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ONE CIKANLAR

OZET

o Cilek iiretiminde briit kar
19486.44 TL da™', mutlak
kar 12782.18 TL da™ ve
nispi kar %?2.18 olarak
hesaplanmistir.

o Cilek iiretiminde en yiiksek
maliyet kalemini is giicii
olusturmustur.

e Deprem, sulama altyapisinin

hasar  gérmesine neden
olmustur.

e Deprem, ¢ilek iireticilerini
psikolojik olarak
etkilemistir.
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Bu c¢alisma, Malatya iline bagli Kale ve Dogansehir
ilgelerinde ekonomik olarak gergeklestirilen g¢ilek
iretiminin, 6 Subat 2023 tarihinde meydana gelen
Kahramanmaras merkezli depremler sonrasinda sosyo-
ekonomik analizini yapmay1 amacglamaktadir. Arastirma,
cilek iireticilerinden elde edilen birincil veriler ile farkli
kaynaklardan saglanan verilerin degerlendirilmesi yoluyla
cilek tretiminin c¢esitli yOnlerini incelemektedir. Tam
sayim  yontemiyle Dbelirlenen isletmeler {izerinde
gerceklestirilen anketler, yiliz yiize goOriisme yoluyla
yapilmig ve 2022-2023 iiretim sezonunu kapsayan veriler
elde edilmigtir. Arastirma bulgularina gore, isletmelerde
toplam tiretim maliyetinin 10864.43 TL da™', degisken
maliyetlerin 6704.26 TL da™', sabit maliyetlerin ise 4160.17
TL da! oldugu saptanmistir. Cilek tiretim degeri 23646.81
TL da™, briit kar 19486.44 TL da™!, mutlak kar 12782.18
TL da™ ve nispi kar ise 2.18 olarak hesaplanmistir. En
yiiksek maliyet kalemini is giicii olusturdugu belirlenmistir.
Depremler, Malatya’nin Dogansehir ve Kale ilgelerinde
tarimsal iiretimde biiyiik aksamalara yol a¢gmis, sulama
altyapisinin hasar gormesine ve ireticilerin psikolojik
olarak olumsuz etkilenmesine neden olmustur. Bu
baglamda, iireticilerin yasadigi sikintilar1 hafifletmek igin
devlet, yerel yonetimler ve sivil toplum kuruluslan
tarafindan saglanan desteklerin siirdiiriilmesi, altyap1
onarimlarimin hizla yapilmasi ve finansal yardimlarin
saglanmasi 6nemlidir.
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HIGHLIGHTS

ABSTRACT

o The gross profit in strawberry
production was calculated as
19486.44 TL da™!, absolute
profit as 12782.18 TL da’!,
and relative profit as 2.18.

e Labor constituted the highest
cost item in strawberry
production.

o The earthquake damaged the
irrigation infrastructure.

e The earthquake
psychologically affected
strawberry producers.
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This study aims to conduct a socio-economic analysis of
strawberry production in the Kale and Dogansehir districts of
Malatya, where strawberry cultivation is economically
significant, in the aftermath of the February 6, 2023 earthquakes
centered in Kahramanmaras. The research examines various
aspects of strawberry production by evaluating primary data
collected from strawberry producers along with data from
different sources. Surveys were conducted using a full
enumeration method, involving face-to-face interviews with
producers, and covering data from the 2023 production season.
The findings revealed that the total production cost per decare
was 10864.43 TL da™', with variable costs amounting to 6704.26
TL da' and fixed costs to 4160.17 TL da™. The production
value of strawberries was determined to be 23646.81 TL da™,
with a gross profit of 19486.44 TL da’, absolute profit of
12782.18 TL da!, and relative profit of 2.18. The highest cost
item was labor. The earthquakes caused significant disruption
to agricultural production in the districts of Dogangehir and
Kale, damaging irrigation infrastructure and negatively
impacting the psychological well-being of producers. In this
context, it is crucial to continue the support provided by the
government, local authorities, and non-governmental
organizations to alleviate the difficulties faced by strawberry
producers. Rapid repair of infrastructure and financial aid are
also essential.
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1. GIRIS

Gunilimiizde yaganan gerek kiiresel gerekse
de yerel gelismeler nedeniyle gida ve buna bagh
olarak ta tarimsal iiretim etkilenmekte ve
dolayist ile iireticilerin sosyo-ekonomik yapilari
etkilenmektedir. Kiiresel pandemi, dogal afetler
ve ilkeler arast krizler gida diretimi ve
pazarlama  yapisinda  degisime  neden
olabilmekte ve iireticileri dogrudan
etkilemektedir. Tiirkiye genelinde 6 Subat 2023
tarihli depremler genis bir alami etkilemis ve
hem yerel hem de iilkesel iiretimde olumsuz
sonuglara neden olmustur. Malatya ili
depremden en ¢ok etkilenen iller arasinda 6n
siralarda yer almaktadir. Malatya iline bagh
Kale ve Dogansehir ilgelerinde ilin ana gegim
kaynagi olan kayisi iiretiminin yani sira
alternatif liriin arayiglar1 baslamis ve ozellikle
ilkbahar ge¢ donlarindan oldukca fazla
etkilenen bu iki ilgede cilek yetistiriciligi
yayginlasmaya baslamistir. Her iki ilgede
sehirleraras1 yol giizergdhlarinda yer almakta
olup, farkli pazarlama kanallar1 kullanarak satig
imkanlar1 da elde etmektedirler. Bolgede yeni
yeni gelisme gosteren bu iiretim alanina yonelik
ekonomik ve pazarlama konusunda herhangi bir
caligmaya rastlanmamistir. Bolgede yasanan
deprem sonrast ¢ilek {iretiminin  nasil
etkilendigi ve pazarlamada problemlerin varsa
ne olduklarinin belirlenmesinde yeni gelisen bir
sektor icin 6nemli goriilmiistiir.

Yetistiriciliginde her gegen giin teknik ve
teknolojik gelismeler yasanan ¢ilek aymi
zamanda gelisen bir pazar yapisina da sahiptir
(Anonim, 2022). Cilek taze olarak tiiketiminin
disinda  dondurulmus, kurutulmus, regel,
marmelat, jole, likdr, dondurma, meyve suyu
vb. farkli sekillerde de tiiketilmektedir.
Kullanim sekillerindeki bu yayginlik, cilek
ticaretinin  tiirlii  sekillerle yapilabilmesine
olanak tanimaktadir.

Gliney Amerika'nin Sili bolgesine o6zgii
oldugu belirtilen ¢ilek, ilkbahar meyve
yetistiriciligine uygunlugu, ihracat ve i¢ piyasa
firsatlartyla avantajli olmasi ve otsu fakat ¢ok
yillik bir bitki olmast gibi 6zellikleri sayesinde
dinya c¢apinda  giderek daha  fazla
yayilmaktadir. Ayrica, iizerinde gerceklestirilen
sayisiz 1slah calismalart bu yayginligin
artmasina  katkida  bulunmustur.  Cilek
iiretiminde on planda olan iilkeler arasinda Cin,
ABD, Meksika, Tiirkiye, 1spanya, Misir, Gliney

Kore, Polonya, Rusya ve
bulunmaktadir (Ertiirk ve ark., 2017).

FAO 2022 yili verilerine gore; Diinya
toplam c¢ilek iiretimi yaklasik 9.5 milyon ton
olup 1261890 ton’luk {iretimiyle Amerika
Birlesik Devletleri’nin ilk sirada yer alirken
718112 ton’luk tiretimle Tiirkiye ikinci sirada
yer almaktadir. Misir (637842 ton), Meksika
(568241 ton), Ispanya (325880 ton) ve Rusya
(254800 ton) diger onemli ¢ilek Tiretici
ilkelerdir. Tirkiye’ de ¢ilek yetistiriciligi
incelendiginde; toplu meyvelik alanlarinda
2018 yilindan 2022 yilina gelindiginde bir artis
s0z konusudur. Verim degerleri dekara 3000
kilogram civarmdadir. Uretim miktar1 yaklasik
730 bin ton seviyesine ulasmistir. Tiirkiye’de
cilek  iiretiminde onde gelen iller
incelendiginde; ilk siray1 Mersin ili almaktadir.
Mersin ilini sirasiyla Aydin, Canakkale ve
Konya illeri izlemektedir. Malatya ilinde ise
TUIK (2023) verilerine gore; Yesilyurt,
Akcadag, Dogansehir ve Kale ilgeleri c¢ilek
iiretimi bakimindan ilk siralarda yer almaktadir.
Malatya ili Ozelinde ¢ilek yetistiriciliginin
sosyo ekonomik analizine yonelik bir calismaya
rastlanmamis  olup il 6 Subat 2023
depremlerinden en fazla etkilen iller arasida yer
almaktadir. Dogal afetler bir bolgedeki iiretimi
dogrudan veya dolayli olarak etkilemektedir.

Isletmenin  yaptign  faaliyet  sonucu
kaynaklar1 etkin kullanip kéar elde edip
etmedigini belirlemek igin iiretimde kullanilan
faktorlerle bu faktorler i¢in yapilan masraflar ve
elde edilen iretim degerinin hesaplanmasi
gerekmektedir (Celik, 2014).

Bu c¢alisma, Malatya ilinde ticari ve
ekonomik anlamda ¢ilek liretiminin daha yogun
yapildigi Kale ve Dogansehir ilgelerinde
deprem sonrast ¢ilek {iretiminin sosyo-
ekonomik analizinin yapilmasini amaglamistir.

Japonya

2. MATERYAL ve YONTEM
2.1. Arastirma alani

Caligmanin ana materyalini Malatya ilinde
geemis yillar itibari ile ¢ilek iiretiminin en fazla
yapildigi Kale ve Dogansehir ilgelerinde (Sekil
1) cilek tretimi yapan ireticiler ile yiiz ylize
goriisme yapilarak doldurulan anket
formlarindan elde edilen bilgiler
olusturmaktadir. Calismada ayrica konu
hakkinda yaynlanmis rapor, istatistik ve
bilimsel ¢aligmalardan da yararlanilmstir.
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Sekil 1. Arastirma alani.

2.2.  Verilerin analizinde kullanilan
yontemler

Malatya 11 Tarim ve Orman Miidiirliigii
Ciftci Kayit Sistemi’ne kayith cilek iiretimi
yapan lreticiler ¢alismanin ana Kkitlesini
olusturmustur. Yapilan degerlendirmelerde
caligma sahasi ilgelerde 30 ¢ilek iireticisinin
(Dogansehir 24, Kale 6) varlig1 tespit edilmistir.
Tarim ekonomisi ile ilgili calismalarda
popiilasyonun  kiiglik, istenilen bilgilere
ulasmanin kolay ve ucuz oldugu durumlarda
tam sayim yapilmasi Onerilir (Cigek ve Erkan,
1996). Caligma alani ilgelerin birbirine yakin
olmasi ve ana popiilasyonun tam sayim
yapilabilecek biiylikliikte olmasi nedeni ile
caligma her iki ilgede tam sayim metodu
kullanilarak gergeklestirilmistir. Arastirmada
veri toplama araci olarak, ¢oktan segmeli ve
acik uclu sorulardan olugan ve Malatya Turgut
Ozal Universitesi Etik Kurulu’ndan alman izin
ile hazirlanmis anket formu kullanilmistir.
Anket formunda, cilek iireticilerin demografik
Ozellikleri, egitim durumlari, Treticilerin
deneyimi, isletmenin ¢ilek arazi varligi, agag
varligl, tarimsal desteklerden yararlanma
durumu, bina varlig, isletmenin alet-ekipman
varlig1, pazar yerine uzaklig1, isletmenin borg ve
kredi durumu, ¢ilekten elde edilen gelir diizeyi,
cilek iiretiminin ekonomik analizi, pazar tercih
sebebi, depremin etkisi, ¢ilek iiretiminde son 5
yil icerisinde elde edilen verim, deprem
nedeniyle yasanan problemler ve ¢ozimil
konusundaki  diigiinceleri  gibi  bilgileri
belirlemeye yonelik sorular yer almigtir.

Cilek treten isletmelerinin masraflarinin
hesaplanmasinda tek iiriin biit¢e analiz yontemi
kullanilmigtir.  Uretim  masraflai  (UM);

degisken masraflar (DM) ve sabit masraflar
(SM) olarak iki baslik altinda hesaplanmustir.
Uretim faaliyetinde gerceklesen masraflarin
hesaplanmasinda 2022-2023 iiretim sezonu
fiyatlar1  dikkate  almmistir.  Calismada
bolgedeki makine ve arazi kirasi fiyatlar
dikkate alinarak hesaplamalar yapilmistir. Aile
isgiicii ticret karsiligi i¢in bdlgede yabanci
isglicii licretleri esas alinmistir. Doner sermaye
faizi T.C. Ziraat Bankasi’nin 2022-2023 yili
bitkisel tretim kredi faizi oranmin yaris1 ve
genel idari giderler degisken masraflarin %3’u
aliarak hesaplanmustir.

3. BULGULAR
3.1. Yas

Cilek tiretimi yapan igletmelerdeki isletme
sahiplerinin yas dagilimi incelenmis ve yas
dagiliminin %37 oraniyla 55-64 yas araliginda,
%30'luk oranla 44-55 yas aras1 grubu, 65 yas ve
tizeri yastaki Ureticilerin %23 oraninda yer
alirken 43 yas ve alt %10 olarak
hesaplanmustir. Bolgede  cilek  direten
isletmelerde isletmeci yas ortalamasi ise 55.57
olarak belirlenmistir.

3.2. Yetistiricilerin Egitim Durumu ve Tarim
Dis1 Gelir

Calismada ¢ilek fireticilerinin  egitim
seviyesi incelendiginde; en yogun grubun
%56.67'lik  oranla ilkdgretim  mezunlar
olustururken, bunu %36.66'ik oranla lise
mezunlar1 izlemistir. Lise lizeri egitime sahip
olan igletmecilerin orant %6.67 diizeyindedir.
Caligmada; f{ireticilerin tarim dis1  gelirleri
incelenmis ve treticilerin %24’ {inlin tarim dis1
geliri oldugu, %76’sin1n ise tarim diginda geliri
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olmadig1 belirlenmistir.Bolge {ireticisinin genel
olarak  tarimsal faaliyetlerden  gecimini
sagladigi sonucu 6n plana ¢ikmustir.

3.3.isletmelerdeki arazi ve ¢eki giicii varhg

Isletmelerin sahip oldugu arazi varhg
ortalama 9.98 da ve cilek iiretimi i¢in ayrilan
arazinin ise 4.35 da oldugu tespit edilmistir.
Cilek tireticilerinin %73’ kayisi, %9 u bugday
ve %181 ise diger tarimsal {iriinleri iirettiklerini
de belirtmiglerdir. Calisma sahasinda c¢ilek
tireticilerinin bilylik oranda kayisi yetistiricisi
oldugu sonucu ortaya c¢ikmaktadir. Cilek
iretimi yapan TUreticilerin ¢eki giicii varligi

incelendiginde; ireticilerin %46.67’si tarimsal
¢eki giicline (tarktor, ¢apa makinesi vb.) sahip
olduklari, %53.33’nlin ise herhangi bir
tarimsal  cekigiiciine  sahip  olmadiklari
belirlenmigtir.

3.4.Cilek Uretimi Yapan Ureticilerin Uretim
Masraflar

Incelenen isletmelerde ¢ilek iiretimi yapan
isletmelerde tesis donemi masraflari  ve
dagilimlar1  hesaplanarak  Cizelge 1’de
gosterilmistir. En fazla tesis donemi masrafi
fide gideri olup toplam tesis masraflarinin
yartya yakinini olusturmaktadir.

Cizelge 1. Cilek liretimi yapan igletmelerde tesis donemi masraflari

Maliyet Unsurlar: (TL) TL da™ %
Fide 3750.00 47.98
Ciftlik Giibresi 905.50 11.58
Damla Sulama Sistemi 1150 14.71
Naylon 1050.75 13.44
Fide Dikim 960.00 12.28
Toplam 7816.25 100.00

Cizelge 1. Ureticilerin ortalama yillik maliyetleri (TL da™)

Maliyet Unsurlar: (TL) TL da™ %
Gegici Isgiicii Masraflar 1949.25 17.94
Kimyasal Giibre Masraflari 626.26 5.76
Akaryakit Masrafi 255.45 2.35
Naylon Masrafi Yirtilma, Tamir vs. 275.73 2.54
[lag Masraflari 567.33 5.22
Sulama Masraf Tutar1 486.15 4.47
A- Degisen Masraflar Toplam 4160.17 38.29
Daimi Isgiicii Masraflar 1985.00 18.27
Arazi Kirasi 1475.00 13.58
Genel Yonetim Pay1 (%3) 124.81 1.15
Tesis Amortisman Pay1 1954.06 17.99
Amortisman (Alet-Makine) 125.85 1.16
Doner Sermaye Faizi 1040.04 9.57
B- Sabit Masraflar Toplam 6704.26 61.71
C- Uretim Masraflar1 Toplamm 10864.43 100.00
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Calismada; en yliksek masraf kalemini is giicli
olusturdugu belirlenmistir. Yabanci is giicii ile
aile isglici, toplam masrafin %36.21ini
olusturmaktadir. Isgiicii giderini %17.99’luk
payla tesis amortisman payr ve %13.53’lik
payla arazi kiras1 gideri takip etmistir. (Cizelge
2). Isletmelerin ortalama bir dekar arazi icin
%38.29 degisen masraflar1 ve %61.71 oraninda
sabit masraflarinin oldugu belirlenmistir.

3.5. isletmelerin Karlihk Analizi

Cizelge 3. Ureticilerin faaliyet sonuclar

Bolgede iireticilerin ortalama 2549.61kg
da™! ¢ilek verimine sahip olduklar ve ortalama
satis fiyatinin 9.27 TL/kg oldugu belirlenmistir.
Ureticilerden elde edilen verilere gore; briit
tretim degeri 23646.61 TL da™' olarak tespit
edilmistir. Briit kar 19486.44 TL da! olarak
hesaplanmis olup mutlak kar 12782.18 TL da™*
olarak hesaplanmistir (Cizelge 3). Isletmeler
ortalamasinda nispi kar % 2.18 olarak
hesaplanmustir.

Hesaplama Unsurlan

Verim (kg da™) (1) 2549.61
Satig Fiyat1 (TL)(2) 9.27
Briit Uretim Degeri (TL da™') (3= 1*2) 23646.61
Degisken Masraflar (TL da™) (4) 4160.17
Briit Kar (marj) (5=3-4) 19486.44
Uretim Masraflari (TL da™) (5) 10864.43
Birim Cilek Maliyeti (TL/kg) (6= 5/1) 4.26
Mutlak Kar (TL da™) (7= 3-5) 12782.18
Nispi Kar (8=3/5) 2.18

3.6. Isletmelerde pazarlama yapisi
Calismada; {retilen ¢ileklerin %98.24’1
gelir elde etmek icin pazarlanirken, %1.04’1

Cizelge 4. Cilek tiiketim ve degerlendirme sekilleri

yakin c¢evreye ikram olarak bedelsiz ve
%0.72’si aile i¢inde tiiketilmektedir (Cizelge 4).

Degerlendirme sekli Ortalama Tiiketim miktar1 (kg) Dagilim (%)
Aile i¢i tiiketim 18.33 0.72
Tanidiklara ikram 26.45 1.04
Gelir elde etmek i¢in satig 2504.83 98.24
Toplam 2549.61 100.00
Cizelge 5. Ureticilerin ¢ilek satis yerleri ve miktarlar

Satis Yeri Miktar kg da™ Dagilim (%)
Yerel Perakendeciler 174.84 6.98

flge ve Semt Pazar 410.04 16.37
Yol Kenar1 Satist 1035.25 41.33
Ciftlikten Araci-Toptancilara Satis 884.71 35.32
Toplam 2504.83 100.00

Uretilen ¢ileklerin pazarlandigi yerler
incelendiginde her iki ilce de konum olarak
sehirlerarasi yol giizergdhinda yer aldig1 igin

tretilen Uriinlerin %41.33°1i sehirleraras1 yol
kenarmmda dogrudan tiiketicilere, %36.37’si
ciftlikten araci-toptancilara, %16.37’si ise ilge
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ve semt pazarlarinda tiiketicilere ve %6.98’1 ise
ilgedeki bakkal ve market olarak faaliyet
gosteren  yerel  perakendeciler  oldugu
belirlenmistir (Cizelge 5).

3.7. Depremin iiretim ve pazarlama iizerine
etkisi

Calisma alaninda yer alan il¢elerden 6 Subat
2023 tarihinde meydana gelen Kahramanmaras
merkezli depremlerden yogun bir sekilde
etkilenmistir. Ureticilerin tamami deprem
nedeni ile bakim ve pazarlama asamalarinda
aksamalar yasamustir. Ureticilerin bakim ve
hasat islerinde en fazla aksamalarinin gegici
isglici temininde yasandigr belirlenmistir.
Bolgedeki cilek treticilerinin tamami gegici
isgliciinii tam olarak temin edememislerdir.
Deprem oOncesi normal yillardaki verim
degerlerinden ortalama %15 oraninda diisiis
gerceklesmis ve verim kaybinin ana sebebi
bakim islerindeki depreme bagli nedenlerden
yasandigi belirlenmistir. Deprem nedeni ile ilde
gbc olayr yasanmis ve gevre illerden gegmis
yillarda gelen gegici isgiicii deprem nedeni
bolgeye sinirli diizeyde gelmistir. Pazarlama
asamasinda yoreye diger illerden {iriin almak
igin aracilarm gelmedigi belirlenmistir. Uretilen
driinlerin tamami  bolgede pazarlanmistir.
Satiglar1 arttirmak icin satig fiyati Tiirkiye nin
diger bolgelerine gore daha diisiik seviyelerde
tutulmustur. Deprem  iiretim alanlarinda
kayiplara neden olmayip iiretimde kullanilan
girdiye ulagsmay1 biitiin = {reticiler i¢in
zorlastrmugtir.  Ureticiler  gegici  olarak
olusturulan girdi temin bolgelerinden girdilerini
temin etmiglerdir. Dogangehir ilgesindeki
sulama kanallarinin zarar gormesi, sulamada
gecikmelere neden olmustur. Ureticilerin bina
ve konutlarinda meydana gelen hasarlar bina ve
konutlar i¢in bakim onarim masraflarin
arttirmig ve ¢ilek bakim masraflarina yeterli
biitgenin ayrilamamasina neden olmustur.

