinde makarnalik bugday cesitlerinin yayginlik
orani ve derecesinin belirlenmesi, calismanin amaglarindan
birisi olup, yayginlik orani; toplam bugday eken iiretici
sayist icinde o cesidi eken iireticilerin oranini, yayginlik
derecesi; bugday ekilen toplam alan icinde o ¢esidin ekildigi

alanin oranini ifade etmektedir (Mazid, Amegbeto, Keser,

Alexey, Peker, Bagci, Akin, Kii¢itkgongar, Kan, Karabak,
Semerci, Altkat ve Yakutbay, 2009). Arastirma sonucunda
hem yayginlik oraninda hem de yayginlik derecesinde
Kiziltan-91 ¢esidinin ilk sirada oldugu belirlenmistir

(Cizelge 5).

Cizelge 5. Makarnalik bugday cesitlerinin yayginlik orani ve derecesi

Eien i | oy | E2KER T En0k T onwl T Tl T Yoranl

sayisi (adet) orani (%) (da) (da) (da) (da) %)
Kiziltan-91 57 64,8 7 450 133,0 7.583,0 73,7
C-1252 8 9,1 10 500 167,5 1.253,0 12,2
Kunduru 1149 19 21,6 15 300 63,0 1.180,0 11,5
Mirzabey 2000 1 1,1 200 200 200,0 245,0 2,4
Sahman 3 3.4 5 10 83 25,0 0,2
Toplam 88 100,0 1144 10.286,0 100,0

Karabak, Tasci, Ozkan, Bozdemir ve Demirtas,
(2012) Ankara ilinde yaptklari ¢aligmada Kiziltan-91
ve C-1252 gesitlerinin yaygin olarak kullanildigi, Tasci,

—
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Ozercan, Bolat, Arslan, Yazar, Karabak ve Bayramoglu,
(2020) Yozgat ilinde yapuklart aragtirmada Kiziltan-91

makarnalik bugday ¢esidinin ve yine Tagci, Bolat, Ozercan,




Tarhan, Hamarat, Karabak, Arslan ve Bayramoglu, (2021)
Corum ilinde yaptiklart bagka bir aragtirmada ise C-1252
makarnalik bugday ¢esidinin treticiler tarafindan en fazla
tercih edilen gesitler oldugunu belirlemislerdir. Tiirkiye'de
86 adet tescilli makarnalik bugday cesidi bulunmasina
ragmen (TTSM, 2020), arasurma alaninda 5-6 adet
makarnalik bugday cesidinin yogun olarak tercih edildigi
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goriilmekeedir. Ureticilerin uzun siiredir kullanmus oldugu,
bolgeye adaptasyonuna ve verim istikrarina giivendikleri
makarnalik cesitlerinden

bugday vazgecmedikleri,

yeni gelistirilen gesitlere yonelerek risk almadiklar:
kullandiklart
bugday tohumlugunun %56,8’inin sertifikasiz oldugu

belirlenmistir. ~ Ureticilerin makarnalik

goriilmektedir (Cizelge 6).

Cizelge 6. Ureticilerin kullandiklart makarnalik bugday tohumlugunun sertifikali olma durumu (%)

Tamam Ureticinin kullandig1 sertifikali tohumlugun toplam kullandig1
sertifikasiz tohumluk i¢indeki pay1 Tamamu sertifikal Toplam
50 80 90
56,8 5,6 2,3 2,3 33,0 100,0

[sletmelerin tohum tedarik kaynaklari incelendiginde
(Cizelge 7), tireticilerin %35,2’sinin tohumluk olarak kendi
tarlasindan hasat ettigi bugday: kullandigi ve %17,0%inin
ayn1 kdydeki komgulari veya akrabalarindan temin ettikleri
makarnalik bugday tohumunu kullandiklar1 belirlenmistir.
Bu durum; sertifikali tohumluk kullanim oraninin azliginin
bir gostergesi olup, Tasct ve vd, (2020) tarafindan Yozgat
ilinde yapilan arastirmada makarnalik bugday tireticilerinin
%9,57’sinin  kendi iretimlerinden ayirdiklari bugdayz,
%3,19’unun ise kéydeki komgulart veya akrabalarindan

aldiklar1 makarnalik bugdayr tohumluk olarak kullandigt

tespit edilmigtir. Yine Tasct ve vd, (2021) Corum ilinde
yaptiklari bir ¢alismada ise makarnalik bugday tireticilerinin
%19,6’sin1n kendi tarlasindan hasatettigi bugday: tohumluk
olarak kullandigi ve %7,0’sinin komgulari ve akrabalarindan
temin ettikleri makarnalik bugday tohumunu kullandigini
belirtmistir. Orta Anadolu Bolgesinin 6nemli makarnalik
bugday ftretim alanlarindan birisi olan Ankara ilinde
tireticilerin, Corum ve Yozgat illerindeki iireticilere gore;
yeni tescil edilen makarnalik bugday cesitlerini tercih
etme ve sertifikali tohumluk kullanim konusunda daha az

yenilik¢i oldugu goriilmektedir.

Cizelge 7. Ureticilerin makarnalik bugday tohumlugu tedarik kaynaklar:

Tohum temin kaynagi Frekans %
Kendi tohumu 31 35,2
Komsu akraba 15 17,0
Tarim Kredi Kooperatifleri 13 14,8
TIGEM 9 10,2
Tohum bayii 8 9,1
Tiiccar - Zahireci 6 6,8
Ticaret Borsasi 4 4,6
Ziraat Odas1 2 2,3
Toplam 88 100,0
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Ankara ilinde; iireticilerin, hasat sonrast makarnalik
bugdayin satisinda, makarnalik bugday alim fiyat tizerinde
etkili oldugu diistiniilen kriterler Sekil 4’te verilmistir. 5’li
likert olcegine gore yapilan degerlendirme sonucunda;
treticilerin ~ satilacak makarnalik  bugdaylarin  temiz
olmasinin yani arasinda bagka bitki tohumu ve yabanci
maddenin az olmasinin, camsilik, hektolitre, irmik rengi,

protein orani, rutubet ve gluten kalitesinin fiyatlarin
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belirlenmesine 6nemli bir etkisinin oldugunu diistindiikleri
belirlenmistir. Aydogan ve ark. (2012), tarafindan yapilan
aragtirmada makarna sanayinin en 6nemli sorununun,

yliksek kaliteli

bulunamamast olarak bildirilmis ve kalite kriterlerine 6nem

makarna {retimine uygun, bugday
veren makarna sanayicilerinin; protein miktari yiiksek,
protein kalitesi iyi, renk bakimindan yeterli ve pisme kalitesi

uygun cesitleri talep ettikleri vurgulanmugtir.
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Sekil 4. Ureticilerin makarnalik bugday satisinda fiyata etki ettigini diisiindiigii kriterler.

Skor dereceleri 1: cok 6nemsiz 2: 6nemsiz 3: normal 4: 6nemli 5: ¢cok 6nemli

4. SONUC

Makarnalik bugday; Tirkiye icin hem ekonomik
hem de sosyal bir deger tasimaktadir. Bu degeri artrarak
stirdiiriilebilir kilmak i¢in; sektoriin deger zincirinde yer
alan aktorlerin sorunlarint belirlemek, taleplerini tespit
etmek ve taleplere yonelik aragtirmalart yiirtitebilmek, dogru
strateji ve Oneriler gelistirerek sorunlarina ¢oziim bulmak
gerekmektedir. Makarnalik bugday, ekmeklik bugdaya
gore daha 6zel iklim ve toprak isteklerinin olmasi sebebiyle
diinyanin her yerinde yetistirilememektedir. Genis bir
adaptasyon yetenegine sahip olmayan makarnalik bugday,
Tirkiyede de belli basli bolgelerde yetistirilme imkani

bulmaktadir. Bu aragtirma ile makarnalik bugday tiretimi

—
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icin 6nemli bir tiretim alani olan Orta Anadolu Bolgesinde
yer alan Ankara ilinde makarnalik bugday tiretim yapist ve

tireticilerin gesit tercihleri arastirilmistir.

