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Oz: Tarimsal verimliligi arttirmak amaci ile yogun sekilde kullanilan yapay
girdiler, topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin bozulmasina
neden olarak tarimsal ekosistemleri tehdit etmektedir. Topragin
sirdardlebilir kullanimini, Griin kalitesini ve insan sagligini korumak igin
toprak organik maddesinin artirilmasi 6nemlidir. Bu ¢alismada, bir Vertisol
topraga uygulanan kompostlanmis ve kompostlanmamis gidyanin
murdimik bitkisinin verimi ve bazi toprak fiziksel 6zellikleri Gzerine etkisi
arastirilmistir. Ayrica olcilen toprak fiziksel 6zelliklerinin bitki kuru maddesi
ile iliskileri temel bilesen analizi ile incelenmistir. Saksilarda yirutilen
deneme tesadif parselleri deneme deseninde (i¢ tekerrtrli olarak
kurgulanmistir. Elde edilen sonuglara goére, gidya ve gidya kompostu
murdimik bitkisinin kuru madde miktarini kontrole gére artirmistir. Bitki
kuru madde miktarindaki en yiksek degerler kompostlanmis gidya
uygulanan saksilarda elde edilmistir. Gidya ve kompostunun topragin
Atterberg limitleri, rolatif saturasyon ve toplam porozite 6zelliklerinde
meydana getirdigi degisimler zamana bagl olarak farklilik géstermis ve bu
farklhiiklar istatistiksel olarak degisik seviyelerde dnemli bulunmustur. Ote
vandan gidya ve gidya kompostunun topragin hacimsel su icerigi, kesme
direnci ve penetrasyon direnci lzerine etki etmedigi gortlmustir. Bazi
toprak ozellikleri ile bitki kuru maddesi arasinda kuvvetli iliskiler tespit
edilmistir. Sonug¢ olarak gidyanin kompostlandiktan sonra tarim
topraklarina uygulanmasinin daha faydah oldugu sonucuna ulasiimistir.

Atif Kiinyesi: Karadag, Y., Kara, Z., Reis, M.ve Yakupoglu, T. (2022). Y Gidya Uygulamalarinin Vertisol Topragin Bazi Fiziksel Ozellikleri ve
Mirdimuk Veriminde Meydana Getirdigi Degisimler, Bozok Tarim ve Doda Bilimleri Dergisi, 1(1), 1-10. How To Cite: Karadag, Y., Kara, Z.,
Reis, M. and Yakupoglu, T. (2022). Y A Changes in Some Physical Properties of A Vertisol and Grass Pea Yield By Gyttja Treatments, Bozok
Journal of Agriculture and Natural Sciences, 1(1), 1-10.
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Changes in Some Physical Properties of A Vertisol and Grass Pea Yield By Gyttja

Treatments
Article Info Abstract: Artificial inputs, which are used intensively to increase
Received: 28.06.2022 agricultural productivity, threaten agricultural ecosystems by causing
Accepted: 30.05.2022 deterioration of physical, chemical and biological properties of soils. It is

important to increase soil organic matter in order to protect the sustainable
use of soil, product quality and human health. In this study, the effect of
composted and uncomposted gyttja applied to a Vertisol soil on some soil
physical properties and grass pea yield was investigated. In addition, the
relationships between the measured soil physical properties and plant dry
Keywords matter were investigated by principal component analysis. The experiment
carried out in pots was designed in a randomized plot design with three

Atterberg limits replications. According to the results obtained, uncomposted gyttja and

Gyttja compost, composted gyttja increased the dry matter content of the grass pea plant
Lathyrus, compared to the control. The highest values in the amount of plant dry
Soil water, matter were obtained in pots treated with composted gyttja. The changes
Porosity caused by gyttja and gyttja compost in the soil's Atterberg limits, relative

saturation and total porosity properties varied depending on time, and
these differences were found to be statistically significant at different
levels. On the other hand, it was observed that gyttja and gyttja compost
did not affect the volumetric water content, shear strength and penetration
resistance of the soil. Strong relationships were determined between some
soil properties and plant dry matter. As a result, it has been concluded that
it is more beneficial to apply gyttja to agricultural lands after composting
than uncomposted one.

1.Giris

Medeniyetlerin gelisiminde topragin roll ¢ok blyiktir. Ancak sanayi devriminden glinimize
kadar gegen sirecte, artan nifusun beraberinde getirdigi carpik kentlesme, toprak kirliligi, arazi
kaynaklarinin kot yonetimi gibi nedenler tarim alanlarini daraltmis, tarim topraklarinin kalitesini
disirmustir. Ozellikle tarimsal Gretimde daha kisa siirede yiiksek verim alma amaciyla kimyasal
maddelerin yogun olarak kullaniimasi, toprak kalitesini ve strdurulebilirligini olumsuz etkilemistir.
Tarim topraklarinin bilingsiz bir sekilde kullanimi organik madde igeriginin azalmasina ek olarak gevre
kirliligine ve ekolojik dengenin bozulmasina neden olmustur. Organik maddenin azalmasi topraklarin
fizikokimyasal 6zelliklerini dogrudan etkilemektedir (Kavdir ve ark., 2004). Tarim arazilerine uygulanan
organik atiklar, topragin su tutma kapasitesini ve gozenekliligini artirirken kabuk olusumunu ve kitle
yogunlugunu azaltmaktadir (Herencia ve ark., 2011; Li ve ark., 2017). Toprak striktirinin gelisimi ve
dayaniklihgr blyik olclide topragin organik karbon icerigine baghdir. Topragin organik madde
icerigindeki artisin agregat stabilitesini ve hidrolik iletkenligi iyilestirdigi rapor edilmistir (Papadopoulos
ve ark., 2009; Liu ve ark., 2011). Organik maddenin azalmasi ise gdézenekliligin azalmasina neden olarak
infiltrasyonu azaltmakta ve profildeki hava-su dengesini olumsuz etkilemektedir (Li ve ark., 2007).
Organik toprak dizenleyici olarak degerlendirilen gidyanin, topraklarin su tutma kapasitesi, hidrolik
iletkenlik, agregat stabilitesi, likit limit, plastik limit, dogrusal uzama katsayisi, hacim agirhigi gibi fiziksel
ozellikler Gizerine olumlu etki ettigi bircok calismada belirtilmistir (Akyildiz, 1979; Yoriik, 1981; Yiice ve
Yakupoglu, 2017; Kara ve ark., 2018).

Ulke topraklarinin organik maddece fakir olmasinin yaninda yogun ve bilingsiz kullanimi organik
madde icerigini azaltmistir. Gelinen noktada toprak organik madde igerigini arttiracak organik
diizenleyicilerin kullanimina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu durum 6zellikle kuru tarim yapilan yari-kurak
iklim kusagi topraklari icin 6nemlidir. Toprak diizenleyici olarak degerlendirilen materyallerden birisi
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de gidyadir. Gidya, eski gol tabanlarinda organik ve mineral maddelerin birikimi sonucu olusmus, rengi
acik griden kahverengimsi-siyaha kadar degisen, icerisinde canli fosilleri barindiran, yiksek organik
madde (35-50%) ve kire¢ (30-40%) iceren, termik santrallerde diisiik kalori iceriginden dolayi
yanmayip, dekapaji problem olan organo-mineral bir materyaldir (Saltali ve Nedirli, 2021). Gidya bazi
calismalarda (Tamer ve Karaca, 2006; Torun, 2009; Demirkiran ve Cengiz, 2010; Saltali ve Kara, 2022)
dogrudan topraklara karistirilarak diizenleyici olarak kullaniimistir ancak gidyanin kompostlandiktan
sonra kullaniminin toprak oOzellikleri Gzerindeki etkisinin degerlendirildigi yalnizca bir ¢alisma
(Yakupoglu ve ark., 2021) olup o makalede bitki verimi ile ilgili bir sonug ya da degerlendirme
bulunmamaktadir.

Organik madde yetersizligi sadece tlkemiz tarim topraklarinin sorunu olmayip ayni zamanda
meralarimizin da bir problemidir. Ulkemizin Giineydogu Anadolu bélgesindeki bazi dogal mera
alanlarinin bitki orttst 6zellikleri, mera durumu ve saghginin belirlenmesi amaciyla, farkli merada
ylrutilen bir calismada, meralarin hepsinde organik madde icerigi %1.5’in altinda bulunmustur
(Seydosoglu, 2018). Tiirkiye’de kaliteli kaba yem maliyetinin yiiksek olmasinin en temel sebeplerinden
biri 6zellikle kaliteli kaba yem lretiminin yetersiz olusudur (Basaran ve ark., 2016). Bu kaliteli kaba yem
acigl kapatmak i¢in son yillarda alternatif bitki ekim karisimlari denenmeye baslanmis, yliksek verimi
ve protein icerigi, kurakliga, hastalik ve zararlilara direnci ile dikkat cekmekte olan karisimlarda da 6n
plana ¢ikan mirdimuk bitkisi bir baklagil olarak 6nem kazanmistir (Basaran ve ark., 2018). Bu
¢alismanin amacini, kompostlanmis ve kompostlanmamis gidyanin topraklarin bazi fiziksel 6zellikleri
ile mirdimak bitkisinin verimine etkisinin arastiriimasi olusturmaktadir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Topraklar

Denemede kullanilan topraklar Yozgat Merkez’e bagli Topgu Koylndeki islemeli tarim yapilan
arazilerden alinmistir. Toprak alinan tarlanin koordinati 44018175 N, 654331 E’dir ve deniz
seviyesinden yiksekligi yaklasik 1267 m’dir. Bir Vertisol olan bu topragin pH degeri 7.09, elektriksel
iletkenligi 3975 pS cm-1, organik madde igerigi %2.49, P205 olarak alinabilir fosfor kapsami 179.3 ppm
ve toplam kireg icerigi %7.15’dir. Agir tekstirll bu topragin fraksiyon dagilimi %47.6 kil, %13.8 silt ve
%38. 6 kum seklindedir (Yakupoglu, 2018; Yakupoglu, ve ark. 2021).

2.2. Gidya ve gidya kompostu

Denemede, tanimlanmalari ve kompostlanma siireci Yakupoglu ve ark. (2021)’de detayli olarak
anlatilan gidya ve gidya kompostu kullaniimistir.

2.3. Denemenin kurgulanmasi ve yiiritilmesi

Denemenin kurulmasina ve yiritilmesine ait bazi gorsellere Sekil 1’de yer verilmistir.
inkiibasyon denemesi, sicakligi 22+0.5°C’ye ayarli iklim (i tekerriirrlii olarak yiriitiilmistiir. Bu amagla
1500 g firin kuru toprak 4 mm’lik elekten gecirilmis, plastik saksilara konulmus ve bu topraklara kuru
agirhk esasina gore %3 oraninda gidya ve gidya kompostu homojen olarak karistiriimistir. Herhangi bir
toprak diizenleyici uygulanmayip sadece bitki yetistirilen kontrol grubu da hazirlanmistir. Ugiincii ayda,
altinci ayda ve dokuzuncu ayda bozulacak saksilar ayri gruplar halinde hazirlanmistir. Her saksiya bes
adet murdumuk (Lathyrus sativus L.) tohumu ekilmis, toprak nem icerigi tarla kapasitesine ulasana
kadar sulanmis ve saksilar inkiibasyona birakilmistir. Calismada kullanilan mirdimiik ¢esidi Tlirkiye’de
ilk tescil edilmis yerel ¢esit olan Glrb{iz-2001’dir. Homojenligi saglamak icin 4.5 mm elegin Ustlinde ve
5.5 mm elegin altinda kalan mirdiimik tohumlari kullanilmistir. inkiibasyon siiresince, periyodik
sulama ile nem icerigi tarla kapasitesinde tutulmustur. Mirdimik vyetistirilirken herhangi bir
glibreleme, herbisit ya da insektisit uygulamasi yapilmamistir. inkiibasyon denemesi dokuz ay siirmiis
ve deneme toplam 27 saksidan olusmustur [3 uygulama (kontrol, gidya ve kompostlanmis gidya) x 3
ornekleme zamani (3. ay, 6. ay ve 9. ay) x 3 tekerriir]. Uygulamalarin topraklarin fiziksel ve kimyasal
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kalite parametrelerinde zamana bagl olarak meydana getirdigi degisimi belirlemek icin her 3 ayda bir
uygulama gruplari bozulmus ve ilgili analizler yapilmistir.

Sekil 1. Denemenin kurulmasi ve ylrittlmesini gosteren resimler (a: gidya kompostu, b: tohum ekimi,
c: saksilarin tarla kapasitesine getirilmesi, d: iklim odasindaki bazi saksilarin gériiniimi, e: yetisen mirdiimiik
bitkileri, f: miirdiimk bitkisinin saksidan alinmasi ve denemenin bozulmasi)

2.4. Toprak analizleri

Saksilar heniiz bozulmadan, penetrasyon direnci (PNTR) Eijkelkamp el penetrometresi
yardimiyla (Herrick ve Jones, 2002), kesme direnci (SS) Eijkelkamp vane-tester kullanarak (Blanco-
Canqui ve ark., 2006) olculmustar. Likit limit (LL) Casagrande aleti kullanilarak, plastik limit (PL) belirli
bir nem diizeyindeki topraklarin diiz bir zeminde elle 3 mm capinda iplikgikler haline getirilirken
dagilmaya basladigl andaki nem igerigi esas alinarak belirlenmistir (Zerdi ve ark., 2016). Likit limit ile
plastik limit arasindaki farktan plastiklik indeksi (P1) hesaplanmistir. Topraklarin toplam porozitesi (f)
hacimsel su icerigi (©), rolatif saturasyonu (RS) kitle-hacim bagintilarindan yararlanilarak
hesaplanmistir (Ozdemir, 1998; Giilser ve ark., 2015).

2.5. Bitki kuru maddesinin belirlenmesi

Hasat islemi, standart olmasi acisindan, her bitkide ciceklenmeden 8 giin sonra yapilmistir.
Toprak ylizeyinden kesilerek alinan yesil bitkiler hassas terazide tartilmis ve sonrasinda 60°C’'de sabit
agirliga gelene kadar kurutulup bitki basina kuru ot verimi (BKM) hesaplanmistir.

2.6. istatistiksel degerlendirmeler
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Konularin degiskenler lzerine etkilerini belirlemek icin ANOVA, ortalamalari karsilastirmak icin
Duncan testi (a= 0.05) kullanilmistir. istatistiksel degerlendirmeler SPSS 22.0 paket programinda
yapilmistir (Efe ve ark., 2000).

3. Bulgular ve Tartisma

Belirlenen toprak degiskenlerine ait tanimlayici istatistikleri Tablo 1’de verilmistir. Atterberg
limitlerinden LL %39.6-59.6, PL %28.9-45.8 ve Pl %6.6-18.5 arasinda degismistir. Ortalama SS 39 kPa,
PNTR ise 4.06 MPa olarak tespit edilmistir. Toprak degiskenlerinden f, © ve RS’in sirasi ile 0.39-0.51
cm3 cm-3, 17.5-42.2 cm3 cm-3 ve % 36-87 arasinda degistigi belirlenmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Olciilen toprak degiskenlerine ait tanimlayici istatistikler

Degiskenler N En En Ortalama Standart Varyans Carpikhik Basiklik
Diisiik Yiiksek Sapma
LL (%) 27 39.6 59.5 46.7 6.36 40.52 0.509 -1.012
PL (%) 27 28.9 45.8 34.6 4.33 18.81 1.001 0.463
Pl (%) 27 6.60 18.5 12.1 3.15 9.940 0.190 -0.447
SS (kPa) 27 21.0 65.0 39.0 11.8 139.3 0.690 -0.310
PNTR (MPa) 27 2.95 5.30 4.06 0.65 0.428 -0.013 -0.624
f(cm3cm™3) 27 0.39 0.51 0.46 0.03 0.001 -0.328 0.169
6 (cm3cm3) 27 17.5 42.2 27.3 6.80 46.28 -0.112 -0.753
RS (%) 27 36.0 87.0 58.9 14.7 216.6 -0.289 -0.962

LL: Likit limit, PL: Plastik limit, PI: Plastiklik indeksi, SS: Kesme direnci, PNTR: Penetrasyon direnci, f: Toplam porozite, ©:
Hacimsel su igerigi, RS: Rolatif saturasyon

Degiskenlere ait ANOVA sonuglari Tablo 2’de verilmistir. S6z konusu Tabloya gore, 6rnekleme
zamani LL, PL, PI, SS, f, ©, RS BKM (izerinde istatistiksel olarak degisik seviyelerde 6nemli bulunmustur.
Uygulamanin LL, PL, PI, f, RS ve BKM (zerine etkisi istatistiksel olarak énemli iken (P <0.05), SS, PNTR
ve O degiskenlerinde meydana getirdigi degisim dnemli degildir. Uygulama x zaman interaksiyonunun
© ve RS degiskenleri Uzerindeki etkisi istatistiksel olarak 6nemli degildir ancak LL, PL ve PNTR’deki
degisim Uzerine etkisi P< 0.001 seviyesinde, Pl degiskeni lizerine etkisi P <0.01 seviyesinde, SS, f ve
BKM degiskenlerinde meydana getirdigi degisim de P <0.05 seviyesinde istatistiksel bakimdan énemli
bulunmustur.

Tablo 2. Toprak degiskenleri ve miirdimik bitkisi kuru maddesi verilerine ait ANOVA sonuglari

Konular LL PL Pl SS PNTR f (S} RS BKM
Zaman (A) *ok ok kK *kk *k K 6d * . . k%
Uygulama (B) *k % sk ok sk ok 5d 6d *ok % 5d ok ok k

LL: Likit limit, PL: Plastik limit, PI: Plastiklik indeksi, SS: Kesme direnci, PNTR: Penetrasyon direnci, f: Toplam porozite, ©:
Hacimsel su igerigi, RS: Rélatif saturasyon, BKM: Bitki kuru maddesi, 6d: istatistiksel olarak &nemli degil

Toprak 6zelliklerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari Tablo 3’de sunulmustur. Buna
gore LL ve PL'nin en yiksek degerleri altinci ayin sonunda, en disiik degerleri ise liclinci ayin sonunda
belirlenmistir. Degiskenlerden SS, f ve PI'nin en yiiksek degerleri ticlincl ayin sonunda 6l¢tilmistir. RS
ve © degiskenleri icin en yliksek degerler dokuzuncu ayda, en diisiik degerler altinci ayin sonunda
belirlenmistir. En yiiksek LL, PL, Pl ve f degerlerine kompost uygulamasi ile ulasiimistir. En yliksek RS
degeri gidya uygulanan topraklarda olctlmustir (Tablo 3). Sonug olarak gidya ve gidya kompostu
uygulanan topraklarin LL, PL, Pl ve f degiskenleri kontrol topraklarina kiyasla daha yiiksek degerler
vermistir. Bu durum, organik diizenleyicilerin organik madde girdisi ile iliskilendirilmistir. Yapilan dnceki
calismalarda, organik materyal uygulamalarinin topraklarin LL ve PL degerlerini artirdigini rapor
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edilmistir (Yakupoglu ve Ozdemir, 2006; Kara ve ark., 2018). Topragin kivam limitlerindeki degisimin
arastirildigi bir calismada, gidyanin topraklarin likit limit degerlerini artirdigi ancak zamana bagl olarak,
likit limit degerlerinde dislisler oldugunu saptamislardir (Yiice ve Yakupoglu, 2017). Organik
diizenleyicilerin topraklarin toplam porozitesini artirdigini bir ¢cok arastirmaci tarafindan belirtilmistir
(Barken ve ark., 1986; Alakukku, 1996; Bender Ozen¢ ve Ozeng, 2008). Bu ¢alismada elde edilen
sonuglar siralanan literatir ile uyumludur.

Tablo 3. Toprak degiskenlerine ait ortalamalar Gzerinden konularin Duncan testi ile karsilastiriimasi

Konular LL PL PI sS PNTR f e RS
(%) (%) (%) (kPa) (MPa)  (cm3*cm?3) (cm3cm3) (%)
3.ay 44.9c¢ 31.4c 13.6a 52.8a od 0.48a 0.31a 64.9a
6. ay 48.4a 37.2a 11.3b 27.0c od 0.46b 0.19b 41.0b
9.ay 46.6b 35.3b 11.5b 37.0b od 0.44b 0.32a 70.9a
Kontrol 40.2c 31.4c 8.72c od od 0.45b od 56.3b
Kompost 54.5a 39.0a 15.5a od od 0.48a od 56.5b
Gidya 45.7b 33.5b 12.2b od od 0.46ab od 64.0a

LL: Likit limit, PL: Plastik limit, PI: Plastiklik indeksi, SS: Kesme direnci, PNTR: Penetrasyon direnci, f: Toplam porozite, ©:
Hacimsel su igerigi, RS: Rélatif saturasyon, &d: istatistiksel olarak dnemli degil

Organik dizenleyicilerin mirdimuk bitkisinin BKM'’si lzerine etkisi Sekil 2’de verilmistir.
Kompostlanmis gidya uygulanan toprakta yetisen bitkiler BKM miktarlari en yiiksek olanlardir. Bu
ylkselis zamana bagimli olarak gerceklesmistir. Topraklara organik atik yada diizenleyici
uygulamalarinin Griin verimini 6nemli élgide artirdigl sonucuna birgok ¢alismada ulasiimistir (Choi ve
ark., 2004; Pan ve ark.,2009; Oldfield ve ark., 2018; Chen ve ark., 2018; Kara ve ark., 2021). Farkh
dlzenleyicilerin fasulye bitkisinin gelisimi Gizerine etkilerinin incelendigi bir calismada (Yagmur ve Okur,
2017), kontrole gore kompost uygulamasinin bitki kuru maddesini artirdigini belirtilmistir. Toprak
organik madde miktarinin artisina bagh olarak, bitki biyokutlesini artirdigini bircok arastirmaci
tarafindan rapor edilmistir (Lobartini ve ark., 1997; Sonmez ve ark., 2013; Delibacak ve Ongun, 2016;
Liu ve ark., 2017; Yagmur ve Okur, 2018; Adiloglu ve ark., 2020). Organik madde artisi bitkinin verimini
olumlu yénde etkilemektedir (Haynes ve Naidu, 1998; Maltas ve ark., 2013). Gidya ve kompostlanmis
gidya, bu ¢alismaya konu olan topragin organik madde icerigini artirarak mirdimagiin BKM’si tizerine
olumlu etki etmistir (Sekil 2). Bu olumlu etki, gidya kompostunun topragin fiziksel verimliligini artirmis
olmasi Gzerinden agiklanabilir ki dlcilen fiziksel toprak 6zelliklerinde meydana gelen olumlu yondeki
degisimler bu savi desteklemektedir.

B Kontrol MGidya M Kompostlanmis gidya

Kuru madde (g bitki)

0,05 4

3.ay 6.ay 9. ay

Orneklemezamani

Sekil 2. Diizenleyici uygulamalari ve zamana bagli olarak bitki kuru maddesindeki degisimler
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Olgiilen degiskenlerin temel bilesen analizi (PCA) Tablo 4 ve 3D grafigi ise Sekil 3’de verilmistir.
Tablo 4’e gore, degiskenlerin analizinde 6zdegeri 21 olan 3 bilesen elde edilmistir. Birinci bilesen
%39.09, ikincisi %27.53 ve lglncil bilesen ise varyansin %17.86’sini acgiklamaktadir. Bu Ug¢ bilesen
toplam varyansin %84.48'ini aciklamistir. Varyansin %39.09'nu aciklayan bilesen 1’de LL, PL ve PI BKM
ile kuvvetli pozitif, PNTR degiskeni ise bunlarla kuvvetli negatif iliski sergilemistir. Konu ile ilgili olarak
yiritilen bircok calismada (Kili¢ ve ark., 2004; Carrara ve ark., 2007; Turgut ve Oztas, 2012) toprak
PNTR direnci agregat stabilitesi ve nem icerigi ile ters iliski sergiledigini rapor edilmistir. Atterberg
limitlerinin konu oldugu bircok c¢alismada da bu degiskenlerin birbiri ile olan pozitif iligskilerine
deginilmistir (Yukselen-Aksoy ve ark., 2008; Al-Ameri ve Al-Kahdaar, 2010; Rashed ve ark., 2017; Salih,
2020; Kara ve ark., 2021). Bilesen 2’de toprak degiskenlerinden SS ve RS kendi arasinda pozitif
yliklenme gostermistir. Ayrica bu degiskenler BKM ile ters, f ile de dogru yonli bir iliski gdstermistir.
Bazi arastirmacilar, toprak sikismasi ile bitki verimi arasinda ters bir iliski oldugunu rapor etmislerdir
(Soane ve ark., 1982; Domzal ve ark., 1987). Toprak sikismasi bitki kdk gelisimini kisitlayarak bitki
verimini azaltmaktadir (Coelho ve ark., 2000; Bayhan ve ark.,, 2002; Czyz, 2004; Whalley ve ark., 2008;
Colombi ve Keller, 2019). Bilesen 3 altinda ise ise BKM ile f degiskenleri kendi arasinda kuvvetli negatif
iliski vermislerdir (Tablo 4 ve Sekil 3).