4. TARTISMA

Bolgede cilek iireten isletmelerde isletmeci
yas ortalamasi ise 55.57 olarak belirlenmistir.
Cilek konusunda farkli bolgelerde yapilan bazi
caligmalarda benzer sonuglar elde edildigi
gorilmiistiir (Agir ve Saner, 2014; Karahan ve
ark., 2015).

Karahan ve ark. (2015), Bursa ilinde
yaptiklari calismada ¢ilek tireticilerin %97'sinin
traktoriiniin -~ bulundugunu, traktér sahibi

olmayan yetistiricilerin ise kii¢iik parsellerde
(1.5-3 dekar) yetistiricilik yapan ciftciler
oldugunu belirtmiglerdir.  Traktdrii  olan
tireticiler, daha biiyiik parsellerde ve gelismis
teknolojiyi kullanarak tarimsal faaliyetlerde
bulunmakta, bu tarz iiretim sekli tretimde
kapasite ve verim tzerinde pozitif etki
olusturabilmektedir. Calisma alaninda
parsellerin kiiciik o6lgekli olmasi ¢eki giicii
varligmin diisik olmasmin baslica nedeni
olarak degerlendirilmistir.

Calismada elde edilen egitim durumu
verileri literatiir bildirisleriyle benzer sonuglar
ortaya ¢ikarmaktadir. Akin (2008), Aksehir’de
yaptig1 caligmada organik ¢ilek iireticilerinin
egitim diizeylerinin bilylik oranda ilkdgretim
(%74.1) seviyesinde oldugunu, Karahan ve ark.
(2015) ise Bursa ilinde yiiriittiikleri aragtirmada
iireticilerin =~ %56’sinin  ilkogretim  mezunu
oldugunu bildirmektedirler. Bdlgede ¢ilek
konusunda ge¢mis yillarda bir c¢alisma
bulunmamakta olup alanda kayis1 yetistiriciligi
yapan TUreticiler ile Giindiiz ve ark., (2020)
yilinda yaptig1 ¢calismanin sonuglar1 da bolgede
ilkdgretim mezunu {retici oranm = %58
oldugunu gostermektedir.

Isletmelerin tarim arazisi varhig1 bolge ve
Tiirkiye ortalamasinin altindadir. Bolgede
Giindiiz (2002) tarafindan yapilan ¢calismada 46
dekar, Aslan (2013) tarafindan yapilan
caligmada ortalama arazi biiyiikligi 56 dekar ve
Gilindiiz ve ark. (2020) tarafindan 47,03 da
olarak belirlenmigtir. Tarla ve bahge {irlinlerine
nazaran ¢ilek yetistiriciligi daha kii¢iik
parsellerde iiretilmektedir. Agir ve Saner 2014
yilinda izmir ilinde ¢ilek iireticileri ile yaptiklar
calismada isletmelerin 29.08 da ortalama arazi
genisligine sahip iken cilek i¢in ayrilan alanin
ortalama 3.78 dekar oldugunu belirtmislerdir.
Cilek yetistiriciliginde emek yogun bir iiretimin
s0z konusudur. Bu nedenle boélgede arazi
miktar1 az olan iireticiler tarafindan tercih
edilmektedir. Caligma sonuglarina gore isgiicii
masraflari, toplam masrafin  %36.21ini
olusturmas1 emek yogun {iiretim yapildigini
ortaya ¢ikarmistir. Italya ve Amerika gibi
iilkelerde cogunlukla  yilhik  dikimler
yapimaktadir. Cok yillik bir bitki olmasina
ragmen c¢ilegin ekonomik omrii 2-3 yildir.
Tiirkiye'nin i¢ bolgelerinde ¢ogunlukla ¢ok
yillik yetistiricilik yapilirken, yillik dikimler
giderek yayginlasmaktadir (Demirsoy, 2023)
Bu nedenle iiretim maliyetleri igerisinde tesis
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amortisman paytr %17.99 olarak ortaya
cikmigtir.

Bolgede {reticilerin ortalama 2549.61kg
da! ¢ilek verimine sahip olduklar1 ve ortalama
satis fiyatinin 9.27 TL/kg oldugu belirlenmistir.
Gecmis caligmalarda farkli bolgelerde cilek
verimi dekara 1100 kg ile 4500 kg arasinda
degismekle birlikte (Sarili, 2010; Akova, 1992;.
Agir ve Saner 2014) TUIK 2023 verilerine gore
3250 kg da! seviyesindedir. Bolgeler itibari ile
farklilik olmakla birlikte calisma sahasinda
verimin deprem nedeni ile %15 azaldigi ve
verimin Tiirkiye ortalamasinin altinda kaldig
degerlendirilmistir. Ureticilerden elde edilen
verilere gore; briit tiretim degeri 23646.61 TL
da! olarak tespit edilmistir. Briit kar 19486.44
TL da™! olarak hesaplanmis ve dekara ortalama
iiretimin getirisinin bdlgedeki ana {iriin olan
kayistya gore daha yiiksek oldugu (Giindiiz ve
ark., 2020, Aslan 2022) goriilmiistiir.

Dogal afetler igerisinde depremler, 6zellikle
ekonomik bilylime iizerinde negatif etkisi olan
sosyal ve ekolojik agidan da toplumlar tizerinde
derin izler birakabilen felaketlerdir (Marangoz
ve Izci 2023). Bolgede yasanan deprem gerek
iretim gereksede iretici lizerinde etkiler
birakmustir.

5. SONUC

Bu calismada, Malatya ili Dogansehir ve
Kale ilgelerindeki cilek tireticilerinin, 6 Subat
2023 tarihinde meydana gelen depremler
sonrasinda ¢ilek tireticilerinin sosyo-ekonomik
durumlarint  analiz ederek s6z konusu
depremlerden etkilenme durumlari
incelenmistir.

Calismada; isletme  sahiplerinin  yas
ortalamasinin 55’in {izerinde ve {ireticilerin
bliyiik cogunlugunun ilkdgretim mezunu
oldugu goriilmiistiir. Isletmelerin tarim dis1
gelir durumlarinda ise biiylik ¢ogunlugunun
tarim dis1 gelirlerinin olmadigini belirlenmistir.
Ortalama arazi varlig1 10 dekarin altinda olup,
cilek iiretiminde kullanilan ortalama arazi
miktar1 ise 5 dekarin altinda gergeklesmistir.

Bolgede hakim iiretim kolu olan kayismin
yaninda ikinci bir {irlin olarak yetistirilen ¢ilek
bolge tireticileri i¢in karli bir tiretim sekli olarak
gelecek vadederken ve bu durumun gencler
tarafindan da benimsenmesii¢in gerekli egitim
yayim c¢aligmalarmin  yapilmasmin faydal
olacag diislintilmektedir.

Malatya ilinde biiyiik yikimlara neden olan,

6 Subat 2023 tarihinde Kahramanmaras
merkezli meydana gelen depremler, Dogansehir
ve Kale ilgelerinde de tarim sektoriinde calisan
insanlarm  hayatin kaybetmesine  ve
yaralanmasina, gec¢ici ve kalici goce neden
olmustur. Bu durum, tarimsal iretim
faaliyetlerinin aksamasina sebep olmustur.
Ureticilerin yasam alalarinda meydana gelen
hasarlar bakim onarim masraflarini arttirmis ve
cilek bakim masraflarina yeterli biitgenin
ayrilamadig1 goriilmiistiir. Sulama kanallariin
zarar gormesi, sulamada aksamalara neden
olmustur. Deprem, iireticilerin psikolojisini
olumsuz etkilemis ve iretim kararlar
alinmasinda kismi etkilere neden olmustur.
Depremlerin cilek iireticilerindeki olumsuz
etkilerinin hafifletilmesi amaciyla; devlet, yerel
yonetimler ve sivil toplum kuruluslarinca
gergeklestirilen ¢esitli yardim ve destek
programlarinin devam etmesi faydali olacaktir.
Ayrica {ireticilere finansal destek saglanmasi
iretime doniis ve tlretimde artis1 katki
sunacaktir. Zarar goren altyapilarin onarilmasi
ve vyeniden iiretim faaliyetlerine gecisin
hizlandirilmas: gibi 6nlemler alinmali 6nem
tagimaktadir. Bolgede; yeniden yapilanma
stireglerinin, bilimsel yontemlerle
desteklenerek tarimsal iiretimin
stirdiiriilebilirligi saglanmalidir.

Yazar katkisi:

"Malatya ili Kale ve Dogansehir Ilgelerinde
Deprem Sonrast Cilek Uretiminin Sosyo-
Ekonomik  Analizi" baglikli  makalenin
hazirlanmasina Ahmet ASLAN ve Serkan
DOGAN esit katkida bulunmustur. Her iki
yazar da ¢alismanin planlanmasi, veri toplama,
analiz ve makalenin yazim siirecine esit oranda
katitlim  saglamistir. Bu nedenle, yazar
siralamasinda her iki yazarin katkilar1 esit
olarak degerlendirilmistir.

Tesekkiir:

Calisma, TUBITAK 2209 kapsaminda
desteklenmis olup, katkilarindan dolay1 Tiirkiye
Bilimsel ve Teknolojik Aragtirma Kurumu’na
tesekkiir ederiz.

Cikar catismasi beyani:
Tim yazarlar, bu calisma i¢in herhangi bir

¢ikar catigmasi olmadigini beyan etmektedir.
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Bu calisma, yem bezelyesinin tritikale ile %25, %50 ve
%75 karisim oranlarinin ot verimi ve kalitesine etkilerini
tespit etmek amaciyla tesadiif bloklar1 deneme desenine
gore 3 tekerriirli olarak Kahramanmaras ilinde
ylirlitiilmistiir. Aragtirma sonucunda yem bezelyesi bitki
boyunun 95.81-109.05 cm, tritikale bitki boyunun 87.33-
101.39 cm, toplam yesil ot veriminin 2404.00-4292.12 kg
da™!, toplam kuru ot veriminin 491.13-1336.45 kg da™’,
ham protein oranlarmin %9.55-17.86, ham protein
verimlerinin 87.84-163.13 kg da™!, NDF (nétral deterjan
fiber) iceriklerinin %43.66-59.43, ADF (asit deterjan
fiber) iceriklerinin %29.13-32.67 ve NYD (nisbi yem
degeri) degerinin 99.40-141.65 arasinda degistigi
belirlenmistir. Karisimlarin Alan Esdegerlik Oranlar
(LER) 1.00-1.45 arasinda degistigi, tim karigimlarin yalin
ekimlere gore avantajli (LER>1) oldugu ve alani daha
etkin kullandig1 tespit edilmistir. Arastirma sonucunda
yem bezelyesinin tritikale ile karisim  halinde
yetistirilmesinin yalin ekime goére verim ve kalite
acisindan daha uygun oldugu sonucuna varilmistir.
Incelenen 6zellikler sonucunda 75 tritikale+ %25 yem
bezelyesi karigsim orani 6nerilmektedir.
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This study was carried out to determine the effects of 25%,
50% and 75% mixture rates of fodder pea with triticale on
forage yield and quality. The experiment was carried out in
Kahramanmaras province according to randomized block
design with 3 replications. As a result of the research, forage
pea plant height was 95.81-109.05 cm, triticale plant height
was 87.33-101.39 cm, forage yield was 2404.00-4292.12 kg
da!, dry yield was 491.13-1336.45 kg da!, crude protein
ratios 9.55-17.86%, protein yields 87.84-163.13 kg da’,
NDF (neutral detergent fiber) contents 43.66-59.43%, ADF
(acid detergent fiber) contents 29.13-32.67% and RFV
(relative feed value) value 99.40-141.65. Equivalence Ratios
(LER) of the mixtures varied between 1.00-1.45, and it was
determined that all mixtures were advantageous (LER>1)
and used the area more efficiently compared to lean sowing.
As a result of the research, it was concluded that growing
fodder pea as a mixture with triticale is more suitable in
terms of yield and quality than lean sowing. As a result of
the examined features, a mixture ratio of 75% triticale + 25%
forage pea is recommended.
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1. GIRIS

Karigik ekim kaynaklarin  verimli ve
stirdiiriilebilir bir sekilde kullanilmasi igin tim
diinyada kullanilan bir tarim uygulamasidir.
Karnigtk  yetistiricilikte  azot  sabitleyici
baklagillerin yetistirilmesi topraktaki organik
karbon igerigini ve toprak verimliliginin ana
faktorleri olan fosforun bulunabilirligini de
iyilestirmektedir (Ngwira ve ark., 2012).
Baklagil-bugdaygil bitkilerinin birlikte
dretilmesi ile hastalik ve zararlilarin kontrolii,
yabancit ot kontrolli, toprak verimliliginin
artmasi, erozyonun Onlenmesi, ot verimi ve
kalitesinin artmasi saglanabilir (Lithourgidis ve
ark., 2011).

Bircok bolgede yetistiriciligi yapilabilen
yem bezelyesi (Pisum sativum L.) bitkisi
karisim ekimlerde ¢ok sik kullanilmaktadir.
Ozellikle yiiksek protein, vitamin ve mineral
icermesiyle on plana ¢ikmaktadir. Yem
bezelyesi havadaki azotu topraga baglayabilen,
yesil giibre olarak kullanilabilen, topragin
yapisini iyilestiren ve verimliligini arttiran bir
bitkidir. Siirliniicii bir govde yapisina sahip
olmas1 yatmaya sebebiyet vermekte, buda
bitkinin alt yapraklarinda sararma, giirime ve
besin kaybina neden olmaktadir. Fakat sarilici
bir 6zellik gostermesi ile dik gelisen bir bitki ile
yetistirildiginde bu  problem ortadan
kalkmaktadir (Ay ve ark.,2017). Dik gelisme
gdsteren, serin iklim tahillar1 igerisinde yer alan
tritikale bitkisi (xTriticosecale Wittmack)
bugday (Triticum ssp.) ve c¢avdarin (Secale
graine L..) melezlenmesi sonucu elde edilmistir
(McGoverin ve ark., 2011). Bugday bitkisinden
yiksek verim ve tanede yiiksek kalite 6zelligi,
cavdardan ise hastaliklara karsi dayamiklilig
almistir (Ayalew ve ark., 2018). Diger bir ifade
ile, tritikale bitkisi soguk ve kurak gibi olumsuz
hava kosullarina dayanmasi, tane veriminin
yiksek olmas1 ve erken hasada gelmesi
sebebiyle karigimlarda yaygin olarak kullanilan
bir bitkidir.

Bu c¢aligma Kahramanmaras ekolojik
kosullarinda yem  bezelyesi ile tritikale
bitkisinin farkli karigim oranlariin ot verimi ve
kalitesine etkisini belirlemek amaci ile
gerceklestirilmistir.

2. MATERYAL ve YONTEM

Calisma, 2021-2022 yili kighk yetistirme
sezonunda Kahramanmaras Siitcii imam
Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme alaninda

Tesadiif Bloklar Deneme desenine gore 3
tekertirriirli olarak yuriitilmiistiir.
Aragtirmanin  yiritildiglih. Kahramanmarag
ilinde yetistirme doneminde uzun yillar yagis
miktar1 ortalamasi 642.2 mm, denemenin
ylritildigi yil  ise 472 mm  olarak
gerceklesmis, uzun yillar ortalamasina gore
daha az yagis s6z konusu olmustur. Uzun yillar
sicaklik ortalamasi 10.8 °C iken, 2021-2022
ortalama sicaklik 14.3 °C’dir. Nispi nem degeri
uzun yillar ortalamasima gore %64.95 iken,
2020-2021 yetistirme periyodunda ise %61.72
olarak  kaydedilmistir = (Anonima, 2024).
Yapilan toprak tahlili sonuglarina gore; topragin
killi tinli biinyeli, hafif alkali, hafif tuzlu,
organik madde miktarinin az, potasyum ve
fosfor igeriginin ise iyi oldugu belirlenmistir
(Anonim, 2021).

Denemede yem bezelyesi (Tagkent) ve
tritikale (Ayse Hanim) cesitleri materyal olarak
kullanilmistir. Saf yem bezelyesi, saf tritikale,
ikili karisim olarak %25yem bezelyesi+%75
tritikale %50 yem bezelyesi +%50 tritikale,
%75 yem bezelyesi +% 25 tritikale oranlarinda
ekimi yapilmistir. Deneme alani pulluk ile
siriilmiis, daha sonra kiiltivator ¢ekilerek
topraktaki keseklerin pargalanmasi saglanmis,
ardindan taban ¢ekilerek ekime hazir hale
getirilmistir. Ekimle birlikte parsellerde 4 kg
da! saf azot ve 4 kg da™* fosfor gelecek sekilde
giibre uygulanmistir. Denemede belirlenen
karisimlar 5 m uzunlugunda 2 m genisligindeki
parsellere, elle serpme ekim yapilarak homojen
dagitilmistir. Hasat yem bezelyesi %50
ciceklenme donemine ulagtiginda yapilmistir.
Bitki boyu (cm): Her parselden bes yem
bezelyesi bes tane tritikale bitkisi rast gele
secilip toprak yiizeyinden bitkinin en ug
kismina kadar 6l¢lilmiistiir. Ham protein verimi
(kg da™'): ham protein oran degerleri kuru ot
verimleri ile carpilip yiiz ile bdliinmesiyle
bulunmustur. Yesil ot verimi (kg da™): saflara
ve karisimlara ait parselin orta kismidan 2m?
lik alan hasat edilmistir. Hasat edilen bitkiler
kg’lik terazi ile tartilmis ve dekara verimi
belirlenmistir. Kuru ot verimleri (kg da™'): Her
parsele ait yem bezelyesi ve tahillarin yas ot
verimleri ile ve bu bitkilere ait kuru ot oranlari
carpilarak  belirlenmistir. NDF ve ADF
miktarlar1 Van Soest ve ark. (1991)’nin
bildirdigi yonteme gore belirlenmistir. Kjeldahl
metoduna gore azot orani belirlenmis ve azot
degeri 6.25 katsayisi ile carpilarak veriler elde
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edilmistir (AOAC, 1995).

Sindirilebilir Kuru Madde (SKM) (%) = 88.9 -
(0.779 x % ADF)

Kuru Madde Tiiketimi (KMT) (%) = 120 / %
NDF (kuru maddede)

Nispi Yem Degeri (NYD) = (SKM x KMT) /
1.29

Alan Esdegerlik Orani, LER=  ((Birlikte
Ekimdeki Yem Bezelyesi Verimi)/(Yalin
Ekimdeki Yem Bezelyesi verimi))+( (Birlikte
Ekimdeki Tritikale Verimi)/(Yalin Ekimdeki
Tritikale Verimi))
LER >1 wuygulanan sistem alan kullanim
intensitesini arttirmakta,
LER=1 uygulanan sistem alan kullanim
intensitesini etkilememekte
LER<1 ise alan kullanim intensitesini
azalmaktadir

Intensitesi:birim hacimdeki madde miktari,
(Tans1, 1987).

3. BULGULAR

Farkli karigim oranlarinin yem bezelyesi
bitki boyunu ve toplam yesil ot verimini
istatistiki olarak etkiledigi (P<0.01), buna
karsilik tritikale bitki boyunu istatistiki olarak

Calismada yem bezelyesi bitki boylar1 89.47-
109.05 cm arasinda degisim gostermistir. En
yiiksek bitki boyuna %50 tritikale +%50 yem
bezelyesi karisgiminda, en diisiik bitki boyuna
ise %25 tritikale+ %75 yem bezelyesi
karigiminda ulagilmigtir. Ergiil (2023), %40
yem bezelyesi +%60 tritikale karisim ekiminde
yem bezelyesi bitki boyunu 100.86 cm, %60
yem bezelyesi + %40 tritikale karisim ekiminde
ise 102.26 cm olarak bildirmistir. Ote yandan,
Yousif (2016), ise fig + tritikale
yetistiriciliginde karisimlarin fig bitki boyu
tizerinde istatistiki olarak onemli bir etkisinin
olmadigini belirtmistir.