Gelistirilen makarnalik bugday cesit sayisi fazla olmasina
ragmen Ankara ilinde tireticinin ¢ok az sayida makarnalik
bugday cesidi kullandigs belirlenmistir. Ureticilerin yeni
tescil ettirilen makarnalik bugday cesitlerini tercih etme ve
sertifikali tohumluk kullanim konusunda yenilik¢i olmadigt
goriilmektedir. Ureticilerin uzun siiredir kullanmis oldugu,
bolgeye adaptasyonuna ve verim istikrarina giivendikleri
makarnalik bugday cesitlerinden vazgegmedikleri, yeni
gelistirilen gesitleri kullanmayarak riskten kagindiklar:

belirlenmistir.




Sanayinin ve {reticinin taleplerinin dikkate alinarak,
gerektiginde mevcut gesitlerin ozelliklerinin iyilestirilmesi
veya yeni cesitler gelistirilmesi onerilmektedir. Yeni
cesitlerin treticiye ulagtirilmasi ve taniimin oldukga
yetersiz oldugu goriilmiistiir. Uretilen makarnalik bugdayin
iklim kosullarina bagli olarak kalitesini arttirmaya yonelik
yetistirme metotlart  konusunda egitim  verilmesine,
yeni gelistirilen gesitlerin tanitim ve yayimi konusunda
yuriitiilecek faaliyetlerin ¢oklu disiplinli olarak kamu, 6zel
sektor, kooperatifler ve tiniversiteler ile igbirligi icinde yillik

planlanarak uygulanmasina ihtiya¢ duyulmakeadir.

Ozellikle Ankara'nin yogun olarak makarnalik bugday
tiretim alant olarak bilinen Kahramankazan ve Cubuk
ilgelerinde yayginlasan ‘hobi bahgeleri” makarnalik bugday
alanlarini iyice daraltmis ve Biiytiksehir Yasasi ile mahalle
statiisiine doniisen koylerde tarlalarin hemen yanina yapilan
binalar, makarnalik bugday iretimini kisitlar duruma
gelmistir. Bu alanlarda imara miisaade edilmemesi ve tarim
alanlarinin hobi bahgesi olarak kiraya verilmesinin 6niine

gecilmesi 6nerilmektedir.

Son alanlarinin =~ ve  {iretim

yillardaki  ekim
miktarlarindaki azalmanin da dikkate alinarak, ozellikle
Giineydogu Anadolu Bélgesi ve Orta Anadolu Bolgesi'nde
makarnalik bugday iiretim alanlarinin belirlenmesi ve bu
belirlenen alanlarda makarnalik bugdaya ayr1 bir destekleme
yapilmasi onerilebilir. Sanayinin kaliteli hammadde ihtiyaci
dikkate alindiginda, Giineydogu Anadolu ve Orta Anadolu
Bolgeleri, tiretilen makarnalik bugday bakimindan makarna
sanayicisinin hammadde temininde tercih ettigi bolgelerdir.
Bu nedenle; devlet tesvik ve desteklerinin makarnalik ve
ekmeklik olarak bolgesel bazda ayrilmasi ve makarnalik
bugdaya bu bélgelerde ozendirici ayri bir destekleme

yapilmasi 6nem arz etmektedir.
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One of the most significant land-related challenges is land
degradation. Especially, fertile agricultural lands are under

serious threat because of inappropriate land management

strategies. The result-oriented ways to overcome this difficulty 0000-0002-4701-3007
are to know attitudes and knowledge levels of farmers on this

issue and to develop appropriate agricultural policies based Yazar
upon assessing biophysical indicators of land degradation. Gi'lnay ERPUL!
Land transformations, typically linked to land degradation 0000-0002-3797-6969

processes, have been dynamically occurring for many years

as land competence increases by different competing uses at Yazar

national level. Within the scope of this study, biophysical land- Selen DEVIREN SAYGIN!

use transformations have been evaluated for a 33-year projection
, _ _ 0000-0003-4838-4720

from 1986 to 2018 by using remote sensing technologies for

mainly rangeland, forest and agricultural lands in Beypazari.

The results depicted that the proportion of agricultural land

increased up to 41% with an increasing rate of 16% during

this period. Subsequently, a survey was conducted to test the

awareness of farmers about the socio-economic effects. A face-

to-face survey with farmers revealed that 137 of the interviewed

farmers have an idea about land degradation threat with marked

low productivity and soil erosion as principal indicators, but

33.5% has no idea about the issue. ! Ankara University, Faculty of Agriculture, Ankara
Keywords: Land transformation, land degradation, socio- Génderilme Tarihi - 28 Subat 2022
economic indicators, survey Kabul Tarihi : 06 Nisan 2022
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OZET

Arazi ile ilgili en onemli zorluklardan biri arazi
tahribatidir.  Ozellikle, verimli tarim arazileri, uygun
olmayan arazi yonetimleri nedeniyle her gecen giin
tehdit alunda kalmaktadir. Bu zorlugu asmanin sonuca
yonelik yolu, ise tireticilerin bu konudaki tutum ve bilgi
diizeylerinin bilinmesi ve arazi tahribatinin biyofiziksel
gostergelerinin  degerlendirilmesine dayali uygun tarim
politikalarinin gelistirilmesidir. Tipik olarak, arazi tahribat
stiregleriyle baglantli arazi doniistimleri, ulusal diizeyde
farkli kullanimlar tarafindan arazi yetkinligi arttk¢a uzun
yillardir dinamik bir sekilde gerceklesmektedir. Calisma
kapsaminda, Beypazarpnda agirlikli olarak mera, orman
ve tarim arazileri icin uzaktan algilama teknolojileri
kullanilarak 1986-2018 yillar1 arasinda 33 yillik bir
projeksiyonda biyofiziksel arazi kullanim dénitisimleri
arastirilmigtir. Sonuglar, bu dénemde tarim arazilerinin
oraninin %16 artarak %41’e ulasugini  gostermistir.
Ilaveten, iireticilerin sosyo-ekonomik etkiler konusundaki
farkindaliklarini test etmek icin bir anket yapilmugtir.
Ureticilerle yiiz yiize yapilan ankette, katilim saglayan 137
iireticinin, arazi tahribatinin tehdidi hakkinda bir fikre
sahip oldugunu, %33.5’inin ise konu hakkinda higbir fikri

olmadigini ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: Arazi doniisiimii, arazi tahribati,

sosyo-ekonomik indikatorler, anket.
INTRODUCTION

In parallel with rising food price and food shortage,
unsuitable management of natural resources, conducive
to land degradation, under the increasing pressures of the
climate change put the sustainability of the agricultural
production at risk more than ever. Besides, 25% of the
earth is highly degraded (UNCCD, 2014; GEE 2020).
In this respect, IPBES (2018) highlighted the negative
impacts of land degradation on ecosystem services and
biodiversity. Moreover, it is assumed that degradation
rates will sharply increase in Asia, sub-Saharan Africa, and
Central and South America soon. Thus, its influence is seen
even more intensively on people whose lives are directly

dependent on the use of natural resources (Nkonya,

—
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Mirzabaev ve Braun, 2016). Therefore, it is necessary to
implement long-term strategies that focus on increasing the
productivity of land resources, ensuring conservative and
sustainable management strategies, while also improving
the living conditions of these people. In order to develop
these strategies, it is important to consider knowledge,
attitudes, and behaviors of rural people, who have a critical
role in compressively mitigating land degradation threat at

national and regional scales.