Tablo 4. TBA sonucu elde edilen bilesen matrisi

Degiskenler Bilesen-1 Bilesen-2 Bilesen-3
BKM 0.807
LL 0.962
PL 0.803
PI 0.843
SS 0.711 -0.602
PNTR -0.846
f -0.627
Q
RS 0.944
Ozdegerler 3.52 2.48 1.608
Varyans Ylzdesi (%) 39.08 27.53 17.86
Eklenerek Artan Yizde (%) 39.08 66.61 84.48

BKM: Bitki kuru maddesi, LL: Likit limit, PL: Plastik limit, PI: Plastiklik indeksi, SS: Kesme direnci, PNTR: Penetrasyon direnci, f:
Toplam porozite, ©: Hacimsel su igerigi, RS: Rolatif saturasyon
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Sekil 3. PCA sonucu elde edilen (g boyutlu bilesen grafigi
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4.Sonug

Gidya ve gidya kompostu uygulamalarinin bir Vertisol topragin bazi fiziksel 6zellikleri ve
mirdimk bitki verimi tGzerine etkisinin arastirildig1 bu calismada, gidyayl kompostladiktan sonra tarim
topraklarina uygulamanin, topraklarin fiziksel 6zelliklerini daha fazla iyilestirdigi sonucuna ulasiimistir.
Ayrica mlrdimik bitkisinin en yiiksek kuru madde miktarlari Kompostlanmis gidya uygulamalarinda
tespit edilmistir. Bu sonuglar kompostlanan gidyanin Vertisol topragin fiziksel verimliligini artirmis
olmasina atfedilmistir ki olcllen fiziksel Ozelliklerdeki en fazla iyilesmeler gidya kompostu
uygulamasiyla elde edilmistir. Bu sonuglara gore gidya kompostu, yari kurak bolgelerde yem bitki
yetistiriciligi yapilan tarim alanlarina uygulanabilir. Ancak gidya kompostunun genis tarim alanlarina
uygulanmasina gecilmeden 6nce, farkli topraklardaki etkilerinin arazi sartlarinda arastiriimasi yararli
olacaktir.
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with the continuation of human beings to use natural resources excessively and
unplanned; The emergence of serious environmental problems, the extinction of
living species, the change in the natural balance, the deterioration of ecosystems
in which many living things, especially human beings, started to deteriorate, led

Keywords to the emergence of the concept of "national park". With the increasing interest

in tourism and outdoor recreation activities, the demand for national park areas
Forest recreation, is also increasing. This study was aimed to determine the recreational potential
National Park, of Yozgat Camligi National Park, which is located in Yozgat and declared as the
Yozgat, first national park in 1958. As method, the method of "Determination of outdoor
Urban ecology, recreation potential", which was first introduced by Kiemsted and later applied

by Buchwald et al. (1973) and used with various modifications by Giilez (1990),
was used to determine the recreational potential on the Greek island of Samos.
The recreational potential of the area was determined with the data obtained.
As a result of the study, features such as the climate factor and the slope of the
area did not receive high scores. Despite this, the recreational potential of the
area has been found to be 'High'. According to the results, in addition to the
landscape value of the area, human characteristics and services for users
received high scores.

1. Introduction

Today, unplanned and rapid urbanization due to technological developments, together with
intense work tempo and stress, adversely affect the physiological and psychological health of people
living in cities. For this reason, recreation is seen as an important element for people to regain their
physiological and psychological health, which is deteriorated for various reasons, to get rid of the
pressures of daily life, and to regulate their relations with each other and with their environment
(Gulglin et al., 2014; Yazici and Arslantas Saglamer, 2019; Yazici and Giilglin, 2021;Colak et al., 2021).
Today's society, especially with the disappearance of natural and green areas, has felt the need for
these areas more and has started to prefer natural and green areas in order to spend their free time
(Cavus and Aker, 2021; Unal et al. 2018). Reading landscape or understanding landscape emphasizes
that human is a part of landscape. Different land uses are explained through temporally and spatially
different meanings or values (culture, history, tradition, law, etc.) that affect how landscapes are
understood and used (Hansen, 2020). Therefore, recreational qualities should be included in the
physical planning of the landscape (Raumer, et al. 2019). In this direction, a healthy recreation planning
can only be possible by determining the recreational habits and recreational needs of the citizens in a
rational way. In the study, the recreational potential of Yozgat Camligi National Park was evaluated in
line with the increasing recreational demands in the city of Yozgat.

1.1. What is recreation

Recreation is a concept that has been the subject of research by many disciplines in recent
years and many definitions have been made. One of the most efficient ways to get rid of the pressures
that we have to face in the daily busy and monotonous urban life has emerged as turning to
recreational areas (Bayramoglu and Yurdakul, 2020). According to Boman (2013), recreation; It defines
it as “the cultural and economic activities that people do voluntarily, at any time they want”. There is
no financial gain and expectation in recreation, and it includes physical or mental mobility. Joyful
activities that are individually or collectively planned or decided on the spot (Sagcan 1986;
Pehlivanoglu 1987). In other words, recreational activities in leisure time are not made for the purpose
of making money (Orel and Yavuz, 2003). According to Hacioglu et al. (2003), recreation activities that
people participate voluntarily in their spare time for the purpose of entertainment, relaxation and
satisfaction. People can spend their spare time with different activities that they participate in
voluntarily, in their spare time and outside of their work environment, and they can renew themselves

12



Yazici and Pirli

with the behaviors they gain from these activities. Moreover, recreational activities that bring about
change, innovation and interestingness can be eliminated from the monotony of human life (Karakus,
2005). Recreation includes all kinds of pleasure and joyful activities that the participants choose
voluntarily in their spare time, alone or with a group, with or without a vehicle, in open or closed areas,
in the city or outside the city, affiliated with an organization or independently (Serarslan and Bakir ,
1988; Gunay, 2012; Yazici and Asur, 2020). These activities are; It can be grouped under general
headings as various arts, music and sports-based activities, activities in nature, activities that require
talent, social and cultural activities, and various games.

1.2. National Parks, Recreational Facilities and Conservation Status

Today, national park areas have an important place among protected areas. These areas
attract attention from many visitors due to their tourism potential and recreational activities (Bingdl
and Arslan, 2021). Areas such as national parks and nature parks, which are considered as recreational
areas, are also in high demand. For this reason, it is extremely important for nature protection to
prevent the destruction of protected areas, to protect nature and natural resources, and to ensure
sustainable land use. Protected area according to the definition of "International Union for
Conservation of Nature" (IUCN); It is “land, water or sea areas with protection status, managed in
accordance with the relevant legislation for the purpose of protecting and maintaining biological
diversity, natural and related cultural resources”. Today, according to the data of the "World Database
on Protected Areas" (WDPA), protected areas constitute 9.60% of the earth's surface. Protected areas
cover 15.01% of land areas and 7.59% of marine areas (WDPA, 2020). Protected areas according to the
management objectives of the "International Union for Conservation of Nature" (IUCN); It is divided
into six categories: absolute nature reserve, wildlife area, national park, natural monument or feature,
habitat/species management area, protected landscape/marine area, and protected areas managed
for the sustainable use of natural resources (Dudley, 2008). These classifications are classified as
nature protection area, national park, natural monument, wildlife protection area, nature park and
wetland in Turkey. As in the whole world, "National Parks" are the most prominent of the concepts in
"Protected Areas" in our country. IUCN's definition of a national park is: "The species and ecosystems
it hosts, together with large-scale ecological processes, environmental and cultural values are
protected; It is largely natural or near-natural areas that provide opportunities for scientific research,
educational work, recreational activities and visitors”. Many studies were available on the recreational
evaluation of nature parks and other nature conservation areas (Akten and Giil 2014; Altunéz et al.
2014, Dal and Karayillmazlar 2019; Giil et al. 2005; Kaptan Ayhan; 2019; Oz¢alik and Kumru 2019; Yazici
and Asur ,2019; Oztiirk and Gil 2020, Giilgiin et al., 2020; Polat and Aktas Polat 2016, Sezer and
Bekdemir, 2017; Surat et al. 2014; Sahbaz and Altinay 2015; Yener, 2021; Yazici and Akca, 2019). These
studies were carried out to determine the potential for recreational activities in general and focused
on the recreational suitability of the areas.

Recreation activities that meet the needs of urban people in this direction in their daily life and
urban recreation areas that provide this are of great importance. Yozgat Camlik National Park, located
in the central district of Yozgat province, is Turkey's first national park, and is preferred by many visitors
for tourism and recreation activities. Therefore, Camlik National Park stands out with its recreational
activities as well as its natural and cultural features. In this research, Camlik National Park, which has
rich natural and cultural resources and is one of the valuable national parks in Turkey, is considered as
a study area. By analyzing the values of the study area, the recreational potential was tried to be
determined and various suggestions were presented to increase the recreational potential.

2. Material and Method
In this study, Yozgat Camlik National Park, which is located in the city of Yozgat, is very rich in

terms of natural values and was declared as a national park in Turkey in 1958, was evaluated. Yozgat
Camligi National Park is located in the Central Anatolia Region and is in the Central district of Yozgat
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province. Its area was reported to be 264 hectares. It consists of rare examples of the forest cover that
once covered a large part of Central Anatolia. The tree species of the forest is mainly larch. There are
also oak and juniper.

Yozgat Camlik National Park, which is a piece of forest surrounded by steppes; fox, rabbit, vole,
marten, squirrel etc. mammals; hawk, magpie, dove, weevil , lark , starling , yellow vine , mountain
crow , falcon , falcon, golden eagle etc. It is home to birds and reptiles such as turtles, lizards and
snakes. There was an American origin white eagle in Yozgat Camligi National Park, and two of them
were last seen in 1996. Its distance from the city center is 1.5 km. The national park, which is a national
park, is an important recreation area for the people of Yozgat (General Directorate of Nature
Conservation and National Parks, 2021). In the research process, which started with the literature
review, information about the source values of the study area was obtained by revealing the
theoretical information that guided the study. In this framework, tourism, recreation, etc., which
directs the whole of the study. Documents were provided for the use of such concepts in recreation
areas, and studies were carried out to determine the data of the research area and the recreational
resource values of the area in order to transfer the obtained information into practice.

Figure 1. The Study Area, Yozgat/Turkey

Meteorological data were used in the study process. As a method, the "Determination of
outdoor recreation potential" method, which was first introduced by Kiemsted and later applied by
Buchwald et al. (1973) and used with various modifications by Giilez (1990), was used to determine
the recreational potential in the island of Samos, Greece. This method; It was an evaluation method
based on the principle of giving weighted points to the five existing elements of the area, namely
landscape value, climate value, accessibility, recreational convenience and negative factors. The
method, which was based on scoring the information in a form and providing a result with a simple
mathematical operation, was a method that does not require user surveys and statistical evaluations
since it was based on expert observations and evaluations (Altundz et al., 2014). This method, based
on this study, was adapted to the study area and tried to determine the recreational potential of the
area (Equation 1).

LV+CV+A+RE+NF=%RP (1)

The meaning of the abbreviations in the equation and the percentage distribution of the values
they can take predominantly are given in Table 1.
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Table 1. Meanings and score distribution in the recreation potential formula

Symbol Meaning Maximum Points (Iltem Weight Points)
LV Landscape Value 35

cv Climate Value 25

A Accessibility 20

RE Recreational Equipment 20

NF Negative Factors 0 (Minimum-10)

% RP Recreation Potential 100

3. Result and Discussion

Many factors were taken into consideration while determining the recreational potential of the
study area. These factors, which were classified as landscape value, climate value, accessibility,
recreational equipment and negative factors of the study area, were handled separately, and the
recreational potential of the area was tried to be determined. Landscape Value, expressed with the
"LV" symbol: The most important factor to be taken into account in calculating the recreation potential
was the landscape value of that area. For this reason, it was expressed as 35% in weighted scoring.
While determining the landscape value of the study area, element properties were examined in 6
groups. These; The size of the area, vegetation, sea, lake and rivers, land structure, visual quality and
human environmental value are the elements (Table 2).

Table 2. Landscape value of the study area, Yozgat Camligi National Park

Elements in the | Characteristic of the | Maximum Instructions
Formula elements points
3 | Larger than 50.000 hectares 4
Size of the area 20.000-50.000 hectares 3
1.000-20.000 hectares 2
0-1.000 hectares 1
8 | Trees, scrub, meadow 7-8
Vegetation cover Trees, scrub 6-7
Scrub, meadow, rare 5-6
Meadow, rare trees 4-5
Scrub, meadow 3-4
Scrub, rare trees 3-4
v Meadow, Rare scrub 2-3
T>v Meadow 1-3
Q Open water 8 | Seaside 7-8
8 Lakeside 6-7
2 Riverside 4-5
3 Streams 1-4
4 | Flatland 5
Land Form Gently rolling 4
Undulating 3
Little hilly 2
Hilly 1
4 | Panoramic Views 3-4
Visual Quality Landscapes 2-3
General Visual Aesthetic Value of the Area 1-3
6 | Ruins 1
Human Natural Plants and Animals 1
Environmental Wetlands 1
Value Geological Structure 1
Education, Tourism 1-1
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Climate Value, expressed with the symbol “CV”: Another important factor in calculating the
recreation potential is the climate factor. For this reason, the climate value was expressed as 25% in
the weighted scoring. “Temperature”, “Rainfall”, “Sun Time” and “Windness” states that were
included in the value of climate contribute to the climate value with certain weights (Equation 2 and
Equation 3).

Climate Value = Temperature + Precipitation + Sunshine + Windiness (Equation 2)

25=10+8+5+2 (Equation 3)

In the temperature element included in the climate value, it was evaluated by taking the average
temperature of the summer months (June, July and August) where recreational activities were more
common. In terms of suitability for recreational activities, the mean temperature was evaluated with
10 points at 25°C, and between 16°C and 34°C with 1 point (Table 3).

Precipitation, another element in the climate value, was included in the calculation with 8 weight
points. Considering that precipitation adversely affects recreational activities, places where the total
precipitation amount is 0-50 mm in summer months are evaluated with 8 points, and places with high
precipitation are evaluated with 1 point (Table 3).

The sunshine duration, which was included in the climate value, was included in the calculation
with 5 weight points. The duration of sunbathing was evaluated between 2-12 hours. Here, as the
number increases, the sunshine duration also increases (Table 3).

The last element of the climate value was the windiness. In the calculation, areas with an average
wind speed of 1-3 m/sec in summer months and areas lower than 1.1m/sec were evaluated with 2
points (Table 3).

Table 3. Climatic value of the study area

Temperature 7 Average of summer months (June, July, August) (2C)
16-17-18-19-20-21-22-23-24-25
34-33-32-31-30-29-28-27-26-25
P:1,2,3,4,56,7,8,9,10
Precipitation 8 Average of summer months (June, July, August) (mm)
50-100-150-200-250-300-350-400
P:8,7,6,5,4,3,2,1
Sunshine 5 Average of summer months (June, July, August) (hour)
J 2-4 ,4-6, 6-8, 8-10, 10-121
P:1,2,3,4,5
Windiness 0 Average wind speed in summer (m/sec)

Climate Value

less than 1 m/sec less than 1 1-3m/sec, 1
m/sec, 2

Landscape Value, expressed with the "A" symbol, Accessibility: Another factor in determining
the recreation potential was the accessibility factor. The easier it was to reach the area where
recreational activities will be held, the higher the recreational potential of that area. Therefore, the
accessibility factor was included in the calculation of the recreation potential with a weight of 20%
(Table 4).
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Table 4. Accessibility value of the study area

Accessibility: (A)

Touristic Black Sea, Marmara, Aegean, Mediterranean Coastline 3-4
Importance  of  the | Important Highway Routes 2-3
Region Priority Regions in Tourism 1-3
Having a City with a | Distance away 20 km 4-5
Populatlc_)n :f At i least Distance away 50 km 3-4
100,000 in the Region Distance away 100 km 2-3

Distance away 200 km 1-2
Travel time  (From | One hour walk’s or 0-1 hour’s driving 4
Nearby  town  with | 0-1/2 hour’s driving 3
minimum 5,000 | 1.2 hour’s driving 2
Population) —

2-3 hour’s driving 1
Transportation (Except | Regular public transport 3-4
Taxi and Private Car) Occasional public transport 1-3
Other Conveniences in | For example, there is a cable car, it can be reached from | 1-3

Transportation

the sea

Landscape Value Recreational Facilities expressed with the symbol "RF": Existing recreational
facilities in the area increase the recreational potential. The area's having the necessary equipment

and the ability of these equipment to meet the expectations and needs of the visitors increases the
recreational potential of the area. Recreational equipment was included in the calculation with a
weight of 20% (Table 5).

Table 5. Recreational equipment in the study area

Recreational Facilities r (RF)

Picnic Facilities 2 | Fixed picnic tables,grilles etc.. 1-
3
Water Supply 3 | Supply potable and other water 1-
(According to their qual) 3
Information 1 | By Visitor Center Availability 1-
Center, Museum 3
Accommodation 0 | Fixed Accommodation Facilities 2
facilities
Tent and Tent less Camping 1
Facilities
Areas where accommodation is 0
prohibited
WCs 1 | According to their qualities 1-
2
Car park 1 | According to their qualities 1-
2
Refreshment 1 | According to their qualities 1-
2
Wardens 2 | Payment wardens 2
Temporary wardens 1
Other facilities 2 | For example, Beach, Cabin and 1-
Shower Facilities, Rental Sandal | 3
Facilities, Playgrounds and Sports
Areas, Facilities etc.
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“NF” Negative Factors: In calculating the recreational potential, it is necessary to calculate the
negative factors as well as the positive ones. Negative factors are scored between 0-10 and are given
a (-) value (Table 6).

Table 6. Negative Factors of study areas

Air pollution - | According to Air Pollution Condition -
1
Water pollution - | For Sea, Lake and Streams -
1
Noise - | Traffic Crowded Etc. Noises -
™ 1
% Lack of security - | By Assurance Status -
o 1
§ Exceeding Facility - | According to Capacity Status -
Lq; Capacity 1 1
= Neglect - | Inadequate Maintenance in the Field -
%" 1 1
Insufficient Recreation - | According to Recreation Activities -
Areas 1
Referral and Promotion - | Sign, Promotional Signs, Brochure etc. -
Shortcomings 1
Harvest - | Gathering, Poaching etc. -
1 1
Rising Inflation in Prices - | High Prices in Uses -
1 1

Obtained results were evaluated as follows:

¢ National Park recreation potential “Very Low” (below 30%)

¢ National Park recreation potential “Low” (30%-45%)

¢ National Park recreation potential “Medium” (46%-60%)

¢ National Park recreation potential “High” (61%-75%)

¢ The recreation potential of the National Park is “Very High” (above 75%) According to this
evaluation, the result of the analysis of the study area is given in Table 7.

As a result of the evaluation, the score of the study area was found to be 76% and according to
the national park recreation potential evaluation criteria, the study area was classified as "Very High"
in terms of recreation potential. The chart below shows the comparison of the scoring values related
to the study area with the values of the Gulez Method.

RECRATIONAL POTANTIAL

H Available point B Gulez maximum

40
il =n om
19 - |
10
Landscape | Climate Acceessibli Recrationa Negative
Value (LV)  Value (CV) ty Value | LFacilities Factors
M Available point 26 16 15 20 -1
B Gulez maximum 35 25 20 20 0

Figure 2. The recreational potential of Yozgat Camligi National Park
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Table 7. Study area recreation potential evaluation form

Elements in Characteristic of the elements Maximum points
the Formula

Size of the area
Landscape value (LV) Vegetation cover
Open water
Land Form
Visual Quality
Human Environmental Value
Temperature
Climatic Value (CV) Precipitation
Sunshine
Windiness
Touristic Importance of the Region
Accessibility:(A) Having a city in the region with a
population of at least 100,000 people
Time Traveled (From a nearby city of at
least 5,000 people)
Transportation (Except Taxi and Private
Car)
Other Conveniences in Transportation
Picnic Facilities
Water Supply
Information Center, Museum
Recreational Facilities r | Accommodation facilities
(RF) Otopark
WCs
Car park
Refreshment
Negative Factors (NF) Exceeding Facility Capacity
Total Score or Recreation Potential in the National Park (%)

UVIN|R|_[OWUL|I_|IRLIO|O|(D>
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w
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In the research process, which started with the literature review, information about the source
values of the study area was obtained by revealing the theoretical information that guided the study.
The framework of study was tourism, recreation, etc., which direct the whole of the study. Documents
were provided for the use of such concepts in recreation areas, and studies were carried out to
determine the data of the research area and the recreational resource values of the area in order to
transfer the obtained information into practice.

4. Conclusion

Yozgat Camlik National Park, which forms the study area, has a rich structure in terms of forest
area and vegetation. Therefore, it is possible to see intense recreation and tourism activities here.
Especially Yozgat city center and nearby settlements such as Sorgun, Cekerek, Yerkdy, Corum
(Sungurlu) were also affected by these developments. The advantage of accessibility to the National
Park is that the National Park is located in the city center of Yozgat. In addition, two entrances were
provided for the use of visitors in order to avoid long vehicle queues at the entrance of the National
Park, thus enabling visitors to enter without waiting. In addition, there are many facilities in the
National Park. Since these facilities are put into use by tender method, they are open to the public.
Activities are picnic, trekking, photography, wildlife watching, orienteering, bird watching, botanical
excursion, mountain biking, cultural tourism, accommodation, nature tourism, ecological tours, scenic
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cruising, daily use, scientific tour nature education in general (Figure 3). In addition, snow wells, which
have cultural value and were used by the people in ancient times, were also identified in the area.

Camlik Hotel-Accommodation
facility

Cafeteria Picnic area

CycImg tour General view _ Winter view

Cottage Nature education

Golden eagle (Aquila chrysaetos) Forest Lodge Winter view
Figure 3. Yozgat Camlik National Park (Culture Portal; General Directorate of Nature Conservation and
National Parks)
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In addition, there is a fountain, parking area, activity area, accommodation facility, buffet, picnic
areas, WC, prayer room, country house, children's playground, sports field, jogging track, forest roads,
sightseeing route, walking path, conference hall, arbours, security points, bicycle path, viewing point,
forest lodge, rain shelter, administrative service building, guard house, country restaurant, basketball
court, volleyball court, barbecue, access control point, cafe management, track, picnic table, in Yozgat
Gamligi National Park. There is also an administrative-visitor promotion centre, a nature museum and
a chairlift. However, despite all these existing formations, the demand that was formed above the
capacity leads to the emergence of human pressure on the natural environment. During the summer
months, the carrying capacity of the National Park is exceeded due to the high demand, especially on
weekends. In addition, as the entrance is uncontrolled around the walking and vehicle roads,
unforeseen recreational activities are encountered in this section and this situation is prohibited by
the National Park administration. The visitor and promotion center in the National Park area is located
in the Police School Street section. The General Directorate of Nature Conservation and National Parks
(DKMP) provided the release of approximately 100 thousand pheasants and partridges produced in
2019 in order to support natural life. In the study area, lichenicol fungus was found by researchers in
2021. Small mammals, birds, reptiles, invertebrates and rare herbaceous plants also live in this forest
part surrounded by steppes (Yazici and Temizel, 2020).

Agricultural activities should be strictly controlled, tourism and housing investments should be
prevented. The National Park is open to the public as a union. However, the demand over capacity
reveals human pressure on the natural environment. For this reason, the carrying capacity of the
National Park is exceeded due to the high demand during the summer months, especially on
weekends. For this reason, vehicle limitation is introduced in order to protect the environment.

As aresult, when all evaluations are made, it is seen that the recreational good criteria that need
to be developed for national parks are provided at a high rate (for example, lengthy process and more
detailed studies are required in the recreational area to be built around a dam). In this direction, Yozgat
Camligi National Park, which is considered within the scope of the study, has a high value in terms of
recreational potential. As stated within the scope of the study, Yozgat Camligl National Park is an
extremely important value both in the country and in the world. When it is considered from various
aspects such as its natural structure, the ecosystem it hosts, and the recreational opportunities it
provides to people, it is an important value that should not be lost and protected. For this reason, to
provide healthy and sustainable benefits, it should be evaluated within this framework, especially
taking into account the national and international frameworks related to the Conservation status, and
this green value should be preserved and transferred to the next generations in the best possible way
without being deteriorated.
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Oz: Nohut (Cicer arietinum, Fabaceae), Orta Asya ve Afrika'nin bircok
yerinde dnemli bir diyet proteini kaynagini temsil eden yenilebilir bir
baklagil mahsullidiir. Bu baklagil, cogunlukla gelismekte olan ilkelerde,
hayvansal proteinlere bir alternatif olarak giderek daha fazla
kullaniimaktadir ve ekonomik nedenlerden ya da vejetaryen insanlarin
tercihlerinden dolayr 6nemli bir diyet bileseni olmustur. Tim diinyada
nohutlari etkileyen fungal hastaliklar icerisinde en 6nemli olan Ascochyta
rabiei (Pass.) Labr.'in neden oldugu Ascochyta yanikhgidir [teleomorf:
Didymella rabiei (Kovacheski) Von Arx]. Patojen, 6zellikle hastalik gelisimi
icin elverisli kosullar altinda hassas kiiltlr gesitlerinde salgin boyutunda
ciddi yanikhga ve verim kayiplarina (%100'e kadar) neden olur. Bu
¢alismada, Patates Dextrose Agar Uzerinde farkli pH (5, 6, 7) derecelerinin
Ascochyta rabiei’'nin miselyal bilyumesi Uzerine etkisi arastirilmistir.
Calismada Yozgat ili nohut Uretim alanlarindan izole edilen 9 adet izolat
kullaniimistir. Steril bir mantar delici kullanilarak 10 gtinlik kaltrlerin aktif
olarak biiyliyen kenarlarindan 6 mm c¢apinda fungus diskleri alinmis ve farkl
pH degerlerine ayarlanan PDA besi yerlerine yerlestirilmistir. Her bir
izolaticin 4 tekerrir olmak lizere tesadiif parselleri deneme desenine gore
¢alisma yuritulmastir. Optimum miselyal gelisimini belirlemek igin yapilan
calismada, pH 6 ve 7'de etmenin gelisimi pH 5’e gore fazla olmustur. Ar9 ve
Ard4 A. rabiei izolatlarinin gelisiminin diger izolatlara gére dnemli dlgiide
farkli oldugu belirlenmistir. Sonug olarak, patojen x pH etkilesimi anlamli
olclide farklihk gostermistir.
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Received:02.06.2022 Abstract: Chickpea (Cicer arietinum, Fabaceae) is an edible legume crop
Accepted: 11.06.2022 that represents an important source of dietary protein in many parts of
Central Asia and Africa. This legume is increasingly used as an alternative to
animal protein, mostly in developing countries, and has become an
important dietary component either for economic reasons or the
preference of vegetarian people. Among the fungal diseases affecting
chickpeas all over the world, the most important is Ascochyta blight caused
by Ascochyta rabiei (Pass.) Labr. [teleomorph: Didymella rabiei (Kovacheski)
Von Arx]. The pathogen causes epidemic-size severe blight and yield losses
Ascochyta rabiei, (up to 100%) in susceptible cultivars, especially under conditions favorable
Mycelial growth, for disease development. In this study, the effect of different pH (5, 6, 7) on
PH Potato Dextrose Agar on mycelial growth of Ascochyta rabiei was
investigated. In the study, 9 isolates isolated from chickpea production
areas in Yozgat province were used. Fungi discs with a diameter of 6 mm
were taken from the actively growing edges of the 10-day-old cultures using
a sterile mushroom borer and placed in PDA media adjusted to different pH
values. The study was carried out according to the randomized plot design
with 4 replications for each isolate. In the study conducted to determine
the optimum mycelial growth, the growth of the agent was higher at pH 6
and 7 than at pH 5. It was determined that the development of Ar9 and
Ard4 A. rabiei isolates was significantly different from other isolates. As a
result, the pathogen x pH interaction differed significantly.