Tritikale bitki boylarmin 87.33-101.67 cm
arasinda degistigi ve istatistiki olarak anlamli
bir farklilik olusmadigi belirlenmistir (Cizelge
1). Benzer sekilde Yousif (2016) tarafindan
yapilan ¢alismada karigim oranlarinin tritikale
bitki boylarmi etkilemedigi, bitki boylarinin
77.60-87.73 cm  arasinda  degistigini
bildirmistir. Tritikale bitki boyu, Ordu ekolojik
kosullarda %75 yaygm fig + %25 tritikale
karigiminda 99.6-101.9 cm araliginda (Egritas,
2014), Sanlhurfa ili ekolojik kosullarinda 81.91-
130.17 cm  (Deniz, 2021) araliginda
degismektedir. Arasgtirmada elde edilen
sonuclar Egritag (2014) ve Deniz (2021)

etkilemedigi  belirlenmistir  (Cizelge 1). calismalarindaki ~ bulgular  ile  benzerlik
gostermektedir.
Cizelge 1. Farkli karisim oranlarinin bitki boyu ve ot verimlerine etkisi
Toplam Toplam
Karisim Oranlari Yem Bezelyesi Yesil Ot Kuru Ot LER

Bitki Boyu (cm) Tritikale Bitki  verimi (kg  Verimi (kg Degeri

Boyu (cm) da™) da™)
Saf Yem Bezelyesi 98.41B - 2404.00 C 491.13C 1.00 C
Saf Tritikale - 101.39 3429.17B 1217.62 A 1.00 C
%75 Tritikale+ %25 Yem Bezelyesi 95.81B 99.89 429212 A 1336.45 A 145 A
%350 Tritikale +%50 Yem Bezelyesi 109.05A 101.67 3118.83 B 842.95B 1.16 B
%25 Tritikale+ %75 Yem Bezelyesi 89.47C 87.33 3056.83B 767.78 B 1.15B
Ortalama 98.19 97.57 3260.19 931.186 1.15
LSD 5.86%* OD 513.92%* 129.38** 0.13**
CV (%) 2.99 5.05 8.37 7.38 5.88

**p<0.01 istatistiki diizeyde 6nemli, CV: varyasyon katsayis1,0d: onemli degil

Toplam yesil ot verimlerinin 2404.00-
4292.12 kg da' arasinda  degistigi
belirlenmistir. Calismada en yiiksek toplam
yesil ot verimi %75 tritikale + %25 yem
bezelyesi ekiminden elde edilmistir. Bu degeri
3429.17 kg da! ile saf tritikale ve 3118.83 kg

da™ ile %50 tritikale + %50 yem bezelyesi
ekimi izlemistir. En diisiik yesil ot verimi ise
2404.00 kg da™' ile saf yem bezelyesi ekiminden
elde edilmistir (Cizelge 1). Seydosoglu ve ark.
(2020) yaptiklar ¢aligmada, yem bezelyesi +
tritikale karisgimlarimda  toplam  yesil ot
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veriminin 5395.13 kg da™ ile 6573.00 kg da™*
arasinda degistigini bildirmislerdir. Parlak ve
Gogmen (2017), toplam yesil ot verimini %50
yem bezelyesi + %50 tritikale karigimda 1641.2
kg da!, %75 tritikale+%25 yem bezelyesi
karisiminda 1615.4 kg da™' olarak rapor
etmislerdir. Acar (2005), farkli oranlarda yem
bezelyesi ile tritikalenin birlikte yetistirildigi
parsellerde en yiiksek yesil ot verimini 3280.00
kg da™', en diisiik yesil ot verimini ise 2145.5 kg
da™! olarak saptamigtir. Calismadan elde edilen
yesil ot verim degerleri Seydosoglu ve ark.
(2016)’nin verim degerlerinden daha diisiik,
diger c¢alismalara ile uyumlu oldugu
belirlenmistir.  Arastirmalar arasindaki  bu
farklilik ¢alismanin  gercgeklestigi  bolgenin
iklim yapis1 ve toprak yapisinin farkli olmasi ile
acgiklanabilir. Bununla birlikte, birlikte iiretim
sistemi ile toplam yesil ot verimlerinin saf
baklagil ekimlerine kiyasla arttig1 birgok
arastirmaci tarafindan da bildirilmistir (Alminfi,
2021; Akbay ve ark., 2022; Arikan ve ark.,
2023).

Yesil ot verimi agisindan tarim arazisini
etkin kullanip kullanilmadigint gosteren LER
degeri Cizelge 1’de goriilmektedir. Cizelgeye
gore LER degeri 1.00-1.45 arasinda degisim
gosterdigi ve en yliksek LER degerine %75
tritikalet+ %25 yem bezelyesi ekim sisteminde
ulagildigi  belirlenmigtir. Calismada %50
tritikale +%50 yem bezelyesi ile %25 tritikale+
%75 yem bezelyesi ekim sistemi ayn1 grupta yer
almigtir. Tiim karisimlarda LER degeri>1’den
biiyilik oldugu, birlikte iiretimin alan1 daha etkin
kullandig1, dolayisiyla avantajli  oldugu
belirlenmistir. Benzer sekilde, Sipahioglu ve
ark.,, (2022), yem bezelyesi ve arpa
karisimlarinda LER  degerini  1.05-1.56
arasinda degistigini, birlikte iiretim ile LER
degerinin arttigini bildirmislerdir. Buna kargilik
Davut (2021), yem bezelyesi ile tahil
karisimlarinda LER  degerleri  0.87-1.23
arasinda degistigini ve karigimlar arasinda
istatistiki ~ bir  farklihlk  bulunmadigini
bildirmistir. Bu farklilik calismalara dabhil
edilen bitki tir ve karisim oranlar ile
agiklanabilir.

Farkli karisim oranlarimin toplam kuru ot
verimlerini istatistiki olarak etkiledigi, kuru ot
verimlerinin  491.13-1336.45 kg da™! arasinda
degistigi saptanmigtir. Caligmada en yiiksek
toplam kuru ot verimi istatistiki olarak ayni
onem grubunda yer alan 1217.62 kg da™ ile saf

tritikale ve 1336.45 kg da* ile %75 tritikale +
%25 yem bezelyesi karisim oranindan elde
edilmistir. En diisiik deger ise 491.13 kg da™
ile saf yem bezelyesi ekiminde belirlenmistir
(Cizelge 1). En yiiksek kuru ot verimini Acar
(1992), 993.2 kg da™' ile saf yulaf ekiminde,
Zengin ve Kir (2022) 710.3 kg da™' ile Macar
fig + %80 cavdar karisiminda, Parlak ve
Gogmen (2017), 1713.5 kg da™' ile %50 arpa +
%50 yem bezelyesi karisiminda, Mirza ve
Dogrusoz (2023) %80 tritikale + % 20 yem
bezelyesi  karisiminda  elde  ettiklerini
bildirmislerdir. Yapilan calismalarda
bugdaygillerin orami arttikca toplam kuru ot
veriminin artti§1 belirlenmistir. Diger bir
ifadeyle, bugdaygillerin baklagillerle birlikte
tiretilmesi elde edilen toplam kuru ot veriminin
artmasini katki saglayabilir.

Farkli karistm oranlarinin ham protein
degerlerini istatistiki olarak etkiledigi, ham
protein oranlarmin  %9.55-17.86 arasinda
degistigi Cizelge 2’de goriilmektedir. En
yiiksek ham protein oranina %17.86 orani ile saf
yem bezelyesi ve %16.70 orani ile %25 tritikale
+ %75 yem bezelyesi karigimlarinda
ulastilmistir. En diisiik ham protein orani ise saf
tritikale ekiminde %9.55 olarak saptanmistir.
Bugdaygil-baklagil karisim yetistiriciliginde
bugdaygillerin ham protein oraninin diigiik
oldugu, baklagillerle karisimlarda otun ham
protein oranmin yikseldigi bilinmektedir
(Akbay ve ark., 2022). Benzer sekilde Copur
Dogrusdz ve ark. (2023), ¢avdarda protein
oranini %15.66 oldugunu ve baklagil+ ¢avdarin
birlikte iiretilmesi ham protein igeriginin
arttigini  bildirmislerdir. Yavuz (2017), ham
protein oraninda en yiiksek degere (%17.54) saf
yem bezelyesinde, en diisik degere (%10.27)
ise saf yulafta ulasildigini bildirmistir.

Farkli karisim oranlarinin  ham protein
verimini istatistiki olarak %1 6nem seviyesinde
etkiledigi ve ham protein verimlerinin 87.84 kg
da™' (saf yem bezelyesi) ile 163.13 kg da™ (%75
tritikale + %25 yem bezelyesi) arasinda
degistigi belirlenmistir (Cizelge 2). Benzer
sekilde, Duman (2018), en diisiik ham protein
verimini saf yem bezelyesi (23.38 kg da™'), en
yiiksek protein verimini tritikale (87.15 kg da™)
ve %70 macar figi + %30 tritikale (71.28 kg
da™) karisimindan elde edildigini belirtmistir.

Yem bezelyesi ile tritikale karigim
oranlarinin NDF igeriklerini istatistiki olarak
etkiledigi, NDF iceriklerinin %43.66 ile
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%59.43 arasinda degistigi saptanmistir. NDF
degerileri incelendiginde en yiliksek NDF
degerine saf tritikale, en diisiik NDF degeri ise
saf yem bezelyesinde tespit edilmistir.
Karisimlar benzer gruplarda yer alsada saf
tritikale ekimine gore NDF oranlarinin daha
disiik oldugu belirlenmistir  (Cizelge 2).
Yildirim (2017), tritikale ile Macar figi, bezelye
ve bakla ile farkli oranlarda yapilan
karigimlarda, NDF oranint %25 Tritikale+%75
bezelye %51.35, %50 tritikale %50 bezelye
%54.39 ve %75 tritikalet %25 bezelye
karigiminda ise  %55.99 olarak bildirmistir.
Celik (2010), en yiikksek NDF degerini %55.1
ile saf yulaf, en diisiikk NDF degerini ise %47.8
ile saf fig bitkisinden elde ettigini rapor etmistir.

ADF igeriklerinin %29.13-32.67 arasinda
degistigi ve karisimlar arasinda istatistiki olarak
anlamli  farklilk olustugu Cizelge 2’de
goriilmektedir. Calismada en yiiksek ADF
degeri 9%32.67 ile saf tritikale bitkisinden,
%32.39 ile %75 tritikalet %25 yem bezelyesi,
%32.31 %50 tritikale +%50 yem bezelyesi
karigimlarindan elde edilmistir. En diisiik ADF
degeri ise %29.13 orani ile saf yem bezelyesi
ekiminde saptanmistir (Cizelge 2). Giilimser ve
ark. (2017), Yozgat ili kosullarinda Macar fig
ve yem bezelyesi bitkilerinin bugdaygil
bitkileriyle birlikte iiretilmesi ile ADF degerinin

%25.74-67.67 arasinda degistigini
bildirmislerdir. Yildirim ve Parlak (2016), saf
bezelyede ADF oranmi %23.10, tritikale ile
bezelye karisimlarinda %26.74-30.04 arasinda
degistigini bildirmislerdir. Carr ve ark. (2004)
ise saf yem bezelyesinde ADF oraninin %38.2,
arpa ile bezelye karisimlarida %34.4 ve yulaf
ile bezelye kansimmnda %36.5 oldugunu
belirtmislerdir.

NYD degerinin 99.40 ile 141.65 arasinda
degistigi belirlenmistir. En yiiksek NYD degeri
saf yem bezelyesinde, en diisiik NYD degeri ise
saf tritikale ekiminde saptanmustir. Yiiksek
sindirilebilirlik ve beslenme degeri bakimimdan
saf yem bezelyesinin On plana c¢iktig1
belirlenmistir (Cizelge 2). Bu deger aym
zamanda yem bezelyesinin protein oraninin ve
sindirilebilirligininin yiiksek oldugunu
gostermektedir.  Karigimlarda ise  NYD
degerinde bir iyilesme goriilmektedir. Diger bir
ifade ile, tritikale + yem bezelyesi ekiminde
baklagillerin karisim orani arttikca nispi yem
degerinin arttig1, bugdaygil karisim orani
artttkca nispi  yem degerinin  diistigl
belirlenmistir. Arar (2023), NYD degerini en
yikksek  %163.70 ile Taskent c¢esidinde
saptamigtir. Ergiil (2023), ortalama NYD
degerinin 96.35 olarak belirtmistir.

Cizelge 2. Farkli karisim oranlarinin ot kalitesine etkisi

Ham Protein

Karisim Oranlari Ham Protein Verimi (kg NDF ADF NYD.
Oram (%) da™) Oram (%) Oram (%) Degeri
Saf Yem Bezelyesi 17.86 A 87.84D 43.66 C 29.13B 141.65 A
Saf Tritikale 9.55C 115.78 BC 5943 A 32.67 A 99.40 C
%75 Tritikale+ %25 Yem Bezelyesi 1221 B 163.13 A 5395B 32.39A 109.80 BC
%350 Tritikale +%50 Yem Bezelyesi 13.13B 110.26 C 53.01 B 3231 A 111.89B
%25 Tritikale+ %75 Yem Bezelyesi 16.70 A 128.29 B 52.26 B 30.82 AB 11554 B
Ortalama 13.89 121.06 52.46 31.46 115.66
LSD 1.91%%* 17.55%%* 3.76%%* 3.04%** 10.89%*
CV (%) 7.31 7.70 3.81 5.15 5.00

**p<0.01 istatistiki diizeyde onemli, CV: varyasyon katsayisi, LSD: asgari énem farki, NDF: Notr
deterjan fiber, ADF: Asit deterjan fiber, NYD: Nispi yem degeri

5. SONUC

Yem bezelyesi ile tritikalenin karisim
halinde yetistirilmesi, saf ekimlere kiyasla ot
veriminde ve kalite kriterlerinde daha avantajli
oldugu bulunmustur. Arastirmadan elde edilen
bulgulara gore ot verimi ve beslenme degerleri
acisindan en uygun bugdaygil-baklagil karigim

oraninin %75 tritikale + %25 yem bezelyesi
ekiminin oldugu belirlenmistir. Bu karisim
orani, Kahramanmaras ili ve benzer ekolojik
kosullar i¢in tavsiye edilmektedir.

Yazar katkisr:

"Kahramanmaras  Kosullarinda  Farkli

75



AGROZAL 1(2): 70-77

Oranlarda  Yem Bezelyesi Ile Tritikale
Yetisiriciliginin Ot Verimi Ile Yem Kalitesine
Etkisi" basliklt makalenin hazirlanmasina Zehra
KORKMAZ ve Mustafa KIZILSIMSEK
makaleye esit katkida  bulunduklarini,
makalenin  yayma  hazir son  halini
gordiiklerini/okuduklarimi  ve onayladiklarini
beyan ederler.

Cikar catismasi beyani:

Tim yazarlar, bu calisma i¢in herhangi bir
¢ikar catigmasi olmadigini beyan etmektedir.
Bu makale Zehra KORKMAZ’1n yiiksek lisans
tez verilerinden elde edilerek yazilmisgtir.
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o Tiirkiye'de yerel misir iretimi

diisiik seviyededir
e Yiikksek verimli ¢esitlerin
gelistirilmesi, stirdiiriilebilir

tarim agisindan 6nemlidir.

eEn yiiksek tane verimleri
P31A34 (15593 kg da™),
ANT-85 (1327.7 kg da™') ve
EGEYM-12 (1321.6 kg da™)
genotiplerinden elde edilmistir.
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Misir 1slah ¢aligmalarinin  temel amaci, farkli talep
gruplarinin ihtiyaglarini dikkate alarak, yliksek tane verimi
veya kalitesine sahip yeni musir cesitleri gelistirmek ve
bunlar iiretim zincirine dahil etmektir. Bu ¢alisma, iilkesel
misir entegre iiriin yonetimi projesi kapsaminda gelistirilen
misir  hatlariin  performanslarinin  degerlendirilmesi
amaciyla yuriitilmiistiir. Denemede 97 kendilenmis misir
hattinin yoklama melezleri ve 3 kontrol ¢esit (ADA 351,
DKC6589 ve P31A34) 10 x 10 latis deneme deseninde 2
tekerriirlii ve 2 sirali olarak 2014 yilinda, Diyarbakir’da
denemeye alinmistir. Deneme 2 sira olarak hasat
edilmistir. Denemede; bitki boyu 214.9-302.2 cm, ilk
kogan yiiksekligi 73.4-137.3 cm, tepe puskiili ¢ikarma
stiresi 70.2-82.7 giin, tane/kocan oran1 %82.2-89.1 ve tane
verimi 598.4-1559.3 kg da?' arasinda degismistir.
Denemede verim ortalamasi 1058.3 kg da™ olmustur.
Sonug olarak; Diyarbakir ana iiriin kosullarinda, en ytiksek
tane verimleri P31A34 (1559.3 kg da™') ¢esidinden ve
ANT-85 (1327.7 kg da™') ve EGEYM-12 (1321.6 kg da™")
melezlerinden elde edilmistir.
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ABSTRACT

e Domestic corn production in
Tiirkiye is at low level.

e Developing high-yielding
varieties is important for
sustainable agriculture.

e The highest grain yields were
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kg ha'), ANT-85 (13277 kg
ha') and EGEYM-12 (13216
kg ha) genotypes.
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The main goal of maize breeding studies has been to develop
new maize varieties with high grain yield or qualite, taking
into account the needs of different demand groups, and to
include them in the production chain. This study was carried
out to monitor the performance of maize lines developed in
the scope of the researches of national maize integrated crop
management. In this experiment, 97 inbred maize lines
topcrossing and 3 control varieties (ADA 351, DKC6589 and
P31A34) included for trials of Diyarbakir in 2014 by 10x10
lattice experimental design with 2 replications and 2 rows.
Trial was harvested as two rows. According to the findings
of experiment; plant height ranged 214.9-302.2 cm, first ear
height 73.4-137.3 cm, tasseling period 70.2-82.7 day,
grain/ear ratio 82.2-89.1% and grain yield 5984-15593 kg ha
! The average yield in the experiment was 10583 kg ha™'. As
a result; the highest grain yields were obtained from P31A34
(15593 kg ha') cultivar and ANT-85 (13277 kg ha),
EGEYM-12 (13216 kg ha™") crosses in Diyarbakir main crop
conditions.
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1. GIRIS

Misir  bitkisi bugdaygiller familyasindan
olup, tahillar igerisinde en yiiksek verime sahip
olan bir C4 bitkisidir. Misir, hayvan ve insan
beslenmesinde kullanilan ve ayni zamanda
sanayide hammadde olarak kullanilan 6nemli
bir tahil iiriini olmakla birlikte diinyada ve
iilkemizde genis adaptasyon kabiliyetiyle farkli
cevre kosullarinda genis iiretim alanlarina
sahiptir.

Diinyada musir iiretimi, 1217 milyon ton
iretim ve ortalama 590 kg da™! verimle birinci
siradadir. En ¢ok musir iiretimi Amerika’da
yapilmakta olup 2. sirada ise Cin yer
almaktadir  (FAO, 2022). Tiirkiye tarim
arazilerinin ¢ogu, ekolojik yonden musir
tarimina uygun olup, tane verimi diinya
ortalamasinin tiizerindedir. Tirkiye’nin 2023
yili tane misir ekimi 9572618 da, iiretimi
9000000 ton ve verim ortalamasi 940 kg
da "’dir. Giineydogu Anadolu Bolgesinde tane
musir ekimi 2650523 dekar, tiretimi 2191068
ton ve verim ortalamast 827 kg da'’dur.
Diyarbakir’da ekim alanm1 266376 dekar,
iiretim ise 297110 ton olup ortalama verim ise
1115 kg daVdir. Ulkemizde en g¢ok musir
dretimi yapilan 10 il sirasiyla; Konya’da
2043903 ton, Sanlmurfa’da 1064083 ton,
Adana’da 1001455 ton, Mardin’de 615343 ton,
Karaman’da 506979 ton, Eskisehir’de 456485
ton, Osmaniye’de 383067 ton, Diyarbakir’da
297110 ton, Sakarya’da 248081 ton ve Hatay
ilinde 210257 tondur (TUIK, 2023).

Hem kaynak populasyon olusturmak igin
genotip  seciminde, hem de kaynak
populasyondan kendilenmis hat elde etmede
kullanilan en ©Onemli kriterlerden Dbirisi
kendilenmis hatlarin kombinasyon yetenegidir.
Kombinasyon yeteneginin belirlenmesinde
birgok arastirici  yoklama melezlemesini
kullanmaktadir (Rawlings ve Thompson,
1962).

Yoklama melezlemesi yoluyla elde edilen
melezlerin  tane verimi ve agronomik
Ozelliklerinin karsilastirilmasi arastiricilar i¢in
faydali olabilir. Test ediciler ile 1iyi
kombinasyon olusturmayan, ozellikle yiiksek
verimli hatlarin farkli bir heterotik grupla olan
melezlemesi disiiniilmelidir. Karsilastirmalar
yapilirken heterosis orani yiiksek hatlart elde
etmede genetik farkliliklarin yiiksek olmasi
prensibi yaninda ayni genetik tabana sahip
populasyondan  genetik ve  agronomik

Ozellikler bakimindan farkli kendilenmis
hatlarin  elde edilebilecegi  gercegi de
unutulmamalidir (Aydm ve ark., 2005).
Yapilan bu ¢alisma ile melezlerin verim ve
bazt verim kriterlerini belirleyerek genel
kombinasyon kabiliyeti yiliksek olan en iyi

kendilenmis  musir  hatlarim = saptamak
amagclanmistir.
2. MATERYAL ve YONTEM

Bu arastirmada, Bati Akdeniz Tarimsal
Arastirma Enstitlisi’'nden 63 adet ve Ege
Tarimsal Arastirma Enstitiisi’'nden 34 adet
toplam 97 kendilenmig misir hatti, kendilenmis
hat FrMo 17 ile yoklama melezine tabi
tutulmustur. Ayrica 3 kontrol ¢esit (ADA 351,
DKC6589 ve P31A34) ile 10 x 10 Latis
deneme deseninde 2 tekerriirli ve 2 sirali
olarak, GAP Uluslararas1 Tarimsal Arastirma
ve Egitim Merkezi’nin arazisinde denemeye
almmustir. Deneme 2 sirali ekilmis ve tamami
hasat edilmistir. Denemede; parsel
buytiklikleri, ekimde 1.4 x 5 m, olarak
kurulmus ve denemede ekimler, sira uzunlugu
5 metre, sira lizeri 20 cm ve sira aras1 70 cm
olacak sekilde, 22.04.2014 tarihinde elle
yapilmisgtir. Deneme tarlasi, ekimden once
sirastyla pulluk, kazayagi ve rotovator ile
islenmistir. Ekim 6ncesi dekara saf 10 kg P,Os
ve 10 kg N, 20-20-0 kompoze giibre formunda
verilmistir. Cikistan sonra bitkiler ¢apalanmus,
ilk sulamalar yagmurlama, sonraki sulamalar
karik sulama yontemi ile  yapilmistir. Ust
gilbre olarak dekara saf 15 kg azot
uygulanmustir. Hasat 26.09.2014 tarihinde elle
yapilmis olup daha sonra makinada daneleme
islemi yapilmustir. Ilagclama yapilmamustir.

Calismanin yiiritiildiigli Diyarbakir sehri,
yazlart sicak ve yagissiz gecirmekte olup,
yagislarin tamamina yakini sonbahar, ki ve
ilkbaharda diismektedir. Ayrica yazin nispi
nem oranlar1 diigiik olmaktadir. Nisan, Mayis,
Haziran, Temmuz ve Agustos aylar
maksimum sicaklik degerleri uzun yillarin
sicaklik degerinden daha yiiksek olmustur
(Cizelge 1).

Denemede, bitki boyu ve ilk kogan
yiiksekligi tesadiifen segilen 10 bitki metre ile
Olciilerek, yapilmistir. Birim alan tane verimi
%15 tane nemine gore  diizeltilerek
bulunmustur.
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3. BULGULAR

Tepe puskiilii ¢ikarma stiresini
inceledigimizde, genotipler arasinda %l
diizeyinde  onemli  farkhiliklar  oldugu

belirlenmistir. Cizelge 2 incelendiginde, en
diisiik deger ANT-20 (70.2 giin) genotipinden
ve en yiiksek deger ise EGEYM-6 (82.7 giin)
genotipinden  elde  edilmistir.  Deneme
ortalamasi 75.1 giin, gesitlerin ortalamasi ise
77.4 giin bulunmustur.