This is why land degradation is a complex process (Boer
ve Hannam, 2019) and is affected by both “socio-economic”
and “biophysical” indicators. A multidisciplinary framework
and approach are needed to understand the interaction
between these two sets of indicators correctly. This
complexity can be encountered at many levels (UNCCD,
2017a). For example, degraded lands affect all climate zones
on a global scale (Gurewitz, 2009; Jouanjean, Tucker ve te
Velde, 2014; Vu, Le, Frossard ve Vlek, 2014; Tibebe and
Tamene, 2016; Topgu, 2018; Zhai, Tao, Lall, Fu, Elliot ve
Jagermeyr, 2020; Gambella, Quaranta, Morrow, Vcelakova,
Salvati, Morera ve Rodrigo-Comino, 2021). It is necessary
to implement long-term strategies that focus on increasing
the productivity of land resources, ensuring conservative and
sustainable management strategies, while also improving
the living conditions of these people. In order to develop
these strategies, it is important to consider knowledge,
attitudes, and behaviors of rural people, who have a critical
role in compressively mitigating land degradation threat
at national and regional scales. However, land degradation
neutrality (LDN) is known as an important tool to combat
degradation threat (UNCCD, 2016; UNCCD, 2017b), Its
implementation can be quite challenging due to existing
established management systems (IUCN, 2015). Within
the scope of the LDN studies, satellite data integrated with
Geographic Information System (GIS) and remote sensing
technology is widely used in terms of observing land cover
efficiencies with some indexes, e.g. Normalized Difference
Vegetation Index (NDVI) (Gichenje ve Godinho, 2018;
Singhand  Javeed, 2020;
Khamkajorn ve Chaikaew, 2021). Lately, these studies

have been piling more upon the socio-economic indicators,

Moonrut, Takrattanasaran,

especially soil and land governance in the world (Vu et al.,
2014; Mythili ve Goedecke, 2016).
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This study is unique by examining the biophysical and
socio-economic indicators of the land together. Even if a
national draft study to put forward the national targets for
the LDN has been conducted, more comprehensive studies
are needed at the local scales. In this context, Kirbagt and
Tacettin villages, which are located within the borders of
Ankara province, Beypazari district were examined to socio-
economic and biologic factors of land degradation. With
this survey, it was mainly aimed to measure the perception
of the farmers regarding the making hierarchical plans for
awareness detection and balancing of land degradation in

these villages where the agricultural sector is concentrated.

MATERIAL AND METHOD

The study was conducted in Kirbagi and Tacettin
villages in Beypazari district located 100 km from the
Ankara province (40° 00" 55" to 40°00°51” N, 31° 49’
19" to 31°53°15” E) (Figure 1). The villages are located in
the Central Anatolian Steppe with a semi-arid continental
climate. It has been altered by intensive agricultural practices
accelerated with climatic unawareness, especially from the
steppe ecosystem to dry farming areas. Hot summers and
cold winters are the main climatic characteristics in the
region. The hottest months are August and September,
and the coldest month is January. Average temperatures are
12.2°C and 12.4°C, and annual average precipitations are
436 mm and 430 mm, respectively for Kirbasi and Tacettin

villages.

v
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0 37.575

150 225 300
km

Turkey Provinces

Figure 1. Location of the research area
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Land Cover/Land Use Analysis

Land cover and land use analysis were carried out in 6
periods between 1986 and 2018 to monitor the changes
in the Beypazari district. Supervised Image Classification
method using Landsat TM5, Landsat ETM7 and Landsat
OLI8 obtained from the United States Geological Survey

were used for spatial analyses.
Survey

The biophysical indicators of the study were collected
using satellite images. However, to reach the LDN target,
socio-economic indicators are needed including the
biophysical indicators in this study. As a result, a survey of
the study was conducted in the Kirbagi and Tacettin villages,
Beypazari district of Ankara province, in Turkey in May
2019. The number of farmers that formed the universe of
the study was taken from the Turkish Farmer Registration
System (FRS). According to the 2018 FRS records, a total

of 444 farmers were registered in this system. The study
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was based on 5% error margin and 95% confidence level.
In the analysis of the data, it was evaluated as percentage
and frequency by using frequency analysis. SPSS for the

Windows 22 program was used for statistical analysis.

RESULTS AND DISCUSSIONS
Demographic characteristics of the farmers

The demographic characteristics of the survey villages
are given in Table 1. In terms of the gender distribution,
56.3% of the farmers are “men” and 43.7% are “women”.
The farmers’ ages range from 31 to 74 and the mean age
is found as 52.8. In the study, 44.7% of the farmers were
graduated from “high school”, 27.6% “secondary school”,
22.8% “primary school”, 4.9% is at the level of “college,
faculty and above”. The most important determination
here is that 92 people graduated from a “high school”.
Since, in most of the surveys conducted in the rural areas,
most of the farmers are “illiterate” or there is no farmer with

a “college” degree.

Table 1. Socio-economic characteristics of the farmers (n=206)

Variable Category Frequency (f) %
Women 90 43.7
Gender Men 116 56.3
Total 206 100.0
Age Mean age 52.8
Primary school 47 22.8
Secondary school 57 27.6
Education High school 92 44.7
College, faculty and above 10 4.9
Total 206 100.0
Profession Farmer 198 96.1
Public employee 8 3.9
Total 206 100.0
3 24 11.7
4 33 16.0
5 55 26.7
Family size . 6 49 238
(household size as
person) 7 30 14.6
8 12 5.8
9 3 1.4
Total 206 100.0
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Another more interesting detail is that all the farmers
surveyed have graduated from at least “one school” and
similar to Alemdar, Akkurt ve Ataseven (2019)’s study,
there is no illiterate farmers have been encountered. When
the occupation status of the participants is examined, it is
naturally expected that the “farmer” is the predominant
profession in the findings. Inherently, 96.1%’s main
occupation is a “farmer”. Considering the agricultural
potential of these districts, this was expected. Under the
same heading, it is apparent that the real profession of 8
people is a “public employee”. These people consider the
agricultural sector as a “secondary income source” or helping
their elderly parents to “cultivate agricultural lands”. In
both cases, it is seen that these people do not want to break
away from the agriculture sector. When the household data

are examined, it is seen that the weight of the household
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is mostly in families of “5” to “6” people. This shows that
“family farming” is dominant in these villages. Family
farmers have a great impact on the sustainable use and
management of natural resources as well as their other role

in society (Shaban, Quendler, Kadhum ve Drioush, 2021).
Land use changes

The land use change is one of the critical and mostly
anthropogenic drivers for the soil ecosystem. To detect this
phenomenon in Kirbagt and Tacettin villages in Beypazari
district, over the 33 years from 1986 to 2018 has been
scrutinized by using remote sensing techniques. According
to the results, the agricultural lands have become dominant
in 41% of the region with an increase of approximately
16% (Figure 2). However, pasture areas decreased by about

12%, and forest areas increased by 26%.

Land use transformation (%)
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0 1986 1990 2000 2005 2010 w18
m Agriculture 355 30,7 123 375 31.7 411
& Pasture 245 23.1 239 212 284 216
= Forest 147 149 216 21 212 186
Residential 249 30.8 216 186 18.0 177
= Water bodies 0.1 03 03 02 03 03

Figure 2. Illustration of land use changes between 1986 and 2018

These findings reveal the situation of the pasture
in Beypazari. In general, these grazing ecosystems of
semi-arid climate, which is one of the most endangered
terrestrial ecosystem in Turkey after wetland ecosystems,
are transformed into agriculture. The main reason for this
is closely related to the property status of the pastures. This
fully changed in Kirbagt and Tacettin villages, and now the

pastures are considered as potential agricultural land, highly

ZIRAAT MUHENDISLIGI

reducing resilience of these short grass steppe ecosystems
against degradation under the threats of climate change,
drought, and marginal soil properties mostly unsuitable
for agricultural production. These areas, whose boundaries
are not determined and registered in the land registry, are
cultivated and transformed into agricultural land by the

farmers over time.
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Another severe factor that threats the asset and
sustainability of the pastures and their relevant biodiversity
and ecosystem services including cultural and spiritual
services is to convert pastures for afforestation since there is
misconception that. When the forests in the study area are
examined, it is seen that this asset was 24.498 ha in 1986,
reaching 30.998 ha in 2018. Even though one of the main
reasons behind this is the afforestation and rehabilitation
activities carried out regularly by the government, but
it is undeniable that the forest’s existence is increased by

converting the pastures into forests.
General perception of the land degradation

The land degradation is another factor that adversely
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affects agricultural production. Because of this significant
justification, the questions about “land degradation” were
also included in the survey. In this context, the first question
was posed about the “meaning of land degradation”. It is
understood that the meaning of land degradation is known
by the 66% of farmers in both villages (Figure 3). According
to the educational status of these farmers (66%), it is seen
that the highest rate is among those who have received
a “high school” education. It was also determined that
those who did not know this subject was graduated from a
“primary school”. All these findings indicate that there is a
directly proportional relationship between education level

and the answers received.