Keywords

1.Giris

Nohut (Cicer arietinum L.) Leguminosae (Fabaceae) familyasinin Faboideae alt familyasina ait bir
baklagildir. Nohut baklagiller icerisinde iyi bir protein kaynagi olarak insanoglunun saglikli beslenmesi,
yoksullugu ve achg azaltma ve ekosistem dengesini koruma gibi 6zellikleri nedeniyle diinya
ekonomisinde buyik bir 6neme sahiptir (Pande ve ark., 2005). Nohudun kdkeni konusunda farkli
gorisler 6ne surilse de anavatani olarak bilinen yer Turkiye'nin Gliney Dogu bélgesidir. Pek ¢ok
kaynaga gore, bu bolgede nohut ekimi 7000-7500 yil 6nceye dayanmaktadir. Buglin artik diinyanin pek
cok ulkesinde nohut tarimi yapiilmaktadir. Diinyada nohut, fasulyeden sonra ikinci en énemli baklagil
bitkisi olup en az 46 llkede yetistiriimektedir (FAOSTAT, 2020).

Diinya’da 2019 verilerine gére nohudun ekilis alani 4.865.918 ha, liretim miktari ise 5.898.440
ton olup Uretimin cogunlugu gelismekte olan tlkelere aittir. Tlrkiye ayni yil verilerine gore 281.741 ha
ekim alani ve 353 631 ton Uretim miktari ile Kanada, Hindistan, Avustralya'dan sonra dordiinci sirada
yer almaktadir (FAOSTAT, 2020). Tirkiye'de 2021 verilerine gére 520.595 ha nohut ekimi yapilarak
yaklasik 630.000 ton nohut elde edilmistir. Nohut Gretiminde 2019-2021 yillari ortalama verilerine gére
birinci sirada 558.097 dekar alanda 71.484 ton nohut Uretimi ile Kirsehir yer almaktadir. Yozgat ili,
577.460 dekar alanda 69.450 ton nohut (iretimi ile Tiirkiye'nin toplam nohut Uretiminin %11.03'(in{
karsilayarak nohut tiretimi siralamasinda Tirkiye ikincisi olmustur (TUIK, 2021).

Nohut danesi protein, karbonhidrat, minareller ve vitaminler bakimindan olduk¢a zengindir
(Setia ve ark., 1985). Ozellikle leucine, histidine, iso-leucine, lysine, fenilalanin, threonine ve valine gibi
aminoasitlerce zengindir. Hayvansal proteinin yeterince saglanamadigi lilkelerde énemli bir bitkisel
protein kaynagi durumundadir. Nohudun saplari tahil saplarina oranla yiksek oranda azot icerdiginden
hayvan beslemede yem rasyonlarinda kullaniimaktadir (Sehirali, 1988). Nohut bitkisinin koklerine
yerlesen Rhizobium spp. bakterileri ile ortak yasam icerisinde olup, havanin serbest azotunu baglayarak
topragin azot¢a zenginlesmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Bu 6zelligi nedeniyle ekim nobetinde
tarlaya sonrasinda ekilen kiltir bitkileri icin daha iyi bir gelisme ortami saglar ve boylece birim alandaki
verim artisinda énemli bir rol oynamaktadir (Eser ve Soran, 1978). Ulkemizde nohut yemeklik ve
kuruyemis olarak kullanilmasindan o6tiri 6nemli bir yer tutmaktadir. Nohut Uretim miktarinin
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beklenilen verimden daha disiik olmasinin nedeni yetistiricilikteki eksikliklerin yani sira birgok biyotik
hastalik etmenlerin 06zellikle de fungal patojenlerin bitkilerde olusturdugu zararlardan da
kaynaklanmaktadir. Bu fungal patojenlerden 6zellikle Ascochyta rabiei (Pass.) Labr. nohutta antroknoz
denilen hastaligna neden olmaktadir. Turkiye’de ve diinyada nohudun yetistirildigi tim bolgelerde
gorilmektedir (Kaiser ve Kiismenoglu, 1997). Bu patojen, nohut Uretimini sinirlayan ve ciddi Grin
kayiplarina neden olan en 6nemli fungal patojenlerden birisi olup, bitkinin herhangi gelisme
déneminde toprak st tim kisimlarina saldirmakta ve bitkiyi 6liime kadar gétiirmektedir (Nene ve
ark., 1996; Haware ve ark., 1986; Pande ve ark., 2005; Bayraktar ve ark., 2016). A. rabiei bitkinin yaprak,
sapl, dallar ve kapsiil gibi tiim toprak Ustli organlarini enfekte etmektedir (Nene, 1982). Hastaligin en
onemli zarari, gdvde kirilmalari ve tohum hastaliklari seklinde gorilir. Hastalik simptomlari; yapraklar
Uzerinde daire seklinde kahverengi-kirmizi hatlarla gevrilidir. Yapraklar Gizerinde kahverengimsi-kirmizi
renklenmeler gozlemlenir. Yesil aksamlar Gzerinde i¢ ice gegmis halkalar seklindedir. Yesil baklalar
Uzerinde i¢ ice gecmis piknidyumlari iceren konsantrik halkalar bulunmaktadir (Kaiser, 1973). Govde
Uzerinde ise 3-4 cm’e kadar, kahverengi lezyonlar lzerinde siyah lekeler seklindedir. Lezyonlar
oncelikle bitkinin govdesini zamanla ilerledikgce tamamini 6ldirmektedir. Kaiser ve Kiismenoglu (1997)
Ulkemizde nohut Gretim alanlarinda énemli bir problem olarak antraknoz hastaliginin var oldugunu
bildirilmislerdir. Hastaligin kimyasal kontroliine dair; tohum ilaglamasi (Kaiser, 1973; Maden, 1987,
Reddy ve Kababeh, 1983), tarla ptskirtme (Gaur ve Singh, 1985; Kader ve arkd., 1990; Singh ve Singh,
1990) ya da her ikisi (Tripathi ve ark., 1987) olarak 6nerilen pek ¢ok arastirma vardir.

Hastaligin kimyasal micadelesinde; thiram+benomyl karisimi 6nerilmektedir. A. rabiei'nin
kontroliinde yesil aksam ilagclamasi ekonomik olmayip, uygulama zamanina ve hava kosullarina bagl
olarak etkili olabilmektedir (Maden, 1987). Morjane ve ark. (1993), prochloraz ve
prochloraz+mancozeb karisimi 2 kez uygulandiginda hastaligin kontroliinde etkili oldugu ve verimde
artisa sebep oldugunu bildirmislerdir. Ayrica Boscalid ve Prothioconazole uygulamasi antraknoz
hastaliginin siddetini azaltmakta ve Girlinde artisa neden olmaktadir (Wise ve ark., 2006).

Sekil 1. A. rabiei’'nin nohut bitkisinin yapraklari ile gdvde ve yan dallarda olusturdugu karakteristik
hastalik belirtileri

Hastalik dncelikle kiiglik alanlarda baslayip ve uygun sartlar altinda hizla yayilmaktadir. Hastalik
epidemisinde cevresel faktorler sicaklik, yagmur ve riizgdr en onemli faktorlerdir. Hastalik ve
epidemilerinin gelisiminde yagmur kritik faktordiir. A. rabiei sporunun ¢imlenme sicakhgl 20°C'dir
(Trapedo- Casas ve Kaiser, 1992). Yaprak islaklk stiresi arttikga hastaligin siddeti de artmaktadir
(Gamliel-Atinsky ve ark., 2005; Trapero-Casas ve Kaiser, 1992). En iyi gelisme gosterdigi pH araligi 5-7
arasindadir.

Bu calisma ile; in vitro kosullarda A. rabiei hastalik etmeninin en iyi gelistigi pH aralig
saptanmistir.
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2. Materyal ve Yontem

2.1. Galismada kullanilan materyaller

Calismada kullanilan fungal izolatlar Yozgat ili ve ilgelerinden (Merkez, Sorgun, Sarikaya,
Bogazlayan ve Yerkdy) nohut Uretimi yapilan alanlardan elde edilmistir. Calisma kapsaminda Bitki
Koruma Bolim{ stok kiiltiirlerinden tek spordan gelistirilen Ascochyta rabiei etmeninden dokuz izolat
(1,3,8,9,10, 43, 44, 77, 78) kullanilmistir.

Funguslarin yetistirilmesinde PDA (Patato Dekstroz Agar) besi yeri kullaniimistir.

2.2. A. rabiei’nin In-vitro Kosullarda Optimum Gelisim pH’sinin Belirlenmesi

Ascochyta rabiei’nin ekimi igcin PDA (Patato Dekstroz Agar) besi yeri hazirlanmistir. Bu ortamlar
karistirici ile karistiriimis, NaOH ve HCI kullanilarak pH dereceleri pH 5, 6 ve 7 olarak ayarlanmigtir.
Ayarlanan besi yerleri otoklavda 121 °C'de 1 atm basingta 15 dakika steril edildikten sonra steril kabin
icerisinde plastik petri kaplarina dokilmustiir. Petrilerin merkez noktasi isaretlenerek 6 mm capinda
kesilen miseliyal diskler PDA besi yerine aktarilmistir. Deneme boyunca petriler 25°C ‘de 1 hafta
karanlkta inkiibasyona birakilmistir. Calisma 5 tekerrirli olarak kurulmustur.

2.3. istatistiksel Analiz

Yedinci glinlin sonunda gelisen Ascochyta rabiei izolatlarinin miselyum caplar dlculerek kayit
altina alinmistir. Alinan kayitlar Microsoft Excel programinda diizenlenerek SPSS programinda coklu
karsilastirma yontemi olan LSD testine gore %95 gliven seviyesine gore karsilastiriimistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Ascochyta rabiei’nin en iyi gelistigi pH degerini saptamak icin yapilan bu ¢calisma sonunda elde
edilen veriler Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. izolatlarin pH'larina gére gelisme durumu

pH ve oGlgiimler (mm)

izolat No pH 5 pH 6 pH 7 .

Izolatlarin ortalamasi
Ar-1 13.3 16.27 16.4 15.3+0.5 f*
Ar-3 16.6 19.1 20.6 18.8+0.6 abc
Ar-8 14.4 18.5 20.5 17.8+0.8 cd
Ar-9 17.0 20.6 20.3 19.3+0.6 ab
Ar-10 15.6 19.8 19.5 18.3+0.7 bc
Ar-43 12,9 19.4 18.8 17.0+1.0 de
Ar-44 16.6 204 21.5 19.5+0.7 a
Ar-77 14.9 17.9 17.6 16.8+0.5 de
Ar-78 15.0 17.0 16.8 16.3+0.3 ef
pH’nin Ana Etkisi  15.1+0.3 b 18.8+0.3 a 19.1+0.3 a

*Sltun ve satirlarda ayni harf iceren degerler, p=0.05 6nem seviyesinde, LSD testine gore birbirinden farkl degildir. LSD (%5)
degeri slitun ve satirlar igin sirasiyla 0.61 ve 1.06’dur.

pH 5’te en iyi gelisen izolat 9 numarali izolat olmustur. 3, 10 ve 44 numaral izolatlarin
gelisiminde istatistiki olarak fark gértilmemistir. pH 5’te gelisimi en zayif olan izolatise 1 ve 43 numarali
izolatlar olmustur. Ayni zamanda 77 ve 78 numarali izolatlarin gelisiminde de fark gézlemlenmemistir.
(Sekil 2).
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Sekil 2. pH 5'te farkli Ascochyta rabiei izolatlarinin gelisimi

pH 6’da gelisimi en kuvvetli izolatlar 9 ve 44 numarali izolatlar olmustur. 8, 10 ve 43 numarali
izolatlarin gelisiminde fark gézlenememistir. Gelisimi en zayif olan izolat ise 1 numarali izolattir (Sekil
3).

Sekil 3. pH 6'da farkl Ascochyta rabiei izolatlarinin gelisimi

pH 7’de en iyi gelisen izolat 44 numarah izolat olmustur. 3, 8 ve 9 numaral izolatlarin
gelisiminde fark gdzlemlenememistir ve gelisimi en zayif olan izolat 1 numarali izolat olmustur (Sekil
4).
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Sekil 4. pH 7'de farkli Ascochyta rabiei izolatlarinin gelisimi

Calismaya benzer sekilde, Endes (2021) Yozgat bolgesinden izole edilen izolatlarla yaptig
calismada A. rabiei izolatlarinin, bazik pH degerlerine kiyasla asidik pH degerlerinde daha kiclik capli
koloniler olusturdugunu ve pH 6.0 ve 7.0 degerlerinin fungusun misel gelisimini destekledigini
bildirmistir.

Sonug olarak, laboratuvar kosullarinda yapilan petri ¢alismasinda nohut antraknoz hastalik
etmeni A. rabiei’'nin PDA besi yerinde en iyi gelisme pH araliginin 6-7 oldugu belirlenmistir. Patojen
fungusun pH 5’te gelisimi olduk¢a az olmustur. Calismadan elde edilen veriler, bu etmen ile yapilacak
laboratuvar calismalarina 1sik tutacaktir.

Tesekkiir

Yapilan bu g¢alisma 2. Uluslararasi Akdeniz Sempozyumu-2. International Mediterranean
Symposium (23- 25 Mayis 2019, Mersin)’da s6zlG sunum olarak bildiri kitabinda yer almaktadir.
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Oz: Farkli arazi kullanimi altindaki bir havza ya da yamag arazisinde,
erozyona karsi alinan en etkili ve ekonomik olarak uygulanabilir koruma
yontemlerinin belirlenmesi ve uygulanmasi ¢ok onemlidir. Topraklarin
erozyona duyarhliklarinin belirlenmesinde Universal Toprak Kayiplari
Denkleminden (USLE) yararlaniimaktadir. Ozellikle su erozyonuna karsi
toprak partikllerinin gosterdigi direnci ifade eden K degerinin belirlenmesi
gerekmektedir. K faktori yagis erozyon indeksi basina disen toprak
kaybidir. Topragin tekstiri (kum, kil ve silt), organik madde icerigi ve ayrica
topragin iletkenlik ve striktiri gibi 6 parametreden etkilenmektedir. Bu
calismada; Dogu Karadeniz ve i¢ Anadolu bélgesinde yer alan farkl arazi
kullanimi altindaki 6 ilden 75 adet toprak ornegi alinmistir 0-20 cm
derinlikten alinan toprak 6rneklerinde yapilan fiziksel ve kimyasal analizler
sonucu K faktori belirlenmistir. Arazi kullanimina bagli olarak topraklarin
asinim degerleri incelendiginde, calisma alanlarinin kuvvetli ve orta
derecede asinmaya karsi duyarli olarak siniflandirilmistir. Bulunan bu sonug,
calisma alanina ait topraklarin erozyona karsi ¢cok hassas oldugunu ifade
etmektedir. Bundan dolayi, uygun arazi kullanim planlamasinin yapilmasi
¢ok 6nemlidir.
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Soil Loss Equation (USLE) to determine the measures to be taken against
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erosion. In particular, Soil Erodibility Factor (K) is one of the most important
and key factors which determines soil particles resistance to be detachment
by water erosion (rainfall and/or runoff) forces. In fact, K factor is the rate
of soil loss per rainfall erosion index unit and affected by 6 parameters

Keywords including soil primary particles (silt, sand and clay), organic matter content

and also permeability and structure of soil. In this study, 75 samples of
Erodibility, surface soil (0 - 20 cm) were collected from 6 provinces under different land
K factor, USLE, use in the Eastern Black Sea and Central Anatolia regions. K factor was
Land Use Types, determined as a result of physical and chemical analyzes. When the erosion

values of the soils are examined depending on the land use, The study areas
are classified as susceptible to strong to moderate abrasion. This result
found states that the soils of the study area are very sensitive to erosion.
Therefore, it is very important to carry out appropriate land use planning.

1.Giris

Su ya da riizgar gibi birtakim etmenlerin sonucu olarak toprak partikillerinin ayrismasi olayi
Toprak erozyonu olarak isimlendirilmektedir (Panagos ve ark., 2012) Glinlimizde, kiresel iklim
degisikligine bagh olarak ¢ok ciddi bir cevresel problem olarak kabul edilmektedir (Bagarello ve ark.,
2012). Toprak erozyonu toprak ve su kalite triin ¢esidine, barajlarda insanlar icin gerekli su ve diger
birtakim cevresel olaylar Uzerine ciddi bir olumsuz etkiye sahiptir (Manyiwa ve Dikinya, 2013).
Dlnya’da ozellikle verimli arazilerde her yil 10 milyon hektardan daha fazla toprak kayiplari
gorilmektedir (Pimentel ve ark., 1995). Bu ylzden, Tirkiye gibi yogun tarim ile ugrasan tlkeler icin bu
durum ciddi bir sorundur. Bundan dolayi, arazi kullanim planlamasini dikkate alacak sekilde toprak ve
su koruma yontemlerinin belirlenmesi ve uygulanmasi gerekmektedir. Babalik ve ark. (2021), yapmis
olduklari calismada havza i¢i ve disinda kullanilan erozyon modellerini ve bu modellerin 6zelliklerine
deginmislerdir. Boylece, iklim kosullarinda dikkate alinmak suretiyle en uygun amenajman yénteminin
secilmesine yonelik calismalara referans olmustur.

USLE (Universal Toprak Kayiplari Denkleminden), Wischmeier ve Smith tarafindan 1978 yilinda
gelistirilmis sayisal bir erozyon modelidir (Wischmeier ve Smith, 1978). Su erozyonunun yol agtigl
toprak kayiplarini tahmin etmede yaygin olarak kullanilan bir modeldir (Bagarello ve ark., 2012; Vaezi
ve ark., 2012). USLE ve RUSLE (the Revised Universal Soil Loss Equation) gibi toprak kaybi modelleri
yagis erosivite degeri (R), toprak erodibilite faktori (K), sev uzunluk faktori (L), sev egim faktori (S),
bitki amenajman faktoriini (C) kullanmaktadir. Bu faktorler arasinda, toprak erodibilite degeri (K)
faktor, tim dinyada toprak kayiplarinin belirlenmesi igin anahtar bir rol oynamaktadir (Wang ve ark.,
2001). Toprak erodibilite degeri toprak kayiplarini etkileyen yagis, yizey akis ve infiltrasyon ile
yakindan iligkilidir. K faktori toprak kayiplari tGzerine toprak 6zelliklerinin etkisi ve toprak profilinin
yapisini da gostermektedir (Renard ve ark., 1997). K faktoriinin, topragin ayrisma ve tasinma faktorleri
ile yakindan iliskisinden dolayi erozyon indeksi olarak kullaniimaktadir (Manyiwa ve Dikinya, 2013).
Bugiine kadar, K faktériiniin belirlenmesinde iki temel yontem kullanilmistir. ilk yéntem, standart
plotlardan dogrudan K faktérinin belirlenmesidir. Bu yéntem, oldukca zahmetli ve pahalidir. Ancak,
calismanin amacina uygun olan bir namografin kullanilmasi, en giivenilir yéntemdir. ikinci ydntem ise;
Wischmeier ve Smith (1978) tarafindan gelistirilen USLE namograflarinin kullanildigi yontemdir
(Wischmeier ve Smith, 1978). Dogrudan yonteme gore daha az glvenilirdir. Ancak, disiik maliyet ve
daha az zaman gerektirdigi icin tim diinyada yaygin olarak kullanilmaktadir (Tran ve ark., 2002).
Topragin kil, silt ve kum igerigi gibi primer partikilleri, organik madde igerigi, permeabilite ve toprak
striktara gibi toprak 6zelliklerine gore K faktori hesaplanmaktadir.

K faktorinin belirlenmesine yonelik ¢cok sayida arastirma bulunmaktadir. Wang ve ark. (2001),
Texas eyaletindeki topraklarin toprak erodibilite degerlerindeki belirsizlikleri degerlendirmislerdir.
Bunun igin alinan toprak érneklerinin toprak asinim degerlerinin karsilastirmislar ve toprak kayiplarinin
alansal dagilimini belirlemislerdir. Bulunan sonuglara gore, toprak kayiplarinin tahmin edilmesinde K
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degerinin oldukga glvenilir oldugu gortlmustir (Wang ve ark., 2001). Yiksek ve Okatan (1998) Trabzon
i'inde yapmis olduklari calismada, farkli yiikseklik kademesi ve iki farkl bakida yer alan tarim ve otlak
alanlarinda toplam 32 adet toprak profili agilmis ve farkh derinlik kademelerinden (0 -20 cm ve 20- 50
cm) toprak orneklerinin asinima karsi duyarhliklarini belirlemislerdir. Calismanin sonucunda erozyona
karsi ¢ok duyarli olduklarini gérmislerdir. Kirci (2019) Ordu ili topraklarinin asinmaya karsi
duyarlliklarini belirledikleri galismada, topraklarin yiksek oranda erozyon riskine sahip oldugu
belirlenmistir.

Bu galismada farkli iklim boélgesinde yer alan farkl arazi kullanimi altindaki topraklarin erozyona
duyarliliginin belirlenmesi amaglanmaktadir. Bu dogrultuda, topragin sirdurilebilirligini saglamaya
yonelik alinabilecek 6nlemler UGzerinde durulmus ve galismanin sonuglarinin yerel dizeyde ilgili
kuruluslara faydali olmasi amaglanmistir.

2. Materyal ve Yontem

Calismada, farkl iklim bolgelerini temsil etmek lizere Dogu Karadeniz ve i¢c Anadolu bdlgesi
secilmistir. Calisma alanina ait bilgiler Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. Olciilen toprak degiskenlerine ait tanimlayici istatistikler

Bolgeler Enlem Boylam Rakim
(m)
Dogu Karadeniz Ordu-Fatsa 41°.03' 37°.50' 550
Giresun-Eynesil 40°.95" 38°.71' 14
Trabzon-Arakli 40°.93' 40°.06' 0
ic Anadolu Sivas-Yildiz dagi mevkii 40°.13' 36°.94'
Yozgat-Sarikaya 39°.49' 35°.37' 1300
Kayseri-Yahyali 38°.09' 35°.36° 1054

2.1. Dogu Karadeniz bélgesi

Ordu-Fatsa: Calisma alani topraklari 1. ve 3. sinif arazilerden olusmaktadir. Ozellikle verimli
arazilerin %80’in de findik tarimi yapilmaktadir. Egimin arttig1 yliksek yamaglarda ise ormanlik alanlar
ortaya cikmaktadir. Tipik Karadeniz iklimi hakim olup yaz mevsimi ilik, kis mevsimleri ise serin
gecmektedir. Isi farklari oldukga azdir. Yaz mevsiminde bunaltici sicakliklar gérilmez.

Giresun-Eynesil: Karadeniz ikliminin bitlin 6zelliklerini tasimaktadir. Her mevsim yagis almakta
olup yazlar serin, kislar ilik gegmektedir. Bol yagis almasinin sonucu olarak da genis bir bitki 6rttsine
sahiptir. En 6nemli tarim Grinleri findik ve caydir.

Trabzon-Arakli: Cok dik ve daglik bir arazi yapisina sahip olmasindan dolayi, tarima olan ilgi
azalmigtir. Misir, findik ve cay yaygin olarak uretilen tarim drtnleridir. Karadeniz iklimin tim
Ozelliklerine sahiptir. Toprak ve iklim 6zelliklerinin elverisli olmasindan dolayi bitki 6rtiisi ormandir.

2.2. ig¢ Anadolu bdlgesi

Kayseri-Yahyali: Karasal iklim hiikiim stirmekle birlikte 6zellikle glineyinde rakimi diisiik ormanlik
bolgede tamami ile Akdeniz iklimi hikim strmektedir. Yillik ortalama yagis 500 mm’dir. Toprak
orneklerinin alindigi Adana sinirlarina yakin olan giineydogusunda verimli tarim arazileri ile orman ve
mera arazilerde bulunmaktadir.

Yozgat-Sarikaya: i¢ Anadolu’nun tipik kara iklimi goériilmekte olup, yazlar sicak ve kurak, kislar
soguk sert ve kar yagish gegmektedir. Yagislarin ¢ogu ilkbahar ve sonbahar mevsimler gorilmektedir.
Yari kurak iklimden dolayi yaygin bitki ortlsi bozkirlardir. Bugday, arpa, mercimek ve nohut en ¢ok
yetistirilen Grlnlerdir.