Bitki boyunu inceledigimizde, genotipler
arasinda %1 diizeyinde Onemli farkliliklar
oldugu belirlenmistir. Cizelge 2
incelendiginde, en disikk degeri ANT-35
(214.9 cm) ve en yiiksek degeri P31A34 (302.2
cm) genotipi almigtir. Deneme ortalamasi
265.5 cm, ¢esitlerin ortalamasi ise 285.2 cm
bulunmustur.

Ik kogan yiiksekligini inceledigimizde,
genotipler arasinda %1 diizeyinde Onemli
farkliliklar oldugu belirlenmistir. Cizelge 2
incelendiginde, en diisiik degeri ANT-35 (73.4
cm) ve en yiiksek degeri EGEYM-28 (137.3
cm) genotipi almigtir. Deneme ortalamasi
110.8 cm, cesitlerin ortalamasi ise 113.2 cm
olarak elde edilmistir.

farkliliklar oldugu belirlenmistir. Cizelge 2
incelendiginde, en diisilk degeri EGEYM-29
(%82.2) ve en yiksek degeri ADA 351
(%89.1) genotipi almistir. Deneme ortalamasi

%86.4, cesitlerin ortalamasi ise  %88.2
bulunmustur.
Nem oram1 Ozelligini inceledigimizde,

genotipler arasinda dnemli fark bulunmamistir.
Cizelge 2 incelendiginde, en diisiik degeri
EGEYM-1 (%10.0) ve en yiiksek degeri ANT-
91 (%13.3) genotipi almistir. Deneme
ortalamasi %11.6, cesitlerin ortalamasi ise
%12.0 bulunmustur.

Tane verimi Ozelligini inceledigimizde,
genotipler arasinda dnemli fark bulunmamistir.
Cizelge 2 incelendiginde, en diisiik degeri
ANT-39 (598.4 kg da') ve en yiiksek degeri
P31A34 (1559.3 kg da™') genotipi almistir.
Deneme ortalamas1 1058.3 kg da™, cesitlerin
ortalamasi ise 1353.4 kg da™' bulunmustur.

Hatlarin tane verimlerine iligkin genel
kombinasyon yetenegi degerleri Cizelge 3’de
verilmistir. 49 hattin verim ortalamasi, hatlarin
verim ortalamasini gec¢mistir. Tane verim
farklar1 5.9- 278.5 kg da™! arasinda degismistir.
Tane verimi bakimindan en yiiksek fark ANT-

Tane/kogan  Ozelligini  inceledigimizde, 85 ile EGYM-12 nolu hatlardan elde
genotipler arasinda %]l diizeyinde Onemli edilmistir.
Cizelge 1. Denemenin alaninin 2014 yilina ait sicaklik, yagis ve nem verileri
. Aylar
Meteorolojik Yillar - - . " -
Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliill Ekim
2014 14.7 19.8 26.6 31.6 31.1 247 175
Ortal Sicaklik (°C
rtalama Sicaklik (°C) UzunYillar 138 193 263 312 303 248 172
Ortal Mak. Stcaklik ( °C 2014 22.0 28.1 34.1 39.3 39.6 322 242
alamaMak. S1caklk (°C) i villar 202 265 337 384 380 332 252
Aylik Toplam Yagis (mm) 2014 399 488 21.4 0.6 0 274 342
vike Toplam Tagls tmm Uzun Yillar 687 413 7.9 0.5 04 41 347
Ortalama Nispi Nem (%) 2014 63.1 53.5 29.2 22.2 21.3 355 615
i
P ’ Uzun Yillar  63.0  56.0 31.0 27.0 28.0 320 48.0
Kaynak: Diyarbakir Meteoroloji Miidiirliigii
Cizelge 2. Denemede incelenen 6zelliklere iliskin ortalama degerler
Sira . Tepe puslfulu. Bitki Ik Ko¢an Tane/Kocan Nem Verim
No Genotip ¢ikarma siiresi Boyu Yiik. (cm) Oram (%) Oram (kg da™)
(giin) (cm) ' ’ % 8
1 ANT-10 73.5 269.4 120.0 88.1 12.2 1025.1
2 ANT-100 76.9 291.1 134.9 86.3 10.9 1166.1
3 ANT-101 76.4 259.2 106.8 83.9 12.0 1224.2
4 ANT-13 75.4 288.9 120.0 85.4 11.9 1002.1
5 ANT-16 77.5 294.8 127.4 86.0 12.4 1096.5
6 ANT-17 76.6 262.2 108.6 87.0 11.8 987.5
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10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
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38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65

ANT-19
ANT-2
ANT-20
ANT-22
ANT-24
ANT-27
ANT-29
ANT-30
ANT-32
ANT-33
ANT-35
ANT-38
ANT-39
ANT-40
ANT-41
ANT-42
ANT-43
ANT-44
ANT-45
ANT-46
ANT-47
ANT-48
ANT-49
ANT-52
ANT-53
ANT-55
ANT-56
ANT-58
ANT-60
ANT-61
ANT-62
ANT-63
ANT-64
ANT-65
ANT-66
ANT-67
ANT-68
ANT-69
ANT-70
ANT-71
ANT-72
ANT-74
ANT-75
ANT-80
ANT-81
ANT-82
ANT-83
ANT-85
ANT-88
ANT-89
ANT-9
ANT-90
ANT-91
ANT-92
ANT-9%4
ANT-95
ANT-97
EGEYM-1
EGEYM-10

72.7
74.0
70.2
77.6
72.2
74.0
75.4
71.6
74.5
72.8
76.9
71.5
71.7
73.9
72.0
74.3
74.7
75.9
77.8
76.0
77.1
75.4
74.1
75.2
72.1
74.4
72.6
72.0
72.7
77.8
71.9
72.6
74.3
72.4
72.8
73.1
72.3
75.2
76.3
78.4
77.5
76.7
73.4
74.0
72.3
73.7
74.9
75.8
77.4
78.0
73.8
74.6
81.0
79.1
77.0
76.8
71.5
80.3
71.3

254.0
276.8
263.0
261.3
253.8
285.9
266.6
241.8
247.7
244.2
214.9
261.7
252.1
254.2
266.5
267.3
216.0
274.7
256.1
262.0
251.7
249.6
251.0
277.3
276.1
276.3
270.7
260.6
265.0
279.7
281.0
252.1
247.8
273.1
264.2
280.8
273.5
287.7
2754
285.3
277.6
250.7
2384
2394
237.5
2454
284.1
277.0
261.2
271.9
269.8
280.0
269.2
261.8
264.8
273.5
2954
251.5
261.6

106.6
123.9
109.0
105.3
93.9

119.2
109.6
96.1

96.1

96.7

73.4

111.1
109.1
97.6

105.7
114.7
102.1
109.4
105.3
110.6
106.3
102.0
108.4
118.1
117.3
115.7
116.0
104.7
109.6
126.3
120.7
102.0
98.4

118.8
118.4
118.5
113.5
119.5
112.3
126.3
115.7
97.0

89.9

88.6

86.9

91.7

121.0
111.2
104.3
111.2
121.3
115.7
108.9
101.0
115.3
120.9
130.0
108.5
115.5

87.2
85.1
87.3
89.0
88.8
88.5
88.2
87.2
88.5
87.4
84.8
85.3
83.6
86.4
86.9
86.6
87.0
84.8
86.8
87.6
86.1
86.7
87.4
84.9
84.9
87.6
87.6
87.0
86.6
87.0
87.2
86.9
86.4
86.9
86.5
86.1
86.5
87.1
86.4
86.8
87.2
87.8
88.7
85.6
88.1
87.5
86.4
86.6
88.7
88.8
87.3
87.0
86.7
86.6
85.4
86.3
84.3
84.3
85.9

11.5
11.8
10.9
12.3
11.9
11.3
12.2
11.7
12.5
12.0
11.6
11.7
11.5
10.8
11.5
11.7
12.2
12.0
12.0
11.9
11.9
11.5
11.1
11.4
10.9
11.6
11.6
11.8
11.9
11.9
11.6
11.4
11.5
10.7
11.1
11.2
10.9
11.8
11.4
11.5
11.8
10.6
11.8
11.7
11.4
11.7
11.5
11.7
11.3
10.5
11.6
10.5
133
11.6
12.1
10.9
11.9
10.0
11.7

959.8
872.7
1243.6
960.9
1006.8
1154.1
1208.6
973.1
1029.0
1000.7
789.1
981.4
598.4
1038.5
1155.5
911.9
1045.4
9443
717.8
846.8
831.8
822.9
878.1
1238.1
1007.0
1175.8
1214.5
1119.2
983.5
1163.1
1000.9
1031.1
1142.9
1233.2
949.1
1151.9
1004.5
1205.4
1059.5
985.0
991.9
921.8
1090.3
1086.3
1000.4
1291.1
1240.7
1327.7
1156.2
12141
1128.0
1208.5
955.6
1060.6
982.8
1178.6
1118.4
1098.1
1098.2
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66 EGEYM-11 75.4 2743 118.9 87.2 10.9 1217.9
67 EGEYM-12 75.6 286.1 117.6 88.7 12.4 1321.6
68 EGEYM-13 72.7 255.0 106.4 87.7 11.2 1116.7
69 EGEYM-14 76.0 279.1 1243 85.3 11.2 1055.0
70 EGEYM-15 73.5 264.7 104.9 84.9 11.5 1223.1
71 EGEYM-16 74.4 234.0 84.0 85.7 11.5 1064.0
72 EGEYM-17 72.8 231.2 89.9 87.5 11.8 1081.7
73 EGEYM-18 73.5 260.6 95.6 88.3 12.6 1164.9
74 EGEYM-19 78.8 276.3 111.6 86.4 11.7 928.3
75 EGEYM-2 78.5 277.2 119.2 84.1 12.2 805.7
76 EGEYM-20 78.4 287.1 121.6 86.9 11.3 1126.2
77 EGEYM-21 77.5 271.3 114.3 86.5 11.0 1154.6
78 EGEYM-22 73.1 280.4 116.5 84.0 11.6 1074.9
79 EGEYM-23 76.8 255.5 111.8 83.3 11.4 746.1
80 EGEYM-24 77.5 257.4 114.7 85.1 10.3 1156.2
81 EGEYM-25 72.1 250.2 101.6 84.9 10.8 1078.0
82 EGEYM-26 71.4 240.3 97.1 84.6 11.7 991.4
83 EGEYM-27 72.8 261.7 106.8 83.9 11.2 1152.5
84 EGEYM-28 76.0 285.1 137.3 85.5 11.9 1073.4
85 EGEYM-29 74.9 275.3 121.5 82.2 11.4 972.2
86 EGEYM-3 79.1 279.7 123.0 85.0 11.9 864.6
87 EGEYM-30 76.0 280.6 125.5 85.0 11.8 1048.5
88 EGEYM-31 72.1 251.7 93.7 83.9 12.0 1025.1
89 EGEYM-32 72.8 254.1 110.3 84.3 11.4 919.3
90 EGEYM-33 75.5 264.2 122.5 86.0 11.5 1073.3
91 EGEYM-34 74.1 276.0 126.8 86.8 12.1 1062.3
92 EGEYM-4 72.3 281.6 132.5 85.7 11.1 1041.8
93 EGEYM-5 71.9 271.4 116.1 86.9 11.6 1007.9
94 EGEYM-6 82.7 275.0 113.6 85.9 12.3 853.2
95 EGEYM-7 73.6 244.9 94.5 87.3 11.2 859.2
96 EGEYM-8 73.8 263.1 109.5 85.0 12.2 1000.2
97 EGEYM-9 80.2 277.5 112.0 87.1 11.4 1220.5
98 ADA 351 74.5 273.2 114.4 89.1 12.2 1238.9
99 DKC6589 80.3 280.3 109.5 88.4 12.0 1262.1
100 P31A34 77.4 302.2 115.6 86.9 11.8 1559.3
Deneme ort. 75.1 265.5 110.8 86.4 11.6 1058.3
Hatlarin ort. 75.1 264.9 110.7 86.4 11.6 1049.1
Standart ort. 77.4 285.2 113.2 88.2 12.0 13534

C.V. 3.1 6.2 8.6 1.1 5.6 15.8

LSD ok * * * O0.D O0.D

*: % 5 seviyesinde 6nemlidir, **: % 1 seviyesinde dnemlidir.

4. TARTISMA

Tepe piskiilii ¢ikarma siiresi genotiplere,
cevre kosullarina ve uygulamalara gore
degisebilmektedir. Diyarbakir ilinde genellikle
orta gecci cesitler kullanilmaktadir. Bolgede
Temmuz ve Agustos aylar ¢ok sicak gecmekte
olup dollenmenin bu tarihlere gelmeyecek
sekilde yapilmast gerekmektedir. Yapilan
benzer calismalarda; Ozcan ve ark. (2013),
Konya’da kosullarinda misir  genotiplerinde
ciceklenme giin siirelerinin 71.3-76.7 giin,
Kahraman ve ark. (2016), Diyarbakir’da
yiiriittiikleri arastirmada tepe piiskiilii ¢ikarma
stiresinin 62.3-72.0 giin, Acar ve ark. (2017),
Kahramanmarag’ta yaptiklar1 arastirmalarinda

genotiplerin ¢igeklenme giin siiresinin 64-67
giin, Atakul ve ark. (2017), Diyarbakir
sartlarinda yiiriittiikleri arastirmada ¢igeklenme
giin siresinin 60.7-69.0 giin, Erdal ve ark.
(2020), Antalya ve Sakarya kosullarinda
yiiriittiikkleri aragtirmada ortalama tepe piiskiilii
¢ikarma siiresinin 69.8-79.5 giin, Kiling ve ark.
(2021), Diyarbakir sartlarinda yiiriittiikleri
aragtirmada, misir genotiplerinde tepe piiskiili
¢ikarma siiresinin 66.0-73.0 giin, Akan ve
Kilig (2021), Mus sartlarinda yaptiklari
aragtirmada, ciceklenme giin sayisinin 59.00-
72.25 giin, Cetin ve soylu (2021), Mersin,
Adana, Manisa ve Sakarya’da yaptiklari
caligmada, ¢igeklenme giin sayisinin 68.1-75.1
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giin, Karasahin (2022), Konya Cumra’da
yaptiklar ¢aligmada; ¢i¢eklenme giin sayisinin
70-85 giin arasinda degisim gosterdigini
belirtmislerdir. Bulgularimiz; Kahraman ve
ark. (2016), Acar ve ark. (2017), Atakul ve ark.

(2017), Kiling ve ark. (2021), Akan ve Kilig
(2021)’1n bulgularindan daha yiiksek, Ozcan
ve ark. (2013), Cetin ve Soylu (2021), Erdal ve
ark. (2020) ile Karasahin (2022)’in
bulgulariyla benzer olmustur.

Cizelge 3. Melez hatlarin ortalamasini gegen hatlara ait tane verim farklarina iligkin degerler (kg da™!)

Hatlar Verim farki  Hatlar Verim farki  Hatlar Verim farki
ANT-85 278.5 ANT-55 126.7 EGEYM-10 49.1
EGEYM-12 272.4 ANT-100 117.0 EGEYM-1 48.9
ANT-82 242.0 EGEYM-18 115.7 ANT-16 47.3
ANT-20 194.4 ANT-61 114.0 ANT-75 41.1
ANT-83 191.5 ANT-88 107.0 ANT-80 37.1
ANT-52 189.0 EGEYM-24 107.0 EGEYM-17 32.5
ANT-65 184.1 ANT-41 106.3 EGEYM-25 28.8
ANT-101 175.0 EGEYM-21 105.5 EGEYM-22 25.8
EGEYM-15 173.9 ANT-27 104.9 EGEYM-28 24.3
EGEYM-9 171.4 EGEYM-27 103.3 EGEYM-33 24.2
EGEYM-11 168.8 ANT-67 102.7 EGEYM-16 14.8
ANT-56 165.4 ANT-64 93.7 EGEYM-34 13.2
ANT-89 164.9 ANT-9 78.9 ANT-92 11.5
ANT-29 159.5 EGEYM-20 77.0 ANT-70 10.4
ANT-90 159.4 ANT-58 70.1 EGEYM-14 59
ANT-69 156.2 ANT-97 69.3

ANT-95 129.5 EGEYM-13 67.6

Bitki boyu ozelligi 6zellikle silajlik misir
1slahinda 6nem olup, kullanilan genotiplere,
cevre kosullarina ve uygulamalara gore
degisebilmektedir. Yapilan benzer
calismalarda; Ozcan ve ark. (2013), musir
genotiplerinde bitki boylarmin 222-296 cm,
Acar ve ark. (2017), bitki boyunun 237-270
cm, Atakul ve ark. (2017), bitki boyunun
245.8-303.0 cm, Kiling ve ark. (2018), bitki
boyunun 251.8-282.3 cm, Akan ve Kilig
(2021), bitki boyunun 282.15-335.60 cm, Cetin
ve Soylu (2021), bitki boyunun 275.3-295.2
cm arasinda degisim gosterdigini
belirtmislerdir. Bulgularimiz; Akan ve Kilig
(2021)’m  bulgularindan ~ daha  disiik,
digerlerinin bulgulariyla benzer olmustur.

[k kogan yiiksekligi ile ilgili yapilan benzer
calismalarda; Ozcan ve ark. (2013), musir
genotiplerinde ilk kogan yiiksekliklerinin 82-
122 cm,Acar ve ark. (2017), ilk kogan
yiiksekliginin 85-114 cm, Atakul ve ark.
(2017), ilk kocan yiiksekliginin 92.0-152.5 cm,
Kiling ve ark. (2018), ilk kocan yiiksekliginin
88.0-104.7 cm, Akan ve Kilig (2021), ilk

kocan yiiksekliginin 97.65-132.00 cm arasinda
degisim gosterdigini belirtmiglerdir.
Bulgularimiz; Atakul ve ark. (2017)’m
bulgularindan  daha  diisik, digerlerinin
bulgulariyla benzer olmustur.

Tane/kogan oraninin yiiksek olmasi verimi
olumlu etkilemektedir. Bu 6zellik genotiplere,
cevre kosullarina ve wuygulamalara gore
degisebilmektedir. Yapilan benzer
calismalarda; Ozcan ve ark. (2013), musir
genotiplerinde tane/kocan oranlarinin %71.1-
87.8,Kahraman ve ark. (2016), tane/kocan
oraninin  %383.9-89.9, Acar ve ark. (2017),
tane/kocan oraninin %81.79—88.79, Atakul ve
ark. (2017), tane/kogan oraninin %80.9-87.4,
Erdal ve ark. (2020), tane/kogan oraninin
%76.1-87.3, Kiling ve ark. (2021), tane/kocan
oraninin %74.9-89.0, Akan ve Kilig (2021),
tane/kogan oraninin  %74.3-85.8 arasinda
degisim gosterdigini belirtmislerdir.
Bulgularimiz; Ozcan ve ark. (2013) ile Akan
ve Kili¢ (2021)’1n bulgularindan daha ytiiksek,
digerlerinin bulgulariyla benzer olmustur.

Nem orani hasat tarihiyle yakindan ilgilidir.
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Ayrica genotiplerin  hizli nem kaybetme
ozellikleri de etkili olmaktadir. Yapilan benzer
calismalarda; Ozcan ve ark. (2013), musir
genotiplerinde tanelerin  hasat nemlerinin
%16.6-32.8, Kahraman ve ark. (2016), hasat
neminin %7.5-11.8, Atakul ve ark. (2017),
hasat neminin %09.0-18.7, Kiling ve ark.
(2018), tane neminin %11.55-16.43, Akan ve
Kilig (2021), tane neminin %30.0-35.6
arasinda degisim gosterdigini belirtmiglerdir.
Bulgularimiz; Ozcan ve ark. (2013), Atakul ve
ark. (2017), Kiling ve ark. (2018) ile Akan ve
Kilig (2021)’mn bulgularindan daha disiik,
digerlerinin bulgulariyla benzer olmustur.
Denemenin hasadi birazge¢ yapildigindan nem
orani diger bazi caligmalardan daha diisiik
goziikmektedir. Misir olgunlastiktan sonra
giinde yaklasik % 0.5 oraninda nem kayb1
yasamaktadir. Tane musirin  uzun siireli
muhafaza edilebilmesi igin nem oraninin
%15’in altinda olmas1 gerekmektedir.

Tane verimi genotiplere, ¢evre kosullarina ve
uygulamalara gore degisebilmektedir. Yiiksek
verimli ¢esit 1slahi c¢aligmalarda en Onemli
parametrelerden  biridir.  Yapilan benzer
caligmalarda; Turgut ve ark. (2003), Bursa
ilinde yaptiklar1 calismada, melezlerde tane
misir verimlerinin 882.2-1521.2 kg da™!, Aydin
ve ark. (2005), Samsun ve Tokat illerinde
yaptiklart g¢alismada, melezlerde tane misir
verimlerinin 570.7-1128.3 kg da™', Ozcan ve
ark. (2013), tane musir verimlerinin 490-1390
kg da’', Kahraman ve ark. (2016), tane
veriminin 719.0-1079.7 kg da™', Acar ve ark.
(2017), tane veriminin 1084-1384 kg da’',
Atakul ve ark. (2017), tane veriminin 961.5-
14744 kg da’', Kiling ve ark. (2021), tane
veriminin 556-1391 kg da™!, Akan ve Kilig
(2021), tane veriminin 800.7-1193.9 kg da™’,
Cetin ve soylu (2021), tane veriminin 1123-
1436 kg da', Ulus ve Koca (2023), tane
veriminin 1221.67-1569.82 kg da™' arasinda
degisim gosterdigini belirtmislerdir.
Bulgularimiz, onceki c¢aligmalar ile kismen
benzer sonuglara sahip olmustur.