Distribution of responses by
education level

College, faculty and above =

Highschool |
Secondary school [ .
Primary school
0 20 40 60 80 100
No mYes

Figure 3. Distribution of the responses of the farmers regarding the definition of the land degradation

Accordingly, the general perception of the farmers is
given in Table 2. It is seen that the basic definition of land
degradation is made as “low productivity” and “erosion”.
It is especially striking that 103 farmers perceive land
degradation as low productivity. Despite all this, a much
more critical determination is that 69 farmers do not know
anything about this concept. This rate (33.5%) is at a very
serious level and this situation reveals that these farmers

should be informed more about the land degradation.

ZIRAAT MUHENDISLIGI
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Coordinated efforts to increase awareness should be
made, and land use planning should be expanded on a
regional scale. Among the farmers who stated that they
have information about land degradation, the percentage
of those who say they have sufficient knowledge is quite
low (26.7%). This situation shows that the concept of land

degradation has been recognized by the farmers in question,

but they do not have sufficient knowledge on this issue.
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Table 2. Farmer’s general perception of land degradation (n=200)

Variable Category f %
Low productivity 103 50.0
Erosion 29 14.1
Meaning/Definition Other (different definitions) 5 24
No idea 69 335
Total 206 100.0
Sufficient 55 26.7
Knowledge level Insufficient 72 35.0
Partially 79 383
Total 206 100.0
Yes 33 16.0
Impact on the village? No 173 84.0
Total 206 100.0
Low productivity 22 66.7
How is the effect? Erosion 8 24.2
(answered “yes”, n=33) Land abandonment 3 9.1
Total 33 100.0

The third question directed to the farmers under the
title of the land degradation was whether this situation
affected their villages. 84% of the farmers think that the
land degradation has no effect on their village. On the
contrary, 33 farmers said that land degradation affects their
villages and they evaluate this impact under 3 headings:
“low productivity”, “erosion” and “land abandonment”.
Many studies highlighted that land degradation affects
land productivity negatively (Senjobi ve Ogunkunle,
2011; Hamdy ve Aly, 2014). To support this, the highest
rate (66.7%) among them belongs to the response of the
low productivity. Although erosion is seen as the second
important impact, there are many studies (Podhrdzskd,
Kucera, Karasek ve Konec¢nd, 2015; Scholten ve Seitz,
2019) that puts erosion in the center as the main reason of

the degradation as much as the productivity.

CONCLUSION

In this study, it attempted to reveal the general
approaches on land degradation of 206 farmers in
Kirbagt and Tacettin villages in Beypazari district of

Ankara province. In order to support the study, land-use
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transformations were also examined by using the remote
sensing technologies in a 33-year projection for the district
where the mentioned villages are located. It seems that
agricultural activities are actively carried out in these two
villages with the information obtained from both the maps
and the survey. Likely, pasture and forest areas were also
converted into agricultural lands for this reason. Another
important output of this study is that 66.5% of the farmers
know the concept of land degradation. Hence, this status
seems to be positive in the initiation of the studies to be
planned and projects to be carried out for land degradation
in these areas at first sight. Nevertheless, when asked
additional questions regarding the concept, it is seen that
even the farmers who stated that they do not have enough
information about land degradation exactly. On the one
hand, the fact that 33.5 % of the farmers have no idea
about this issue. It is considered as a risk in terms of the
sustainability of the activities to be implemented in these
villages. However, one of the most important steps to make
rational investments in the agricultural sector and to adopt
them by the rural population is the necessity of having a

high level of awareness and ownership.
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Sanliurfa Ekolojisinde Farkl: Tatli Sorgum Genotipi
Saplarindan Flde Edilen Peletlerin Yanma Ozelliklerinin
Belirlenmesi

Determination of Combustion Properties of Pellets Obtained From Different Sweet Sorghum Genotype Stalks in
Sanliurfa Ecology
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Bu calisma ile 21 farkli tathi sorgum (Sorghum bicolor var.
saccharatum (L.) Mohlenbr.) genotipine ait saplarin pelet olarak
kullanilabilme potansiyellerinin  belirlenmesi amaglanmustr.
Tarla denemeleri, Sanhurfa Ili'nde ikinci iiriin kosullarinda

tesadiif bloklar1 deneme desenine gore dort tekerriirlii olarak
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2016 ve 2017 yillarinda yurttilmistir. Arasurmada, hasat
edilen bitkilerin saplar1 sikilarak 6zsulari alindiktan sonra geriye
kalan bitki saplarinda (posa) kat1 biyoyakit (pelet) elde edilmistir.
Peletlerin 1s1l degeri (cal/g), kiil miktari (%) ve baca gazi emisyon
Aysegiil CELIK* (O, CO, CO,NO,, NO, ve SO,) degerleri belirlenmistir.

aysegul.celik@tarimorman.gov.tr
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birlikte elde edilen peletlerin 1s1l degerlerinin 4228-4357 cal/g

sy

arasinda, kil igeriklerinin % 3,41-4,63 arasinda degistigi ve
Celal YUCEL*
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standartlara uygun degerler elde edilmistir. Baca gazi emisyon
degerlerinden; O, igeriginin %13,1-17,4 arasinda, CO, igeriginin
hteps://orcid.org/0000-0001-6792-5890 %3,4-7,6 arasinda, CO igeriginin 287-1552 ppm arasinda, NO
igeriginin 46-149 ppm arasinda, NO, igeriginin 48-156 ppm
arasinda oldugu tespit edilmistir. SO, icerigi, kullanilan baca gazi
oletim cihazi ile 8lgiilemeyecek kadar az bulunmustur. Sonug
olarak elde edilen veriler incelendiginde, tatli sorgum saplarindan
elde edilen peletlerin 1s1l degeri ve kil miktar1 standartlara uygun
oldugu ve temiz, ¢evre dostu, kdmiire alternatif bir yenilenebilir

bir enerji kaynag; olabilecegi belirlenmistir.
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ABSTRACT

In this study, it was aimed to determine the potential
of using the stalks of 21 different sweet sorghum (Sorghum
bicolor var. saccharatum (L.) Mohlenbr.) genotypes as
pellets. Field experiments were carried out in the GAP
Region Sanliurfa Province under second crop conditions
in a randomized block design with four replications in
2016 and 2017. In the study, solid biofuel (pellet) was
obtained from the remaining plant stems (pulp) after the
juices was extracted by squeezing the harvested plant stems.
The heating value (cal/g), ash (%) and flue gas emissions
(O, CO, CO, NO, NOx and SO, of the pellets were

determined.

In the study, although it varies according to genotypes,
it was seen that the calorific value of the pellets obtained
ranged between 4228-4357 cal/g, the ash content varied
between 3.41-4.63% and the results were in accordance
with the standards. From the flue gas emission values; It
has been determined that the O2 content is between 13.1-
17.4%, the CO2 content is between 3.4-7.6%, the CO
content is between 287-1552 ppm, the NO content is
between 46-149 ppm, the NOX content is between 48-
156 ppm. SO, content was found too low to be measured
with the flue gas measuring device used. As a result, when
the data obtained were examined, it was determined that
the heating value and ash amount of the pellets obtained
from the sweet sorghum stalks were in accordance with the
standards and could be a clean, environmentally friendly,

alternative renewable energy source to coal.

Keywords: Sweet sorghum, pellet, combustion

characteristics
1. GIRIS

Diinya genelinde enerji talebinin 2005-2030 yillart
arasinda yaklagik olarak % 55 oraninda artig gostermesi
beklenmektedir. Bu durum, kiiresel iklim degisikligine
neden oldugundan enerji sektoriinde fosil yakit titketimi
azalulmalidir. Bu nedenle tiim diinya iilkelerinde oldugu
gibi Ulkemizde de, yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarina

oncelik verilmek suretiyle kaynak cesitiligini arturmak

stratejik  planlar igerisinde oncelikli amaglar olarak

ZIRAAT MUHENDISLIGI | Yi1l: 2022 | Sayw: 374

M
@ 'MUHENDISLIG

belirlenmistir. Ulkemizin enerjide % 73 olan disa bagimlilik
oraninin azalulmast i¢in, 2023 yilinda yenilebilir enerji
kaynaklarinin elekerik iiretimi icindeki payinin en az % 30
olmast hedeflenmistir (Kiisek, Giingoér, Oztiirk ve Akdemir,
2015). Diinya’ da azalan fosil enerji kaynaklarinin yerine
alternatif enerji kaynak arayislari devam etmekeedir. Fosil
yakitlarin yerini alabilecek, cevreye daha az zararli olan
yenilebilir enerji kaynaklarinin basinda da birim alanda

yiiksek biyokiitle potansiyeline sahip bitkiler gelmektedir.