Sivas-Yildizdagi: i¢c Anadolu bdlgesinde yer alan Sivas ilinin Dogu Anadolu ve Karadeniz
bolgesinde de topraklari bulunmaktadir. Bundan dolayi, ¢evre illere gore kendine has bir iklim
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ozelligine sahiptir. Cevresine gore bir mikro klima iklim bolgesidir. Sivas’ta aralarinda kiiglk farklar
olmakla birlikte ana hatlariyla karasal iklim gorullr. Yazlar ¢ok sicak kurak olup, yaz mevsimi oldukga
kisadir. Kis aylari ise soguk uzun ve kar yagishdir.

2.3. Toprak Erodibilite Faktorii (K)

Toprak asinim faktorl K'u tahmin etmek igin Wischmeier ve Smith (1978) tarafindan gelistirilen
USLE namografi kullaniimistir:

100*K=((2.1*10%) (M*14) (12-a) +(3.25*(b-2)+2.5%(c-3)) (1)
Esitlikte; K: Toprak asinim faktori, M: Zerre irilik parametresi, a: Organik madde igerigi, %, b: Striktdr
tipi kodu, c: Su gecirgenligi kodu.

M degeri, esitlik 2’de verilen denklem ile hesaplanmaktadir.

M=(Cok ince kum+Silt) (100-Kil) (2)

Bu calismada, 75 toprak 6rnegi 0-20 cm derinlikten alinmistir. Toprak analizleri 2 mm’lik elekten
elenmis toprak orneklerinde yapilmistir. 0.10-2.0 mm arasindaki kum yizdesi i1slak eleme yontemiyle
saptanmistir. Cok ince kum, silt ve kil ylizdeleri Bouyoucos hidrometre metoduyla belirlenmistir
(Bouyoucos, 1951). Hidrolik iletkenlik, Sabit seviyeli permeametre yontemi ile belirlenmistir. Bu
yontemde deneme siiresince hidrolik egim ve su seviyesi diger bir deyisle hidrolik yik sabit durumda
tutulur. Belirli hidrolik yik altinda topraktan sizan su miktari belirli stireler icinde olgllir. Darcy esitligi
kullanilarak toprak 6rneginin gecirgenligi (Tablo 2) veya permeabilitesi hesaplanir (Ttzlner, 1990),
Walkey-Black yontemiyle organik madde (Jackson, 1958) belirlenmistir. Bu calismada alinan toprak
orneklerinin analiz sonuglari Esitlik 1 ve 2’de yerine konularak K faktér degerleri hesaplanmis ve Tablo
3’e gore siniflandirilmasi yapilmistir.

Tablo 2. Topraklarin gecirgenlik ve striktir kodlari

Gegirgenlik siniflari Gegirgenlik (cm/h) Striktiir kodlar

Hizli-gok hizli >12.5 Cok ince grantler <1l mm

Orta hizh 6.5-12.5 Ince graniler 1-2 mm

Orta 2.0-6.5 Orta granler 2-5 mm

Orta yavas 0.5-2.0 Kaba graniler 5-10 mm

Yavas 0.125-0.5 Levhali, prizmatik, kolon, blok ve ¢ok kaba grantler
Cok yavas <0.125

Tablo 1. Topraklarin erodibilite K faktorlerin siniflandiriimasi (Dogan ve ark., 2000)

K faktori Erodibilte Derecesi
0<K< 0.05 Cok az asinabilir topraklar
0.05<K< 0.10 Az asinabilir topraklar
0.10<K< 0.20 Orta derecede asinabilir topraklar
0.20<K< 0.40 Kuvvetli derecede asinabilir topraklar
0.40<K< 0.60 Cok kuvvetli derecede asinabilir topraklartopraklar

3. Bulgular ve Tartisma

3.1.Karadeniz Bélgesi

Calisma alani igerisinde bulunan 3 adet ilde mera ve findik bahgelerinden alinan toprak
orneklerinin sayisi 30’dur (Tablo 4). Bu topraklarda yapilan laboratuvar analizleri sonucunda fiziksel
analiz degerlerine goére 2 Cok kuvvetli derecede ayrisabilen, 6 kuvvetli derecede ayrisabilen, 14 orta
derecede ayrisabilen, 3 az ayrisabilen topraklar olarak bulunmustur. Bélge topraklarinin %60 izerinde
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asinabilirlik degerlerinin oldukca ylksek oldugu gérilmustir. Degerlendirme topraklarinin %44 orta
derecede asinabilir topraklar olarak dikkat cekmektedir (Tablo 5).

Tablo 4. Dogu Karadeniz bélgesi topraklarinin USLE-K degerleri (t ha h ha* MJ"t mm?)

MERA
M1 M2 M3 M4 M5
§ 0.41 0.41 0.39 0.39 0.25
w -
& FINDIK BAHCESI
© F1 F2 F3 F4 F5
0.10 0.13 0.15 0.19 0.20
MERA
M1 M2 M3 M4 M5
2 0.12 0.12 0.32 0.25 0.20
5 FINDIK BAHGESI
F1 F2 F3 F4 F5
0.13 0.12 0.13 0.17 0.15
MERA
g M1 M2 M3 M4 M5
E 0.15 0.17 0.14 0.15 0.14
£ FINDIK BAHGESI
F1 F2 F3 F4 F5
0.13 0.07 0.08 0.12 0.12
Tablo 5. Dogu Karedeniz bélgesinde bulunan iller bazinda toprak asinim dereceleri
Bolgeler CKDAT % KDAT % ODAT % AAT %
Ordu-Fatsa 2 41 3 34 4 17 1 10
Giresun-Eynesil 0 - 3 26 7 13 0 -
Trabzon-Arakh 0 - 0 - 3 14 2 7
Toplam 2 41 6 60 14 44 3 17

CKDAT: Cok kuvvetli derecede ayrisabilir topraklar, KDAT: Kuvvetli derecede ayrisabilir topraklar, ODAT: Orta derecede
ayrisabilir topraklar, AAT: Az ayrisabilir topraklar

Bu oranlar iller bazinda ve arazi kullanimi dikkate alindiginda, Giresun-Eynesil mera topraklari
CKDAST iken; Ordu-Fatsa topraklari ise KDAST oldugu goriilmektedir. Trabzon-Arakli mera ve findik
bahcesi topraklarinin orta ve az asinabilir topraklar sinifina girmektedir (Tablo 6). Kara (2008) Trabzon
ili toprak kayiplarini tahmin ettikleri calismada findik bahgesi (Sulanmayan meyve bahgesi) icin disik
K degeri bulmuslardir. Yapilan bu ¢alismada %10 civarinda K degeri hesaplanmistir. Mera arazisi igin
ise %15 ‘tir (Tablo 6). Mera olarak kullanilan araziler dik yamaglar lizerinde yer almakta olup, findik
bahcelerine gore tasinim degerleri oldukca yiiksektir. Giresun-Eynesil mera arazisinde K faktori yiksek
¢itkmistir (Tablo 6) . Cok sik olarak sel ve taskin olaylarina maruz kalan Giresun ilinde yerlesim, kiyidan
ic kesimlere dogru uzanmaktadir. Bundan dolayi akarsu vadileri isgal edilmistir. (Avci ve Sunkar, 2018).
Toprak 6rneklerinin alindigl arazinin egimi 200 yaklasmaktadir. Bolge konum itibari ile sirekli yagis
almaktadir. Yagis ve egim topragin asinabilirliligini artirmaktadir. Ordu ili, her mevsimde yagis alan bir
ildir. Calisma alaninda mera ve findik bahgelerinde K faktori sirasiyla %20 ve %14’tlr (Tablo 6). Kuvvetli
ve orta derecede asinabilir topraklar olmasi, ¢alisma alaninin erozyona karsi duyarliliklarinin yiiksek
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oldugunu gostermektedir. Kirci (2019) yapmis oldugu calismada, bdlge topraklarinin %91’nin orta
derecede asinmaya karsi duyarli oldugunu belirlemislerdir.

Tablo 6. Arazi kullanimlari bazinda toprak aginim dereceleri

il Mera (%) Findik (%)
Ordu-Fatsa 37 16
Giresun-Eynesil 20 14
Trabzon-Arakh 15 10

3.2. i¢ Anadolu Bélgesi

Calisma alani olarak secilen diger bir bolgede Sivas-Yildizeli, Yozgat-, Kayseri-Yahyali illerini
icerisine alan i¢ Anadolu bélgesidir. Bdlgede tarim, orman ve mera olmak tizere 3 farkl arazi kullanimi
altindaki topraklardan 45 adet toprak 6rnegi alinmistir (Tablo 7).

Tablo 7. i¢ Anadolu bélgesi topraklarinin USLE-K degerleri (t ha h ha* MJ* mm)

MERA
M1 M2 M3 M4 M5
0.18 0.18 0.16 0.12 0.17
z TARLA
Q T1 T2 T3 T4 TS5
S 0.20 0.18 0.22 0.23 0.18
ORMAN
o1 02 03 04 05
0.21 0.13 0.09 0.18 0.13
MERA
M1 M2 M3 M4 M5
0.46 0.00 0.23 0.24 0.18
5 TARLA
9 T1 T2 T3 T4 5
S 0.00 0.00 0.00 0.11 0.15
ORMAN
o1 02 03 04 05
0.14 0.11 0.17 0.15 0.14
MERA
M1 M2 M3 M4 M5
0.13 0.12 0.19 0.06 0.08
TARLA
wv)
g T1 T2 T3 T4 5
@ 0.16 0.18 0.17 0.14 0.13
ORMAN
o1 02 03 04 05
0.13 0.10 0.10 0.10 0.11

Bu orneklerden; 1 adet CKDAT, 17 adet KDAT, 23 adet ODAT ve 4 adet AAT asinabilir topraklar
sinifina girdigi belirlenmistir. Yozgat ilinde CKDAT ve KDAT topraklarin toplami %75 ve ODAT ise
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%14'tlr. Kayseri’de ise KDAT %25 ve ODAT ise %16’dir. Yozgat ve Kayseri illeri topraklari Sivas’a gore
toprak asinimina ¢ok daha duyarlidir. Sivas ili'nde ODAT %14 ve AAT ise %4'tlr (Tablo 8).

Tablo 2. i¢ Anadolu bélgesinde bulunan iller bazinda toprak asinim dereceleri

Bolgeler CKDAT % KDAT % ODAT % AAT %

Kayseri-Yahyali 0 - 11 25 4 16 0 -
Yozgat-Sarikaya 1 49 6 26 8 14 0 -
Sivas-Yildizdagi 0 - 0 - 11 14 4 8
Toplam 1 49 17 51 23 45 4 8

CKDAT: Cok kuvvetli derecede ayrisabilir topraklar, KDAT: Kuvvetli derecede ayrisabilir topraklar, ODAT: Orta derecede
ayrisabilir topraklar, AAT: Az ayrisabilir topraklar

Bu illerin aginima duyarliliklari arazi kullanimina gére incelendiginde ise; Kayseri ilinde en yliksek
toprak kaybi mera arazisinde goriilmektedir. Bunu orman ve tarla izlemektedir (Tablo 9). Mera ve
orman arazisi egimli bir tGzerinde yer alirken, tarla ¢ok diiz bir egime sahiptir. Tarladan toprak 6rnegi
alindigi zaman, heniz higbir toprak isleme yapilmamustir. Yozgat ili farkh arazi kullanimlarindan elde
edilen bu sonuglar, arazinin egiminin ve toprak islemenin toprak asinabilirligi Gzerine ne kadar 6nemli
oldugunu gostermektedir.

Kayseri ilinde ise; tarla, orman ve mera arazileri birbirine yakin yerde olup, ayni egime sahiptir.
Toprak 6rnegi alinirken, tarla islenmis ve Griin hasat edilmistir. Bundan dolayi, bugday arazisinin asinim
degeri diger arazi kullanimlarina gore daha yilksek ¢ikmistir (Tablo 9). Tarim topraklarinin K degerini
distk dizeyde tutmak icin, organik madde igerigini ve hidrolik iletkenligini artirici ve topragin
striktirand gelistiren tedbirlerin alinmasi gerekmektedir. Cebel ve ark. (2013) Buyik toprak
gruplarinin K faktoriinii belirlemis olduklari ¢alismada, Kayseri tarim topraklarinin toprak asinim
degerini yiksek bulmuslardir. Yine; Cebel ve ark. (2013) ayni galismada, Yozgat ili icin CKDAT
asinimlarini %13 ve KDAT igin ise %19 bulmuglardir. Bulunan bu sonuglar, bizim sonuglarimizi destekler
niteliktedir.

Tablo 9. Arazi kullanimlari bazinda toprak asinim dereceleri

il Mera (%) Orman (%) Tarla (%)
Kayseri-Yahyali 21 21 26
Yozgat-Sarikaya 30 20 14
Sivas-Yildizdagi 11 11 16

4.Sonug¢

Dinya’nin heryerinde yanlis arazi kullanimi ve toprak islemeye bagl olarak, cok ciddi bir seklide
toprak bozulmalari meydana gelmektedir. Bundan dolayi, erozyonun azaltilmasina yonelik yapilan
arastirmalar ¢cok 6nem arz etmektedir. Yagis, sicaklik, ylkseklik, egim, bitki 6rtiisi, arazi kullanimi ve
toprak isleme gibi faktorler topragin asinim duyarliligini yakindan etkilemektedir. Karadeniz bolgesinde
bitki ortist olarak findik yer almasi, ¢cok fazla yagis alan yore topraklarinda erozyonu azaltan bir
faktordiir. Buna karsin; i¢c Anadolu bélgesinde ise vyetistirilen iriin bugday olmasi, erozyonu
artirmaktadir. Her iki bolge topraklari yagislarinin cok farkli 6zellik gostermesinden dolayi, tarimsal
islemlerin uygulama zamani ¢ok 6nemlidir. Alana diisen yagislarin erozyon gligleri dikkate alinarak,
tarimsal faaliyetler uygulanmahdir. Orman 6rtisi altindaki topraklarin organik madde igeriginin yiksek
olmasindan dolayi, diger iki arazi kullanimina gore topragin asinimina karsi daha dayaniklidir. Asiri
toprak islemenin yapildigi tarim arazileri ve asiri otlatmaya bagl olarak Gizerindeki bitki 6rtlistini biylk
Olclde yitirmis olan mera arazilerinde ise asinmaya karsi daha az dayaniklidir. Dolayisiyla, arazi
kullanim planlamasinin yapilmasi ¢ok onemlidir. Uygun bir arazi kullanim planlamasi ile dogal

37



Demir ve ark.

kaynaklarin, topragin ve suyun korunmasi saglanir. Tarimsal Uretimde verimliligin ve kalitenin
artmasiyla, ekonomik olarak ¢ok yiliksek kazang elde edilmektedir.

Tesekkiir

Bu calisma “TOGU Bilimsel Arastirma Projeleri Yénetim Birimi” tarafindan desteklenen “Tiirkiye
icin iklim Projeksiyonlarinin iki Farkli Senaryo ve WEPP Model ile Degerlendirilmesi” konulu proje
verileri baz alinarak hazirlanmigtir.
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Salinity highest morphological results were obtained from lines 2, 3 and 6 at 30 dS/m salt
concentration.

1. Giris

Onobrychis cinsi, Fabaceae familyasinin Faboideae alt familyasinda yer almaktadir (Nixon, 2006).
Onobrychis cinsi igerisinde 80-100 civarinda tlr bulunmaktadir (Siitgli, 2020). Baltik Denizi'ne yakin
bolgelerden glineyde Akdeniz bolgesine, doguda ise uzak bati Asya ve Sibirya'ya kadar uzanan genis bir
alanda vyayilis gdstermistir. Anadolu-iran-Kafkasya bdlgesinde bu tiirlerin cesitliligi ve yogunlugu
ylksektir. Turkiye'de 54 Onobrychis tiri kaydedilmistir. Bunlarin yarisi (%50) endemiktir (Aktoklu,
2001).

Onobrychis sp., hayvanlar icin yiksek proteinli yem Uretmek lzere yetistirilen ve ekonomik
acidan 6nemli bitkiler arasinda yer almaktadir. Kurakliga dayanikli meralarin besin degerini artirdigi igin
toprak ortaminda 6nemli bir rol oynarlar (Ghanavati ve ark., 2012). Tarimi en yaygin yapilan tirQ
Onobrychis viciifolia’dir. Korunga farkli iklim kosullarina oldukga dayanikh olan (kuraga ve soguga) cok
yillik bir baklagil yem bitkisidir (Ekiz ve ark., 2011; Tan ve Serin, 2013). Kurakhga dayanikli meralarin
besin degerini artirarak toprak ortaminda énemli bir rol oynarlar (Dadasoglu ve Tosun, 2017). Tarimi
arazilerinde tuzluluk verimliligi etkileyen 6nemli faktorlerden biridir. Toprakta veya suda tuzluluk, bitki
blylimesini ve verimliligini olumsuz etkileyen dnemli abiyotik stres faktorlerinden birisidir.

Ulkemiz topraklarinda tuzluluk ve alkalilik &lgiitlerine gére 1 518 722 ha alanda tuzluluk ve
alkalilik (coraklik) sorunu tespit edilmistir. Corak alanlarin %74’ tuzlu, %25.5’i tuzlu-alkali ve %0.5’i
alkali topraklardan olusmaktadir. Tuzlu topaklar ¢orak arazilerin biyilk bir kismini olusturmustur. Bu
tip alanlar topraktaki tuzlulugun kontroliiniin saglanamadigi yerlerdir. Bu ylizden ekonomik diizeyde
verim saglamak amaciyla tuza dayanimi yiiksek bitkilerin yetistirilmesi gerekmektedir (Soya, 2004; Kara
ve ark., 2011). Bitkilerde tuz stresi, tiire, bitkinin gelisim donemine ve etki siresine, bitki-su iliskilerini
ve beslenme dizenini etkilemektedir (Can, 1999). Yapilan ¢alismalarda, bitkiler arasinda tuza tolerans
bakimindan farkhliklar oldugu gibi ayni tiire ait genotipler arasinda da tuza tolerans bakimindan
farkliliklar oldugu tespit edilmistir (Ashraf, 1994). Tuz stresi abyotik bir faktérdir ve bitkilerde baz
olumsuz etkileri vardir. Bunlar ¢imlenmenin yavaslamasi, kok ve toprak (istli organlari ve kok sistemin
gelisiminin engellenmesi, ayrica yas agirliklarinin (tiim bitki ve kok) azalmasi seklinde goriilmektedir.
Bundan dolayi, tuza toleransli bitki tiir ve gesitlerin gelistirilmesi yani yeni islah gesitlerine ihtiyag vardir
(Epstein, 1985). Tuza toleransli gesitlerin belirlenmesi ile ilgili ¢calismalarin daha fazla yapilmasina
ihtiyac vardir.

Kurak/yari kurak bolgelerde cimlenmeyi etkileyen en 6nemli faktorlerden birisi topraktaki
tuzluluktur (Oz ve ark., 2007, Kusvuran, 2011). Tuzluluk calismalarinda bitkinin gelisme dénemleri
karsilastirildiginda en fazla ¢cimlenme ve fide gelisim donemleri 6nem arz etmektedir. Bu gelisim
evreleri turlerin tuza karsi tepkilerinin belirlenmesinde belirleyici rol oynamaktadir. Tuzlu topraklarda
yetistiricilik yapilan bitkilerin veriminde gorilen azalisin sebebi olarak, Na ve Cl gibi iyonlarin ¢ok fazla
bulunmasindan kaynakli gorilen toksik etki ve bitki iyon dengesindeki bozulmalar, bitki binyesine
alinan besinlerin tasinmasindaki sorunlar ve fizyolojik islevlerin zarar gérmesi (fotosentez/solunum)
gosterilebilir (Mutlu ve ark., 2000, Dogan, 2021). Yine tuz stresine bagli olarak bitkilerde ¢ok fazla
biriken Na, potasyumun alinimini, Cl ise 6zellikle NO3; alinmasini engellemektedir. Bu da bitkilerde iyon
dengesini bozmaya neden olmaktadir.

Halofit bitkiler ylksek tuz konsantrasyonuna sahip topraklarin dogal florasinda yetisirler. 200
mM’in altindaki tuz konsantrasyonunda zarar goren bitkiler ise halofit olmayan bitkilerdir. Halofit
olmayan bitkilerin bir kismi 200 mM NaCl konsantrasyonunda bliyiimeye devam edebilir. Bu bitkiler
tuza toleransli olarak kabul edilirler (Turan ve ark., 2014).

Toprak tuzlulugu, toprak kalitesini dlsiirerek dogal nedenlerden veya yanls sulama
metotlarindan topragin kendi kendini diizenleme kapasitesinin biitlinlGglini tehlikeye atacak dlglide
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karsimiza gikabilir. Bundan dolayi aran toprak tuzluluguna karsi en ekonomik ve yaygin yontem tuza
dayanikli bitkilerin yetistirilmesidir. Topragin tuz konsantrasyonu tespit edilerek ona uygun bitkilerin
yetistirilmesi gerekmektedir. Bu calisma Kafkas korungasi hatlarinin ¢imlenmesi Gzerine farkh tuz
konsantrasyonlarinin etkilerini aciklamak ve artan tuzluluk oranina toleransli hatlari belirlemek
amaciyla yapilmigtir.

2. Materyal ve Yontem

Bu calisma, Namik Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarimsal Biyoteknoloji uygulama
laboratuvarinda 2020 yilinda yiiriitiilmiistiir. Materyal olarak Tekirdag Namik Kemal Universitesi, Ziraat
Fakiltesi, Tarla Bitkileri boliminden temin edilen Kafkas Korungasi (Onobrychis transcaucasica Gross
H.) hatlari ve farkh tuz konsantrasyonlari (kontrol (0), 15, 30 dS/m EC NaCl) kullanilmistir. Arastirmada
yontem olarak her bitkiden 7 (her uygulama icin 3 tekerrir 7x3x3=63) tohum kullanilmistir. Tohumlar
filtre kagidi arasina petri kaplarina konulmustur. Deneme 54 petri kabina kurulmustur (6 bitki x 3
uygulama x 3 tekerrir). Her bir uygulama icin petri kaplarina 10 ml (farkli tuz dozlarini iceren) sollisyon
konulmustur. Evaporasyonu 6nlemek icin kilitli poset ile kapatiimistir. Farkli tuz yogunluklarin etkisini
belirlemek icin tohumlar 7 gilin iklimlendirme odasinda bekletilmistir. Gézlemler (ginci, besinci,
yedinci ve onuncu giinlerde yapilmistir. Ugilincii ve besinci giin sadece gdzlem yapilmis olup 1 mm’yi
gecen bitkilerimiz ¢cimlenmis kabul edilmistir. Yedinci glin ise bu islemlere ek olarak ¢cimlenen bitkiler
hasat edilmistir. Hasat edilen bitkilerin boy uzunluklari ve agirliklari 6lgtlmustir. Cimlenmeyen bitkiler
ise onuncu gline kadar bekletilmis ve hala cimlenmeyen tohumlar cimlenmemis olarak kabul edilmistir.

3. istatistiksel Analiz

Arastirma 3 tekrarlamali olarak tesadif parselleri deneme desenine gore SPSS paket programi
kullanilarak yapilmistir. Uygulama ortalamalari %5 (P < 0.05) 6nem seviyesinde DUNCAN c¢oklu
karsilastirma yontemine gore karsilastiriimistir.

4. Bulgular ve Tartisma

Korunga hatlarinda farkli tuz konsantrasyonlarinin kok uzunlugu tzerine etkisi istatistiki olarak
onemli bulunmustur. Kontrolde 5, 6 ve 3 nolu hatlarin kék uzunlugunun 2, 4 ve 1 nolu hatlara gére
daha iyi gelistigi gbzlemlenmistir. Tablo 1’ e gore 15 dS/m tuz uygulamasinda 2, 3, 4, 5,6 nolu hatlarin

tuz stresi altindaki kok uzunlugu 1 nolu hatta goére daha iyi oldugu gézlemlenmistir.

Table 1. Korunga bitkisine farkli tuz konsantrasyonlarinin kék uzamasi Gizerine etkisi

Ornek No 0dS/m 15 dS/m 30 dS/m
Hat-1 15.36+9.96 d 7.00+£2.82 b -
Hat-2 26.15+8.77 bc 17.07+£8.20 a 5.29+1.72 a
Hat-3 29.94+11.29 ab 12.84+4.31 ab 4.36+1.74 ab
Hat-4 20.07+10.23 cd 12.91+5.68 ab 2.66x1.15b
Hat-5 33.58+8.00 a 16.25+4.95 a 4.71+1.63 ab
Hat-6 28.75+11.29 ab 17.17+7.01 a 5.33+2.95 a

*Ayni harfi taglyan ortalamalar arasinda 0.05 diizeyinde fark yoktur.

30 dS/m tuz uygulamasinda 2, 3, 5, 6 nolu hatlarin tuz stresine karsi verdikleri k6k uzamasindaki
tepkileri 4 nolu hatta gbre daha iyi gelistigi gozlemlenmistir. 1 nolu hat 30 dS/m uygulamasinda
¢imlenmemistir (Tablo 1).

Farkli tuz konsantrasyonlarinin gévde uzunlugu (zerine etkisi istatistiki acidan ©6nemli
bulunmustur. Tablo 2’ ye gore kontrol grubunda 2, 3, 5, 6 nolu hatlarin gévde uzunlugu 1 ve 4 nolu
hatlara gore daha iyi gelistigi gozlemlenmistir. 15 dS/m tuz uygulamasinda 2, 3, 4, 5, 6 nolu hatlarin
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gbvde uzunlugunun 1 nolu hatta gére daha iyi oldugu gézlemlenmistir. 30 dS/m tuz uygulamasinda ise
6, 3, 2 nolu hatlarin 4, 5 nolu hatlara gore daha iyi gévde gelisimi gbzlemlenmistir. 1 nolu hat ise 30
dS/m tuz uygulamasinda ¢imlenmemistir (Tablo 2).