5. SONUC

Sonu¢ olarak; Diyarbakir ana iiriin
kosullarinda 6n verim denemesi olarak
yiiritilen ¢aligmada, tane verimi agisindan
sirasiyla en yiiksek tane verimleri P31A34
(1559.3 kg da™'), ANT-85 (1327.7 kg da’!) ve
EGEYM-12 (1321.6 kg da™') melezlerinden

elde edilmistir. Hatlarin verim ortalamalarinin
standart ¢esitlerin verim ortalamalarindan
diisiik oldugu goriilmiistiir. Nem orani harig
biitiin parametrelerde cesitlerin ortalamasi daha
yliksek olarak elde edilmistir. 49 melez hattin
verim ortalamasi, hatlarin verim ortalamasini
geemistir. Tane verim farklan 5.9- 278.5 kg
da! arasinda degismistir.Y oklama
melezlemesi yoluyla elde edilen melezlerin
kargilagtirilmasi bitki 1slahg¢ilart igin faydali
olabilir.

Yazar katkisi:

"Diyarbakir Ana Uriin Kosullalarinda Baz
Kendilenmis Misir Genotiplerinin
Degerlendirilmesi" baslikl makalenin
hazirlanmasina Seymus ATAKUL, Sevda
KILINC ve Serif KAHRAMAN makaleye esit
katkida bulunduklarini, makalenin yayina hazir
son halini  gordiiklerini/okuduklarmi  ve
onayladiklarini beyan ederler.

Cikar catismasi beyani:
Tiim yazarlar, bu ¢aligma i¢in herhangi bir
cikar catismasi olmadigini beyan etmektedir.
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DSSAT Bitki Simiilasyon Modeli’nin Bugday Bitkisinde Kullanim
Olanaklarimin Degerlendirilmesi
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d Malatya Turgut Ozal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Biyosistem Miihendisligi Bolimii, Malatya, Tiirkiye
ONE CIKANLAR OZET
¢ DSSAT bitki simiilasyon Bu c¢alismada 2018-2019 yillar1 arasinda Mersin yoresi
modeli verim tahmini kosullarinda  gelecek  yillarda  olusabilecek  iklimsel
yapabilir. degisikliklerin belirlenebilmesi amaciyla bugday bitkisinin bitki

e Modellerin bulundugu yoreye

gore dogrulama islemleri
yapilmalidir.

e Araziden elde edilen
Olciimler ile model ciktilari
karsilastirilmalidir.

MAKALE BiLGIiSi
Anahtar kelimeler:
Adaptasyon

Tane verimi

Yerli gesit

Gelis tarihi: 06.11.2024
Revizyon tarihi: 10.12.2024
Kabul tarihi: 12.12.2024
Yayn tarihi: 30.12.2024

“Sorumlu yazar:
alper.baydar@siirt.edu.tr

simiilasyon modeline olan entegrasyonu incelenmistir. Bu
anlamda DSSAT bitki simiilasyon modeline ait Ceres alt
modelinin bugday bitkisinde kullanim durumu belirlenmistir.
Araziden elde edilen ve model tarafindan kestirilen bitki boyu
(cm), yaprak alan indeksi (cm* cm™), biyokiitle (kg ha™) ile
verim (kg ha™') degerleri karsilatirilarak %5 6nem seviyesinde t
testi uygulanmistir. Arastirmanin her iki yilinda da arazide
oOlglilen ve modelin kestirdigi anilan parametrelerde %5 6nem
seviyesinde farkliliklar goriilmemisken (P > 0.05) yaprak alan
indeksi degeri farklilik gostermistir.  DSSAT-Ceres bitki
simiilasyon modeli 2018 ve 2019 yillainda sirasi ile 5840-3970
kg ha! verim degeri elde ederken arazi 6lgiimleri ise 6220-3800
kg ha' seklinde elde edilmistir. DSSAT bitki simiilasyon
modelinin kalibrasyon sonucu elde edilen bitki genetik
katsayilar1 ile bugday tahmini yapabilece§i sonucuna
varilmstir.
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ABSTRACT

e DSSAT-CSM can estimate
yield.
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In this study, the integration of wheat into the crop simulation
model (CSM) was examined in order to determine the climatic
changes that may occur in Mersin region conditions in the
future between 2018-2019. In this sense, the possible usage of
Ceres sub-model of DSSAT crop simulation model in wheat
was determined. Plant height (cm), leaf area index (cm? cm™),
biomass (kg ha™') and yield (kg ha™) values obtained in the field
and estimated by the DSSAT model were compared and t test
was applied at 5% significance level. In both years of the study,
the parameters measured in the field and predicted by the model
were not found to be statistically significant (P > 0,05), while
the leaf area index values were significant. The DSSAT-Ceres
crop simulation model estimated yield value of 5840-3970 kg
ha! in 2018 and 2019, respectively, while field measurements
were obtained as 6220-3800 kg ha™'. It was concluded that the
DSSAT-CSM can predict wheat with the plant genetic
coefficients obtained as a result of calibration.
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1. GIRIS

Tarimsal iiretim, insanligin tarihi boyunca
devamliligmmi siirdiirebilmesi amaciyla en
onemli aktivitedir. Glinlimiizde niifusun
artmasi, insanlarin gidaya olan talebini de
artirmakta ve bu durum giivenilir gidaya olan
erisimi daha da zorunlu hale getirmistir. Tarim,
tim ilkelerin kendi halkinin  yasamini
stirdiirebilmesi ve disa bagimli kalmamasi
nedeniyle, gelecek yillarda politikalarin da
yapilmasini zorunlu hale getirmektedir.

Giliniimiizde etkilerini daha da fazla
hissettigimiz iklimsel degisikliklerin, gelecekte
tarimsal iretim tizerine olacak etkileri, en
onemli ¢evre sorunu olarak gosterilmektedir.
Iklim  degisikligine zamansal — dagilimin
haricinde fosil yakitlarin kullanimi, ormanlarin
azalmasi ve sanayilesme gibi insan etkilerinin
(antropojeik) de etkilerinin bulundugu acik bir
sekilde belirtilmistir (IKDB, 2024). Diinyada
bulundugumuz yiizyilin sonuna kadar 2.7°C'lik
bir kiiresel sicaklik artisina dogru gidildigi; ve
bu durumun Paris Iklim Anlasmasi'nin
hedeflerinin ¢ok {izerinde oldugu ayrica
Diinya'nin  ikliminde felaket boyutunda
degisikliklere yol agacagi belirtilmektedir. Bu
anlamda kiiresel 1smmayt 1.5°C'nin altinda
tutabilmek i¢in, Paris  Anlasmasi'nda
belirlenen, diinyanin Oniimiizdeki sekiz yil
icinde yillik sera gazi emisyonlarimi yariya
indirmesi  gerekmektedir (UNEP, 2021).
Kiiresel 1smnma, insan faaliyetleri sonucu
(antropojenik) artan sera gazlan etkisiyle,
yaklasik olarak son 100 yil igerisinde yiizey
sicakliklarinin 1.1°C artmasina sebep olmustur.
Atmosfere salinan sera gazlari; yenilenemeyen
enerji kaynaklarinin kullanimi, yanlhis arazi
kullanimlari, insanlarin yasam sekli ve
iilkelerin tarih boyunca katkilariyla birlikte
artarak devam etmektedir (IPCC, 2023).

Tarim sektoriiniin, iiretimde en ¢ok etki
altinda kaldigr kosul iklimdir. Dolayis1 ile
gelecek yillarda ortalama sicakliklarin artmasi,
CO; miktarlarinda degisim gibi etkenler
tarimsal {iretimi dogrudan etkileyecektir. Bu
durum  ozellikle  tahillarda  verimlerin
degiskenlik gdsterecegi ve ekonomik anlamda
iilkelerin stratejiler gelistirmesini
saglayacaktir. Iklimsel degisikliklere uyum
stirecinde gelecege yonelik tahminler yaparak
politiklarin izlenmesi bu anlamda Onemini
artirmaktadir.

Bahsedilen  etkiler sonucu ortalama

sicakliklardaki 1°C artig bile bugday bitksinde
yaklagik %6, verim azalmasi olacagi
belirtilmektedir. Ayrica benzer durum muisir,
celtik ve soya bitkilerinde de %3-7 arasinda
verim azalmalar1 da olasidir. IPCC son olarak
yayinladigi raporunda kiiresel sicakliklarda
yaklasitk  3°C  artisin  bitkilerde %50
seviyelerinde  verim azalmalarina  sebep
olacagin bildirmistir. (TUSIAD, 2020).

2022-2023 diinya bugday iiretiminde, ekim
alan1 icerisinde %3’lik, {iretimde ise %2’lik
paya sahip olan Tirkiye diinya bugday
tretiminde 10. sirada yer almaktadir aym
zamanda %3’liik pay ile diinya ihracatinda ise
8. siradadir. Tiirkiye’de yaklagik 67 milyon da
alanda bugday firetimi yapilmaktadir. 2021-
2022 pazarlama yili itibariyla bu alan
icerisinde %9.8’lik pay alan Konya, bugday
ekim alaninda ilk sirada yer alirken, %5.1°lik
pay ile Sanlurfa ikinci sirada, %4.5’lik pay ile
Ankara {igiincii sirada yer almaktadir (TEPGE,
2023).

Bitki  simiilasyon modelleri  tarimsal
etkilerin belirlenmesi amaciyla yogun olarak
kullanilsa da yapilan cogu arastirma, tek
tabanli  simiilasyonlarm  sorunlar ortaya
cikardigt ve bu anlamda ¢oklu simiilasyon
modellerinin kullanimina ihtiyag
duyulmaktadir (Kassie ve ark., 2016). Dinamik
modeller, toprak-bitki-atmosfer sistemindeki
toprak besinleri, bitki gelisimi ve toprak su
icerigi arasindaki iligkileri 6l¢gmek amaciyla
bitki gelisimini ve toprak besin igeriginin
dinamik siireclerini  simiile etmek igin
tasarlanmustir. Boylece, yonetim
uygulamalarinin  bitkisel iiretim ve c¢evre
tizerindeki etkisini arastirmak igin bir firsat
saglanir ve bitkisel tiretimi iyilestirmek i¢in en

iyi yOnetim uygulamalarinin veya
stratejilerinin gelistirilmesine izin verilir (Liu
ve ark., 2017).

Tarimsal iiretim, tiim asamalarinda zaman
gerektiren, iklimsel ve c¢evresel faktorlere
fazlaca bagli bir sistemdir. Gelecekte daha
kaliteli ve  yiiksek  verimli  iirlinleri
tilketebilmek amaciyla tarim ve teknoloji
arasindaki entegrasyonun daha da
giiclendirilmesi calismalar1 son zamanlarda
tim diinyada oldugu gibi iilkemizde de
yayginlagmaktadir. Verim tahminleri
yapabilmek amaciyla, bilgisayar ortaminda
gelistirilen bitki simiilasyon modelleri ile
yapilan c¢aligmalar bunlara 06rnek olarak
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verilebilir. Modeller yardimi ile {iretimin her
asamasinda izlenmesi, degerlendirilmesi ve
gelecege yonelik kestirimler yapilabilmektedir.
Bitki simiilasyon modelleri ile toprak-bitki-
atmosfer arasindaki etkilesim bilgisayar
ortamina yansitilarak olast durum
degerlendirmeleri ~ yapmak  miimkiindiir.
Modellerin bir diger avantaji ise bolgesel iklim
modelleri de kullanarak gelecege yonelik
iklimsel degisikliklerin etkilerini
kestirebilmektir. Bahsi gecen agsamalarin
giivenilir ve dogru bir sekilde izlenebilmesi
icin kullanilacak olan modelin ¢aligilan yoreye
uygunlugu c¢esitli  yontemler ile tespit
edilmektedir.

Calismanin amaci, farkli cografya, iklim ve
toprak Ozelliklerine sahip iilkemizde Bugday
bitkisinde DSSAT bitki simiilasyon modelinin
kalibrasyon yeteneginin belirlenmesi, ¢aligilan
cevresel  sartlara gore  Dbitki  genetik
katsayilariin tespit edilmesi ve gelecek yillara
beklenen iklimsel degisikliklerin Mersin
yoresinde olast etkilerinin saptanabilmesi
amaciyla DSSAT bitki stimlasyon modelinin
uygunlugunun saptanmasi ve
kullanilabilirliginin belirlenmesidir.

2. MATERYAL ve YONTEM

2.1. Arastirma alam

Calisma 2018-2019 yillar1 arasinda Alata
Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisii’nde
yuritilmigtir. Bolgenin uzun yillik yagis
ortalamasi 598.1 mm, buharlasma miktar1 ise
1480 mm’ dir. En fazla buharlagma 216.8 mm
ile Temmuz aymda olmaktadir. Uzun yillar
Olciimlerine gore oransal nem ortalamasi
%70.3’dilir. Yilin en yagish gecen aylar
Kasim, Aralik, Ocak, Subat, en kurak aylar1 ise
Haziran, Temmuz, Agustos ve Eylil’diir.
Toplam yagisin %54’ kis  aylarinda
diismektedir (Cizelge 2.1).

2.2. Arastirma yerinin toprak ve iklim
ozellikleri

Deneme alaninda belirli noktalardan toprak
ornekleri alinarak laboratuar ortaminda fiziksel
ve kimyasal analizleri yapilmistir. Analiz
sonuclari analizi Cizelge 2.1 ve Cizelge 2.2 de
verilmistir.

Ayrica 90 cm profil derinligindeki
kullanilabilir su miktar1 200 mm/90 cm’dir.
Tarla kapasitesi ve solma noktas1 su igerikleri
90 cm derinlik i¢in 338 ve 138 mm olarak
belirlenmigtir.

Cizelge 2.1 Deneme alani topraklarinin fiziksel dzellikleri

Derinlik  Tarla Kapasitesi Solma Noktas1 Hacim Agirlig: (g

%Kil %Silt  %Kum Biinye Smifi

(cm) (%) (%) cm?)

0-30 24.49 12.14 1.44 25.29 38.0 36.1 tin
30-60 27.58 9.63 1.41 31.6 80.8 17.7  siltli killi tin
60-90 28.86 11.17 1.34 46.2 27.6 26.2 kil

Cizelge 2.2 Deneme alan1 topraklarimin kimyasal 6zellikleri

Derinlik E.C

(cm) (dS m™) pH
0-30 0.589 7.67
30-60 0.496 7.50
60-90 0.445 7.76

Kireg

Yarayigh Organik
P20s K0 Madde (%)
(kg ha') (kg ha'h
57.53 2.4 86.15 1.16
58.94 0.7 2433 0.49
63.77 0.5 28.13 0.48

2.3. Kullanilan bugday cesidi ve 6zellikleri
Calismada Mersin yoresinde yogun olarak
yetigtirilen Ceyhan 99 g¢esidi kullanilmistir.
Anilan ¢esit; kisa ve kuraga orta derecede
dayanikli ekmeklik bir bugday cesididir. Pas
ve septorya hastaligina dayanikli ve verimi
ortalama 6000-7000 kg ha™ olan bir gesittir.

2.4. DSSAT bitki simiilasyon modeli
Arastirmada IBSNAT tarafindan gelistirilen
icerisinde bugday ic¢in kullanilma olanagini
saglayan DSSAT bitki simiilasyon modeline
ait Ceres alt modili kullanilmriugtir. Bitki
simiilasyon modelleri arastirmacilar tarafindan
olast durumlart tespit etmek amaciyla
kullanilmaktadir. Bitki simiilasyon modelleri
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iklim-toprak arasinda ki dongii ile bitkilerin
fizyolojik  iliskisini ~matematiksel olarak
irdeleyen, bunun sonucunda bitkilere ait
verileri tahmin etmekte kullanilan araglardir.
(Hoogenboom ve ark., 1991). Ceres, DSSAT
paket programi igerisinde biiyliime periyodu
boyunca bitkinin gelisimini gilinliikk olarak
hesaplayan bir modeldir. Model farkli
matematiksel agrlik dengeleri hesaplamalarina
gore calismaktadir. Yapilan hesaplamalar
model igerisindeki her girdinin gilinliik gelisme
hizlarma gore belirlenmektedir. Bahsi gegen
hesaplamalar farkli hiz ve anlik degiskenlerden
olugmaktadir. Bu degiskenler bitkideki agirlik

DSSAT modelinin g¢alisabilmesi i¢in arazi,

toprak, iklim ve deneysel dosyalarin
olusturulmasi gereklidir. Bu anlamda arazi ve
calisilan bitkiye dair kosullarinin

yanisitilabilmesi amaciyla bugday bitkisinin
sira arasl1 ve sira iizeri ekim mesafeleri, yapilan
kiiltiirel islemler, metrekaraye diisen bitki
yogunlugu, caligilan bolgenin enlem ve boylam
dereceleri vb. degerler model igerisinde
(FileX) bitki ve arazi modiiliine islenmistir.
DSSAT, calismanin yapildigr ydrenin toprak
ozelliklerine ait genis veri girdisi imkani
saglamaktadir. Bu amagla arastirmanin
yuriitiildiigli yukarida anilan topragm fiziksel

ile karbon azot dongiisiindeki degisiklikleri ve kimyasal Ozellikleri model igersinde
belirtmektedir (Boote ve ark., 2004). (SBuild) toprak profili modiiliine
tanimlanmigtir (Sekil 2.1).
2.4. Yontem
i 5Bl ¥ 461 . Warking with file C\LISSATS8\SIHLISIHLSOL . a
Fle Profile  Help
- Ediing soil profile: new .
. Calculate/Edit Soil Parameters
riace P e
Runo#l Curve Number 0 Albedo 0.13 Drasnage Fate 0.85
Bl e Cm.% Sit, %  Stonos, % Lowor fimit|  Oraned Ubber T i) (e PRt
I
¥ou can change any ‘blus value in the table or select CALCULATE MISS ES Bt mi
Calculabe missim 1 walwe: Canceal .Eu:ush_ _ 1

Sekil 2.1 DSSAT toprak dosyast.

Iklim (Weatherman) istasyonu profilinin
olusturulmasinda ise minimum sicaklik,
maksimum sicaklik, yagis ve solar radyasyon
degerleri arastirmanin yiiriitiildiigii yillardaki
iklim istasyonundan elde edilerek modele
girdisi saglanmistir. Modelin daha hassas
calisabilmesi amacityla arastirmanin
yuriitiildiigi tim yillarnn kapsayacak sekilde
iklim verileri modele eklenmistir. iklim
modiili  kullanicilara her ne kadar eksik
verilerin tamamlanmasi imkani saglasa da

modele manuel olarak girdileri saglanmistir

(Sekil 2.2).

Bitki simiilasyon modelinin en Onemli
asamasi kalibrasyon siirecidir. DSSAT modeli
caligitlan  bitkinin  ¢esidi  ile  yoreyi
yansitabilmesi ~ amaciyla  bitki  genetik
katsayilar1 igermektedir. Modelde bugday

bitkisi i¢in 7 farkli bitki genetik katsayilari
bulunmakta ve bunlar genotip klasoriinde
(.CUL) saklanmaktadir.
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WeatherMan Version 4.6.1.0

Fie Edt Toos Ansre Datsbase bep
W G =]
S— D — —
Date RAIN  FRAD THAX  FTMA THIN  FTMI SRAD  FSRAI SUNH  FSUNK DEWF  FODWF WIND  FWIN PAR FPAF TORY  FTOR) TWET  FTWEL EVAP FEVAR R *
b LOLDL o 7 3
2012017 &
01.201 ns
i [
1 0.2
17 e 5.
1 & g+ 4
1 .5 u
ns 1
a 4
15.2
45
"s
13
5.2
3
153
A
ns
145
as
a a ] [+] a a a a a
Drrertes  (fevort  ghoaoh i Bson (Mo

Seml;illl 2.2 DSSAT iklim dosyas.

Model igerisinde A ve T dosyalarina
araziden elde edilen verilerin girilebildigi
deneysel kisim mevcuttur. Her ne kadar
modelde GLUE ad1 verilen hassasiyet analizi
saglayan uygulama olsa da arastirmada
modelin  kalibrasyonu amaciyla, bitkinin
gelisme evreleri ve araziden elde edilen
verilerin t-testi ile karsilastirilmasi yapilarak
bahsi gecen bitki genetik katsayilar1 elde
edilmistir. Bu anlamda DSSAT modelinde
bulunan A ve T dosyalarinin olusturulabilmesi
amaciyla aragtirmanin her iki yili siiresince
bitki boyu, yaprak alan indeksi, biyokiitle ve
verim degerleri liretim sezonu boyunca
izlenmistir. Modelin dogrulanmasi asamasinda
kullanilmak {izere bugday bitkisinin tim
fenolojik evreleri de takip edilmistir. Modelin
kestirdigi ve araziden elde edilen veriler
arasinda olas1 farkliliklarin belirlenebilmesi
amaciyla %5 Onem seviysinde t testi
uygulanmistir.  Test sonucunda calisilan
bolgeye dair Ceyhan 99 bugday c¢esisi igin
bitki genetik katsayilari elde edilmistir.

3. BULGULAR
3.1. DSSAT modelinin ¢ahstirilmasi

Arazide elde edilen Ol¢limler ile model
kestirimlerinin karsilagtirilmast ve buna dayali
olarak modelin kalibrasyonu en Onemli
asamadir. Bu anlamda arastirmanin her iki
yilinda DSSAT igerisinde aragtirmacilarin

kullanimina sunulan A ve T dosyalarn
kullanilarak araziden elde edilen verilerin girigi
saglanmistir. A dosyalar1 daha kisa zaman
araliginda almnan verilerden olusurken T
dosyasi ise bitki boyu gibi biliylime mevsimi
boyunca sik stk alinabilecek verilerden
olusmaktadir.