Biyokiitle enerji kaynaklarindan iiretilen, son dénemde
onemli gelisme kaydeden ve dogrudan tarim sektoriinii

ilgilendiren biyoyakitlar, glinimiizde dikkat ¢eken 6nemli
biyokiitle kaynaklari olarak bilinmektedir (Sabanci, 2010).

Tarimsal ve orman aruklart olarak adlandirilan
biyokiitle kaynaklarinin olduk¢a genis kullanim alani
vardir. Biyokiitle tabanli bu malzemeler, hem dogrudan
biyokiitle olarak, hem de biyoyakit olarak enerji tiretimi
amaciyla kullanilmaktadir. Tirkiyede hali hazirda yillik
toplam tarimsal artik mikear yaklagik olarak ortalama 50-65
MTEP ‘dir (Tolay Baileys ve Waterschoot, 2010). Biyokiitle,
yenilenebilir enerjinin ¢evreci sekli olup kullanimi kiiresel
isinmanin azalmasina yardimer olmaktadir. Yakit olarak
kullanilan peletler; odun arugi, tarimsal ve orman artiklar
ve enerji bitkileri dahil ¢esitli biyokiitle hammaddelerinden
tretilebilmektedir (Ungureanu, Vlidug, Biris, Dinca,

Ionescu, Zibavi, Munteanu ve Voicea, 2016).

Tarimsal artiklarin kati yakit olarak kullanilabilmesi
icin etkin yontemlerden birisi de peletleme iglemidir. Pelet
yakit, yuvarlak hayvan yemine benzeyen, kiiciik, genellikle
silindirik  bir forma sahiptir. Biyokiitle materyalinin
parcalandiktan sonra basing altinda daha kiigiik boyutlara
getirilmesi islemine peletleme denir. Peletler genellikle 6
ile 12 mm aralik ¢apinda ve 10-30 mm uzunlugundadir.
Pelet yakiti, odun tozu, odun yongalari, tarimsal tirtinlerin
artiklar;, tahil saplari, findik, badem, ceviz kabuklar
artik kagit gibi materyallerden tretilebilmektir. Peletlerin
evlerde yakacak olarak kullanimi; dogal gaz ve fuel-oil
gibi yakitlara benzer kullanim konforu saglamaktadir.
Biyopeletler yenilenebilir enerji kaynagi olarak komir
yerine kullanildiginda CO, emisyonlarinin azalmasina

katk: saglamaktadir.
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Diinya genelindeki en biiyiik pelet pazarini Avrupa
Ulkeleri olmusturmakta ve ihtiyacin yarisini evlerin
isitilmast igin  kullanmakeadirlar. Diinya toplam pelet
ihtiyact 2010 yilinda yaklagik 15 milyon ton iken, 2015
yilinda 228 milyon ton ve 2030 yilinda 350-400 milyon
edilmektedir

(Karayilmazlar, Saragoglu, Cabuk ve Kurt, 2011).

ton olarak gerceklesebilecegi  tahmin

Enerji bitkisi olarak tilkemizde ¢ok az bilinen, diinyada
ise yavas yavas yayginlagmaya baglayan bitkiler arasinda
en cok yetistiriciligi yapilan bitkilerden birisi de tatlt
sorgumdur. Tatli sorgum [Sorghum bicolor (L.) Moench]
Graminea familyasindan olup, Kuzey ve Dogu Afrika
kokenli olan, tek yillik bir enerji bitkisidir (Acar ve Akgiin,
2009). Olgunlasma siiresi 90 ile 140 giin araliginda,
yiiksek biiytime hizina sahip tatli sorgum, 6nemli bir enerji
bitkisidir. Tatli sorgum, gelismekte olan tilkeler icin enerji

bitkisi olarak aragtirilan ve ozellikle biyoetanol tiretimi icin
onemli bir bitkidir (Balat, Balat ve Oz, 2008).

Tatli sorgumun sekerli suyu ve girast alindiktan sonra
geriye kalan saplari, hayvan beslemede kullanilabilecegi gibi
kati yakit olarak da kullanilabilmektedir (Akbulut ve Ozcan,
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2008). Tatli sorgum tiretiminde net enerji iiretimini, sadece
birim {retim alanindan (ha) alinan biyokiitle miktari
dikkate alindiginda 154.391,27 M]/ha, tiretim sonucunda
kazanilan toplam ¢ikti (tohum+biyokiitle) miktarr dikkate
alindiginda ise 184.144,22 M]/ha olarak belirlendigi ifade
edilmistir (Eren, 2011).

Bu caligmada 21 adet sorgum c¢esit ya da genotipi,
Sanlurfa ekolojik sartlarinda yetistirilerek sapindan girast
alinmig ve biyoetanol amagli olarak kullanilabilirligi
aragtirilmistir (Resim:1). Bu makalede, artan saplarindan
da biyoyakit olarak kullanilabilirliginin  belirlenmesi
amaciyla pelet yakit yapilmistr. Elde edilen peletlerde 1sil
deger (cal/g), kiil igerigi (%) ve baca gazi emisyon degerleri

incelenmistir.
2. MATERYAL VE METOT
2.1. Materyal

Aragtirma, GAP Tarimsal Arastirma Enstitiisii'niin,
Sanliurfa Korukluda bulunan Talat Demirdren Arastirma
[stasyonu’'nda, 2016 ve 2017 yillarinda vyiiriitiilmiistiir.
Aragtirmada yer alan genotiplerin adlart Tablo 1’ de

verilmistir.

Tablo 1. Calismada kullanilan tatli sorgum genotiplerinin adlar:

Corina Ramada
Cowley Rio
Grassi Roma
M81-E Smith
N98 Theis
Nebraska sugarcane Topper 76
P1579753 Tracy

UNL-hybrid -3
Williams
Wray

No9l

No5

No4l

Giilseker

2.1.1. Yetistirme Yapilan Alanin Iklim ve Toprak
Ozellikleri

Aragtirmanin yiritildigi yillarda Temmuz, Agustos
ve Eyliil aylarinda diger aylara gore daha yiiksek sicaklik

degerleri 6l¢tilmiis olup maksimum sicaklik 40 °C ‘nin

oT—
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tizerine ¢tkmigtir. Sanlurfada giindiiz ve gece sicakliklar
arasinda da onemli bir fark olusmaktadir. Ozellikle
sabah erken saatlerde gilines dogmadan once sicaklik
diismekte ancak giinesin dogmasi ile birlikte sicaklik hizla
artmaktadir. Bu nedenle ortalama sicaklik degerleri disiik

olgiilmektedir. Ancak giin boyunca sicaklik degerleri en




yiiksek sicaklik degerlerine paralel olarak seyretmektedir.
Denemenin yiiriitildiigi 2016 yilinda haziran, temmuz,
agustos ve eyliil aylarinda ortalama nispi nem sirasiyla %
42,1, % 40,5, % 49,8 ve % 48,1; 2017 yilinda ise % 28,0,
% 25,4, % 30,6 ve % 32,1 olarak gerceklesmistir.

Bu ¢alisma, bolgede genis bir yayilim alanina sahip
ve aragtirma istasyonunun tamaminda yer alan Harran
Toprak Serisinde yiiriitiilmiistiir. Bu seri topraklar; aliiviyal
ana materyalli, diiz ve diize yakin egimli ve derin profilli
topraklardir. Tipik kirmizi profilleri killi biinyeli ve tiim
profil ¢ok kireclidir. A, B, C horizonlu topraklardan olup,
pH 7,3 ile 7,8 arasinda degisen, organik madde icerigi
disiik, katyon degisim kapasitesi yiiksektir. KDK, kil
icerigine bagli olarak alt katmanlara dogru artmaktadir

(Ding, Senol, Sayin, Kapur ve Giizel, 1988).