Tablo 2. Korunga bitkisine farkl tuz konsantrasyonlarinin gévde uzunlugu Gzerine etkisi

Ornek No 0dS/m 15 dS/m 30 dS/m
Hat-1 296 +£2.15b 2.00+£2.82 b -
Hat-2 6.45+1.57 a 4.93+1.68 a 1.57+191a
Hat-3 5.61+1.53 a 3.68+2.02 ab 0.27+0.90 ab
Hat-4 3.93+1.75b 3.45+1.63 ab 0.00+0.00 b
Hat-5 5.74+£1.44 a 3.50+1.86 ab 0.14+0.53 b
Hat-6 5.45+1.66 a 3.06+1.86 ab 0.44+1.01 ab

*Ayni harfi tasiyan ortalamalar arasinda 0.05 diizeyinde fark yoktur

Tablo 3’ e gore farkli tuz konsantrasyonlarinin bitkilerin yas agirligi Gzerine etkisi istatistiki olarak
onemli bulunmustur. Kontrolde 2, 5, 6 nolu hatlarin 3 nolu hatta gére; 3 nolu hattin da 1, 4 nolu hatlara
gore yas agirliklarinin daha iyi oldugu goézlemlenmistir. 15 dS/m tuz uygulamasinda 2, 3, 5, 6 nolu
hatlarin 1, 4 nolu hatlardan daha fazla yas agirlikta oldugu gézlemlenmistir. 30 dS/m tuz uygulamasinda
2, 3, 5, 6 nolu hatlarin 4 nolu hattan daha fazla yas agirliga sahip oldugu gézlemlenmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Korunga bitkisine farkli tuz konsantrasyonlarinin yas agirlik tizerine etkisi

Ornek No 0dS/m 15 dS/m 30 dS/m
Hat-1 29.21+11.32 ¢ 21.50 +£17.67b -
Hat-2 72.25+22.41 a 56.00+12.77 a 36.21+8.48 a
Hat-3 52.11+11.00 b 47.47+£10.99 a 32.73+5.58 a
Hat-4 36.80+£9.45 ¢ 31.09+7.07 b 19.674£3.51b
Hat-5 73.10+22.19 a 52.44+15.52 a 34.00+8.43 a
Hat-6 81.00+17.93 a 58.67+11.37 a 36.00+10.79 a

*Ayni harfi taslyan ortalamalar arasinda 0.05 diizeyinde fark yoktur.

Tablo 4’ e gore farkh tuz konsantrasyonlarinin bitkilerin kuru agirhgi Gzerine etkisinin istatistiki
acidan 6nemli fark oldugu tespit edilmistir. Kontrolde 2, 5, 6 nolu hatlarin 1, 3, 4 nolu hatlara gére daha
fazla kuru agirlikta oldugu gézlemlenmistir. 15 dS/m tuz uygulamasinda 2, 5, 6 nolu hatlarin 3, 4 nolu
hatlara gore; 4 nolu hattan 1 nolu hatta goére daha fazla kuru madde biriktirdigi gozlemlenmistir. 30
dS/m tuz uygulamasinda 2, 3, 5, 6 nolu hatlarin 4 nolu hatta gére daha fazla kuru agirhga sahip oldugu
gbzlemlenmistir (Tablo 4).

Calisma sonucunda korunga hatlarinin tuza tolerans diizeylerinin farkl oldugu gézlemlenmistir.
Yapilan bir ¢alismaya gore, tuzluluk stresi kosullarinda hatlarin kimyasal ve morfolojik tepkiler
acisindan 6nemli dizeyde farklilarin oldugu tespit edilmistir. Sulama suyuyla verilen NaCl dozlari
bitkilerde tuzluluk oraninda artisa neden olmustur (Kaymak ve Acar, 2020).

Tablo 4. Korunga bitkisine farkli tuz konsantrasyonlarinin kuru agirlik izerine etkisi

Ornek No 0dS/m 15 dS/m 30dS/m
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Hat-1 9.36+£2.23 b 6.00+1.00d -

Hat-2 13.00+3.94 a 14.28+3.04 ab 13.78+4.47 ab
Hat-3 9.06+3.42 b 11.53+3.93 bc 13.73+1.48 ab
Hat-4 7.87+1.68 b 9.36+2.01 ¢ 10.00+2.64 b
Hat-5 12.31+£2.96 a 13.44+3.26 ab 15.21+3.06 a
Hat-6 13.15+2.66 a 16.05+2.41 a 13.89+4.13 ab

*Ayni harfi tagiyan ortalamalar arasinda 0.05 diizeyinde fark yoktur.

Beyaz ve ark. (2011) yuruttikleri calismaya paralel olarak uygulanan tuz miktari dozlarinin
artmasi ile fide kok ve gévde uzunluklarinda dists yasandigl gozlemlemislerdir. 2, 3, 5, 6 genotiplerin
kok ve govde gelisimi acisindan tuz stresi altinda oldukga iyi gelistigi gortilmustir. 2 nolu kok ve gbévde
blylkligu agisindan diger bitkilerle kiyaslandiginda tuz stresi altinda daha iyi gelistigi belirtilmistir.
Ozellikle 1 nolu hattin ve 4 nolu hattin kontrol grubunda kék, gévde, yas ve kuru agirlik olarak daha az
gelistigi gbzlemlenmistir. Dolayisiyla 15-30 dS/m tuz uygulamalarinda da tuzluluga karsi verdikleri tepki
diger korunga hatlarina karsi daha azdir. Tuzluluk stresine gosterdigi tepki zayif olan 1 nolu hat
disindaki hatlarda tuzluluk miktari artik¢a yas agirliktaki diisiise ragmen kuru madde miktarinin artmasi
Wu ve ark. (2017) nin calismalari ile uyum gostermektedir. Wu ve arkadaslari bu durumu tuzluluk stresi
altinda bitkilerin, bu strese cevap olarak yapilarinda ¢oziinebilir bilesikleri Gretmesi ile agiklamislardir
(Wu ve ark., 2015). Kontrolde 1 ve 4 nolu hattin yasam gliclinlin az olmasi tuz uygulamalarinda da
devam etmis ve bitkinin kdk, gévde, yas ve kuru agirliginin diger korunga hatlarindan daha hassas
oldugu saptanmistir. Ozellikle kontroldeki kok, gévde, yas agirlik ve kuru agirlik verilerinin tuz stresi
altinda bitkinin gosterecegi gelisimin tahmini icinde bir belirte¢ olarak kullanilabilecegini
gostermektedir. Parlak (2008), korunganin (Onobrychis viciifolia Scop.) sulama suyu tuzlulugu ile ilgili
yapmis oldugu calismada, 5 (0.2, 3.5, 10 ve 13 dS/m) konsantrasyon kullanmistir. Artan tuz miktari ile
beraber bitki boyunun kisaldigini, kuru ot verimi ve ham protein oraninin azaldigini belirtmistir.

5.Sonug¢

Tuzluluk stresi altinda hatlarin gosterdigi morfolojik tepkiler bakimindan aralarinda 6nemli
farkhhklar gézlemlenmistir. Tuz konsantrasyonundaki artis korunga bitkilerinin kdk uzunlugunun kisa,
ana gévdenin ince olmasina, yas ve kuru agirhgin diismesine neden olmustur. Ozellikle 30 dS/m 1 nolu
hatta hi¢ cimlenme olmamistir. Sulama sularinda tuzluluk artisina bagh olarak kdék uzunlugu
bakimindan tim tuz konsantrasyonlarinda 5 ve 6 nolu hatlar en uzun koke sahip oldugu tespit
edilmistir. Yas ve kuru agirlik bakimindan tiim tuz dozlarinda en ylksek oran 5,6 ve 2 nolu hatlardan
elde edilmistir. En iyi sonug¢ 30 dS/m tuz konsantrasyonunda en ytiksek morfolojik sonuglar 2, 3 ve 6
nolu hatlardan elde edilmistir. Bu sonuglara gore tuzlu topraklarda yetistiricilik yapilacak bitki tlirintin
tuza karsi toleransinin bilinmesini gerekmektedir. Toprak tuzlugu, yerylziinde miktari artmayan aksine
yanlis kilturel islemler sonucu kaybedilen tarim topraklari icin en 6nemli problemlerden birisidir.
Yapilan bu calisma laboratuvar ortaminda bir baslangic calismasidir. Gelecekte yapilacak islah
calismalari icin 6n bilgi saglamak amaclanmis olup, tuzluluk denemeleri farkli kosullarda ve ortamlarda
yapilmaya devam edilecektir.
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beraber isletmelerin sermaye kullanim etkinligi, sermaye bilesenlerinin
optimal dagihmi ile mimkin olabilmektedir. Bu noktadan hareketle Yozgat

Anahtar Kelimeler ilinde bitkisel Uretim yapan tarim isletmelerinin sermaye kullanim

Mali Rasyolar, etkinliklerini degerlendirmek amaciyla, 2021 yili Gretim donemi igin
Rantabilite, Tabakali Tesadiifi Ornekleme Y&ntemi ile belirlenen 137 adet tarim
Sermaye Yapisl, isletmesinden elde edilen veri seti kullaniimistir. Elde edilen bulgulara gore,
Yozgat ili incelenen isletmelerde aktif ve pasif sermaye unsurlarinin rasyonel

dagilmadig1 tespit edilmistir. Aktif sermaye icerisinde toprak varlgi
(%49.78) ve alet makine varliginin (%21.39) 6nemli bir pay aldigi gézlenmis
ve 0z sermayenin %84.56’lik oran ile beklenilenin oldukga lizerinde oldugu
tespit edilmistir. Sermayedeki rasyonel olmayan bu dagilim isletmelerin
rantabilite ve borg 6deme gilicline olumsuz bir sekilde yansimaktadir. Buna
gore genel olarak isletmelerin kisa vadeli bor¢ 6deme giclinin disuk
oldugu, kicuk olcekli isletmelerde karhligin negatif deger aldig1 ve blyik
Olgekli isletmelerin ise kaynaklarini atil kullandigi sonucuna variimistir.
Bolgede bitkisel Uretim yapan isletmelerin optimal sermaye dagilimini
saglayabilmelerinin, hayvancilik faaliyetlerine agirlik vermeleri ve tarimda
mekanizasyonu arttirmalari yoluyla miimkin olacagi séylenebilir.

Atif Kiinyesi: Tengiz, Z.M., Ayyildiz, M., Cigek, A. ve Ayyildiz, B. (2022). Tarim isletmelerinde Sermaye Dagiliminin Rantabilite ve Risk Yénetimi
Agisindan Degerlendirilmesi: Yozgat ili Ornegi, Bozok Tarim ve Doda Bilimleri Dergisi, 1(1), 45-53. How To Cite: Tengiz, Z.M., Ayyildiz, M.,
Cicek, A. ve Ayyildiz, B. (2022). The Evaluation Of Capital Distribution in Terms of Rantability and Risk Management in Agricultural
Enterprises: The Example of Yozgat Province, Bozok Journal of Agriculture and Natural Sciences, 1(1), 45-53.

The Evaluation of Capital Distribution in Terms of Rantability and Risk Management in
Agricultural Enterprises: The Example of Yozgat Province

Article Info



Tengiz ve ark.

Received: 07.06.2022 Abstract: In the sustainability of agricultural enterprises, rational
Accepted: 10.06.2022 distribution of capital is as important as the amount of capital. According to
the production systems and type of the enterprises, the need and use of
capital changes. Capital efficiency of the enterprises is possible with the
optimal distribution of capital components. This point of view, the aim of
this study was to evaluate the capital efficiency of the herbs agricultural
enterprises in Yozgat Province by means of 2021 production periods. For

Keywords this purpose, a survey of 137 sample the enterprises were conducted using

the Stratified Random Sampling method. According to the findings, it has
Financial Rates, been determined that active and passive capital components are not
Rantability, rationally distributed in the examined enterprises. It was observed that the
Capital Component, land asset (49.78%) and the tool-machine asset (21.39%) received a

Yozgat Province significant share in the active capital. The equity capital (84.56%) ratio was

found to be considerably higher than expected. This irrational distribution
in the capital has a negative impact on the profitability and debt solvency
of the enterprises. For this reason, it has been observed that short term
debt solvency of the general enterprises was low. In addition, it was
concluded that profitability in small scale enterprises receives negative
value and that large scale enterprises use their resources inert. It is
suggested that herb agricultural enterprises in region should focus on
livestock activities and increase mechanization in agriculture in order to
ensure optimal capital distribution.

1.Giris

Tlrkiye’'nin de icerisinde yer aldigi gelismekte olan ilkelerin tarim isletmelerinde, sermayenin
en 6nemli Gretim faktori oldugunu séylemek yanhs olmayacaktir. Daha kit bir faktor olan sermaye;
diger Uretim faktorleriyle karsilastirildiginda isletmelerin teknik ve ekonomik etkinliklerinde 6nemli rol
oynamaktadir. Diger yandan sirdirilebilir tarim perspektifinde tarim isletmelerinin ekonomik
sardaralebilirligi agisindan da sermaye 6nemli bir faktéradar (Yulafcl, 2007; Kaya ve Kiziloglu, 2008).

isletmelerin etkinlik degerlendirmelerinde &nemli olan husus yeter sermaye dagiliminin rasyonel
olmasidir. isletmelerin tiirli, Gretim sistemi ve lcegine gore ihtiyag duyulan sermaye miktari ve
sermaye dagilimi farkhhk gostermektedir. Buna karsin tarim isletmelerinde aktif sermaye igerisinde
arazi sermayesini karsilayacak oranda isletme sermayesi olmasi beklenmektedir (Erkus ve ark., 1995;
Kumbasaroglu ve Dagdemir, 2011; Unliier, 2017). Sermaye dagilminin dengeli olmayisi, rantabiliteyi
ve verimliligi olumsuz yonde etkilemektedir (Gindogmus, 1998; Tosun ve Giines, 2018).

Diger yandan iretimde kalite ve verimlilik icin gerekli olan tarimda mekanizasyon artisi, 6lgek
blylitme ve dogru tarim uygulamalari icin gerekli olan uzmanlasma sermaye artisi ile mimkiin
olabilmektedir (Kizilaslan ve Koksal, 2002; Semerci, 2021). Bunlar karsilayabilmek igin isletmelerde
¢ogu zaman 0z sermaye yetersiz kalmakta ve yabanci sermayeye ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu noktada
isletmelerde yabanci sermayenin etkin kullanimi 6nemlidir. Yabanci sermayenin etkin kullanimini
degerlendirmede cesitli araglardan yararlaniimaktadir. Ozellikle mali oran hesaplamalari isletmelerin
sermaye yapllarina dayall bor¢ 6deme gliclinii ortaya koyma agisindan énemlidir. Ayrica Turkiye’'de
son vyillarda tarim isletmelerinde vyatirm ve isletme kredilerinin kullanimi yayginlastig
distniuldiginde, isletmelere iliskin finansal performans degerlendirmelerinin daha 6nemli hale geldigi
bir gercektir (Kigtkoglu, 2019).

Tarim isletmelerinin gerek strdurilebilirligi gerek gelisimi acisindan sermayenin 6nemli bir paya
sahip olmasi tarim isletmelerine yonelik yapilan sermaye c¢alismalarinin dnemini arttirmaktadir. Bu
nedenle bu ¢alisma ile, Yozgat ilinde bitkisel Gretim yapan tarim isletmelerinin sermaye yapisina bagl
olarak etkinliklerinin degerlendirilmesi amaclanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda, isletmeler 6lcek
blyukliklerine gore karsilastirmali olarak incelenmistir.
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2. Materyal ve Yontem

Calismanin ana materyalini 2020-2021 (retim donemi kapsaminda Yozgat ili bitkisel Gretim
yapan tarim isletmelerinden anket yoluyla elde edilen birincil veriler olusturmaktadir. Birincil verilerin
yani sira daha 6nce konu ile ilgili yapilmis calismalardan da yararlaniimistir.

Yozgatilinde bitkisel tiretimin yogun olarak yapildigi Akdagmadeni, Bogazliyan, Cekerek, Merkez,
Sorgun ve Yerkdy ilcelerinde 10 dekar Uzeri ekilen araziye sahip isletmeler, ¢alismanin ana
popiilasyonunu olusturmaktadir. Ornekleme amaciyla calisma alanindaki isletme sayilarn ve
blykliklerine iliskin bilgiler Cift¢i Kayit Sistemi’nden elde edilmistir. Calisma kapsaminda 10 dekar
Uzerinde 25 822 tarim isletmesi, 6rneklemeye dahil edilmistir. Anket sayisi Tabakali Tesadufi
Ornekleme Yéntemine gére formiil [1] kullanilarak 137 olarak belirlenmistir (Cicek ve Erkan, 1996).

_ [SASK)P?
" T N2DZ + Y [NA(Sh)?]

Formiilde; n: Ornek hacmi, Nh: h. tabakadaki birim sayisi, Sh: h. tabakanin standart sapmasi, N:
Toplam birim sayisi, D: d/t, d: Ortalamadan belirli bir oran sapma (%5 sapma), t: %99 glven sinirindaki
t degerini temsil etmektedir.

Belirlenen 6rnek hacminin dagitilmasinda, ilcelerde yer alan tarimsal isletme sayilari dikkate
alinmistir. isletme sayilari 10-100 da (kiiciik isletme grubu, 51), 100.01- 300 (orta isletme grubu, 50) ve
300.01 ve Ulizeri (blylk isletme grubu, 36) olmak zere lg¢ tabakaya ayrilmistir.

Sermaye yapisinin siniflandiriimasinda tarimsal isletmelerde sikhkla kullanilan sermayenin
fonksiyonlarina goére siniflandiriimasi esas alinmistir. Aktif sermaye; arazi ve isletme sermayesi
toplamindan olusmustur. Arazi sermayesi; toprak, arazi islahi, bina, nebat ve tarla demirbas varligindan
meydana gelmektedir. isletme sermayesi ise; alet-makine, hayvan, malzeme-miihimmat sermayesi ve
para mevcudundan olusmaktadir. isletmelerin pasif sermayesi ise, yabanci sermaye ve 6z sermaye
toplamindan olusmaktadir. Yabanci sermaye isletmelerin (clincli sahislardan temin ettikleri geri
ddeme siiresi bulunan borglarindan ve kira-ortakgiliga tutulan toprak degerinden olusmaktadir. Oz
sermaye ise aktif sermaye degerinden yabanci sermayenin disilmesiyle elde edilmistir.

Sermaye yapisinin yaninda isletmelerin yillik faaliyet sonuglari da hesaplanmistir. Yillik faaliyet
sonucu olarak gayri safi Giretim degeri (GSUD), Giretim maliyetleri, briit ve net kar hesaplanmistir. Bu
kapsamda, isletmelerin lretim gelirlerinden degisken maliyetler ¢ikarilarak brit kar, toplam lretim
maliyetleri ¢ikarilarak net kar hesaplanmistir. Biitlin hesaplamalar isletme birim alanina gore (dekar)
yapilmistir.

isletmelerin sermaye yapilarina dayali etkinliklerini ortaya koymak ve bu acidan isletmeleri
karsilastirmak icin rantabilite ve mali oran hesaplamalarindan yararlanilmistir. Bu oranlara iliskin
detayl bilgi asagida maddeler halinde belirtilmektedir (Acar, 2003; inan, 2006).

Saf hasilanin aktif sermayeye oranlanmasiyla ekonomik rantabilite, net karin 6z sermayeye
oranlanmasiyla mali rantabilite hesaplanmaktadir. Bu degerlerin kiyaslanmasinda cari faiz orani
kullanilmaktadir. Rantabilite oraninin cari faiz oranindan yiiksek olmasi isletmenin etkin calistigini,
dislik olmasi ise isletmenin 6z sermayesini kullandigini géstermektedir.

Rantabilite faktori saf hasilanin gayri saf hasilaya oranlanmasi ile hesaplanmaktadir. Bu deger
ise 100 #'lik gayri saf hasilanin ne kadarlik kisminin saf hasiladan olustugunu géstermektedir.

Doner varliklarin kisa vadeli kredilere béliinmesi ile cari oran hesaplanmaktadir. Cari oranin 1,5
ve 2 arasinda olmasi yeterli kabul edilmektedir.

Likit varliklarin kisa vadeli borglara bolinmesiyle likidite orani hesaplanmaktadir. Likidite oranin
ise 1 civarinda olmasi yeterli kabul edilir.

Oz sermayenin uzun vadeli borglara orani bir diger gostergedir. Bu oran 1’den biiyiik ise
isletmenin uzun vadeli borglarini 6deme de problem yasamayacagini gostermektedir.

Finansal kaldirag orani, varliklarin ne kadarlik kisminin yabanci kaynaklar ile finanse edildigini
gostermektedir. Bu oranin %50’nin lzerinde olmasi isletmelerin riskli bir sekilde finanse edildigini
gosterir.
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3. Bulgular ve Tartisma

isletmelerde sermaye dagiliminda rasyonellik saglandik¢a isletmelerin basarisi artmaktadir. Mali
ve rantabilite oranlari ise isletme etkinligini ortaya koyma acisindan oldukg¢a 6nemlidir. Bu baglamda
¢alismanin bu asamasinda, sermaye fonksiyonlarina gore ayrintili incelenmis ve oranlar yardimiyla
isletmelerin basarisi 6lgcek buyukliklerine gore karsilastirmali olarak degerlendirilmistir.

Sermaye aktif ve pasif olarak iki fonksiyona ayrilmaktadir. Aktif sermaye, arazi sermayesi ve
isletme sermayesi olmak Uzere, pasif sermaye ise yabanci sermaye ve 6z sermaye iki ayri kissimdan
olusmaktadir. Tablo 1’de tarim isletmelerine iligkin aktif sermaye dagilimina yer verilmistir. isletmeler
genelinde Aktif sermaye igerisinde arazi sermayesi 2 069 523.74 £ (%72.34) degere sahip iken, isletme
sermayesi 791 421.30 £ (%27.66) degerindedir. isletme tipi ve yapisal 6zelliklerine gére farkhlik
gostermekle beraber tarim isletmelerinde optimum sermaye dagilimiigin arazi ve isletme sermayesinin
ayni oranlara sahip olmasi beklenmektedir. Ancak Tirkiye’deki tarim isletmelerinin sermaye yapilarina
bakildiginda oransal olarak aktif sermaye icerisinde arazi sermayesinin daha fazla pay aldig
goralmektedir (Altintas ve Akgay, 2007; Aydin ve Unakitan, 2016; Tosun ve Giines, 2018; Kizilaslan ve
Birsin, 2020). Bu durum hem (lkelerin hem de isletmelerin gelismislik diizeyi ile yakindan iliskilidir.
Nitekim isletme sermayesinin arazi sermayesini etkin hale getirdigi dustndldiginde, isletme
sermayesinin diisik oranda olmasinin, isletmelerin ileri teknoloji uygulamalarini engellemesi ve arazi
sermayesi unsurlarinin verimliligini olumsuz yonde etkilemesi bu iliskiyi acik bir sekilde ortaya
koymaktadir.

Tablo 1'de arazi sermayesi detayli olarak incelenmistir. Buna gore, toprak varligi gerek arazi
sermayesi gerek ise aktif sermaye igerisinde %49.78'lik oranla en yiliksek paya sahiptir ve isletme
blylklGgu arttikca hem oransal hem de deger olarak arttigi gérilmektedir. Tirkiye’de Erdogan ve
Bayramoglu (2017), Adigizel ve Kizilaslan (2019) Kizilaslan ve Birsin (2020) tarafindan yapilan
calismalara bakildiginda, toprak varhg ilk sirada yer almasina ve daha ylksek oranda olmasina karsin
isletme gruplari arasinda bu denli belirgin farkhliga rastlanmamaktadir. Bu durum bodlgede yaygin
olarak kuru sartlarda tarla tarimi yapilmasi ve bu nedenle arazi degerinin disiik olmasindan
kaynaklanmaktadir. incelenen isletmelerde, arazi sermayesi icerisinde dnemli bir paya sahip olan diger
bir kalem bina varhgidir (%17.08). Burada dikkat ¢eken bir husus kiciik 6lcekli isletmelerde bina varligi
(%33.40) aktif sermaye igerisinde en yiiksek paya sahip olmasidir. Bu durum ortalama 62.95 da arazi
biyukligine sahip olan kigik 6lgekli isletmelerin ev, depo, ambar, ahir, samanlik gibi tarimsal amagli
binalarin toprak degerinden daha yiiksek degere sahip olmasi ile ilgilidir. Ayrica bu 6lgcege sahip isletme
sahiplerinin isletmenin bulundugu yerde ikamet etmeleri, aktif sermaye igerisinde bina varliginin
yiiksek oranda olmasini aciklar niteliktedir. isletme biyiiklGgi arttikca arazi islah varligi, nebat varlig,
tarla demirbasi varligl oransal olarak artmakla beraber aktif sermaye igerisinde toplamda %5.48 ile
oldukga diistk bir paya sahip oldugu gorilmektedir.