Calismanin 2018 birinci deneme yilinda
DSSAT modeli igerisinde ki tiim modiillere
gerekli veri girisi saglanip calistirilmasindan
sonra kalibrasyon igleminin yapilabilmesi i¢in
Cizelge 3.1’de verilen araziden elde edilen
bitki boyu (cm), biyokiitle (kg ha'), yaprak
alan indeksi (cm? cm?) ve verim (kg ha™)
degerleri kullanilmigtir. Bahsi gecen degerler
modelin degerleri ile karilagtirilarak
kalibrasyon  yoluna  gidilmistir. ~ Model
icerisinde kullanicilara sunulan Gencalc bitki
genetik katsayisi diizenleme uygulamasi dogru
sonuglar verse bile modelin bitki genetik
katsayilarii belirleme iglemi elle yapilmistir.
Arazide Olgiilen degerler ile modelin kestirdigi
degerler arasinda %5 Onem seviyesinde t testi
uygulanmis ve sonuglart Cizelge 3.1.de
verilmistir.

t-testi sonucuna gore araziden elde edilen
ve modelin kestirdigi sonuglar arasinda %5
onem diizeyinde bitki boyu (cm), biyokiitle (kg
ha') ile verim (kg ha') degerleri arasinda
farklilik goriilmemistir (P > 0.05). Yaprak
alan indeksi (cm? cm?) degerinde ise farklilik
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tespit edilmistir.

Cizelge 3.1. DSSAT ile kestirilen ve araziden elde edilen degerlerin t-testi Sonuglari, 2018

Model Olgiilen
Parametre = - p
Ortalama Deger  Varyans  Ortalama Deger  Varyans
Bitki Boyu (cm) 0.70 0.0080 0.77 0.0032 0.252
Biyokiitle (kg ha) 5789.50 78913.66 6130.00 24886.00 0.104
Yaprak Alan Indeksi (cm? cm) 1.87 0.0600 2.06 0.0722 0.0006
Verim (kg ha!) 584 622
P > 0.05, %5 giiven diizeyinde 6nemsizdir.
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Mor, (2005) bugday bitkisinde DSSAT-
Ceres modelini kullanarak yaptigi calismada
araziden elde edilen ve modelin kestirdigi
verim degerlerini denemenin her iki yilinda da
birbirine  yakin  oldugunu  bildirmistir.
Caligmanin yapildig1 her iki yilda da, modelin
kestirdigi ile arazide elde edilen o6l¢iim
sonuglari ilk yilda sirastyla 6613-6240 kg ha™,
ikinci yilda ise 3517-3447 kg ha! ortalama ile
biiylik oranda benzerlik gdstermistir. Bursa
yoresinde DSSAT modeli ile verim tahminleri
yapilabilecegini bildirmistir.

Calisgmanin 2019 ikinci deneme yilinda da
ilk deneme yilinda oldugu gibi anilan
parametrelerin DSSAT modeli igerisinde ki
tim modillere gerekli veri girisi saglanip
caligtirilmistir. Cizelge 3.2°de verilen araziden
elde edilen bitki boyu (cm), biyokiitle (kg ha™),
yaprak alan indeksi (cm* cm™) ve verim (kg ha”
") degerleri kullanilmistir. Genetik katsayilarin

Sekil 3.1.. DSSAT mddelinde olusturulan A ve T dosyalarinin goriintimii.

belirlenmesi ilk deneme yilinda oldugu gibi
manuel olarak belirlenmnistir. Arazide 6l¢iilen
degerler ile modelin kestirdigi degerler
arasinda %5 Onem seviyesinde t testi
uygulanmis ve sonuglar1 Cizelge 3.2°de
verilmisgtir.

Aragtirmanin  ikinci  yilinda  yapilan
istatistiki  degerlendirmeye gore yine ilk
arastirma  yilinda oldugu gibi  anilan
parametrelerde yaprak alan indeksi (cm? cm™)
degerleri disinda diger parametrelerde %5
onem diizeyinde farklilik goriilmemistir. Bu
anlamda DSSAT modeli yaprak alan indeksi
degerlerini  kestirmede  dogru  yaklasim
vermedigi  aragtirmanin  ikini = yilinda
belirlenmistir. Demelash ve ark.,, (2021)
bugday  bitkisinin DSSAT  modelinde
kalibrasyon islemi sonucunda yaptiklari
regresyon analizine gore aragtirmanin yapildigi
3 bolgede de yiiksek R? (R?=0.93) degerleri
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elde etmislerdir. Attia ve ark., (2016) Bugday
bitkisinde DSSAT modelini  kullanarak
yaptiklar1 aragtirmada, modelin kalibrasyonu
isleminde araziden ve modelden elde edilen

verim degerlerini sirasi ile 5100 ve 5190 kg ha
' olarak elde etmis ve model etkinlik
katsayisini 0.9 olarak belirlemislerdir.

Cizelge 3.2. DSSAT ile kestirilen ve araziden elde edilen degerlerin t-testi Sonuglari, 2019

Model Olgiilen
Parametre = - p
Ortalama Deger ~ Varyans Ortalama Deger Varyans
Bitki Boyu (cm) 0.67 0.0070 0.71 0.0050 0.4364
Biyokiitle (kg ha') 4544.25 405652.25 4635.00 426616.66 0.80
Yaprak Alan Indeksi (cm? cm™) 1.70 0.0464 1.9550 0.108167 0.00968
Verim (kg ha'!) 397 380

P>0.05, %5 giiven diizeyinde dnemsizdir.

Calismanin  her iki yilinda &nceden
aciklanan kalibrasyon sonucunda Cizelge
3.3’de verilen Ceyhan 99 ¢esidi bugday
bitkisine dair Mersin yoresi iklim kosullarinda
bitki genetik katsayilar1 tespit edilmistir. Her
ne kadar Gencalc alt modiilii genetik
katsayilarin tespit edilmesi olanagi saglasa da
caligmada  katsayillarin  manuel  olarak
diizenlenmesi yoluna gidilmistir.

4. TARTISMA

Aragtirmanin  her iki deneme yilinda
DSSAT bitki simiilasyon modeli verim (kg ha’
", bitki boyu (cm) ve biyokiitle (kg ha™)
degerlerinde dogru tahminler yapabildigi
belirlenmistir. DSSAT modelinin  bugday
bitkisinde farkli ¢evresel ve  gelisme
periyotlarindaki performansi kabul edilebilir
diizeydedir. Model ¢aligmalari g¢evre ve
caligilan ¢eside bagl olup ¢ogu zaman direk
karsilagtirilma yapilmasi miimkiin olmasa bile
arazide Olciilen ve modelin kestirdigi verimin
RMSD degeri ¢cogu caligmaya yakindir (Kassie
ve ark., 2016). DSSAT modeli dikkatli bir
sekilde kalibrasyon islemi sonrasinda bugday
bitkisindeki farkli ydnetimlerin kesitiriminde
kullanilabilen yararli bir aragtir (Liu ve ark.,
2017). DSSAT bitki simiilasyon modeli yaprak
alan indeksi (cm?* cm? ) degerlerinde dogru
kestirimler yapamadigi 2018-2019 deneme
yilinda gozlenmistir. Yang ve ark., (2006)
DSSAT modelinde bugday bitkinin
kalibrasyon asamasinda LAI degerlerini
kullanmis ve araziden Olgiilen degerlerin
modelin kestirdigi LAI degerlerinden daha
yiiksek oldugunu tespit etmislerdir.
Arastirmacilar SLA degerinin modelin yazilim
kodunda sirastyla 150 ve 200 olarak cm?® g’

denemis ve diger biiylime parametrelerini de
dikkate  alarak sorunu  diizeltmeye
calismiglardir. Ote yandan arazi dlgiimlerinde
LAI degerinin 3°den biiyiik oldugu durumlarda
simiilasyon modelleri verim tahmininde daha
az hassas oldugu ayrica asimilasyon
evrelerinin kompleks olmasi LAI degerlernin
kestiriminde  zorluklar  ortaya  ¢ikardigi
bildirilmistir (Asseng ve ark., 2004; Ewert,
2004). LAI parametresi ozellikle su kisintis1 ve
diger stres kosullar1 altinda hizli degiskenlik
gosterebilmektedir.  Model o&zellikle verim
degerlerinde araziden alinan Slgiimler ile gok
yakin  degerler kestirebilme yetenegine
sahiptir. Bitki genetik katsayilar1 belirlenirken
calisgmada tim biiylime periyodu boyunca
fenolojik  godzlemlerin  takip  edilmesi
kalibrasyon  acisindan  dogru  sonuglar
alinmasinda yardimci olmustur. Bitki biiyiime
modelleri glinlimiizde musir, bugday, soya,
aycicegi gibi ¢ogu bitkide kalibrasyon edilmesi
gerektigi  ve  gelecege yonelik  verim
tahminlerinde ayrica farkli sulama ile
gibreleme  gibi  tarimsal  faaliyetlerde
kullanilabilir araglar oldugunda dair ¢aligmalar
mevcuttur (Li ve ark., 2024; Kumar ve ark.,
2024; Ahmet ve ark., 2024; Lal ve ark., 2024;
Zhang ve ark., 2024; Nargund ve ark., 2024;
Giirkan, 2024; Pouryazdankhah ve ark., 2024).
Aragtirma sonucuna gore Mersin yoresi iklim
kosullarina uygun Ceyhan 99 bitki genetik
katsayilar1 tespit edilmis ve belirlenen bitki
genetik katsayilart gelecek yillarda verim
tahminleri  yapilabilmesi amaciyla elde
edilmistir. Ozellikle bolgesel iklim modelleri,
calisilan Dbitkiye dair kalibrasyon siirecinin
tamamlanmasindan sonra bitki simiilasyon
modellerine  entegre  edilerek  iklimsel
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degisikliklerin etkilerinin arastirilmasi,
iilkelerin iklim degisikligine uyum siiregleri
boyunca tarimsal T{retim sistemine katki
saglayabilecektir.

Cizelge 3.3. Yillara gore kalibrasyon sonucu belirlenen bitki genetik katsayilari

Yillara gore katsayilar

Bitki Genetik Katsayilari

2018 2019
P1V 21 21
P1D 96 96
P5 311 319
Gl 27 38
G2 9 8
G3 2 4
PHINT 150 133
Olgiilen verim (kg da™) 622 380
Kestirilen verim (kg da™!) 584 397

5. SONUC

Bitki simiilasyon modelleri gereksinim
duyulan minimum veriler saglandiginda
rahatlikla  calisabilmektedir fakat model

ciktilarinin giiniimiiz arazi kosullarinda elde
edilen veriler ile mutlaka Kkarsilagtirmasi
gereklidir. Bitki simiilasyon modelleri sadece
tahmin-kestirim yapabilmektedir. Modeller iyi
kalibrasyona tabi tutuldugunda bitkiye dair
geligim ve verim tahminlerinde
kullanilabilmektedirler.

DSSAT bitki simiilasyon modelinin igerdigi
bitki genetik katsayilart modelin dogrulanmasi
isleminde aragtirmacilara kolayliklar saglasa da

halen kullanilabilirlik ve modelin
dogrulanmasi noktasinda sorunlar
yasanmaktadir.  Modelin  zaman iginde

giincellenmesi ve gelistirilmesi ile mutlaka
daha dogru sonuglar vermesini saglayacaktir.
DSSAT modelinin en biyiikk avantaji,
kullanicilara tarimsal islemleri tiim detay: ile
girdi olarak saglayabilmesidir. Bu anlamda
model ¢alismalarinda, arazide elde edilen tiim
tarimsal iglemlerin girdisinin saglanmasi ve
kalibrasyon islemleri ile genetik katsayilarin
belirlenmesi biiylik O6nem arz etmektedir.
Sonug olarak DSSAT bitki simiilasyon modeli,
verim tahmini ve gelecek yillarda bolgesel
iklim modellerinin de kullanimi ile iklimsel
degisikliklerin bugday bitkisi iizerindeki olasi
etkilerinin tahmininde kullanilabilir bir aragtir.
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Iklim degisikligi ve arazi bozulumunun etkilesimi,
siirdiiriilebilir arazi kullanimi i¢in 6nemli zorluklar ortaya
cikarmaktadir. Bu etkilesimi etkin bir sekilde yonetmek igin
iklim degisikligi, arazi bozunumu ve siirdiiriilebilir arazi
yonetimi uygulamalar1 arasindaki karmasik iliskiyi dikkate
alan kapsamli bir yaklasima ihtiya¢ vardir. Bu c¢aligsma,
siirdiiriilebilir arazi kullanimi ¢ergevesinde iklim degisikligi
ve arazi bozulmasinin etkilesimini ortaya koymak amaciyla
kapsamli bir literatiir taramasini amaglamaktadir. Bu amagla,
2000’11 yillardan gilinimiize kadar Web of Science
kapsaminda arastirma makaleleri, siirdiiriilebilir arazi
kullanimi, iklim degisikligi senaryolari, arazi bozulmasi,
toprak erozyonu, arazi kullanimi/arazi Ortiisii degisimi,
kuraklik, bitki Ortiisiiniin azalmasi, toprak erozyonu, toprak
tuzlanmas1 ve toprak organik karbonunun azalmasi anahtar
kelimeleri ile taranmistir. Sonu¢ olarak 2000°li yillardan
glinimiize dogru degisen kiiresel iklimle Dbirlikte
antropojenlik etkenler ile arazi kullanimi/6rtiisii degisimi ile
toprak erozyonu etkilerinin siddetlendigini  bildiren
arastirmalar artmistir. Ote yandan, toprak tuzlulugu ve
¢oraklasmanin ge¢misten giiniimiize kadar arttigina bir¢ok
aragtirmada isaret edilmistir. Sonug olarak, siirdiiriilebilir
arazi kullanimi ¢ercevesinde iklim degisikligi ve arazi
bozulumunun etkilesimini yonetmek c¢ok boyutlu bir
yaklasim gerektirmektedir.
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The interaction of climate change and land degradation poses
significant challenges for sustainable land use. To effectively
manage this interaction, a comprehensive approach that takes
into account the complex relationship between climate change,
land degradation and sustainable land management practices is
needed. This study aims to conduct a comprehensive literature
review to reveal the interaction of climate change and land
degradation within the framework of sustainable land use. For
this purpose, research articles were searched in Web of Science
from 2000s to present with the keywords: sustainable land use,
climate change scenarios, land degradation, soil erosion, land
use/land cover change, drought, vegetation decline, soil erosion,
soil salinization and soil organic carbon depletion. As a result,
there has been an increase in studies reporting that the effects of
anthropogenic factors and land use/land cover change and soil
erosion have intensified with the changing global climate since
2000s. On the other hand, it has been pointed out in many studies
that soil salinity and salinization have increased from the past to
the present. In conclusion, managing the interaction of climate
change and land degradation within the framework of
sustainable land use requires a multidimensional approach.

1. GIRIS

iklim degisikligi sonucu meydana gelecek

Son donemlerde iilkelerin giindeminden
diisirmedigi ancak gerek hukuksal ve gerekse
uygulamada yetersiz kaldigi konu basliklari;
iklim degisikligi, ¢ollesme, arazi bozulumu ve
kuraklik gibi sorunlar, sadece g¢evresel degil,
sosyal ve eckonomik agidan da birbiriyle
yakindan iligkili ve  biitiinlesiktir. Bu
sorunlardan, ¢ollesme ve arazi bozulmasinin
altinda yatan nedenleri, mevcut yasal ¢ergceveler
ve siirdiiriilebilir olmayan arazi kullanim
uygulamalar yeterince ele almamaktadir (Lyu
ve ark., 2020). Ote yandan, topraklarin veya
arazilerin biitiinctil ve siirdiiriilebilir olarak
planlamasi ve yonetimi artik uluslararasi agidan
zorunlu hale gelmistir (Parnell ve Pieterse,
2010). Bu olguyu sadece yerelde degil aym
zamanda kiiresel olarak dikkate almak
gerekmektedir. Ciinkli, Diinyada c¢evresel
sorunlart engelleyebilecek sinirlar ortadan
kalkmistir ve su an yiiriirlilkte olan yasalar ve
sorunlarla miicadele edebilecek uygulamalar

sorunlarla etkin bir sekil de miicadele etmek
icin  cogunlukla  yetersizdir. = Nitekim,
Hiikiimetler aras1 Iklim Degisikligi Paneli
(IPCC), sera gazi emisyonlarini azaltmak ve
degisen iklime uyum saglamak i¢in daha giiclii
politikalara ve diizenlemelere ihtiyag oldugunu
vurgulamistir (IPCC Panel, 2014). Ciinkii
yasamsal  olarak  ortak  ¢ikar  birligi
bulunmaktadir. iklim degisikliginin etkilerini
yasamakta oldugumuz bu giinlerde, iklim ve
toprak arasindaki iligkinin anlagilmasi, hem
iklim degisikligi ile miicadelede topraktan
faydalanilmasi hem de gida giivenligimizin
teminati olan topragin iklim degisikliginin
olumsuz etkilerinden korunmasi agisindan
arastirmalarin sayis1 artmistir (van der Putten ve
ark., 2013). Toprak, iklim degisikliginin
olumsuz etkilerine kars1 korunmada ¢ok dnemli
bir rol oynamaktadir. Toprak, atmosferdeki
karbondioksiti (CO»), toprak organik maddesi
seklinde depolayarak bir karbon yutagi gorevi
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gormektedir. Tahminlere gore topragin iist 30
cm’sinde yaklagik 684-724 Pg, iist 100 cm'sinde
1462-1548 Pg ve list 200 cm'sinde 2376-2456
Pg karbon bulunmaktadir. Aym1 zamanda,
toprak bitki biiylimesi ve ekosistemin isleyisi
icin bir diger Onemli unsur olan azot
dongiisiinde de rol oynar. Kiiresel toprak azotu
miktarimin topragin st 100 cm'sinde 133-140
Pg oldugu tahmin edilmektedir. Artan
atmosferik CO, konsantrasyonlar1 ve yiikselen
sicakliklar nedeniyle toprak organik karbon ve
azot dinamiklerindeki degisiklikler, bitki besin
mevcudiyeti ve ekosistem verimliligi {izerinde
etkilere sahip olmaktadir (Niels, 1996). Bu
ylizden, toprak sagliginin korunmasi ve
tyilestirilmesi, kuraklik ve sicak hava dalgalari
gibi agir1 iklim olaylartyla basa ¢ikmak igin
gereklidir. Besin mevcudiyeti ve su tutma
kapasitesi de dahil olmak iizere toprak sagligi
parametrelerinin iyilestirilmesi, yukarida bahsi
gecen olumsuzluklara dayanma ve bu
olaylardan kurtulma kabiliyetini artirmaktadir.
Bu durum, asir1 hava olaylarinin daha sik ve
yogun hale gelmesi beklendiginden, iklim
degisikligi karsisinda ozellikle 6nemlidir (Lal,
2016). Insanlar, Diinyanin yaklasik %75’ini
kullanmakta  olup, kullanmis  olduklar
toprak/arazi  varhigmin  %25’ini  tahrip
etmektedirler. Yine insan etkisi sonucu, orman
varligimin yaklasik %60-80°’ni, dogal otlak
alanlarm  yaklagik  %70-90  diizeyinde
etkilenmektedir. Arazi tahribati ve bozunumu
acisindan biyolojik ¢esitliligin yaklasik %11-14
oraninda azalmasinin temel nedeni
gosterilmektedir. Tarim arazilerinde yaygin
olarak uygulanan yanlis ve bilingsiz toprak
isleme faaliyetleri toprak erozyonuna neden
olabilmektedir (Solomon, 2023).
Ormansizlagsma, asiri otlatma ile artan arazi
tahribat1 ve kiiresel 1sinma erozyonu daha da
artirmaktadir  (Ozyol, 2022).  Erozyonla
topraklarm en verimli kismi olan {ist topraklarin
zarar gdrmesi, topragin iiretkenligini azaltmakta
olup, insanlarin ekonomik refah diizeyini ve
sagligini olumsuz yonde etkilemektedir. Diinya
niifusuna bagli olarak gidaya olan talep her
gecen giin artmakta olup, 1961 yili verilerine
gore, hizla artan kimyasal giibre tiiketimi 9 kat
ve artan su kullanimi 2 kat artmugtir. Uretilen
gidalarin %25-30’u israf edilmektedir. Yanlis
arazi kullanimi ve yonetiminden kaynaklanan
sera gazi salimlan, kiiresel sera gazi
salimlarinin %23’ linli kapsamaktadir

(Solomon, 2023). Bu c¢alisma, siirdiiriilebilir
arazi  kullammimm  kinlganhk  diizeyini
artirmaya neden olan, hizla artan iklimsel
degisiklige maruz kalmasi ve beraberinde
olusan arazi bozulmasinin temelinde bulunan
nedenler ve sonuglari irdelemeyi
amaglamaktadir.  Ayrimtili  bir  literatiir
taramasini hedefleyen arastirma, karar vericiler
ve politika yapicilar gibi paydaglarimiza,
siirdiiriilebilir arazi kullaniminin maruz kaldig:
kompleks risklere karsi bilgi sunmasi agisindan
Onem tagimaktadir.

2. iklim Degisikligi, Arazi Bozulmasi ve

Siirdiiriilebilir Arazi Kullanimi
Arastirmalarina Genel Bakis
Sirdirilebilir arazi kullanimi

cercevesinde iklim degisikligi ve arazi
bozulmasinin etkilesimi nasil ydnetilebilir?
Arastirma sorusuna cevap bulmak amaciyla
Web of Science kullanarak 2000 ve 2023
yillarim1  kapsayan bir literatiir  analizi
gerceklesmistir. Anahtar kelimeler:
siirdiiriilebilir arazi kullanimi, iklim degisikligi
senaryolari, arazi bozulmasi, toprak erozyonu,
arazi kullanimi\arazi ortiisli degisimi, kuraklik,
bitki Ortiislinlin azalmasi, toprak erozyonu,
toprak  tuzlanmasi ve toprak organik
karbonunun azalmasi olarak belirlenmistir.