Resim 3- Sorgum sapinin pargalanmasi

2.2.2. Olgiimler ve analizler

Isil Deger (cal/g): Orneklerin iist 1s1l degerleri (HHV),
TS EN ISO 18125 standardina gore IKA marka C 200

model kalorimetre cihazi kullanilarak belirlenmistir. Test
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2.2. Metod

2.2.1.Tatl1 sorgum saplarindan pelet iiretimi

Saplarinin 6zsuyu Cukurova Tarimsal Arastirma Enstitii
biinyesinde mevcut olan ve bolge atdlyelerinde yapilan bir
stkma makinesi ile sikilan tatli sorgum saplarindan yaklasik
10 kg yas numune alinmis ve %10-15 nem igerigine kadar
giines altinda kurutulmug ve 4-5 kg civarinda kuru numune
elde edilmistir (Resim 1-2). Saplar, Samsun Karadeniz
Tarimsal Arastirma Enstitiisii, Biyokiitle Unitesinde mevcut
cekicli degirmende o6giitiilditkten sonra (Resim 3) pelet
makinesinde ( Zibro PM 3.0 E), (Resim 4) 6 mm ¢apinda
pelet haline getirilmistir (Resim 5). Elde edilen peletlerin,
11l deger (cal/g), kiil miktari (%) ve baca gazi emisyonu
(O,, CO, CO, NO,, NO_ ve SO,) gibi yanma 6zellikleri

incelenmistir.

Resim 2-Kurutulmus tatli sorgum

Resim 4- Sorgumun peletlendigi makine

oncesi ogiitiilmils ornekler 24 saat 105 °C’ de bekletilerek
icerisindeki nem uzaklasurlmisur. 0.5 g agirliginda
kurutulan ornekler, standart kosullarda bir kalorimetre

bombasinda oksijen ortaminda yakilip kalorimetre kabi

>



icindeki suyun sicaklik derecesinin artigina ve sistemin
ortalama gergek 1s1 sigasina gore 1s1l deger cal/g olarak tayin
edilmistir.

Kiil Igerigi (%): Peletlerin kiil igerigi NREL/TP-510-

42622 prosediiriine gore belirlenmigtir (Sluiter Hames,

Resim 5-Elde edilen pelet yakit

3. Bulgu ve Tartigma

3.1. Isil Deger (cal/g)
Sanlwurfa ilinde 2016-2017 yillarinda yetistirilen farkls

tatli sorgum genotiplerinin saplarindan elde edilen peletlerin
sil degerine iligkin degerler ve ¢oklu karsilastirmalars,
Tablo 2’de verilmistir. Yapilan varyans analizi sonuglarina
gore 1s1l deger yoniinden incelenen genotipler igin; genotip
x yil interaksiyonu ve yillar arasinda P < 0,01 seviyesinde
istatistiksel olarak énemli farklilik bulunmustur (Tablo 2).
Iki yillik birlestirilmis analiz sonuglarina gére, peletlere ait
1s1l degerler 4107-4433 cal/g arasinda degismektedir. En
yiiksek 1s1l deger aragtirmanin ikinci yilinda 91numarali
genotipte, en diisiik 1s11 deger ise aragtirmanin birinci
yilinda N.98 numarali genotipte elde edilmistir. Cesit
ortalamasi 4228-4357 cal/g arasinda degismis, en dusiik
deger N.98 numarali genotipte elde edilmistir ve bunu
sirastyla Williams ve N. Sugarcane genotipleri takip etmistir.
Y1l ortalamalar1 gézoniine alindiginda, 1sil degerler 2017
yilinda 4343 cal/g ile 2016 yilindaki 4248 cal/g degerine
gore daha yiiksek bulunmustur.

Puig-Arnavat, Shang, Sirossy, Ahrenfeldt ve Henriksen
(2016), farkli hammaddelerden laboratuvar 6lgekli pelet

N p—
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Ruiz, Scarlata, Sluiter, Templeton, 2008).

Baca Gazi Emisyonu: Peletlerin, pelet yakma sobasinda
yakilmasi sonucu olusan gaz emisyon miktar1 ECOM
EN2 marka (Resim 6) baca gazi emisyon 6l¢me cihazinda

olciilmiistiir.

Resim 6- Pelet baca gazinin dl¢tilmesi

makinesi ile pelet tiretimi gerceklestirdikleri ¢alismalarinda;
sorgumdan elde edilen peletlerin 1s1l degerini 17,67+0,06
M]/kg (4220+14,33 cal/g) olarak belirlemiglerdir. Tenorio,
Moya, Filho ve Valaert (2015), Costa Ricanin tropik
ikliminde yetistirilen farkli bitkilerden elde edilen peletlerin
kalite 6zelliklerini inceledikleri ¢alismalarinda sorgumdan
tiretilen peletlerin 1sil degerini 16,906 kJ/kg (- 4038 cal/g)
olarak saptamuglardir. TS EN-ISO-17225-6 standardina
gore ise A ve B sinuft peletlerin 1sil degerlerinin 3463
cal/g ve tizerinde olmasi gerekmektedir (Anonim, 2014).
Peletlerin 1s1l degerleri, yukaridaki standartta belirtilen 1sil
degerin tistiinde oldugu igin 1s1l degeri bakimindan A sinifi

kalitede peletler elde edilmistir.

3.2. Kiil Miktari (%)

Genotiplerden elde edilen peleterin kiil mikrarlart
yapilan varyans analizi ile genotip x yil interaksiyonu ve
yillar arasinda P<0,01 seviyesinde istatistiksel olarak 6nemli
farklilik bulunmugstur (Tablo 2). Iki yillik birlestirilen
analiz sonuglarina gore, kiil miktart %3,28-5,50 arasinda
degismekte ve en yiiksek kiil miktart aragtirmanin birinci
yilinda N.98 numarali genotipte, en diisiik kiil miktari
ise aragtirmanin ikinci yilinda N. Sugarcane genotipte
elde edilmistir. Cesit ortalamast % 3,41-4,63 arasinda




degismekte olup, en diisitk deger Grassi genotipinde elde
edilmigtir, bunu sirastyla Theis ve MB81.E genotipleri
izlemistir. Y1l ortalamalari géz 6niinde bulunduruldugunda
kiil miktar1 2016 yilinda (% 4,18), 2017 yilina (%3,74)

gore daha yiiksek bulunmustur.

Tenorio vd., (2015), Costa Rica’ nin tropik ikliminde
yetistirilen farklt bitkilerden dretilen peletlerin kalite
ozelliklerini inceledikleri calismalarinda sorgumdan tiretilen
peletlerin kiil igerigini %5,50 olarak belirlemiglerdir. TS
EN-ISO-17225-6 standardinda gore A sinifi peletlerin kil

Tablo 2. Peletlerin 1s1l degerleri ve kiil mikrtarlar
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icerigi %6, B sinufi peletlerin kil igeriginin ise %10’ un
alunda olmasi gerekmektedir. Tabloda da goriildigii gibi,
tim genotiplerden elde edilen peletlerin kiil miktarinin
% 6’ nin alunda oldugu i¢in kiil miktart bakimindan A
sinifi kalitede peletler elde edildigi anlagilmigtir. Isil deger
ve kiil muhtevalarinin yillara gére farkli ¢tkmasinin nedeni,
bitkilerin yetistirildigi yilki iklim ve toprak sartlarina bagli
olabilecegi tahmin edilmektedir. Ayni sekilde genotipler
farkliligin  bitkinin
kaynaklandig: soylenebilir. Bitkinin gelisme boyunca aldig:

arasindaki icerdigi  elemetlerden

besin elementleri de bu farkliliga neden olabilir.