Bolgede sekerpancari ve misir gibi tretim desenine sahip isletmelerde yaygin olarak sulu tarim
yapilmakta diger isletmelerde ise agirlikli kuru tarla tarimi s6z konusudur. Kuru sartlarda tarim yapan
isletmelerde arazi islah varligina rastlanmadigindan sulu tarla tariminin yapildigi isletmelerde sulama
kuyusu ve sondaj, araziye sabitlenen sulama sistemleri, sulama kanali gibi sadece sulamaya dayali arazi
islah varliginin oldugu soéylenebilir. Diger yandan cografi konum ve iklim 6zelliklerinden dolayi bolgede
meyve yetistiriciligi pek yaygin degildir. Bu da incelenen isletmelerde nebat varliginin (%0.27) oldukca
disik olmasina yol agmaktadir. Ayrica veri toplama dodneminde isletmelerin Grin ekimini
gerceklestirmeleri disiik bir oranda da olsa (%1.75) tarla demirbasi varliginda artisa yol agmistir.
isletmelerde dekara diisen arazi sermayesine bakildiginda ise genel ortalamada 6 849.78 £/da olan
arazi sermayesinin isletme blyikligu ile ters orantida oldugu goriilmektedir. Diger bir ifade ile isletme
blylklGgu arttik¢a isletme arazisi dekarina diisen arazi sermayesi azalmaktadir.
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Tablo 1. Aktif Sermaye Dagilimi

isletme Biiyiikliik Gruplar

Kiiglik Orta Biiyiik Genel
2 % 2 % £ % £ %
- Toprak Varhgi 228833.33| 30.49| 911620.00{ 44.00| 3829505.56| 55.13| 1424187.59| 49.78
% Arazi Islahi Varlig 3662.75 0.49 49148.00 2.37| 303458.33 4.37 99041.61 3.46
§ Bina Varlig 250705.88| 33.40, 398500.00] 19.23| 951388.89| 13.70| 488766.42| 17.08
§ Nebat (Bitki) Varligi 2284.31 0.30 10570.00 0.51 10944.44 0.16 7583.94| 0.27
;:“ Tarla Demirbasi Varligi 13140.30 1.75 28543.44 1.38| 131806.26 1.90 49944.18 1.75

Arazi Sermayesi Toplami 498626.57| 66.44| 1398381.44| 67.50| 5227103.49| 75.25 2069523.74| 72.34
isletme Arazisi Dekarina Diisen
Arazi Sermayesi (&)

7933.60 7165.31 6619.44 6849.78

Sabit Alet -Makine
— | . 187784.31| 25.02| 492082.00{ 23.75[ 1379111.11f 19.85| 611891.24| 21.39
a Isletme Varligi
g Sermayesi Hayvan Varlig 61296.67 8.17 172302.00| 8.32| 273836.11 3.94| 157659.34| 5.51
% | Déner Malzeme ve
2 isletme Mihimmat 684.27 0.09 4536.00 0.22 60130.28 0.87 17710.86| 0.62
% Sermayesi | Varhgi
= Para Varlig 2138.23 0.28] 4481.00 0.22 6577.78 0.09 4159.85| 0.15

isletme Sermayesi Toplami  251903.49| 33.56| 673401.00| 32.50| 1719655.28 24.75 791421.30, 27.66
isletme Arazisi Dekarina Diisen

. ) 4008.01 3450.51 2177.72 2619.47
Isletme Sermayesi (¥)

Aktif Sermaye Toplami 750530.07] 100.00| 2071782.44] 100.00| 6946758.77 100.00| 2860945.04] 100.00
isletme Arazisi Dekarina D

Askiit:z:) razisi Dekarina Lusen 11941.61 10615.81 8797.15 9469.25

isletme sermayesi detayl olarak incelendiginde, incelenen isletmeler genelinde 791 421.30 %
olan isletme sermayesi icerisinde en yiiksek payi alet-makine varligi almakta ve bunu sirasiyla hayvan
varligl, malzeme ve mihimmat varligi ve para mevcudu izlemektedir. Aktif sermaye icerisinde de
bakildiginda %21.39’luk bir oranla ikinci sirada yer alan alet-makine varliginin isletme 6lgegine gore
deger olarak artis gosterirken oransal olarak azaldigi gérilmektedir. Optimum aktif sermaye dagilimi
icerisinde tarim isletmelerinde alet-makine varliginin %10 diizeyinde olmasi beklenmektedir.
Tirkiye’de yapilan benzer ¢alismalarin sonuglari da bu olguyu destekler niteliktedir (Uysal ve Cinemre,
2012; Kumbasaroglu ve Dagdemir, 2011; Siray ve ark., 2015; Aydin ve Unakitan, 2016; Orhan, 2019;
Kizilaslan ve Birsin, 2020). Bu c¢alismada elde edilen bulgular diger calismalarin sonuglari ile
karsilastirildiginda deger bazinda paralellik gostermektedir. Ancak kuru tarla tariminin yaygin
olmasindan kaynakh bolgede arazi kiymetinin disiik olmasi, incelenen isletmelerde alet-makine
varhginin aktif sermaye icerisindeki payinin yiikselmesine yol agmaktadir. incelenen isletmelerin
tarimda bitkisel Gretim ile birlikte hayvansal tretim yaptigi gézlenmistir. isletmelerin genelinde 157
659.34 £ hayvan varligi s6z konusu iken isletme Olcegi buyldikce hayvan varliginin arttig
gorilmektedir. isletmelerin aktif sermaye boyutunda hayvan varligi oransal olarak incelendiginde
kliguk (%8.17) ve orta (%8.32) dlgekli isletmelerin bliylik (%3.94) 6lgekli isletmelere gére daha yliksek
pay aldigi; fakat isletme sermayesi 6zelinde tersi bir durumun s6z konusu oldugu gérilmektedir (Tablo
1). incelenen isletmelerde depolamanin yayginlasmamasi ve isletmelere iliskin para mevcuduna saglikli
bir sekilde ulasilamamasindan kaynakli malzeme ve miihimmat varligl ve para mevcudunun aktif
sermaye icerisindeki payinin oldukca distk oldugu gorilmektedir. Doner isletme sermayesini
olusturan bu kalemlerin yetersizligi isletmelerin dis finansal kaynaklara ihtiyac duymasinda etkili
olabilmektedir. Arazi sermayesinde oldugu gibi isletme sermayesinde de dekara disen isletme
sermayesinin isletme blyuklUgu arttikca azaldigi goriilmektedir.

49



Tengiz ve ark.

Tablo 2. Pasif Sermaye Dagilimi

isletme Biiyiikliik Gruplar

Kiiglik Orta Biiyuk Genel
£ % £ % £ % £ %
Kisa Vadeli Borglar 6725.49 0.90 18080.00 0.87 76222.22 1.10) 29131.39 1.02
Uzun Vadeli Borglar 18019.61 2.40 47580.00 2.30| 265333.33 3.82 93795.62 3.28

Kiraya Tutulan Toprak Degeri ~ 10225.49 1.36] 87940.00 4.24] 799741.67 11.51 246052.55 8.60
Ortaga Tutulan Toprak Degeri  11470.59 1.53] 68280.00 3.30| 165694.44 2.39| 72729.93 2.54
Yabanci Sermaye Toplami 46441.18 6.19| 221880.00 10.71| 1306991.66 18.81| 441709.49 15.44
isletme Arazisi Dekarina

. 738.92 1136.91 1655.13 1461.98
Diusen Yabanci Sermaye (&)
Oz Sermaye 704088.88 93.81| 1849902.44 89.29| 5639767.10 81.19| 2419235.55 84.56
Pasif Sermaye Toplami 750530.06 100.00] 2071782.44 100.00| 6946758.76 100.00| 2860945.04 100.00
isletme Arazisi Dekarina
11202.69 9478.90 7142.02 8007.27

Diisen Oz Sermaye ()

isletmelerde aktif sermaye kadar pasif sermaye yapisi da oldukca 6nemlidir. Nitekim pasif
sermaye aktif sermayenin nasil karsilandigini detayh olarak géstermektedir. Yabanci ve 6z sermaye
olmak tzere iki ana unsurdan olusan pasif sermayenin bu iki kaynak arasindaki dagiliminin maksimum
%50 oraninda olmasi beklenir. incelenen isletmelerde pasif sermayenin %84.56'liik kismini 6z sermaye
karsilar iken geri kalan %15.44’lik kismini ise yabanci sermaye olusmaktadir (Tablo 2). Bu ¢alismadan
elde edilen bulgular ile paralellik gésteren Tok ve Kantar Davran (2010), Sayil ve Adigiizel (2013), Aydin
ve Unakitan (2016), Semerci ve Celik (2017) tarafindan yapilan ¢alismalarda isletmelerin 6z sermaye
oranini sirasiyla %75.4, %89.59, %83.13 ve %92.21 olarak belirlenmistir. isletmeler genelinde yabanci
sermaye igerisinde kisa ve uzun vadeli borglarin orani sermayenin %5’ini asmayacak dlizeyde ve genel
ortalamada 122 927.01 % degerindedir. incelenen isletmeler kisa ve uzun vadeli bor¢clanmayi devlet
bankalari basta olmak Uizere bankalar ve Tarim Kredi Kooperatifleri kanaliyla saglamaktadirlar.
isletmelerin kisa vadeli borglanmalari Giretim dénemi icin gerekli olan girdi teminine yénelik, uzun
vadeli borglanmalari ise kapasite arttirmaya ve uzmanlasmaya yoénelik olan yatirm kredilerine
iliskindir.

Tablo 2’ye bakildiginda isletmelerin isletme kredisinden ziyade yatirim kredi kullandiklari ve
isletme blylkliglu boyutunda arttigi gbzlenmektedir. Yabanci sermaye icerinde en fazla payi kiraya
tutulan toprak degerinin almasi, kiralanan arazilerin islenen arazilerin 6nemli bir ylizdesini
olusturmasindan kaynaklanmaktadir. Bu oran orta olgekli isletmelerde %10.84 iken, biyiik 6lgekli
isletmelerde %20.90 diizeyindedir. Oz sermaye aktif sermayenin ne kadarinin kendi biinyesinden
karsilandigini gdstermektedir. Bu baglamda isletmeler genelinde 6z sermaye 2 419 235.55 £ degerinde
olup sermayenin %84.56’lik kismini olusturmaktadir. isletme 6lcegi arttikca 6z sermayenin arttigi,
isletme arazisi dekarina disen 6z sermayenin ise azaldig1 gérilmektedir.

isletmelerin sermayeye dayali basari degerlendirmesi icin rantabilite oranlarindan ve mali
oranlardan yararlanilmaktadir. Mali oranlar sermaye bilesenlerinin bollslimiinii ortaya koyarken,
rantabilite oranlari ise isletmelerin saf hasilasi, gayri saf hasilasi ve net kari ile sermaye unsurlari
arasindaki iliski ile ilgilidir. incelenen isletmelere iliskin rantabilite oranlari ve mali oranlar Tablo 3 ve
Tablo 4’de yer almaktadir.

isletme biiyiiklik gruplari itibariyle hesaplanan mali rantabilite orani, ekonomik rantabilite orani
ve rantabilite faktori verilmistir (Tablo 3). Ekonomik rantabilite orani, isletmelerin genel ortalamasinda
%1.82 olup isletme 6lcegine gore sirasiyla %-0.22, %1.45 ve %2.29 olarak bulunmustur. Bu oranlar,
arastirmada kabul edilen %4 faiz oraninin altinda olmasi isletmelerin ekonomik olarak diisiik rantabilite
ile calismadiklarini géstermektedir.

Uysal ve Cinemre (2012) isletmelerin tamaminda ekonomik rantabilite oranini negatif olarak
bulurken, Altintas ve Akcay (2007) calismalarinda biyik 6lcekli isletmelerin rantabl oldugunu ifade
ederken kiiciik ve orta 6lcekli isletmelerin diisiik rantabilite ile calistigini ifade etmislerdir. incelenen
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isletmelerde mali rantabilite oraninin isletmeler genelinde %0.97 oldugu tespit edilmistir. Bu durum
incelenen isletmelerin, her 100 £’lik 6z sermayeye karsilik 0.97 % kar ettigi anlamina gelmektedir. Diger
yandan mali rantabilitenin isletme 6lcegi arttikga arttigi gériilmektedir. isletme lgeginde bakildiginda
ise klclk olcekli isletmelerin zarar ettigi, orta ve bliylk 6lcekte isletmelerin ise karli durumda oldugu
soylenebilir. Ayrica tim isletme gruplari igin ekonomik rantabilitenin mali rantabiliteden ylksek oldugu
gorilmektedir. Bu durum isletmelerde kullanilan yabanci sermayenin etkin kullaniimadigl anlamina
gelmektedir.

Tablo 3. Mali, Ekonomik Rantabilite Oranlari ve Rantabilite Faktori

isletme Buyiklik Gruplari
Kuglik Orta Buyuk Genel
Ekonomik rantabilite -0.22 1.45 2.29 1.82
Mali rantabilite -0.92 0.73 1.42 0.97
Rantabilite faktori -1.66 9.92 16.78 13.11

Kiglik, Orta, Buyik ve Genel isletmeleri igin sirasiyla; Net Kar degerleri; -6512.16, 13428.60, 79947.90, 23484.92. Gayri Safi
Hasila degerleri; 101917.13, 302800.04, 946307.58, 397115.68. Saf Hasila degerleri; -1651.16, 30040.84, 159080.78,
52069.20

Tablo 4. Mali Rasyolar

isletme Buyiklik Gruplari
Kaguk Orta Bayuk Genel
Cari oran 0.42 0.50 0.87 0.75
Likidite orani 0.32 0.25 0.09 0.14
Oz sermayenin uzun vadeli 3907 33.88 2125 25,79
borglara orani
Finansal kaldirag orani 0.06 0.11 0.19 0.15

Bu calismada mali ve ekonomik rantabiliteye iliskin bulgular, Tirkiye’de tarim isletmelerine
yonelik yapilan diger calismalarin sonuclari ile benzerlik gbéstermektedir (Bayramoglu ve ark., 2019;
Oguz ve ark., 2017; Tasci, 2018; Agizan, 2019). Genel itibariyle bu oranlarin distk olmasi tarim
sektorinin bilinen bir gergegidir. Ancak bazi Giretim yillarinda sermayenin korunmasinin bile 6nemli
oldugu dislinilirse pozitif karlihgin yeterli oldugu ifade edilebilir. Sadece mali ve ekonomik rantabilite
oranlarina bakilarak isletmelerin karlilig1 hakkinda yorum yapmak yanlhs olacaktir. isletme analizlerinde
isletmenin basarisini gdsteren en temel 6lglt rantabilite faktorlidir. Rantabilite faktori isletmeler
ortalamasinda %13.11 olarak bulunmustur. Bu incelenen isletmelerde elde edilen her 100 #’lik gayri
safi hasilanin, 13.11 &’sinin saf hasila oldugunu géstermektedir. Arastirmanin verilerinin elde edildigi
Uretim doneminde %13.11 diizeyindeki oranin tarim sektéri icin normal oldugu séylenebilir. Bolgedeki
incelenen kiiclik olgekli isletmelerdeki rantabilite faktoriiniin ve rantabilite oranlarinin negatif olmasi,
isletmelerin  karli olmadiklarini géstermektedir. Mali oranlar, isletmelerin risk durumunu
degerlendirmektedir. isletmelerin aktif sermaye ve 6z sermaye ile bor¢ ddeme becerilerini ortaya
koyduklari seklinde de ifade edilebilir. incelenen isletmelerde cari oran, likidite orani ve 6z sermayenin
uzun vadeli borclara orani Cizelge 4'de verilmistir. incelenen isletmelerde, isletmeler ortalamasinda
cari oran 0.75 olarak bulunmus ve isletme dlgegi biiyiidiikce cari oran artis gdstermektedir. isletmelerin
doner varliklari ile kisa vadeli borglarini 6deme kapasitesini gésteren bu oranin 1.5’in lzerinde olmasi
beklenir. Buna gore bolgedeki isletmelerin doner varliklari ile kisa vadeli borglarini 6demede sikinti
yasayabilecekleri ifade edilebilir. Yapilan benzer ¢alismalara bakildiginda bolgesel farkhhklarin oldugu
gozlenmekle beraber elde edilen sonuglarin ortalama degerde oldugu soéylenebilir (Yeteroglu, 2010;
Aydin ve Unakitan, 2016; Unliier, 2017; Topcu, 2018; Tiryaki ve Kandil Goker, 2021). incelenen
isletmelerde, likidite oranina bakildiginda ise genel ortalamada 0.14 olan oraninin isletme biyuklGg
artisi ile beraber azaldigl gorilmektedir. Bu oranin yiksekligi sermayenin etkin kullaniimadigini
gosterirken, dislikligu isletmelerin kisa vadeli borglarini 6deme riskinde olduklarini géstermektedir.
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Benzer ¢alismalara (Aydin ve Unakitan, 2016; Unlier, 2017; Erdogan, 2018; Topcu, 2018; Tiryaki ve
Kandil Goker, 2021) gore bolgedeki isletmelerin likidite oranin distklGgu likit varliklarinin oldukga az
olmasindan kaynaklanmaktadir. Oz sermayenin uzun vadeli borglara orani genel ortalamada 25.79
olarak bulunmus ve isletme biylklGgi arttikca azaldigi gbzlenmistir. Buna gore bolgedeki isletmelerin
uzun vadeli borglarini 6demekte zorluk cekmeyeceklerini ifade edilebilir. Bununla beraber isletmelerin
uzun vadeli borctan kaginarak yatirnm yapmadiklari sonucuna varilabilir. isletmeler ortalamasinda
kaldirag orani 0.15 bulunmustur. isletme 6lcegi arttikca varliklarin yabanci kaynaklarla karsilanma orani
ylkselmektedir. Bu degerin 0.50’den yiiksek olmamasi dnerilmektedir. Ancak oranin ¢ok diisiik ¢tkmasi
isletmelerin yatirimlarini yaparken borglanmadan kagindiklarini gostermektedir. Genel olarak
degerlendirildiginde ise isletmelerin uzun vadede varliklarinin korundugu ve risk altinda finanse
edilmedigi goriilmektedir. Erdogan (2018) calismasinda 0.29, Topcu (2018) yaptigi calismada kaldirag
oranini 0.25, Tosun ve Glnes (2018) 0.17, Tiryaki ve Kandil Goker (2021) ise 0.66 olarak belirtmistir.

4. Sonug

Yozgat ilinde bitkisel Gretim yapan isletmelerde sermaye bélisiiminin rasyonel olmadigi ve
bunun isletmelerin bor¢ 6deme becerisinde yetersizlige yol actigi ve karliliga olumsuz yonde etki ettigi
sonucuna variimistir. Ozellikle iretimde verim ve dolayisiyla gelir artisina énemli 6lglide katki
saglayacak isletme sermayesinin yetersizligi dikkat cekmektedir. Bunun temel nedeni toprak varliginin
aktif sermayede oldukca yiiksek bir pay almasiyla ilgili oldugu bilinmekle beraber bolgede yiiksek bir
potansiyele sahip olan hayvanciligin bitkisel isletmelerde yeteri kadar yer bulamamasiyla da yakin
iliskili oldugu soéylenebilir. Bu baglamda isletmelerde, hayvancilik faaliyetlerinin yayginlasmasi yoluyla
isletme sermayesinin arttirilmasi ve boylece rasyonel sermaye dagilimina katkida saglayacagi
sdylenebilir. isletmelerde déner sermayenin azligi, tarim sektériinin yapisal sorunlarindan
kaynaklanmaktadir. Nitekim, tarimsal tGretimde riski ve belirsizligin yliksek olusu ve Gretim déneminin
uzunlugu gibi yapisal sorunlarin tarim isletmelerinde gelir dusikligliine ve diizensizligine vyol
acmaktadir. Bu nedenle isletmelerde donen varhgin yetersiz olmasi beklenilen bir sonuctur.
isletmelerin dénen varliklarinin yetersizligi ise cari ve likidite oranlarinin diisiik seviyede kalmasina yol
acmakta ve kisa vadeli borglarin 6denmesini giglestirmektedir. Bu sorun, isletmelerin tarimda
mekanizasyona yonelmeleri ile giderilebilir. Nitekim isletmelerde tarimsal mekanizasyonun gelismesi,
verim ve Urin gesitliligini arttiracak ve dogrudan gelir artisina ve risk bollisimine katki saglayacaktir.
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0z: Kenevir (Cannabis sativa L.) glinimiizde pek ¢ok farkli alanda kullanilan
onemli bir endistri bitkisidir. Dinyada bu bitkinin kullanimi ve 6nemi son
yillarda gittikce yayginlagmaktadir. Anavatani Orta Asya olan kenevir,
dogada yaygin olarak bulunmaktadir. Kenevir bitkisinden elde edilen lif,
tohum, sap, kok, vyaprak ve cicekler bircok farkli sektorde
degerlendirilmektedir. Uzun yillar boyunca lifleri dokuma, ip, urgan, halat
vb. amaglar icin kullanilmistir. Cesitli tir ve alt tirleri olan bu bitkinin, bazi
tdrleri uyusturucu amaciyla yasadisi kullaniimaktadir. Bu yiizden diinyada
son vyuzyll icinde muhtelif zamanlarda yasaklamalarla karsilagmistir.
Kenevir, son yirmi yilda yeniden 6nemi artan bitkilerden biri olmus,
Cannabis sativa var. sativa tiirinden gelistirilen gesitler endistriyel amagla
farkh sektorler tarafindan kullanilir hale gelmistir. Dinyada kenevir
alanindaki gelismeler, Tirkiye’ye de yansimis ve son bes yildan beri yeniden
giindeme gelerek ilgi artmistir. Ulkemizde halen 20 ilde izinli olarak ekilen
kenevir bitkisinin tretim alanlarinin artirilmasi ve tarima kazandirilmasi
onem arz etmektedir. Tarim, sanayi ve istihdam alanlari ile tlkemizin
ekonomik kalkinmasina 6nemli katkilar verecektir. Bu ¢alismada amag,
endustriyel kenevir bitkisinin 6neminden bahsedilerek, kullanim alanlari ve
Ulkemiz icin gelecek projeksiyonu ortaya konularak bazi Oneriler
sunulacaktir.
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Abstarct: Hemp (Cannabis sativa L.) is an important industrial plant used in
many different areas today. The use and importance of this plant in the
world has been increasing in recent years. Hemp, whose homeland is
Central Asia, is widely found in nature. Fiber, seeds, stems, roots, leaves
and flowers obtained from the cannabis plant are used in many different
sectors. For many years, its fibers have been used for weaving, rope, tether,
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rope, etc. used for the purposes. This plant, which has various species and
subspecies, is used illegally for drug use. For this reason, it has faced

Keywords prohibitions at various times in the last century in the world. Hemp has

become one of the crops whose importance has increased again in the last
Hemp, Cannabis sativa L., two decades. Cannabis sativa var. sativa, varieties developed from the
CBD, Hemp fiber, species have become used by different sectors for industrial purposes. The
Hemp uses developments in the hemp field of world have also been reflected in Turkey

and interest has increased by coming to the agenda again for the last five
years. It is important to increase the production areas of the hemp plant,
which is still planted with permission in 20 provinces in our country, and to
bring it into agriculture. It will make significant contributions to the
economic development of our country in the fields of agriculture, industry
and employment. In this study, the importance of the industrial cannabis
plant will be mentioned, its usage areas and the future projection for our
country will be presented and some suggestions will be presented.

1.Giris

Kalttra yapilan kenevir, Cannabinaceae familyasindan tek yillik bir bitkidir. Yabanci olarak
dollenen bu bitki 2n=20 kromozoma sahip olup, dioik ve monoik tipleri bulunmaktadir (Small ve
Cronquist, 1976). Dioik tiplerde erkek cicekler ve disi cicekler ayri ayri bitkilerde bulunmaktadir.
Monoik tiplerde ise erkek ve disi cicekler ayni bitkide, ayni cicek salkiminin farkh yerlerinde
bulunmaktadir (Yazici ve Yilmaz, 2021). Hemen hemen tim kisimlarindan farkl sektorlerce yararlanilan
bir endistri bitkisidir. Sanayinin farkh alanlarinda kullanildigindan endustriyel bitkiler kapsaminda
degerlendirilmektedir. Cannabis sativa, Cannabis indica, Cannabis ruderalis gibi farkh tdrleri
bulunmaktadir (Schultes ve ark., 1974). Uzun yillar en degerli ve yaygin olarak kullanilan kismi saplari
ve saplarindan elde edilen lifleri olmakla birlikte, son yillarda tohumlari, yapraklari ve gigekleri de
kullanilan bir bitki konumuna gelmistir. Tirkiye gibi tlkelerde genellikle ilkbahar’da ekilen, yaz
mevsiminde gelisen ve sonbaharda hasat edilen bir bitkidir. Sulanarak yetistirilmekte, tiir ve gesitlere
gore 50-70 cm’den 5-6 m’ye kadar boylanabilmektedir. Tokat kosullarinda kenevir adaptasyonuyla ilgili
yapilan bir ¢alismada, bitki boyu 58.8-3.45 cm, sap kalinhigi 4.41-15.6 mm, kuru sap verimi 85.8-2814.5
kg/da, lif verimi 30.5-355.1 kg/da, tohum verimi ise 76.8-355.1 kg/da arasinda degistigi bildirilmistir
(Yazici ve ark., 2020).