3. Tarmmsal Uretim ve Kiiresel Iklim
Degisikligi

Iklim degisikligi, tarim ekosistemleri de
dahil olmak iizere toplumun ¢esitli yonleri
iizerinde Onemli etkileri olan bir kiiresel
sorundur. Bu boliimde, kiiresel iklim degisikligi
senaryolari lizerine yapilan literatiir
taramasinda, mevcut bilgi durumu hakkinda
bilgiler saglamak ve literatiirdeki bosluklarin
belirlenmesi amaglanmistir. Calismanin  bu
bolimi, konuya iligkin kapsamli bir anlayis
kazanmak i¢in 2000-2023 yillar1 arasinda
yayinlanan bilimsel arastirmalari derlemeyi
hedeflemektedir. Bazi  calismalar  iklim
degisikliginin ~ belirli ~ bolgelerde  tarim
iizerindeki etkilerine odaklanmistir. Ornegin,
Abid ve ark. (2015), Pakistan’in Punjab
eyaletinde bir c¢aligma yiriitmis ve iklim
degisikligini tarimla iliskilendiren
arastirmalarin smirlt oldugunu tespit etmistir.
Calismalarin ¢ogu, iklim degisikliginin sadece
belirli tirlinler {izerindeki etkilerini incelemis,
ciftilerin iklim degisikligine uyum
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perspektiflerini  dikkate almamistir. Benzer
sekilde, Eka Suranny ve ark. (2022),
Endonezya’da bir arastirma yiiriitmis ve iklim
degisikliginin tarimsal iiretim, ¢iftcilerin refahi
ve gida giivenligi iizerindeki olumsuz
sonuglarini  bildirmistir. Iklim degisikliginin
tarim sektorli lizerindeki etkisini en aza
indirmek i¢cin uyum stratejilerine duyulan
ihtiyac1 vurgulamislardir. Tklim degisikliginin
tarim iizerindeki etkilerini degerlendirmek igin
kiiresel caligmalar da yapilmistir. Wiebe ve ark.
(2015) karbon emisyon senaryolari altinda
iklim  degisikliginin 2050 yilinda tarim
tizerindeki etkilerini incelemigtir. Baglica
iriinler i¢in 2050’deki temel degerlere gore
iklim degisikligi nedeniyle kiiresel olarak
ortalama %11 verim diislisii ve %20 fiyat artisi
beklendigini  saptamislardir.  Ancak, bu
caligmada daha makul iklim degisikligi
senaryolar1 veya tarim politikalarinda iyimser
degisimlerin  potansiyel etkileri  dikkate
almmamustir. Baker ve ark. (2018), iklim
degisikliginin ABD tarimi {izerindeki etkileri
lizerine bir c¢alisma yiriitmis ve bolgesel
degerlendirmeler yaparken kiiresel iklim
degisikligini  hesaba  katmanin  Onemini
vurgulamustir. Kiiresel iklim degisikligi etkileri
dikkate  alindiginda, tarimsal {iretimde
verimliligin gelecekte nasil olacagina dair daha
fazla aragtirma gerekliligi bu asamadan sonra
dikkat c¢ekmistir. Onceki paragrafta sunulan
gerekceden dolay, iklim degisikliginin tarimsal
verimlilik lizerindeki etkisi bir¢ok calismanin
odak noktast olmustur. Bai ve ark. (2022),
Mekansal Diirbiin modeli (SDM) ve entropi
yontemlerinin bir kombinasyonunu kullanarak
iklim  degisikliginin  tarimsal  verimlilik
tizerindeki etkilerini analiz etmeyi
amaglamiglardir. Calisma, gelismis istatistiksel
modeller kullanarak ve mekénsal boyutu
dikkate alarak iklim degisikligi ve tarimsal
verimlilik arasindaki iligkinin anlasilmasina
katkida bulunmaktadir. Iklim degisikliginin
ozellikle tarimsal verimlilik iizerindeki etkisine
odaklanan bu arastirma tarimsal verimlilik
lizerindeki olumsuz etkileri hafifletmek i¢in
etkili Onlemlere duyulan ihtiyaci
vurgulamaktadir. iklim degisikliginin tarimsal
verimlilik {izerine etkilerini azaltmak i¢in Annie
ve Pal (2023) mikroklimatik degisiklikler ve
mahsiil simiilasyon modellemeleri
yapilabileceginden, Nadeam ve arkadaglan
(2023) ise sel ve kuraklik gibi doga olaylarina

karst onlemler alinarak etkilerin
hafifletilebileceginden, Alotaibi (2023) ise
biyoteknoloji, bitki 1slah1 ve fonksiyonel
genomik gibi entegre uygulamalarla etkileri
hafifletmek  i¢cin  birtakim  &nlemlerin
uygulanabileceginden bahsetmislerdir.
Durodola (2019), iklim degisikliginin neden
oldugu kuraklik ve sel gibi felaketlerin tarim ve
gida gilivenligi {izerindeki etkilerini gozden
gecirmigtir.  Kiiresel olarak siirdiiriilebilir
tarimsal kalkinma i¢in bu etkileri anlamanin
onemini vurgulamiglardir.

Tarumsal Arazi Verimliligi, Arazi Bozulmasi
ve Iklim Degisikligi Iliskisi

Tarimsal arazi verimliligi ile arazi
bozulumu arasindaki iliski karmasik ve ¢ift
yonliidiir. Arazi bozulmasi, tarimsal triinden
beklenen optimal verim i¢in gerekli olan toprak
verimliligini, su mevcudiyetini ve bitki besin
icerigini olumsuz etkileyebilmektedir. Bunun
baslica nedeni, arazi bozulmasidir, ¢iinki
bozulma siirecinde toprak erozyonu ve bitki
besin maddelerinin tlikenmesinin yani sira
toprak verimliliginde ve Kkalitesinde diisiis
meydana gelmektedir. Bu bozulma, arazinin
tarimsal  {iretimi  destekleme kabiliyetini
azaltarak iiriin veriminin diismesine ve arazi
verimliliginin azalmasina neden olmaktadir
(Weeraratna, 2022). Ayrica, toprak
verimliliginin ve kalitesinin kaybi, Ozellikle
gelismekte olan {lkelerde, yaygm olan
siirdiiriilemez tarim uygulamalar (Kilig ve ark.,
2023), ormansizlasma ve agir1 otlatmadan
(Regmi ve Weber, 2000) kaynaklanmaktadir.
Bu uygulamalar arazi bozulmasina katkida
bulunmakta ve tarimsal verimliligi
engellemektedir.  Iklim  degisikligi  arazi
bozulmasinin tarimsal verimlilik {izerindeki
olumsuz etkilerini daha da kotiilestirmektedir.
Iklim degisikligi, iriin verimini dogrudan
etkileyen sicaklik ve yagis gibi iklimsel
faktorlerde anomalilere sebep olmaktadir (Loo
ve ark., 2015). Artan sicakliklar bitkilerde 1s1
stresine neden olarak fizyolojik siireclerini
bozmakta ve verimliligi azaltmaktadir (Webb
ve ark., 2017). Birthal ve ark. (2014), 1996 ile
2005 yillar1 arasinda iklim degisikligi nedeniyle
meydana gelen sicaklik ve yagis anomalilerinin
iriin verimine etkilerini aragtirmistir ve
minimum ve maksimum sicakliklardaki artisin
nohut gibi bitkilerin verimini &nemli Sl¢lide
azaltabilecegini bildirmistir. Ayrica, maksimum
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sicakligin olumsuz etkisi, minimum sicakligin
olumlu etkisinden daha biiyiik oldugunu, bunun
da yiiksek sicakliklarin iiriin = verimliligi
tizerinde daha zararli bir etkiye sahip oldugu
onemli bulgular1 arasindadir. Bir baska
caligmada, dort bugday c¢esidinin farkli biiytime
asamalarinda 1s1 stresine verdigi tepkiler,
deneysel veri setleri ile test edilmis ve g¢esitler
icin biiylime modelleri elde edilmistir (B. Liu ve
ark., 2016). Arastirmacilar, iklim degisikliginin
neden oldugu daha yiiksek sicakliklarin 1s1 stresi
olaylarinin sikligin1 artirabilecegini ve kiiresel
bugday {tretimi ic¢in risk olusturabilecegini
bildirmislerdir. Ote yandan, Is1 stresinin {iriin
fenolojisi iizerindeki etkisi de Onemli bir
husustur. Rezaei ve ark. (2015), biiyiime
mevsimi periyodunda daha yiiksek sicakliklarin
bitki fenolojisini etkiledigini bildirmistir.
Aragtirmaci, Uiriin  bilyiime  modelleme
caligmalarinin  sadece  biiylime mevsimi
periyodundaki  anomalilere  odaklandigini,
ancak daha ytiksek sicakliklarin iiriin fenolojisi
izerindeki etkisinin daha kapsamli bir sekilde
aragtirllmasini  Onermistir. Sicaklik stresinin
iriinler Tlizerinde c¢esitli biyokimyasal ve
molekiiler etkileri sonucu morfolojik ve
fizyolojik siireclerde degisikliklere yol agmasi
sonucunda {irlin bliyiimesini ve verimliliginin
olumsuz etkilendigi Hemantaranjan (2014)
tarafindan vurgulanmistir. Tim bunlara ek
olarak, Maheshwari ve ark. (2022), kurakligin
ve 1smin, {riin verimini daha da azaltan ve
birbirleri ile etkilesime girebilen iki stres
faktori oldugunun altini cizmistir. Tiim bu
sonuglar, kiiresel iklim degisikligi ve arazi
bozulmasi ile etkileri giderek artan stres
faktorlerine karsi {iriinlerin tepki ve tolerans
mekanizmalarin1 anlamak, olumsuz etkilerini
azaltmaya yonelik stratejiler gelistirmek tiim
tarimsal arazi kullanim tiirleri ile ozellikle
marjinal tarim arazilerinde hayati Onem
tagidigimi gostermektedir (Kilic ve ark., 2023;
Shahid ve Al-Shankiti, 2013).

Caligmalar iklim degisikliginin belirli
bolgelerde veya kiiresel olarak tarimsal
verimlilik tizerindeki etkilerini incelemistir.
Bulgularin ortak noktasi, iklim degisikligi
uyum stratejilerine ve etkilerinin dikkate
alinmasinin yan1 sira konuyla ilgili daha fazla
arastirma  yapilmasma  duyulan ihtiyact
vurgulamaktadir. Bu baglamda, gida giivenligi
ve  sirdiriilebilir tarimsal  kalkinmanin
saglanmasi i¢in iklim degisikliginin yarattig1

zorluklarmm ele alinmast  biiyiikk  Onem
tasimaktadir. Bu noktada, siirdiiriilebilir
tarimsal  iiretimin saglanmasi i¢in iklim
degisikligi ve arazi bozulmasinin etkilegimi
nasil yonetilmesi konusu olduk¢a Onemli
oldugundan sonraki bolim bu konuya
odaklanacaktir.

4. iklim degisikligi ve Arazi Bozulmasinin
Etkilesimi

Kiiresel iklim degisikligi, tarimsal arazi
bozulmasina katkida bulunan énemli bir faktor
olarak tanimlanmigtir. Karbondioksit gibi insan
kaynakli sera gazlarmin emisyonu, kiiresel
ortalama sicakligin artmasina neden olmustur.
Sicakliktaki bu artis, sicak bolgelerde 1s1 stresi,
ekinlerin zarar goérmesi, toprak erozyonu ve
siddetli yagis gibi olaylart ile verimin
diismesine neden olmustur (Zeilinger ve ark.,
2016). Ayrica iklim degisikligi, 6zellikle kurak
alanlarda arazi bozulmasina ve ¢6llesmeye yol
acmaktadir. (Saran ve ark., 2022). Collesme ve
arazi bozulmasmin: arazi kullammmi, su
kaynaklari, toprak stabilitesi, tarim ve
biyocesitlilik iizerinde ciddi olumsuz etkileri
vardir (Eliades ve ark., 2021). Bu boliimde,
iklim degisikliginin arazi iizerindeki olumsuz
etkileri arasinda toprak erozyonu, arazi
kullanimi/Grtiisii degisimi, toprak tuzlulugu ve
toprak  organik  karbonundaki  degisime
deginilecektir.

Kiiresel Iklim Degisikligi ve Toprak Erozyonu

Kiiresel iklim degisikliginin toprak
erozyonu iizerindeki etkileri son yillarda
bilimsel arastirmalara konu olmustur. Birgok
caligma iklim degisikligi ve toprak erozyonu
arasindaki iligkiyi aragtirmis ve toprak organik
maddesi, besin dongiisii ve erozyon oranlari
tizerindeki potansiyel etkileri vurgulamistir.
Chenu ve ark. (2019), tarafindan yapilan bir
caligmada, iklim degisikliginin toprak erozyonu
tizerindeki etkilerinin azaltilmasinda toprak
organik maddesinin rolii  vurgulanmistir.
Calisma, tarim topraklarindaki organik karbon
stoklarin artirilmasinin, tarimsal ekosistemlerin
mevsimsel olarak diizensiz ve asir1 yagis gibi
degisen iklim kosullarina uyum saglama
yetenegini artirabilecegini vurgulamistir. Yine
Celik ve ark. (2017) toprak karbonunun énemli
bir toprak kalite parametresi olarak kabul
edilebilecegini bildirmistir. Xiao ve ark. (2007)
tarafindan yapilan bir bagka ¢aligma, sulama ve

102



AGROZAL 1(2):98-113

artan toprak karbon girdisinin toprak organik
madde dinamikleri ve mikrobiyal aktivitede
degisikliklere yol agtigini bulmuslardir. Bu
calisma, Balesdent ve ark. (2000)’mn toprak
islemenin organik madde {izerindeki etkileri ve
topraktaki organik maddenin fiziksel koruma
mekanizmalarin1 ortaya koymaya c¢alistigi
arastirma ile benzer bulgulara sahiptir. Her iki
arastirmada, bolgesel iklim sartlarinin, topragin
fiziksel Ozellikleri ve organik maddenin
ayrisma oranlar1 arasindaki giicli etkilesimi
konusunda ayni diisiincede birlesmektedirler.
Toprak striiktiiriiniin toprak isleme aletleri
tarafindan periyodik olarak bozulmasi ve bunu
takip eden kuruma ve yeniden 1slanma
dongiileri, organik madde ayrisma oranlarini
artiran faktorler olarak tanimlanmigtir. Bu
caligmalar kiiresel iklim degisikligi ve toprak
organik  maddesi  arasindaki  karmasik
etkilesimleri vurgulamaktadir. Toprak organik
maddesi besin dongiisii, toprak striiktiirii ve
karbon depolanmasinda 6nemli bir rol
oynamaktadir. Bu etkilesimleri anlamak, iklim
degisikliginin ~ toprak  organik = madde
dinamikleri iizerindeki etkilerini tahmin etmek
ve iklim degisikligi karsisinda stirdiiriilebilir
arazi yonetimi konusunda stratejiler gelistirmek
icin gereklidir. Teng ve ark. (2018), Tibet
Platosunda su kaynakli toprak erozyonunun
mevcut ve gelecekteki degerlendirmesini
yapmak {izere bir ¢alisma ylriitmiislerdir. Tibet
Platosu, kiiresel olarak gozlemlenenin yaklagik
iki kat1 oraninda 1sinan bir iklime maruz kalmis
ve bu da su kaynakli toprak erozyonunun
artmasina neden olmustur. Caligmada, Tibet
Platosundaki erozyonu degerlendirmek ve 2050
yilinda toprak erozyonunu tahmin etmek icin
Revize Edilmis Evrensel Toprak Denklemi
(RUSLE) ve CMIP5 iklim modelleri
kullanilmistir. Bulgular, 1sman iklimle iliskili
olarak siddetli yagis olaylarmin erozyon
riskinin  artmasina  katkida  bulundugunu
gostermistir. Bulgular, yagis yogunlugunun
toprak erozyonundaki roliinii vurgulayan diger
caligmalarla uyumludur ve iklim degisikliginin
toprak erozyonu iizerindeki etkilerini azaltmak
ve strdiirtilebilir arazi yonetimi uygulamalari
saglamak igin Onleyici Onlemlere duyulan
ihtiyac1 vurgulamistir. Ziadat and Taimeh
(2013), yagis yogunlugunun toprak erozyonunu
etkileyen ¢cok dnemli bir faktor oldugunu, yagis
yogunlugundaki kiiciik artiglarin bile toprak
kaybinda Onemli artislara yol agtigim

vurgulamislardir. Tklim modelleri éniimiizdeki
on yillar i¢in asir1 yagislarin artacagini
ongormektedir ve bu da daha yiiksek toprak
erozyonu oranlarina katkida  bulunabilir
(Eekhout ve De Vente, 2020). Eekhout and De
Vente (2020), tarafindan yapilan ¢aligma, farkli
toprak erozyonu model konseptleri kullanarak
iklim degisikliginin toprak erozyonu iizerindeki
etkisini degerlendirmeye odaklanmustir.
Calismada kullanilan ti¢ toprak erozyonu model
konsepti: yagisla zorlanan bir model (RUSLE),
akisla zorlanan bir model (MUSLE) ve yagis ve
akisla zorlanan bir model (MMF). Calisma,
iklim degisikligi projeksiyonlarinin RCP 8.5
iklim degisikligi senaryosuna gore yillik yagis
toplaminda azalma ve asir1 yagis olaylarinda
artisa isaret ettigi Ispanya'nin
giineydogusundaki iki Akdeniz havzasinda
yiirtitilmistiir. Calismanin bulgulari, kullanilan
model konseptine bagli olarak, ¢alisma alaninda
toprak erozyonunun ya azalacagi (RUSLE) ya
da artacagit (MUSLE ve MMF) ongoriilerini
ortaya koymustur. Model projeksiyonlarindaki
farkliliklar ~ model  kavramsallastirmasina,
ozellikle de yillik yagis toplamindaki azalma
nedeniyle RUSLE tarafindan 6ngdriilen toprak
kaybindaki  azalmaya ve asir1  yagis
olaylarindaki artis nedeniyle MUSLE ve MMF
tarafindan Ongoriilen toprak erozyonundaki
artisa  baglanmigtir. Bu bulgular, iklim
degisikligi nedeniyle asir1 yagislarda artis
ongoren diger c¢alismalarla da uyumludur.
Sillmann ve ark. (2013), iklim asirilik
endekslerindeki degisiklikleri analiz etmis ve
asir1 yagislarin  genellikle toplam 1slak giin
yagislarindan daha hizli arttigmi saptamistir.
Ayrica, yogun yagish gilinlerdeki azalmalarla
cakisan ardigik kurak giinlerdeki artiglar
nedeniyle belirli bolgelerde kurak kosullarin
potansiyel olarak  yogunlastifinin  altim
cizmislerdir. Asir1 yagislarda ongoriilen artis,
diinya c¢apinda bircok yerde daha yiiksek
erozyon oranlarma yol acabileceginden toprak
erozyonu iizerinde etkilere sahiptir. Artan yagis
yogunlugunun toprak erozyonunu etkileyen
onemli bir faktor oldugu bilinmektedir; yagis
yogunlugundaki kiiclik artiglar bile Onemli
toprak kaybina neden olmaktadir. Eekhout and
De Vente (2020) bulgulari, toprak erozyonunu
degerlendirirken ve etkili toprak koruma
stratejileri gelistirirken iklim degisikliginin
etkilerini, Ozellikle de yagis modellerindeki
degisiklikleri g6z Onlinde bulundurmanin
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Onemini vurgulamaktadir. Bazi ¢aligmalar da
iklim degisikliginin belirli bolgelerdeki toprak
erozyonu Tlzerindeki potansiyel etkileri
arastirllmigtir. Pruski and Nearing (2002), iklim
degisikliginin Amerika Birlesik Devletleri'nde
toprak erozyonu iizerindeki potansiyel etkileri
iizerine bir caligma yiriitmistiir. Calisma,
yagis, sicaklik ve giines radyasyonu gibi iklim
faktorleri arasindaki karmasik etkilesimleri ve
bunlarin biyokiitle iiretimi ve erozyon oranlari
lizerindeki etkilerini vurgulamistir.
Arastirmacilar, yagis yogunlugunun veya
sikliginin artmasi gibi yagis rejiminde goriilen
degisikliklerin erozyon oranlarin1 Onemli
Olciide etkileyebilecegini agiklamigtir. Daha
yuksek yagis yogunlugu, yiizeysel akisinin ve
toprak erozyonunun artmasina neden oldugunu
bunlara ek olarak; sicaklik ve giines
radyasyonundaki degisiklikler bitki Ortiisiiniin
bliylimesini  ve ortistinii.  etkiledigini
bildirmistir. Arazi Ortiisiindeki degisikliklerin
ise infiltrasyon oranini, su tutma kapasitesini ve
nihayetinde erozyon siireclerini etkiledigi
sonucuna varmislardir. Benzer arastirmalar da
iklim faktorleri ve erozyon arasindaki
etkilesimleri anlamanin 6nemini kabul etmistir.
Ornegin, Garcia-Ruiz ve ark. (2013), Akdeniz
bolgesinde iklim degisikliginin toprak erozyonu
tizerindeki etkisinin daha iyi anlagilmasi
gerektiginin altini cizmistir. Toprak
erozyonunun degerlendirilmesi ve
yonetilmesinde yagis sekilleri, sicaklik ve arazi
peyzajimin hidrolojik ve jeomorfolojik isleyisi
gibi faktorlerin dikkate alinmasinin Onemini
vurgulamiglardir. Nihayetinde bu arastirmalar,
erozyon oranlarinin yagis, sicaklik ve gilines
radyasyonu gibi iklim faktorleri arasindaki
karmagik etkilesimlerden etkilendigini
aciklamigtir.  Bu  iklim  faktorlerindeki
degisiklikler, ylizeysel akisi, arazi Ortiisiinii ve
toprak ozelliklerini etkileyerek toprak erozyonu
tizerinde Onemli etkilere sahip olabilir. Bu
etkilesimleri anlamak, iklim degisikliginin
erozyon lizerindeki etkilerini dogru bir sekilde
degerlendirmek ve tahmin etmek ve etkili
toprak koruma stratejileri gelistirmek icin ¢ok
onemlidir. Iklim degisikligi ve antropojenik
faktorler  arasindaki  etkilesimin  toprak
erozyonu siireclerini daha da siddetlendirecegi
birgok arastirmada vurgulamustir. Ornegin, Li
ve ark. (2021), iklim degisikliginin antropojenik
faktorler ve toprak erozyonu iizerindeki
etkilerini arastirmistir. Yagis diizenindeki

degisiklikler, arazi kullanimindaki
degisikliklerin  etkilerini artirarak  topragi
erozyona karsi daha hassas hale getirdigini
bildirmistir.  Ote  yandan,  antropojenik
faktorlerin de toprak erozyonunun iklim
degisikligine verdigi tepkiyi etkiledigini
vurgulamistir. Erozyon kontrol-bendi ingasi
veya agaclandirma gibi arazi yOnetimi
uygulamalarinin, iklim degisikliginin toprak
erozyonu tizerindeki etkilerini azaltmaya
yardimeci1 olabilecegini Gnermistir.