Isil Deger (cal/g) Kiil Miktar1 (%)
Genotipler 2016 2017 Ort. 2016 2017 Ort.
Corina 4336 a 42914 4314 cd 4,28 def 3,78 efg 4,03 ef
Cowley 4305 a-d 4266 k 4285 ef 4,57 b 3,89 de 4,23 ¢
Grassi 4326 ab 4322 gh 4324 bed 3,46 k 3,36 Im 3,41j
MS81-E 4322 abc 4326 fgh 4324 bed 3,86 hyj 3,40 klm 3,631
No8g 4107 h 4349 ef 4228 j 5,50 a 3,76 e-h 4,63 a
N. sugarcane 4193 g 4303 hyj 4248 hij 4,55 be 3,28 m 391 fg
P1579753 4320 abc 4394 b 4357 a 4,01 ght 3,64 ghi 3,82 gh
Ramada 4217 efg 4346 efg 4281 ef 3,98 hyj 3,51 1k 3,74 I
Rio 4186 g 4350 e 4268 fgh 4,20 efg 3,47 jkl 3,84 gh
Roma 4263 de 4375 bed 4319 bed 4,71b 4,05 be 438D
Smith 4262 def 4308 hyj 4285 ef 4,34 cde 3,61 hyj 3,98 ef
Theis 4276 cd 4358 de 4317 bed 3,44 k 3,50 1-1 3,47
Topper 76 4222 efg 4315 4269 fgh 3,80 15 4,35a 4,07 de
Tracy 4180 g 4384 be 4282 ef 4,31 de 3,70 fgh 4,01 ef
UNL-hyb -3 4290 a-d 4396 b 4343 ab 4,06 fgh 3,81 def 3,94 fg
Williams 4176 g 4289 jk 4232 1j 4,05 gh 3,96 cd 4,01 ef
Wray 4198 g 4313 hyj 4255 ghi 4,49 bed 3,84 def 4,17 cd
No9l 4214 fg 4433 a 4323 bed 3,80 15 3,83 def 3,82 gh
No5 4223 efg 4378 bed 4301 de 4,61b 3,73 fgh 4,17 cd
No41 4298 a-d 4368 cde 4333 abc 4,07 fgh 3,89 de 3,98 ef
Giilseker 4287 bed 4348 ef 4318 bed 3,78 ] 4,19b 3,98 ef
Genel Ort. 4248 4343 4,18 3,74
DK (%) 0,34 1,80
F cesit sk ok
F yil ok Hok
F ¢esit x yil int. wk ok

(*) Aynui siitun igerisinde benzer hart ile gosterilen ortalamalar arasinda Tukey testine gore P<0.05 seviyesinde istatistiksel olarak 6nemli farklilik

yokeur. **) P<0.01 seviyesinde istatistiksel olarak dnemlidir.
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3.3. Baca Gazi Emisyonu

Baca gazi emisyon degerlerinin belirlenmesi amaciyla
ozel yapilmis olan pelet sobasinda peletler yakilmig ve yanma

sirasinda baca gazi emisyon cihazi ile dl¢timler yapilmigtir.

_ -
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analizi ile incelenmis ve genotip x yil interaksiyonu ve yillar
arasinda P < 0,01 seviyesinde istatistiksel olarak onemli
farklilik bulunmustur. Iki yillik birlestirilmis analizlere gore,

ortalama O icerigi % 13,10-17,40 arasinda degismekrtedir

ve ortalama en yiiksek O, icerigi N98 genotipinden,
Sorgum genotiplerine ait baca gazi emisyon degerleri Tablo o o P

ortalama en diisiik deger, Tracy genotipinden elde edilmistir.
Cesit ortalamasi 2016 yilinda % 14,70 ve 2017 yilinda da

% 16,80 olarak gerceklesmistir (Tablo 3).

3-5 de verilmistir.

Genotiplerin O, ve CO, igerikleri yapilan varyans

Tablo 3. Peletlerin baca gazi emisyon degerlerinden O, ve CO, igerikleri

Genotip Ad 9, () €0, (%)

2016 2017 Ort. 2016 2017 Ort.
Corina 15,8 cd 18,8 abc 17,3 ab 5,0 kl 2,2 3,6 Im
Cowley 14,5 1 16,5h 155f 6,3 fg 43¢ 53f
Grassi 13,3 jk 19,2 a 16,3d 7,4 be 1,7k 4,61
M81-E 13,6 18,3 de 159¢ 7,1 cd 2,6 hi 49h
N98 16,1 be 18,8 ab 174 a 4,8 Im 2,1j 34m
N, sugarcane 14,11 16,9 gh 15,5f 6,6 ¢ 39f 53f
P1579753 14,5 18,2 ¢ 16,3d 6,4 efg 2,7 4,51
Ramada 14,8 gh 17,1 fg 159e¢ 6,1 gh 3,81 4,9 gh
Rio 16,8 a 13,6 k 152 ¢ 4,1n 7,1b 5,6¢
Roma 13,1k 13,3k 13,2k 7,7 ab 7,4b 7,5a
Smith 15,2 ef 17,5 f 16,4d 5,61 34¢ 4,51
Theis 15,1 fg 18,9 ab 17,0 bc 5,71 2,0 jk 3,8 jk
Topper 76 14,21 14,7 14,41 6,6 ef 6,1c 63¢
Tracy 13,7 12,51 13,1 k 7,1d 8,2a 7,6 a
UNL-hyb -3 14,11 17,2 fg 15,7 ef 6,7¢ 3,6 fg 5,1 fg
Williams 12,61 18,3 cde 15,4 fg 8,0a 2,61 53f
Wray 14,31 15,41 149 h 6,4 ef 54d 59d
No9l 16,2 b 18,0 e 17,1 be 4,6 m 29h 3,8 kl
No5 15,8 cd 18,7 bed 17,2 ab 5,0kl 2,2 3,6 klm
No41 15,1 fg 12,31 13,7 5,8 h1 84a 7,1b
Giilseker 15,6 de 18,1 ¢ 16,8 ¢ 5,2 jk 2,8 hi 4,0
Genel Ort. 14,7 16,8 6,1 4,1
DK (%) 1,01 2,61
F gesit ok ok
Fyil *ok ok
F gesit x yil int. % *k

(*) Aynu siitun igerisinde benzer harf ile gésterilen ortalamalar arasinda Tukey testine gore P<0.05 seviyesinde istatistiksel olarak énemli farklilik
yokeur.

(**) P<0.01 seviyesinde istatistiksel olarak nemlidir.
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Iki yillik birlestirilmis analizlere gére, ortalama CO,
icerigi %3.40-7.60 arasinda degismektedir ve ortalama
en yiiksek CO, icerigi ortalamasi Tracy genotipinde,
ortalama en disiik CO, igerigi ise N.98 numaral
genotipte elde edilmistir. Cesit ortalamast 2016 yilinda
%06,10, 2017 yilinda da %4,10 olarak tespit edilmistir
(Tablo 3). Isinmadan kaynaklanan hava kirliligi kontrol
yonetmeligine gore biyokiitle yakiti icin verilen CO, sinir
degeri maksimum %20,5” tir. Calismada peletlerden elde

edilen CO, degeri belirtilen limitin altindadir.

ZIRAAT
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CO ve NO emisyonu bakimindan genotip x yil
interaksiyonu ve yillar arasinda P<0.01 seviyesinde
istatistiksel olarak onemli farklilik bulunmustur. Iki yillik
birlestirilmis analizler sonuglarina gore, ortalama CO
icerigi 287-1552 ppm arasinda degismistir. Ortalama en
yiiksek CO igerigi N.Sugarcane genotipinden, ortalama en
dusiik CO igerigi ise Corina genotipinden elde edilmistir.
Cesit ortalamast 2016 yilinda 305, 2017 yilinda da 738
ppm olarak ger¢eklesmistir (Tablo 4). Isinmadan kaynakls
hava kirliliginin kontrolii yonetmeliginde biyokiitle yakitt
icin belirlenen CO sinir degeri maksimum 4000 mg/Nm?
(3200 ppm)’ tiir. Peletlerin CO degeri belirtilen limitin
altindadir.