Kenevirle ilgili kullanim alanlari son yillarda gesitlenmis, kenevire dayali sanayinin pek ¢cok ana
ve alt imalat alanlari olusmustur. Kenevire dayali gelisme gosteren sanayi alanlari; tekstil, gida, insaat,
enerji, ilag, kompozit malzemeler, selliloz ve kozmetik trinler sektorleridir. Bu sektorlerin olusmasiyla
kenevir tariminda da gelismeler, ekim alanlarinda yeniden artislar da meydana gelmektedir (Ranalli
and Venturi, 2004). Ancak kenevirin 6zellikle hint keneviri adiyla bilinen Cannabis sativa var. indica
tlrine ait cesitlerin esrar olarak kullanima uygun olan Tetrahidrocannabinol iceriginin yiliksek
olmasindan dolayi, uyusturucu olarak illegal kullanimlari nedeniyle diinyada basta Amerika, Asya ve
Avrupa’da yer alan cgesitli ilkelerde yasaklamalarla karsilasmistir. Bu yasaklamalar sadece kullanimla
sinirh olmayip, tarimi, Uretimi, ticareti, islenmesi, tasinmasi vb. pek ¢ok yonde yasaklanan bir bitki
konumuna yasamistir. Son yillarda cesitli kanun ve yonetmeliklerle pek ¢ok llkede kenevire dair
veniden dizenlemeler yapilmis ve kenevir (retimi kontrollii olmak kaydiyla serbest birakiimistir.
1950’li yillarda diinyada yaklasik bir milyon hektar alanda liretimi yapilan kenevir ekim alanlari strekli
azalarak, 1990’ yillarin sonuna dogru 130 bin hektarlara kadar diismuistiir. 2015-2020 arasinda kenevir
ekim alanlari FAO’nun verilerine gore 40-42 bin ha alanda lif amagli ekim, 30-35 bin ha alanda da tohum
amacl ekim yapildigi bildiriimektedir (FAO, 2021). Diinyada kenevir tohumu (retiminde Fransa, lif
Uretiminde ise Kuzey Kore 6ne ¢ikmaktadir. Ancak medikal kenevir Gretiminde ise Kanada, ABD, Cin ve
AB llkelerinde 6nemli artislar ve Urlin gesitlilikleri olusmustur. Diger taraftan kenevirle ilgili istatistiksel
rakamlari bazi Glkelerin tam olarak vermedigi seklinde de yorumlar bulunmaktadir.
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Endustriyel kenevir kavrami, kenevirin sanayi amagl kullanimini kapsayan ve kimyasal icerik
bakimindan psikoaktif-uyusturucu etki yapan THC (Tetrahidrocannabinol) icerigi dusik olan kenevir
cesitlerini ifade eder. Kenevirin yaprak ve ciceklerinden elde edilen THC iceriklerine tolerans, (lkelere
gore farkhhk arz etmektedir. Nitekim bazi llkelerde bu oran % 0.2 iken, bazilarinda % 0.3, bazi
Ulkelerde ise % 1’e kadar THC icerigi tolere edilmektedir. Bu ylzden endustriyel kenevir kavrami THC
icerigi, normal yetistiricilik sartlarinda Glkelerin koydugu tolerans sinirlarinin altinda kalan gesitler igin
kullanilan bir kavramdir. Bu gesitlerde THC igeriginin disik olmasi genetik bir 6zellik olup, kalitim
derecesi ylksek olan bir karakterdir. Cevre sartlarina gore degismekle birlikte, bu cesitlerin yaprak ve
ciceklerindeki THC icerigi % 0.2-1 arasinda degisebilmekte, uyusturucu 6zelligi yonliyle 6ne ¢cikmayan
ve bu amacla kullanima uygun olmayan cesitler olarak kabul edilmektedir.

Kenevir, uyusturucu amaciyla kullanilmasindan dolayi, kenevir ekimi diinyanin cesitli (ilkelerinde
oldugu gibi Tirkiye’de yasaklanmis, ancak Tirkiye’de lif, sap ve tohumlarinin kullanilmasi i¢in Gretimi
hi¢ bir zaman yasaklanmamis, sadece Uretiminin kontrolli ve izne bagh olarak yapilmasina misaade
edilmistir (Sekil 1). Yasaklanan kismi esrar veya uyusturucu amaciyla yapilacak olan yetistiriciliktir. Bu
ylzden uyusturucu olarak kullanima elverisli olan yaprak ve 6zellikle giceklerinin Gretimi, bu amacgla
ekimi, kullanimi ve ticareti her ne surette olursa olsun yasaktir.

Dilinya’da kenevirin kullanimi ve sanayisinin gelisme gostermesiyle, Tlrkiye’de de 2016 yilinda
revize edilen kenevir yonetmeligi ile 20 ilde kenevir ekimine izin verilmistir. Bu yonetmelik 29 Eyll
2016 revize edilerek yeniden “kenevir yetistiriciligi ve kontrolli hakkinda yénetmelik” ismiyle resmi
gazetede yayimlanmistir. Bu Yonetmeligin amaci, kenevire bagl uyusturucu madde Uretiminin
engellenmesinin saglanmasi igin izinli kenevir yetistiriciligine ve izinsiz kenevir yetistiriciligine dair
yapilacakislemlere iliskin usul ve esaslarin belirlenmesidir. S6z konusu Yonetmelik, kenevir yetistiriciligi
yapilmasina izin verilecek il ve ilgelerin tespitine, yetistiricilik izinlerinin verilmesine, izinli ve izinsiz
kenevir yetistiriciligine yonelik uygulanacak islemler ile gerekli kontrollere ve bu kontrollerde gérev
alacak personelin niteliklerine yonelik hikiimleri kapsamaktadir.

Sekil 1. Kenevir deneme alanlarindan géruntuler

Bu Yonetmelikte izin verilen kenevir; lif, tohum, sap ve benzeri amaclarla yapilan yetistiricilik
yaninda, farkli organlarindan minhasiran esrar elde edilebilen, mahalli olarak bazi yorelerde kendir,
hint keneviri, cedene veya g¢etene olarak isimlendirilen; cannabis cinsine bagh bitin tir ve alt tirlere
ait bitkileri ifade etmektedir. Bu yonetmelikle yetistiriciligine izin verilen iller; Amasya, Antalya, Bartin,
Burdur, Corum, izmir, Karabiik, Kastamonu, Kayseri, Kiitahya, Malatya, Ordu, Rize, Samsun, Sinop,
Tokat, Usak, Yozgat ve Zonguldak illeri ve bu illerin bitin ilgeleri seklindedir (Anonim, 2022).
Yetistiricilik izni, lif, tohum, sap ve benzeri amaglara yonelik izinli kenevir yetistiriciligi yapmak isteyen
ciftcilere, 1 Ocak-1 Nisan tarihleri arasinda vyetistiricilik yapacaklari yerin en blylk mulki idare
amirligine (Valilik veya Kaymakamliklara), basvurarak izin alinmasi seklinde uygulanmaktadir. Kenevir
yetistiriciliginde izin verilmesinde, yetistiricilik yapilan alanin bulundugu mahalli, bu mahallin yerlesim
yerine veya ana yollara olan uzakligini, arazinin bulundugu topografik kosullar ile personel ve ekipman
durumu agisindan yetistiricilik yapilacak yerin etkin bir sekilde kontrol edilebilme imkani dikkate alinir.
Bu yonetmelik hiklimlerine gbre, hangi amaca yonelik olursa olsun izinsiz yetistirilen kenevir, 2313
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sayill Kanun hikimlerine gore imha edilir ve konu adli mercilere intikal ettirilerek, bunu yapanlar
hakkinda kanuni islem yapilir.

2. Kenevirin Endistriyel Kullanimindaki Gelismeler

2.1. Gida Sektoriinde Kenevirin Kullanimi

Kenevir ylzyillardir Avrupa’da geleneksel bir besleyici gida kaynagi olmustur. Gida sektoriinde
kenevir esasl bircok triin yer almaktadir. Ozellikle unlu mamullerde kenevir tohumu, kenevir unu ve
kenevir yaginin kullanildigi pek ¢ok alan olugsmustur. Kenevir esasli un ve yaginin kullanimi, Grlinlere
ayri bir lezzet katmakta ve beslenme degeri artarak diger Urinlere karsi rekabet UstinlGgu
saglayabilmektedir. Ekmek, biskiivi, kek, makarna ve gesitli pastalar bu triinlerden bazilaridir (Sekil 2).
Tohumlar 6zellikle ylksek kaliteli proteinler agisindan zengin ve benzersiz bir esasnsiyel yag asidi
spekturumuna sahiptir. Diger taraftan kenevir tohumunun besinsel lif agisindan zengin olmasi,
tohumun cerez veya 6gutilmis olarak kullanimini saglamaktadir.

Kenevir tohumlari Anadolu’da uzun vyillardan beri ¢erez olarak c¢edene adiyla kullanildigi
bilinmektedir. Gida sektdriinde kenevir yaginin kullanimi 6zel bir yer tutmaktadir. Zira kenevirin
tohumlarinda yaklasik %30-35 arasinda sabit yag bulunmaktadir. Bu yagin kimyasal kompozisyonu
saglikh beslenme igin son derece degerlidir. Kenevir yaginin yaklasik %901 doymamis yaglardan
olugsmaktadir. Doymus yag asitleri ise % 9-10 civarindadir. Doymamis yag asitlerinin iginde 6zellikle %
15-20 civarinda bulunan linolenik asit son derece degerlidir. Diger yag asitlerinden % 10 kadar oleik, %
55-60 kadar linoleik asit bulunmaktadir. Bu kompozisyon pek ¢ok bitkisel sivi yaga gére daha degerli
bir dagihmi ifade eder.

Bunun yaninda, diinyada son yillarda kenevir yapraklarindan elde edilen ekstraktlarin soguk
iceceklerde  kullanimi  s6z konusudur. iceceklerin icerisine ekstrakt, katilarak riinler
zenginlestirilmektedir. Kenevir yerel ve organik olarak yetistirilecek mikemmel siirdirilebilir bitkisel
protein kaynaklarindan biri konumundadir.

Sekil 2. Kenevirin farkl kisimlarindan elde edilen bazi gida triinleri

2.2. Yem ve Rasyon Sektorii

Kenevir tohumundan yag cikarildiktan sonra geri kalan klispe, hayvan beslemede ve cesitli
rasyonlarin icerisinde yer alabilecek nitelikte, degerli bir yem kaynagidir (Townshend ve Boleyn, 2010).
(Sekil 3). Kiuspenin ayni zamanda balik yemi, kanath beslemede, kedi, kdpek gibi ev hayvanlarinda
kullanildigi bildirilmektedir. Kenevir tohumundan yag c¢ikarildiktan sonra geri kalan kiispenin icerisinde
bir miktar yag kalmaktadir. Hazirlanan yemlerin protein, karbonhidrat ve enerji degeri ylksektir.
Kenevir kiispesinin de ekonomiye katki sunma potansiyeli yliksektir.

57



Yilmaz ve Yazici

Sekil 3. Kenevirin yem olarak kullanimi, kiispe ve evcil hayvan yemleri

2.3. Lif, Tekstil ve Kagit Sektori

Kenevir bitkisinin 6énemli Urinlerinden biride saplarindan elde edilen liflerdir. Kenevir lifleri
tekstil, cesitli dokuma Grlnleri, ambalaj materyalleri, iplik ve ev tekstil tGrtnleri gibi bircok farkli alanda
kullanilmaktadir (Sekil 4). Bu sektorlerde liflerin kullanilmasi ile kenevir katkili kumaslar dogal ve yari
dogal imalati, Griinlerin daha kolay pazar bulmalarini saglamaktadir. (Dhont, 2020).

Kenevir saplarindan elde edilen lifler birgok farkh alanlarda kullanilmaktadir. Tekstil, gesitli
dokuma uriinleri, ev tekstil Griinleri, iplik, cesitli ambalaj materyalleri bunlardan bazilaridir. Ozellikle
kenevir lifi kullanilarak Gretilen kumaslar, dogal Urlnler oldugu igin bu Urlnlerin pazarlanmasi daha
kolay olmaktadir. (Dhont, 2020). Bunun yani sira kenevir lifi blinyesinde su tutma kapasitesi ylksek
oldugu icin neme karsi dayaniklidir (Kolsarici, 2019). Ulkemizde kenevir yetistiriciligi heniiz yeni
canlanmaya basladigi i¢in Uriinlerin pazar degeri heniiz olusmamistir. Ancak kenevir lifi kullanilarak
elde edilen Grlinlere olan talep her gegen giin daha fazla artmaktadir.

Kenevir saplarindan elde edilen liflerin hava gegirgenligi, nem alma ve verme islevi, kenevir
elbiselerinin serinlik hissi verme ve bazi zararli gaz ve isinlari absorbe etme 6zellikleri sentetik liflere
nazaran daha Ustlindir. Ayrica liflerin alerjik etki gostermesi ve elektrik yiklenme gibi olumsuz
ozellikleri bulunmaz (Amaducci ve ark., 2005).

Kenevir lifleri ev tekstil, teknik tekstil ve hazir giyim sektorlerinde kullaniimaktadir. Bu amacla
cesitli 6nlukler, is elbiseleri, hali, kilim, yolluk, masa ortileri 6rnek olarak verilebilir. (Clarke, 2010).

Teknik tekstil, 6zel amacglarda ve fonksiyonel 6zellikleri icin kullanilan, bazi o6zellikler
kazandiriimis Grinlerdir. Cok gesitli kullanim alanlari olan bu alanlar bina veya baraj, golet, havuz gibi
sizdirmazlik amagli kullanilan zeminler icin gelistirilecek geotekstil Urinleri, cesitli filtre ve yalitim
malzemeleri, koruyucu giysiler, halat, cadir bezleri vs bu kategoride yer almaktadir.

Bunlara ilaveten kenevirin kullanildigi baska bir alan kagit sektériidir. Ulkemizde bu sektdrde
kullanilan hammadde ihtiyaci disa bagimli oldugu icin, yerli ve alternatif bir sektér olabilme potansiyeli
bulunmaktadir. Ancak kenevirin yeterince Uretilmemis olmasi, sektoriin talebini heniz
karsilayamamaktadir. Kenevirden elde edilen seliilozun kagit sektoriinde degerlendirilmesi ve
ekonomiye katki vermesi gerekmektedir. Bunun yani sira kenevir lifleri karton, cesitli ambalaj
malzemeleri, bazi siis esyalari yapiminda kullaniimaktadir.

Sekil 4. Kenevir lifleri, elde edilen ip, urgan ve bazi tekstil Grinleri
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2.4. insaat Sektoriinde Kullanimi

Kenevirin sap, lif ve kirtik kisimlarinin kullanildigi baska bir alan insaat sektéridir. i¢ ve dis
izolasyon malzemeleri, tugla, biriket gibi malzemler kenevir esasli olarak Uretilebilmektedir (Sekil 5).
Son vyillarda diinyada bu driinlerin kenevir katkili olarak iretilme trendi artmaktadir. Ulkemiz bu
sektérden yararlanmasi gerekmektedir.

Kenevir saplarindan lifler alindiktan sonra belli bir blyukltkteki parcaciklar kirtik/kitik kismi
¢imento, kireg ile kaynasmasiyla kenevir betonu denen bir malzeme elde edilmektedir. Dogal bir yapi
malzemesi olan ve katki olarak kullanilan kenevir betonu diinyada gittikge yayginlasmaktadir. Bunun
yaninda hijyenik ve antimikrobiyal Urinlerin bu bitkiden elde edilebilmesi, rekabet ve pazar bulma
acisindan son derece avantajlidir.

Kenevir katkili butik dzellikli evler ile bazi organik levhalarin yapilmasi mimkiindiir. Ozellikle
turistik bolgelerdeki yayla evleriile 6zel kamp alanlarinda bulunan yapilarda, kenevir katkili malzemeler
tercih edilmektedir. Bu alanlarda kullanilacak malzemelerin iretiminde, kenevir kullanildigina dair
ornekler bulunmaktadir.

Sekil 5. Kenevirden elde edilen briket, yalitim malzemesi ve insaat sektériinde kullanimi

2.5. ilag ve Saghk Uriinleri Alanindaki Gelismeler

Kenevirin kullanildigi 6nemli, karli sektorlerden biri ilag sektordiir. Kenevir yaprak ve
ciceklerinden elde edilen CBD, THC, CBG ve CBDA gibi kannabinoidler kullanilarak tretilen ilaglar tedavi
amagl olarak kullanilmaktadir (Sekil 6). ilag sanayisinde katma degeri en yiiksek CBD igerikli ilaglar en
fazladir (Grinspoon, 2007). Epilepsi, MS, Aids, ¢ocuk felci gibi hastaliklarin tedavi edilmesinde, kanserle
iliskili kemoterapi sonrasi takviye edici ticari ilaglar, kenevir ekstarktlari kullanilarak elde edilmektedir
(Kalant, 2001). Ulkemizde yasal bazi kisitlarimiz olmasindan dolayi tibbi amacli iiretim yasaktir. Tibbi
amach Uretim igin tlkemizde biiyiik bir potansiyel bulunmakla beraber, bu amagla uygun genotiplerin
kontrollii sera ortamlarinda tretilmesi hususunda mevzuatta iyilestirmelerin yapilmasi gerekmektedir.
Mevzuattakiiyilestirmeler ile kenevirin tim yesil aksami degerlendirilecek ve ilag sektoriinde yer alarak
ekonomiye katkisi olacaktir. Ayrica kenevir ekstraktlarinin kullanildigi saglik destek, cilt ve sa¢ bakimi,
gida takviye edici Grlinleri sektori glinlimiizde pazar pay! yiiksek, karli ve tercih edilen sektérlerdendir.

Diinyada bircok ulke ilag gelistirme yoniyle medikal kenevir sektoriinde ciddi mesafeler
almaktadir. Ulkemizin de bu alanda yer alabilmesi i¢in bazi yasal diizenlemeler yaparak kontrollii
Uretim ile bu sektorde bulunmali ve ekonomiye katki sunmasi gerekmektedir.

<

Sekil 6. Kenevirin ilag, saglk destek triunleri olarak kullanimi ve CBD esasl bazi preparatlar

L e aheO ™)
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2.6. Dezenfektan, Sabun, Sampuan vb. Temizleyiciler Alaninda Kullanimi

Kenevirin kullanildigi ekonomiye katki sunacak diger bir alan dezenfektan, sabun, sampuan vb.
temizleyicilerin kullanildigi sektordir. Kenevirin kok, yaprak, cicek, tohum gibi tim kisimlarinin
kullanildigi bir alandir. Kenevir ekonomisine katki verecek, dis pazar hacmi yliksek, strekli blylyen ve
rekabet edebilirligi olan bir sektordur.

o P

HEMPZ

Sekil 7. Kenevir esasl temizlik, sivi sabun ve bazi kozmetik trinleri

2.7. Kenevir AB Yesil Mutabakati ile Uyumlu Cevre Dostu Bir Uriindiir

Kenevir ve kenevir endustrisi, AB yesil mutabakatiyla uyumlu, iklim degisikligini azaltmaya
yardimci olabilecek, kirsalda ve imalat endistrisinde dogayla uyumlu, aldigindan fazlasini geri veren
cok yonlu kullanima sahip, geriye donustlrilebilir 6zelliklere sahiptir. Cok cesitli biyo malzemenin
Uretiminde kullanilabilen miyarlarca Avro’luk alt pazar potansiyeli olan kenevir, tiiketicilerin dogal elyaf
ve Urinlere olan ilgisinin de etkisiyle 6nimuzdeki yillarda pazarlarinin daha da biylyecegi tahmin
edilen bir Grindir.

Kenevir yetistiriciligi, daha az girdi maliyeti oldugunu séylemek mimkiindiir. Toprak ve biyolojik
cesitlilik Gzerine olumlu bir etkiye sahiptir. Kenevir toprak islahinda da kullanilan bir bitkidir. Dahasi
sifir atik treten bir bitkidir. Clinkd bitkinin tim kisimlari kullanilabilir veya daha fazla dénustirilebilir.
Faydali etkileri kendinden sonra yetistirilen trinlerde de gozlemlenebilmektedir.

Karbon bazli ham maddelere alternatif olarak kullanilirsa, kenevir 6nemli miktarda CO, salinimini
onleyecektir. Bir ton hasat edilmis kenevir sapi 1.6 ton CO,; emilimini temsil eder. Arazi kullanimi
bazinda 5.5-8.0 t/ha verim ortalamasi kullanildiginda hasat edilen ha basina 9-13 ton CO, absorpsiyonu
anlamina gelir. Kenevir gelecege donik ve gelisen sirdirilebilir bir ekonomi icin temel Urinlerin
karbondan arindirilmasina 6nemli 6l¢tide katkida bulunabilir.

3. Sonug ve Oneriler

Sonug olarak diinyada endustriyel amagli kenevir Gretimi ve kullanim alanlari her gegen giin
arttigi gorilmektedir. Ozellikle medikal kenevir alani diinyada c¢ok hizli gelismekte ve dikkat
cekmektedir. Ayrica organik esash gida Urlnlerinden, giyinme ve barinmaya kadar talep arttikca,
kenevir esasl Griinlerin tercih edilebilirligi de artacaktir. Ulkesel 6lgekte kenevir kullanim alani
degerlendirildiginde son yillarda dnemli gelismeler gorilmektedir. Bu kapsamda en énemli atilim;
Yozgat Bozok Universitesi Endiistriyel Kenevir alaninda ihtisas Gniversitesi olarak YOK tarafindan
onaylanmasi ve liretime yonelik calismalarin baslamasidir. Tlrkiye’de biri 19 Mayis digeri Yozgat Bozok
Universitesinde olmak tizere iki adet Kenevir Arastirmalari Enstitiisii bulunmaktadir.

BM tarafindan cesitli yasaklamalara ragmen ABD ve AB Ulkelerinde kenevir Gretimi, kullanimi ve
ticareti alaninda ciddi serbestlikler olusturulmustur. Tlrkiye’de Kenevir alaninda yeni ve beklenen
gelismelerin olmasi icin bazi yasal diizenlemelere, 6zellikle uyusturucular yasasindaki ilgili maddelerin
glncellenmesi gerekmektedir. Diinyada kenevir esasli pek ¢ok Uriinde oldugu gibi o6zellikle ilag
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sektoriinde ciddi biyimeler olurken, Ulkemiz de bundan pay alabilmelidir. Kenevir arazi kullanim
etkinligini artiran ve kirsal niifusun azalmasi sorununu ¢ézerek ciftcilere ve kirsal topluluklara ek gelir
getirebilen degerli ve ¢ok yonll bir Grindir. Kenevir Gretimi icin 6rnek model olarak, Turkiye’'de
kontrolll olarak yetistiriciligi yapilan hashas bitkisi alinabilir. Bu bitkide olusan tecriibeden kenevir
Uretiminde yararlaniimahdir.
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Oz: Endiistriyel siireclerden elde edilen bitki yan iriinlerini, hayvan sagligi
ve et Uretimi gibi 6nemli faydalarindan dolayr degerlendirmek gerekir.
Endustriyel bitkilerden kenevirin tohum, yaprak, tohum yagi ve kiispesi gibi
yan Uriuinleri bulunmaktadir. Bu yan Uriinler 6nemli derecede besin maddesi
iceriklerine sahiptirler. Bundan dolayi kenevirden elde edilen yan Uriinler
Uzerinde fazla olmasa da g¢alismalar yapilmistir. Kenevir bitkisi yan rlinu
kenevir tohumu kispesi ruminant ve kanath hayvanlarda yem kaynagi
olarak bazi galismalarda kullanilmistir. Bununla birlikte, ruminant ve kanath
hayvanlarin triin ve verimleri olumlu etki saglayacak fitokimyasallarinin
biyoyararlanimi ve biyoetkinligi hakkinda yeterli calisma bulunmamaktadir.
Bu derleme ile kenevir bitkisinden elde edilen yan drinler ve hayvan
beslemede kullaniminin etkileri hakkinda bilgi verilecektir. Clinku kenevir
bitkisi ve yan Uriinlerinden elde edilen tohum, yag, kispe, kabuk, yaprak ve
ekstraklarinin igerikleri ve hayvan beslemede kullaniminda miktar ve
etkilerinin belirlenmesi gerekir. Her ne kadar bu konularla ilgili bazi
calismalar olsa da ticari manada istenilen sonuglar ortaya konulmamistir.
Yapilan calismalar kenevirin besin maddesi, fitokimyasal bilesimi,
biyoyararlanimi ve biyoetkinligi Gzerinedir. Arastirmacilar bu konularda
cesitli calismalar yapmislar ve bu sonuglar c¢esitli makalelerde
paylasmiglardir. Bu derlemede kenevir bitkisi yan Urtnleri hakkinda ve
yapilan ¢alismalarin sonuglarinin degerlendirilmesine yer verilecektir.
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Abstract: Plant by-products obtained from industrial processes should be
evaluated for their important benefits such as animal health and meat
production. Among these industrial plants, hemp has by-products such as
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seeds, leaves, seed oil and meal. These by-products have significant
nutritional content. For this reason, although not many studies have been
carried out on the by-products obtained from hemp. Hemp seed meal, a by-
product of the hemp, has been used in some studies as a feed source in
ruminants and poultry. However, there are not enough studies on the
bioavailability and bioactivity of phytochemicals that will provide a positive

Keywords effect on the product and yield of ruminant animals and poultry. In this

review, information will be given about the by-products obtained from the
Animal Nutrition, hemp and the effects of its use in animal nutrition. Because the contents of
Hemp by-products, the seeds, oil, hulls, shell, leaves and extracts of the hemp plant and its by-
Ruminants and poultry, products, and the amount and effects of use in animal nutrition should be

Alternative feed sources, determined. Although there are some studies on these issues, the desired

results in the commercial sense have not been revealed. Studies have been
on the nutrient, phytochemical composition, bioavailability and bioactivity
of hemp. Researchers have conducted various studies on these issues and
shared these results with various articles. In this review, the evaluation of
the hemp by-products and the results of the studies will be included

1.Giris

Hayvancilik ve hayvansal Grlin endistrilerinin sdrdirdlebilirligi agisindan alternatif yem
kaynaklarinin degerlendirilmesi igin, yeterince kullanilmayan yem kaynaklarinin kullanilabilirliginin
belirlenmesi ¢ok dnemlidir (Salami ve ark., 2006). Devamli kullanilan yem kaynaklarina alternatifler
yem ve yem katki maddesi kaynagi arasinda kenevir (Cannabis sativa L.), yan UrUnleri (tohum, yag, yagh
tohum kiispesi, kabuklar ve yapraklar) bulunmaktadir (EFSA-FEEDAP, 2011; Mierlita, 2019). Diinyada
ve Tlrkiye’de kenevir ekimive Grlnlerinin kullanimina karsi ilgi artmis ve artan ilgiye bagl olarak olusan
talebin degerlendirilmesi kacinilmaz olmustur. Buna bagh olarak, kenevir ve yan Urilinlerinin kiresel
manada kenevir Uretimini artirmasi beklenmektedir. (Schultz ve ark., 2020, Leonard ve ark., 2020).
Kenevir Gretiminde olan talebin karsilanmasi ve hayvan beslemede kullanimi, kenevir yan Grinlerinin
yem besin madde igerikleri ve biyolojik etkinlikleri dikkate alinarak degerlendirilmesi kosuluyla fayda
saglayabilir (Sekil 1).

x Je .
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Sekil 1. Kenevir bitkisi yan Grinlerinin hayvan beslemede etkinligi (Semwogerere, 2020).
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Tohum yiyen gocmen kuslar, hasat zamaninda kenevir tarlalarina cekilir ve bircok Ulkede
tohumlar kiimes hayvani yemi olarak kullanilir (Khan ve ark., 2009). Coklu doymamis yag asitlerindeki
ylksek kenevir tohumu yagi konsantrasyonu, kiimes hayvani Grlnlerinin kalitesini iyilestirmek igin
kenevir tohumlarina ve kenevir tohumu yagi kiispesine olan ilginin yeniden artmasina yol agmistir.