Kiiresel ~ Iklim  Degisikligi ve Toprak
Tuzlulagmas

Kiiresel iklim degisikliginin toprak
ozellikleri tizerindeki etkileri son yillarda
kapsamli arastirmalara konu olmugtur. Temel
caligma alanlarindan biri, iklim degisikliginin
toprak tuzlulasmasi iizerindeki etkisidir.
Toprakta yiiksek diizeyde tuz bulunmasi
anlamma gelen toprak tuzlulugu, {iriin
veriminde disiise yol agabilen 6nemli bir
abiyotik strestir. Toprak tuzlanmasi sorunu,
toprak bozulmasi, su kithig1 ve kiiresel 1sinma
nedeniyle daha ciddi hale gelmektedir (Pan ve
ark., 2009). Iklim degisikligi, daha sik kuraklik
olaylari, kiy1 bolgelerinde deniz suyu girisi ve
sicaklikta genel bir artis gibi ¢esitli
mekanizmalar yoluyla toprak tuzlanmasini
tesvik etmektedir. Bu faktorler, halihazirda
iklim degisikliginin etkilerinden sikintili olan
birgok alanda toprak tuzlulugunun artmasina
katkida bulunmaktadir (Ivushkin ve ark., 2019).
Kiiresel iklim degisikliginin toprak tuzlanmasi
tizerindeki etkileri tarimi da etkilemektedir.
Iklim  degisikliginin yol a¢tigi  iklim
degisiklikleri, 6zellikle deniz suyu s1zintisi olan
kiyr bolgelerinde ve sulama i¢in bozulmus
yeralti suyuna dayanan su kithg olan
bolgelerde kok bolgesi toprak tuzlulugunu
artirabilir. Bu durum, 6zellikle kurak bolgelerde
tarimsal verimlilik agisindan olumsuz sonuglar
dogurabilir (Corwin, 2021). Toprak
tuzlulugundaki artis topragi verimsiz hale
getirerek gida ve su kaynaklarmi tehlikeye
atabilir ve gecim kaynaklarim
etkileyebilmektedir. Iklim degisikligi ve toprak
tuzlulugu arasindaki iliski karmasiktir ve cesitli
faktorlerden etkilenir. Ornegin,
mevsimsellikteki degisiklikler sulak alanlarin
tuzlanmadan  etkilenip  etkilenmeyecegini
belirleyerek sorunu daha da kotiilestirebilir
(Reed ve ark, 2013). Ayrica, iklim
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degisikliginden etkilenen topraktaki karbon
dinamikleri, iklim degisikliginin boyutunu
dolayli olarak etkileyebilmektedir. Kiiresel
isimmanin  topraktaki  organik  maddenin
ayrigsmasini hizlandirmasi, atmosfere daha fazla
CO; salmas1 ve 1sinmay1 daha da arttirmasi
muhtemeldir (Bol ve ark., 1999). Kiy1
bolgelerinde, iklim degisikligi onemli bir toprak
tuzlulugu riski olusturmaktadir. Yiikselen deniz
seviyeleri ve nehir tuzlulugu, sicaklik ve yagis
miktarindaki degisiklikler bu bdlgelerde toprak
tuzlulugunun artmasina katkida bulunmaktadir.
Toprak tuzlulugunda ongoriilen degisiklikler,
2050 yilina kadar onemli bir artisa isaret
etmekte ve bu bolgelerdeki tarim ve hane
halklarinin refahi igin biiyilk bir zorluk
olusturmaktadir (Dasgupta ve ark., 2015; Szabo
ve ark., 2016). Sonug¢ olarak, kiiresel iklim
degisikliginin toprak tuzlulagmasi {izerinde
onemli etkileri vardir. Tklim degisikligine bagh
olarak toprak tuzlulugundaki artis tarim, gida
giivenligi ve gecim kaynaklar i¢in zorluklar
yaratmaktadir. Toprak tuzlulugunun etkilerini
anlama ve hafifletme c¢abalari, iklim
degisikliginin etkileri karsisinda siirdiirtilebilir
tarim uygulamalari i¢in gereklidir.

Kiiresel Iklim Degisikligi ve Arazi Ortiisii
Degisimi

Kiresel iklim degisikliginin, insan
faaliyetleri ve dogal siirecler nedeniyle
Topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerinin degismesi anlamina gelen arazi
ortiisii  degisikligi {iizerinde Onemli etkileri
vardir. Iklim degisikliginin arazi Ortiisii
degisikligi tizerindeki etkileri hem dogrudan
hem de dolayli mekanizmalar igeren karmasik
ve ¢ok yonliidiir. Iklim degisikliginin arazi
ortiisti degisikligi tizerindeki baslica dogrudan
etkilerinden biri, sicaklik ve yagis gibi iklimsel
parametrelerden  kaynakli  degisikliklerdir.
Artan sicakliklar bitki ortiisii habitatlarinda
degisime yol acabilir; tlirler uygun iklim
kosullarin1 aramak icin daha yiiksek enlemlere
veya yliksekliklere taginir (Cui ve Graf, 2009).
Yagis miktarlar1 ve mevsimsel dagiliminda
yasanan degisiklikler  bitki tiirlerinin
biiyiimesini ve hayatta kalmasimi
etkileyebileceginden, arazi Ortiisii degisimini
etkileyebilmektedir (Xu ve ark., 2019). Bitki
ortiisi dagilimindaki  bu  degisikliklerin
ekosistem dinamikleri {izerinde bitki besin
dongiisli, karbon depolama da dahil olmak

tizere basamakli etkileri olabilir (Mantyka-
Pringle ve ark., 2015). Dolayli olarak, iklim
degisikligi diger cevresel faktorler iizerindeki
etkileri yoluyla da arazi Ortiisii degisimini
etkileyebilmektedir. Ornegin, sicaklik ve
yagistaki degisiklikler orman yanginlarinin
sikligini ve yogunlugunu etkileyebilmektedir ve
bu da arazi ortiistinde dnemli degisikliklere yol
agabilir (Z. Liu ve ark., 2019). Artan sicakliklar
ve uzun siireli kurakliklar da ¢ollesme riskini
artirarak verimli arazilerin kurak ve ¢orak
alanlara doniigmesine yol agabilir (Sacks ve
ark., 2009). Ayrica, iklim degisikligi hidrolojik
dongliyli degistirerek su mevcudiyetini  ve
toprak nemini etkileyebilmektedir, bu da bitki
Ortiisiniin ~ bilylimesini ve arazi Ortilisiini
etkileyebilmektedir (Huang ve ark., 2020).
Sicaklik ve yagistaki degisiklikler, yagis
olaylarinin zamanlamasinda ve yogunlugunda
kaymalara ve bu da bitkiler ve ekosistemler i¢in
suyun kullanilabilirligini etkileyebilmektedir.
Artan sicakliklar evapotranspirasyon oranlarimi
da artirarak daha kuru toprak kosullarina ve
toprak neminin azalmasina yol agabilir (Garcia-
Ruiz ve ark., 2011). Hidrolojik dongiideki bu
degisiklikler bitki Ortiisiiniin biiylimesini ve
hayatta kalmasini dogrudan etkileyerek arazi
ortisiinde  degisikliklere yol agabilir. Su
mevcudiyeti ve toprak nemindeki
degisikliklerin arazi oOrtiisii degisikligi lizerinde
basamakli etkileri goriilebilir. Azalan su
mevcudiyeti bitkilerde su stresine yol agarak
biiylimelerini ve iretkenliklerini etkiler. Bu
durum  bitki  Ortiisi  kompozisyonunda
degisikliklere neden olabilir ve su stresine karsi
hassas olan tiirlerin yerini kurakliga daha
dayanikli tiirler alabilir. Ayrica, toprak
nemindeki  degisiklikler  bitki  tiirlerinin
dagilimini etkileyebilmektedir, c¢ilinkii farkli
tiirlerin nem Kkosullarina karsi toleranslar
farklidir ~ (Allan, 2004). Bitki  Ortiisii
kompozisyonundaki bu degisiklikler de genel
arazi ortiistinii etkileyebilmektedir.
Ormansizlasma ve kentlesme gibi arazi Ortiisii
degisiklikleri de iklim degisikligi ile etkilesime
girerek hidrolojik dongiiyii ve su mevcudiyetini
daha da degistirebilmektedir. Ormansizlasma,
evapotranspirasyon oranlarni azaltabilir ve
ylizey akisimi artirarak su kalitesi ve su
miktarinda degisikliklere yol acabilir (Aires ve
ark., 2019). Kentlesme, dogal bitki ortiisiiniin
gecirimsiz  yiizeylerle yer degistirmesine,
infiltrasyonun azalmasma ve ylizey akisinin
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artmasina neden olarak hidrolojik dongiiyii
olumsuz yonde etkileyebilmektedir (Z. Li ve
ark., 2020). Bu arazi ortiisii degisikligi siirecleri
ile iklim degisikligi etkilesimi bir kisir dongii
olusturarak su mevcudiyeti ve toprak nemi
iizerinde bilesik bir olumsuzluk meydana
getirir.  Sonu¢ olarak, iklim degisikligi
hidrolojik dongiiyii, su mevcudiyetini ve toprak
nemini degistirerek arazi ortiisii degisikligini
dolayli olarak etkileyebilmektedir. Yagis
modellerinde, evapotranspirasyon oranlarinda
ve sicaklikta meydana gelen degisiklikler bitki
ortiisiinlin dagilimini ve bilesimini etkileyerek
arazi oOrtiisiinde degisikliklere yol agar. Arazi
ortiisiindeki bu degisikliklerin ekosistemler ve
biyogesitlilik  {izerinde basamakli etkileri
olabilir. Tklim degisikligi, hidroloji ve arazi
ortiisti arasindaki etkilesimlerin anlasilmasi ve
yonetilmesi, degisen iklim karsisinda etkili
arazi yonetimi ve koruma igin ¢ok dnemlidir.

5. Siirdiiriilebilir Arazi Kullamim Yonetimi
Stirdiiriilebilir tarimsal arazi kullanimai,
olumsuz cevresel etkileri en aza indirirken
tarimsal sistemlerin uzun vadeli
yasayabilirligini ve liretkenligini saglamak i¢in
kritik bir yaklasgimdir. Ekonomik agidan
uygulanabilir, ¢evresel agidan saglam ve sosyal
acidan sorumlu uygulamalar tesvik etmek icin
ekonomik, c¢evresel ve sosyal faktorlerin
entegrasyonunu icerir  (Kulbaka, 2020).
Siirdiiriilebilir tarimsal arazi kullanimi kavrama,
tarimsal iiretimi dogal kaynaklarin, biyolojik
cesitliligin ~ ve  ekosistem  hizmetlerinin
korunmasiyla dengeleme ihtiyacini kabul eder.
Topragin korunmasi, su yonetimi ve uygun
teknoloji ve girdilerin kullanim1 gibi arazi
yonetimi uygulamalarinin dikkatli bir gekilde
degerlendirilmesini gerektirir (Molua, 2014).
Siirdiiriilebilir tarimsal arazi kullanimi, iklim
degisikligi ve diger =zorluklar karsisinda
tarimsal sistemlerin esnekligini ve uyum
kapasitesini korumanin Onemini de
vurgulamaktadir (Caviezel ve ark., 2017).
Ciftgiler  siirdiriilebilir  arazi  kullanimi
uygulamalarin1 benimseyerek toprak sagligini
iyilestirilmesi, su kirliliginin  azaltilmas,
biyolojik ¢esitliligin korunmasi gibi konularin
yant sira tarim sektoriiniin genel
stirdiiriilebilirligine katkida bulunabilmektedir.
Ancak, surdiiriilebilir tarimsal arazi
kullaniminin saglanmasi, ciftcileri
stirdiiriilebilir uygulamalari benimsemeye ve

sirdiirmeye tesvik etmek i¢in destekleyici
politikalarin, tesviklerin ~ ve egitimin
uygulanmasini gerektirir (Werling ve ark.,
2014). Siirdiiriilebilir tarimsal arazi kullanimini
tesvik ederek, tarimsal sistemlerin uzun vadeli
verimliligini ve dayanikliligin1 saglarken,
cevreyi koruyabilir ve kirsal topluluklarin refah
diizeyini artirici  yaklagimlarda bulunmak
gerekmektedir. Ayrica, siirdiiriilebilir tarimsal
arazi kullanimi kirsal topluluklarin ekonomik
ve sosyal refah diizeyinin artirilmasia katkida
bulunur. Ciftgiler, siirdiiriilebilir uygulamalar
benimseyerek gecim kaynaklarini iyilestirebilir,
gelirlerini artirabilir ve COVID-19 gibi dig
etkenlere kars1 dayanikliliklarim
artirabilmektedir (Middendorf ve ark., 2021).
Siirdiiriilebilir tarim aymi zamanda sosyal
esitligi, toplumsal cinsiyet esitligini ve
toplumun  giiglendirilmesini  destekleyerek
kapsayici ve siirdiiriilebilir kalkinmay1 tesvik
eder (Beckman ve Countryman, 2021). Ayrica,
stirdiiriilebilir arazi kullanim1 uygulamalari,
toprakta karbon tutarak, sera gazi emisyonlarini
azaltarak ve iklim direncini tesvik ederek iklim
degisikliginin azaltilmasina yardimci
olabilmektedir (Savary ve ark., 2020).
Stirdiiriilebilir tarimsal arazi yonetimi, tarimsal
uygulamalarin ¢evresel etkilerini ele alarak ve
iklim direncini tesvik ederek kiiresel iklim
degisikligiyle miicadelede Onemli bir rol
oynamaktadir. Bilingsizce yapilan tarimsal
faaliyetler sera gazi emisyonlarina,
ormansizlagmaya ve arazi bozulmasina katkida
bulunarak iklim degisikligini
siddetlendirmektedir (Caron ve ark., 2018). Bu
noktada,  stirdiiriilebilir  arazi  yOnetimi
uygulamalar1 bu etkileri azaltabilir ve iklim
degisikligini azaltma ve uyum c¢abalarina
katkida bulunabilir. Siirdiiriilebilir tarimsal
arazi yonetiminin onemli bir yonii de iklim-
akilli tarim uygulamalarinin benimsenmesidir.
Bu wuygulamalar sera gazi emisyonlarim
azaltmay1, karbon birikimini artirmay1 ve tarim
sistemlerinin iklim degisikligine kars1 direncini
artirmay1r amaclamaktadir (Harvey ve ark.,
2014).  Ornegin, yapay zeka, iklim
degisikligiyle miicadele etmek icin toprak
biliminde giderek daha fazla kullanilmaktadir.
Jung ve ark. (2010), tarafindan yapilan bir
caligmada, 1982’den 2008’¢ kadar kiiresel
olarak evapotranspirasyonu tahmin etmek i¢in
makine Ogrenme algoritmasi kullanilmigtir.
Sonuglar, kiiresel ~ evapotranspirasyonun
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1982°den 1997°ye kadar ortalama olarak
arttigint1  ancak daha sonra 2008’e¢ kadar
durdugunu gostermistir. Bu arastirma, iklim
degisikligi etkileri i¢in 6nemli bir teshis kriteri
olan hidrolojik dongiide meydana gelen
degisikliklere iliskin degerli bilgiler
saglamaktadir. Akilli tarim uygulamalarina bir
diger ornek yapay zekanin, toprak sagligini
izlemek ve bitkisel iiretimi optimize etmek i¢in
kullanilmasidir. Bu baglamda, makine 6grenimi
yontemleri, toprak Ozelliklerini  uzaktan
algilama yoluyla elde edilen spektral veriler gibi
cevresel degiskenleri kullanarak  yiiksek
dogrulukta tahmin edilebilmektedir (Kilig ve
Gilindogan, 2022). Bu bilgiler, ciftcilerin sulama
ve besin yonetimi hakkinda bilingli kararlar
almasma yardimci olarak daha verimli su ve
giibre kullanimina imkan saglayabilir ve tarimin
cevresel etkisini azaltarak siirdiiriilebilir arazi
kullanim1 ¢ercevesinde iklim degisikligi ve
arazi bozulmasinin etkilesiminin
olumsuzluklarini yOnetmemize imkan
tantyabilmektedir (Kili¢ ve ark., 2023; Sahoo
ve Sharma, 2023). Sirdirilebilir arazi
yonetimi, karbon tutma ve su dongiisiini
diizenlemede oOnemli bir rol oynayan sulak
alanlar ve ormanlar gibi ekosistemlerin
korunmasini ve restorasyonunu da igerir. Budak
ve ark. (2023), Tiirkiye’nin Gilineydogusu’nda
yer alan Yiksekova’da sulak alanlarin karbon
depolamasindaki  6neme  dikkat  cektigi
arastirmada, calisma alaninda arazi Ortiisiiniin
karbon depolamasina etki eden en 6nemli faktor
oldugunu ve sulak alanlarin diger arazi
kullanimlar1 arasinda en yiiksek karbon deposu
(61.46 Mg C ha —1) oldugunu bildirmistir. Bu
ekosistemlerin korunmasi ve restore edilmesi,
sera gazi emisyonlarini azaltarak ve su tutma
oranimi  artirarak  iklim  degisikliginin
hafifletilmesine yardimci olabilir (Xu ve ark.,
2019).  Ayrica, korumacit tarim  gibi
stirdiiriilebilir arazi yoOnetimi uygulamalari,
toprak sagligim ve verimliligini tesvik ederek
karbon birikimini artirabilir ve toprak
erozyonunu azaltabilir (Jat ve ark., 2020).
Ayrica, siirdiiriilebilir tarimsal arazi yonetimi,
tarimsal sistemlerin iklimle ilgili risklere ve
belirsizliklere karst direncini artirarak iklim
degisikligine uyuma katkida bulunur. Ciftciler,
mahsulleri ¢esitlendirerek, su yoOnetimini
iyilestirerek ve agroekolojik yaklagimlari
uygulayarak degisen iklim kosullariyla daha iyi
basa cikabilir ve asir1 hava olaylarina karsi

kirilganlhigr azaltabilir (Jat ve ark., 2020).
Stirdiirtilebilir arazi yonetimi uygulamalari,
iklim degisikligiyle baglantili olarak artan su
kithg ve kuraklik karsisinda hayati Onem
tastyan su tasarrufunu da modern tarimsal
sulama sistemleri ile tesvik etmektedir (Z. Li ve
ark., 2015; Mushtaq ve ark., 2013).

6. SONUC

Sonu¢ olarak, siirdiiriilebilir tarimsal
arazi yonetimi kiiresel iklim degisikligiyle
miicadelede  biliyikk Onem  tagimaktadir.
Siirdiiriilebilir arazi yonetim c¢ercevesi, akilli
tarim uygulamalarini benimseyerek,
ekosistemleri koruyarak ve arazi bozulumunun
notralitesini tesvik ederek iklim degisikligini
azaltma ve uyum c¢abalarina katkida
bulunmaktadir. Sera gazi emisyonlarimi
azaltma, karbon birikimini artirma ve tarim
sistemlerinin stirdiiriilebilirligini ve
verimliligini iyilestirme firsatlar1 sunmaktadir.
Stirdiirtilebilir ve iklim degisikligine direncli bir
gelecek elde etmek icin yerel, bolgesel ve
kiiresel 6lgeklerde siirdiiriilebilir tarimsal arazi
yonetimi  uygulamalarinin  benimsenmesine
oncelik vermek ve desteklemek ¢ok 6nemlidir.
Siirdiiriilebilir arazi kullanimi1 ¢er¢evesinde
iklim degisikligi ve arazi bozulmasmin
etkilesiminin yonetilmesi baglaminda gelecekte
yapilmasinda fayda bulunan arastirma basliklar1
ve Onerilerimiz sunlardir:

e Siirdiiriilebilir arazi yonetimini tegvik etmek

ve ekosistemlerin daha fazla bozulmasini
onlemek i¢in daha giiclii diizenlemelere ve
yaptirim mekanizmalarina ihtiyag vardir.

e Global olgekte, iklim degisikligi ve

etkilerinin azaltilmasi icin esgiidiimlii
cabalar gerekmektedir.

e Iklimin toprak karbon dinamiklerini nasil

etkiledigi gelismekte olan iilkelerde daha iyi
anlagilmalidir. Tarim topraklarinda karbon
birikimini artiracak ve boylece iklim
degisikliginin etkilerini hafifletecek
stratejiler yayginlagtirilmalidir.

e Topraklar, yerelden kiiresele, kiiresel iklim

degisikliginin etkilerini azaltacak sekilde
yonetilmelidir. Ayrica, tarimsal
faaliyetlerden  kaynaklanan sera gazi
emisyonlarini azaltabilecek gelismis ekim
ve otlatma arazisi yOnetimi uygulamalari
daha ¢ok arastirtimalidir.

e Kiiresel iklim degisikliginin toprak
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nem dinamiklerini ve su mevcudiyetini nasil
etkiledigine dair zamansal ve mekéansal bir
projeksiyon sunan yapay zekd modelleri
daha da gelistirilmelidir. Boylelikle, tarimda
verimli su kullanimina yonelik, iyilestirilmis
sulama  teknikleri ve su  yOnetimi
uygulamalari gibi stratejiler
yayginlastirtlmalidir. = Siirdiiriilebilir  arazi
yoOnetimi, ¢ollesme ve kuraklikla miicadele

Yazar katkasi:

anlaminda en 6nemli ara¢ oldugunun kabul
edilmesinin otesinde iklim degisikligi ile
miicadele edilmesi, biyolojik cesitliligin
korunmasi, gida giivenligi ve go¢ basta
olmak iizere kirilgan canli topluluklarinin
gelecegi ve giivenligi acisindan  kritik
konular oldugu toplumlarin ve yoneticilerin
giindemindeki en birincil sorunlar arasinda
bulunmalidir.

Bu derleme makalenin yazarlari olarak, konunun belirlenmesi, literatiir taramasi, analiz ve yazim

stireclerinin tamami tarafimizca gerceklestirilmistir.

Cikar catismasi beyani:

Tiim yazarlar, bu ¢alisma i¢in herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan etmektedir.
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