Tablo 4. Peletlerinden baca gazi emisyon degerlerinden CO ve NO igerikleri

Genotip Ad1 CO (ppm) NO (ppm)

2016 2017 Ort. 2016 2017 Ort.
Corina 189 k 3841 287 j 83 k 58 kl 70 k
Cowley 211 642 ef 427 ¢ 100 g 8¢ 93 f
Grassi 270 h 3801 3251 113 ¢ 300 71 jk
MS81-E 206 963 b 584 ¢ 107 £ 54 Im 80 gh
NO98 490 a 856 ¢ 673 b 107 £ 43 n 751
N. sugarcane 341 2763 a 1552 a 118d 85¢g 102 ¢
P1579753 333 f 679 de 506 ef 97 gh 69 1j 8¢
Ramada 360 e 500 g 430 ¢g 100 g 98 f 99 e
Rio 289 g 706 d 497 f 701 180 a 125¢
Roma 397 cd 803 ¢ 600 c 143 a 154 b 149 a
Smith 390d 702 d 546 d 88 1jk 77 h 82¢g
Theis 2351 502 ¢ 368 h 91y 45n 68k
Topper 76 363 ¢ 946 b 654 b 92 hu 137d 114d
Tracy 275h 422 hi 349 124 be 150 be 137b
UNL-hyb -3 403 ¢ 653 def 528 de 109 ef 73 hi 91f
Williams 429b 428 hi 429 ¢ 128 b 67 1j 98e
Wray 207 j 655 de 431¢g 119 cd 109 e 114d
No9l 1131 634 ef 374 h 29 m 63 jk 461
No5 217) 472 gh 345 891j 49 mn 69 k
No41 289 g 8llc 550d 106 f 146 ¢ 126 ¢
Giilseker 408 ¢ 594 f 501 ef 86 jk 70 1j 78 h1
Genel Ort 305 738 100 88
DK (%) 3,11 2,60
F cesit ok Hok
F yil ok Hok
F ¢esitxyil int. wk ok

(*) Aynu siitun icerisinde benzer harf ile gosterilen ortalamalar arasinda Tukey testine gére P<0.05 seviyesinde istatistiksel olarak énemli farklilik

yoktur.

(**) P<0.01 seviyesinde istatistiksel olarak énemlidir.
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Iki y1llik birlestirilmis varyans analizi sonuglarina gére,
NO igerigi 46-149 ppm arasinda degismistir. Ortalama en
yiiksek NO igerigi No:91 genotipinden, ortalama en diisiik
NO igerigi ise Roma genotipinden elde edilmistir. Genotip
ortalamast 2016 yilinda 100 ppm, 2017 yilinda da 88 ppm

olarak elde edilmistir (Tablo 4).

Genotipler NO, igerigi yoniiyle yapilan varyans analizi

sonuglarina gore, genotip x yil interaksiyonu ve yillar

arasinda P<0,01 seviyesinde istatistiki olarak 6nemli farklilik

bulunmustur (Tablo 5). Iki yillik birlestirilmis varyans

analizi sonuglarina gére, NO, igerigi 48 ppm ile 156 ppm

arasinda degismektedir. En diisiik No:91, en yiiksek Roma
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genotipinden elde edilmigtir. Cesit ortalamast 2016 yilinda
105 ppm, 2017 yilinda da 92 ppm olarak ger¢eklesmistir.
Kaynakl
Yonetmeligi’nde (Anonim, 2005) biyokiitle yakiti igin

“Isinmadan Hava Kirliliginin ~ Kontroli
verilen NO_sinir degeri en fazla 400 mg/Nm® (195 ppm)’
tiir. Peletlerin NO_ degeri belirtilen limitin altinda oldugu
belirlenmistir (Tablo 5). Baca gazi emisyon degerlerinin
yillar arasinda farkli ¢ikmasi, yakilan peletin elde edilig
sekline, materyallerin muhafaza sartlarina ve hammadeden
peletleme siirecine kadar gecirdigi depolama sartlarina bagli
olabilir. Hatta baca gaz1 6lgmede kullanilan sobanin yanma

hizi ve hava sirkiilasyonuna gore de degisebilir.

Tablo 5. Peletlerin baca gazi emisyon degerlerinden NO_ve SO, icerikleri

Genotip Adi NOx (ppm) 50, (ppm)
2016 2017 Ort. 2016 2017 Ort.
Corina 87 ] 60 jk 74 k 0 2 1
Cowley 105 f 89 f 97 f 0 3 2
Grassi 118d 32n 75 jk 0 0 0
MS81-E 113 de 56 ki 84 gh 0 0 0
NO98 112 de 45 m 79 4 0 0 0
N. sugarcane 124 ¢ 90 f 107 e 0 7 4
P1579753 102 fg 73 h1 87 ¢g 0 0 0
Ramada 105 f 103 e 104 ¢ 0 0 0
Rio 73 k 189 a 131¢ 0 0 0
Roma 150 a 162 b 156 a 0 0 0
Smith 92 hij 8l g 87 ¢ 0 0 0
Theis 95 47 m 71k 0 0 0
Topper 76 96 gh 144 ¢ 120d 0 1 1
Tracy 130 be 157b 143 b 0 0 0
UNL-hyb -3 114 de 77 gh 95 f 0 0 0
Williams 135b 70 h1 102 ¢ 0 0 0
Wray 125 ¢ 115d 120d 0 0 0
No91 311 66 1j 481 0 1 1
No5 93 1 51 Im 72k 0 0 0
No4l 112 e 154 b 133 ¢ 0 4 2
Giilseker 90 15 73 ht 82 ht 0 0 0
Genel Ort. 105 92 0 0
DK (%) 2,67
F ¢esit ek
F yil *oE
F cesitxyil int. o

(*) Aynu siitun icerisinde benzer harf ile gosterilen ortalamalar arasinda Tukey testine gore P<0.05 seviyesinde istatistiksel olarak énemli farklilik

yokeur.

(**) P<0.01 seviyesinde istatistiksel olarak 6nemlidir.

T—
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Her iki yilda i¢in de tatli sorgum genotiplerinde SO,
icerigi, kullanilan baca gazi emisyonu 6l¢iim cihazinin
ol¢tim limitlerinin alunda kaldig: i¢in istatistiksel analiz

gerceklestirilememistir (Tablo 5).

4. TARTISMA ve SONUC

Tarimsal aruklarin ozelliklerini iyilestirerek kati yakt
olarak kullanilabilmesi i¢in kullanilan etkin yontemlerden
birisi de peletleme islemidir. Biyokiitle materyalinin
peletleme islemi ile yogunlugu artmakta dolayisiyla tagima,
depolama ve nakliye giderleri azalmaktadir. Ayrica boyut ve
sekilde homojenlik saglandigindan 1st amagli kullanimlarda
yakma sistemlerine otomatik olarak beslenebilmekredir.
Yapilan bu ¢alisma sonuglari, onemli bir biyokiitle
kaynag olan tatli sorgum genotiplerinin saplarindan kat
yakit pelet yapilmasi durumunda énemli bir ¢evre dostu
yakit elde edilebilecegini gostermektedir. Tatll sorgum
sap verimi 7000-18.000 kg/da arasinda degismektedir.
Sirast alindiktan sonra saplarin verimi 3000-8000 kg/da
araliginda degismekte olup, ortalama verim 5000 kg/da’
dir. Kurutulduktan sonra pelet yapiminda kullanilacak
miktarin yaklasik 2500 kg/da civarinda olacagi tahmin

edilmektedir.

Isil degerinin 4100-4400 cal/kg arasinda oldugu
belirlenen ve diger yakit ozelliklerinin de AB pelet
standartlarina uygun oldugu tespit edilmis olan bu artugin
kaliteli bir kat1 yakit olabilecegi goriilmektedir. Caligmada
elde edilen peletlerin kiil oraninin diisiik olmast da kaliteli
bir kati yakit olabilecegi goriilmektedir. Bu calisma ile
ortaya konuldugu gibi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
miimkiin olabildigi kadar uygulanmasi, kullanigh bir
nitelik tagtyan ve 6nemli bir potansiyele sahip olan tarimsal
artiklardan pelet elde edilmesi ve bunun 6zellikle kiiciik
yerlesim yerlerinde tiiketilmesi, iyi bir alternatif tegkil
etmektedir. Isinmada kullandigimiz yerli linyitlerimizin
biiyiik cogunlugu 3000 kcal/kg ve altinda enerji degerine
sahiptir. Bu ¢alismayla elde edilen tatli sorgum peletlerinin
ekonomiye kazandirilmasi ile ¢ogunlugunu ithal ettigimiz
komiir yerine ikame edilebilecek 6nemli yerli ve milli bir

enerji kaynagina kavugmus olunacakuir.
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