Kenevir bitkisinin yan Grlnlerinin ruminant ve kanatl hayvanlarin rasyonlarina dahil edilmesine
iliskin cok az arastirma bulunmaktadir (Hessle ve ark., 2008; Mustafa ve ark., 1999). Avrupa’da kenevir
tohumu kiispesinin (KTK) rasyona ilave edilmesi, ruminat hayvanlar igin <50 g/kg KM az olmasi ile
sinirlandirilmistir (FEEDAP, 2011). Kuzey Amerika ve diger bolgelerinde, kenevir yan Griinlerinin hayvan
beslemede kullanilmasinin onaylanmasi beklenmekle birlikte, bireysel olarak yapilan basvurular
degerlendirilerek kullanimina izin verilebilmektedir. (CFIA, 2020; FDA, 2020). Bunun sebebi, kenevir
turlerine ait biyoaktif bilesiklerinin (tetrahidrokanabinol, THC ve kannabidiol, CBD) ciftlik hayvanlara
olabilecek yararh ve zararh etkileri (FEEDAP, 2011) ve THC'nin insanlarda bilinen psikoaktif yonlerine
(Ujvary ve ark., 2016) iliskin sinirli verilerden kaynaklanmaktadir.

Tablo 1. Diinyada kenevir bitkisi ekim ve yan Girtin Gretimi (2018)

Ulke Ekim alani (ha) Tohum Uretimi Yag (ton) Kiispe Yaprak
Fransa 16.511 125.362 43.877 81.485 170.063
Rusya 4.691 2.117 741 1.376 48.317
Cin 4.342 11.822 4.138 7.684 44.723
Sili 2.660 1.533 537 996 27.398
Macaristan 1.606 390 137 254 16.542
Ukrayna 1.133 596 209 387 11.670
Romanya 799 84 29 55 8.230
Iran 193 198 69 129 1.988
ispanya 140 750 263 488 1.442
Polonya 59 28 10 18 608
Tiirkiye 6 3 1.05 1.95 61.8

1.1.Kenevir bitkisinden elde edilen yan iiriinler

Kenevir, yaygin olarak lif ve yag icin yetistirilen ¢ok yonli bir bitkidir, ancak bitkinin diger
bilesenleri ilag olarak kullanilabilmektedir (Ali, 2012; Gtodowska, 2017). Kenevirin birincil kullanimlari,
cesidine, menseine ve bolgesine gore belirlenmektedir (Schultz, 2020). Kenevir gesitlerinin ¢cogu,
tohum Uretimi i¢in yetistiriimekte ve en degerli ¢ciktisi kenevir yagindan olusmaktadir (Callaway, 2004).
Ortalama olarak, kenevir tohumu %30-35 tohum yagina sahiptir ve bu sadece soguk presleme
(Hazekamp ve ark., 2010) ile ekstrakte edilir ve kenevir kiispesi, yag ekstraksiyonundan arta kalan kati
yan uriinii olusturmaktadir. Soguk baski yontemi, yagin fiziksel ve kimyasal kalitesini korur ve islem
teknolojisine gore yagin bir kismi (%0,4-10) ekstraksiyondan sonra kenevir kiispesinde tutulur (House,
2010). Kenevir saplar, biyik miktarda lif kullandiklari igin tekstil, hayvancilik (althk) ve otomotiv
endustrileri ve birgok diger alanda lifleri kullanilmaktadir (Hazekamp ve ark., 2011; Andre ve ark.,
2016). Kenevir yapraklari ve salkimlari, farmasotiklerde ve insan gidalarinda kullanilan biyoaktif
bilesiklerin kaynaklarini olusturmaktadir (Hazekamp ve ark., 2010; Hartsel ve ark., 2016). Kenevir yan
Urdnlerinin kimyasal bilesimi, bilylk Olcliide cesit, presleme ve tohum isleme ydntemlerinden
etkilenmektedir (Mihoc ve ark., 2012). Bununla birlikte, kenevir yan tGriniinin kimyasal bilesimi, son
derece diisik ham protein (HP) ve eter ekstrakti (EE) iceren kabuklar disinda, genellikle soya fasulyesi
kiispesine (SFK) benzemektedir. Kenevir yan Urinlerinin HP icerigi, ruminantlar ve kanatli hayvanlarin
ihtiyaclarini karsilamada 6nemli diizeydedir. Kenevir yan Urlinlerinde triptofan miktari az oldugundan
SFK yerine yeme ikame edildiginde triptofan asidinin ilave edilmesine ihtiyag vardir (Tablo 2).
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Kenevir tohumlari agirlikh olarak (%95) hayvan beslenmesinde, cogunlukla gida iretiminde
bulunulmayan siis kuslar icin kullanilir. Kalan %5'lik kisim ise gida sektoriinde kullanilmaktadir. Kenevir
tohumu yagindan ¢ok daha fazla miktarda kanabinoid iceren ve genellikle saglik trtinlerinin bir bileseni
olarak pazarlanan, tomurcuk ve yapraklarin damitilmasiyla Gretilen kenevir yagi ile karistirilmamaldir.

1.2. Kenevir yan iiriinlerinin fitokimyasal bilesenleri

Kenevir, terpenoidler (>120), kannabinoidler (>70) ve polifenollerin (NRC, 2000; Brenneisen
ve ark., 2007) hakim oldugu toplam 538 tanimlanmis biyoaktif bilesige sahiptir. Glandiler tagin
trikomlari veya bas hiicreleri tizerindeki recine bezleri, terpenoidler, kannabinoidler ve polifenoller igin
baslica Uretim vyerleridir (Hartsel ve ark., 2016; Gtodowska, 2017). Terpenoidler, kannabinoidler,
polifenoller ve yag asitleri (YA), saghg gelistirici 6zelliklerinin bollugu nedeniyle kenevir tohumu ve yan
Urlnlerine buyuk ilgi uyandiran biyoaktif bilesik siniflarini icermektedir. (Brenneisen, 2007). CBD ve
THC iceren kannabinoidler tohumlarda sentezlenmese de, yag ekstraksiyonu sirasinda reginelerden,
yapraklardan ve ciceklerden yag ve yagl tohum kiispesine elde edilebilmektedir (Andre ve ark., 2016).
Bu nedenle, kannabinoidlerin yagh tohum vyan (Urlinlerine gegcisini en aza indirmek igin yag
ekstraksiyonundan 6nce tohumlarin temizlenmesi ve kabuklarinin ¢ikarilmasi gerekir. Kenevir yan
Urdnlerinin diger fitokimyasal bilesenleri arasinda yogunlastirilmis tanenler (CT), alkaloidler, fenoller,
lignanamidler ve tokoferoller bulunmakla birlikte(lzzo ve ark., 2020) CT, kenevir tohumu ve HSC'de
dusiik olarak bulunmaktadir.(Tablo 2).

Tablo 2. Kenevir yan trlnlerinin fitokimyasal bilesenleri ve miktarlari

K.Tohum K.Yag K.Kiispe K.Cicek
Fenolikler (mg/kg KM)
Kondanse tanenler 1.10 - 1.64
Katesin - 498 0.05 51.1
N-trans-Kafeoiltiramin 490 152 - 38.2
p-hidroksibenzoik asit 21.0 78.6 0.002 _
Cannabisin A 1,051 - _ 1.44
Cannabisin B - 64.9 - 0.45
Cannabisin C - - - 0.19
Ferulik acit - 47.4 - 19.3
Protokatesik acit 10.0 28.2 _ _
TPC (mg GAE/g) 26.2 1.23 1.35 315
Tokoferoller (mg/100g)
y-tokoferol 1,239 516 358 _
a- tokoferol 44.1 16.1 29.7 _
S-tocopherol 281 12.0 11.3 _
Yag asitleri (% Toplam YA)
Palmitik asit 6.19 6.44 7.54 _
Stearik asit 2.61 2.75 3.21 _
Oleik asit 11.6 12.2 12.7 _
Linoleik asit 48.8 50.2 54.6 _
y-linoleik 2.61 2.60 2.97 _
a-linoleik 14.9 15.2 17.2 _
Toplam doymamis yag asitleri 66.7 68.3 754 -
Antioksidan kapasite
DPPH (% aktivite) 45.8 46.8 31.1 52.6
ORAC (umol TE/g) 127 _ 28.2 _

(Deferne ve Pate, 1996; Callaway ve ark. 1996; Leizer ve ark. 2000)
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Kenevir bitkisindeki biyoaktif bilesiklerin konsantrasyonu kronolojik olarak ciceklerden,
yapraklardan, govdelerden, tohumdan koklere dogru azaldigindan, kenevir yapraklari daha yliksek CT
icerigine sahiptir (Andre ve ark. 2016). Bununla birlikte, kenevir yapraklarinin CT'si hakkinda yeterli
dizeyde literatiire rastlanmamistir. Kenevir tohumu iyi bir lignin kaynagidir (320 mg/kg KM) (Smeds ve
ark. 2012; Yan ve ark. 2012; Yan ve ark 2015). KTK ve ¢icek salkiminda flavanoller (katesin) ihtiva
ederken, lignanamidler daha ¢ok tohumlarin kabul aksaminda hakim olmaktadir. Dahasi, lignanlarin
%99'u kenevir tohumu kabuklarinda bulunmakta ve dolayisiyla kabugu soyulmus kenevir tohumlari ve
elde edilen kiispede ¢ok az lignan bulunmaktadir (Silva ve Alcorn, 2019). Kenevir tohumu kabugunun
kullanilmasi halinde siringaresinol igerigi (280 mg/kg KM), herhangi bir rasyon igerisine konulmasi
durumunda rasyon iceriginde siringaresinol istenilen diizeyin Gzerinde bulunabilmektedir. (Smeds ve
ark., 2012). KTK kabuklu tohumlardan retildiginden lignin iceriginin disik olmasi beklenmekle
birlikte, KTK ve yapraklarin lignin icerigi hakkinda sinirli literatlir bulunmaktadir.

1.3.Kenevir bitkisinin Besin maddesi, THC ve CBN igerigi

Endustriyel kenevir tohumlari, dislik bir tetrahidrokanabinol (THC) igerigine (%0,3) sahiptir
(Hampson ve ark., 2000). Kannabinol (CBN), potansiyel imm{inosupresif ve antiinflamatuar aktivitelere
sahip THC'nin ametabolitidir (Koch, 2001). THC'nin bir baska metaboliti de kannabidiol'diir (CBD).
Kenevir tohumu kannabidiollerinin antimikrobiyal, imminomodiilator, antioksidan, antihipertansif ve
mineral baglama aktivitelerine sahip oldugu bildirilmistir. (Korhonen ve Pihlanto, 2003). Kenevir yan
Urlinlerinin besin bilesimi oldukca farkli olabilir. Bu ifade, kenevir tohumu ekspellerlerindeki CBD
iceriginin %0.017 ve ham protein iceriginin %27 oldugu onceki ¢alismalarda dogrulamaktadir (Stastnik
ve ark. 2015). Enddstriyel kenevir gesitleri, diisiik THC icerigine (<%0,2) sahip olduklari icin nadiren tibbi
amaglar icin kullaniimaktadir (Hazekamp ve ark., 2010). Kenevir Uretimi, cogu tlkede ekimi yasadisi
olan marihuana(esrar) ile karistirildigindan dolayi Gretimi diislik olmaktadir (Callaway, 2004; House ve
ark., 2010). Ancak bircok tlke kenevirin ticari Gretimini ve yan Grlnlerinin kullanimini yasallastirmistir
(Gtodowska ve ark., 2017). Ornegin, Giiney Afrika devleti kisa siire 6nce <0,001% THC'ye sahip cesitler
kullanarak kenevir tohumu yetistirme ve isleme lisansi veren bir yasa cikarilmistir (DH 2016).

Tablo 3. Kenevir bitkisinin besin madde igerigi (Onay ve ark., 2020)

Kimyasal Kompozisyon Kenevir yan Soya
(gr/kg) triinleri Kiispesi

Tohum Kenevir Govde Tohum Yaprak

Kiispe kabugu

KM 928 929 949 963 931 906
HP 260 341 127 32.0 238 503
EE 290 116 103 0.08 200 40
NDF 328 395 649 900 - 125
ADF 230 275 502 789 - 89
Kiil 57 68 39 - 112 69
Aminoasitler (g/100g)
Arginin 2.42 4.11 0.94 - 4.32 3.63
Sistin 0.44 0.74 0.18 - 0.79 0.71
Histidin 0.58 0.98 0.25 - 221 1.27
Izol6sin 0.90 1.52 0.39 - 3.23 2.47
Lésin 1.58 2.47 0.71 - 7.1 3.79
Lisin 0.91 1.39 0.33 - 3.84 3.11
Metiyonin 0.60 0.93 0.18 - 0.89 0.65
Fenilalanin 1.09 1.70 0.53 - 3.94 2.68
Treonin 1.07 1.42 0.36 - 2.26 1.96
Triptofan 0.24 0.41 0.06 - - 0.71
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Valin 1.21 2.01 0.60 - 3.91 2.46

Bircok tlke tarafindan kenevir yasallastirmasiyla birlikte, yag tGretimini ve bunun sonucunda yan
Urdnlerinin elde edilmesi ve kullaniminin artiracagi distintilmektedir. Yag, KTK ve yaprak kiispesindeki
artisla birlikte, kenevir isleme, hayvan yemi, yem katki maddesi ve hayvansal tirlinlerin endUstrileri igin
potansiyel kaynak olarak kullaniminin arastiriimasi Glkemiz agisindan 6nem arz etmektedir.
Halihazirda, kenevir yan triinleri cogu llkede ticari hayvan yemi olarak taninmakta ve kullaniimaktadir.
Bununla birlikte hayvan rasyonlarinda kullanim kurallari bile ¢ikariimistir (FEEDAP, 2011). Genel olarak,
yag disindaki kenevir yan Urinlerinin kullanimina iliskin literatiirler oldukca azdir. Kenevir tohumundaki
iki ana protein olarak edestin ve albumin bulunmaktadir. Bu yiksek kaliteli proteinlerin her ikisi de
kolayca sindirilir ve besin agisindan énemli miktarlarda biitiin temel aminoasitleri igerir. Ayrica kenevir
tohumu ¢ok ylksek seviyede aminoasit arginin ihtiva etmektedir (Callaway, 2004).

1.4. Hayvan beslenmesinde kenevir iiriinlerinin potansiyel kullanimina iliskin sonuglar

Asagidaki sonuclar, THC ile ilgili olasi olumsuz etkileri hesaba katmadan, yalnizca farkl kenevir
turevli yem malzemelerinin beslenme 6zelliklerini dikkate almaktadir. Sap ve yapraklar dahil olmak
Uzere butiin kenevir bitkisi, yuksek lif icerigi nedeniyle gevis getiren hayvanlar (ve atlar) icin uygun bir
yem malzemesi olarak kabul edilir. Kenevir tohumu ve kenevir tohumu kispesi tiim tirler icin yem
materyali olarak kullanilabilir. Bu tir Grinler tam yeme dahil edilirken tire 6zgl cesitli kisitlamalar
(kimes hayvanlari icin lif, domuzlar icin ¢oklu doymamis yag asitleri) dikkate alinabilir. Kenevir
tohumundakiiskembede pargalanamayan protein oraninin gevis getiren hayvanlar icin avantajli oldugu
distnilmektedir.

Ruminant hayvanlar igin, NDF icerigine bakimindan kenevir yan Urlinlerinin yiiksek katilim
seviyeleri tavsiye edilmektedir (FEEDAP 2011). Dahasi, kenevir yan Urinleri, optimal gevis getiren
hayvan uretimi icin gerekli olan 150-300 g/kg KM'lik 6nerilen rasyon NDF igerigini karsilamaktadir.
(Avondo ve ark., 2008; Harper ve McNeill 2015). Bitlin kenevir tohumu ve KTK'nin lignin iceriginin 112-
117 g/kg KM oldugu bildirilmistir (Vonapartis ve ark., 2014). NRC (2000) 40 g/kg KM'nin Uzerindeki
gevis getiren rasyon lignin iceriginin muhtemelen KM alimini ve sindirilebilirligini azaltacagi 6ne
sirilmektedir. KTK'nin yuksek lignin igerigi, yag ekstraksiyonu sirasinda kiispede bulunan kabuk
(tohumun %30-46's1) varligina dayanmaktadir (Mihoc ve ark., 2013; Schultz ve ark., 2020). Dahasi,
kabuklar kenevir tohumunun en yiksek (%65) seliiloz kismini icermektedir ve kenevir tohumunda
lignin sadece kabuklarda bulunmaktadir (House ve ark., 2010; Leonard ve ark., 2020).

Kenevir, zengin bir protein kaynaginin yani sira zengin bir omega 3 kaynagina sahiptir. Cok yakin
zamanda, omega-3 ve omega-6 yag asitlerinin, bagisikhk tepkilerini desteklemek ve yumurta
beslenmesini, et kalitesini ve kanatli blyimesini iyilestirmek igin kanatl yemi olarak kullanildiginda
olumlu bir etkiye sahip olacagi ifade edilmektedir. Yapilan bir ¢calisma da, kenevirle beslenen yumurtaci
tavuklarin yumurtalarinda omega-3 ve omega-6 yag asitlerinin arttigini bildirilmistir. Kenevir icerisinde
bulunan protein ve yag asidi profili, etlik pilicler icin bir yem kaynagi olarak kullaniminin arastirmasini
degerli kilmaktadir. Kenevir tohumunun yumurta tavugu rasyonlarinda kullanimi ile omege-3 yag
asitlerince zengin fonksiyonel yumurta elde edilebilir. Bu amagla yapilan bir calismada (Gakhar ve ark.,
2012) yumurta tavugu rasyonlarina %20 kenevir tohumu ilavesinin yumurta agirligini ve yumurtada
omege-3 yag asidi icerigini artirdigini ancak, yumurta verimi ve 0Ozgul agirhgini etkilemedigini
bildirmislerdir. Kenevir tohumunun iginde temel yag asitleri linoleik asit (omega 6) ve a-linolenik
(omega 3) bulunmaktadir (Smith, 2000).

Pakistan'da yapilan bir ¢calismada, %20'ye kadar kurutulmus ve ezilmis kenevir tohumlari, etlik
pilic diyetlerinde basariyla kullaniimis ve daha yliksek g6gus ve but agirligi ile sonuglanmistir. Bu olumlu
etki, iyi bir protein ve lipit kalitesinin, tripsin inhibitdrlerinin olmamasi ve kannabidiollin antioksidan
aktivitesi gibi diger faydali 6zelliklerle baglantili kombinasyonuyla iliskilendirilmistir (Khan ve ark.,
2009). Etlik piliclerin kenevir tohumu (%20'de) ile beslenmesi, daha iyi yem doénisiim orani, daha
yiksek canli agirlik artisi, daha diisiik kesim yasi ve daha distk 6lim orani ile sonuglanmistir (Khan ve
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ark., 2010). iran'da etlik pilic diyetlerine %7,5'e varan oranda dahil edilen kenevir tohumunun
performans lzerinde hicbir zararli etkisi olmadigi ve serum kolesterollinii diistirdigi tespit edilmistir
(Mahmoudi ve ark., 2012). isvec'te yapilan bir denemede, organik piliclerde kenevir tohumu kekinin
kullanimini arastirilmistir. ilk calismada, kenevir tohumu kiispesinin besin degerinin kismen kolza
kiispesine benzedigi ve kuluckadan sonraki 28-35. glinlerde beslendiginde %30 katki oraninin liretim
veya yemin lezzeti lzerinde highir olumsuz etki géstermedigi sonucuna varmistir (Kalmendal, 2008).
ikinci calismada, hizli biiyliyen organik piliglerin diyetlerine kenevir tohumu kiispesinin dahil edilmesi
(10-28 giinde %10, 28-70 ginde %20) liretim performansini veya 6lim oranini etkilemedigi
bildirilmistir.

Yumurta tavuklari kenevir tohumu kispesinin yumurta sarisinin yag asidi bilesimi tzerindeki
yararl etkileri (izerine birka¢ deneme sonuglandiriimistir. Pakistan'da yumurtaci yemlere %25 kenevir
tohumu eklenmesi, yumurta sarisi toplam kolesteroliinii ve tekli doymamis yag asitlerinin icerigini
azaltirken, toplam ve bireysel coklu doymamis yag asitlerinin yani sira omega-3 ve omega-6 yag
asitlerini 6nemli dlctide artirdigi bildirilmistir. Kanada'da yumurta tavuklarini %20'ye kadar soguk baski
kenevir tohumu kiispesi ile beslemenin yumurta tretimi, yem tiketimi, yem verimliligi, canh agirlik
degisimi veya yumurta kalitesi lGzerinde hicbir etkisi olmamistir. Kenevir tohumu kispesinin artan
diyete dahil edilmesi, daha disiik konsantrasyonlarda palmitik asit ve daha yiiksek konsantrasyonlarda
linoleik ve alfa-linolenik asit iceren yumurta Uretimine sebep olmustur. Toklulara % 14 oraninda
kenevir tohumu rasyonu 166 giin boyunca verilmis ve sonucta canli agirlik kazanci, yemden yararlanma
orani ve karkas ozellikleri Gzerinde olumsuz bir etki olmamistir. Bununla birlikte, dokularda konjuge
linoleik asit ve n-3 yag asitleri arttigi gozlenmistir. Buzagilarda ve sigirlarda kenevir tohumu kispesi (1
ile 1.4 kg/gtin), bir protein yemi olarak soya fasulyesi kiispesi ve arpa karisimi ile karsilastirildiginda,
benzer verim ve gelismis rumen fonksiyonu ile sonuglanmistir (Hessle ve ark., 2008).

Bltln bitki (veya parcalari, 6rnegin yapraklar), gevis getirenler icin yemlerde kaba yemin bir
parcasi olarak tiiketilebilir ve sit ineklerinin glinliik rasyonlarina 0,5 ile 1,5 kg DM'nin dahil edilebilecegi
distnilmektedir.

2. Sonug

Kenevir tohumu ve kenevir tohumu kispesi, tiim hayvan tirleri icin yem materyali olarak
kullanilabilir. Tire 6zgl bazi kisitlamalar (kiimes hayvanlari icin) yeme katilma oranini sinirlayabilir.
Laboratuvar hayvanlari, ciftlik hayvanlari ve insanlarda, esasen tek intraven6z uygulama, oral veya
inhalasyon yoluyla THC'ye maruz kalmayi takiben gerceklestirilen ¢cok sinirli sayida calismaya
dayanarak, hem ana bilesigin hem de psikoaktif 6zelliklere sahip metabolitlerinin (6zellikle 11- OH-THC)
farkl doku ve organlarda kalinti yapabilecegi ve siite gecebilecegi bildirilmistir. Ayrica, yag, THC'nin
birikecegi hedef doku olarak kabul edilebilmektedir. Bundan dolayi, sit ineklerinden siite oral THC
transfer orani olarak %0,15 oraninda oldugu bildirilmistir. Karma yem maddelerinin formiile
edilmesindeki maksimum katilim oranlari, kenevir Griinlerinin ¢ok sinirh mevcudiyeti (miktar ve fiyat)
nedeniyle muhtemelen yukaridaki degerlerden daha diisiik olabilmektedir. Bu nedenle, fiyat, miktar
ve hayvan tirliniin varligina bagh olarak kullanilan sinirlar belirlenmelidir. Yerel olarak énemli
miktarlarda kenevir Urlinleri mevcutsa, rutin Uretimde yemde asagidaki maksimum katilim oranlari
distnulebilir. Kimes hayvanlarinda etlik pili¢ icin %3, yumurtlayan kiimes hayvanlari %5-7 kenevir
tohumu/kenevir tohumu kispesi; ruminant hayvanlar icin giinliik rasyonda %5 kenevir tohumu kispesi
rasyona dahil edilebilir. Ozellikle hem kanath hem de ruminant hayvanlarin sagliklarina,
performanslarina, verimlerine ve Uriinlerin igerisinde olusabilecek zararli madde kalintilarina dikkat
ederek kullanilmasi gerekir. Her ne kadar endistriyel kenevirde zararli olabilecek madde miktari az ise
de kenevir bitkilerini elde etmede kullanilan teknolojilerde dikkate alinarak miktarlar belirlenmelidir.
Bu nedenle kenevir bitkisinin hayvan beslemede kullanimi ile ilgili daha fazla ¢alisma yapilmasina
ihtiyacin oldugu kanaatine variimistir.
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