Official journal of Atatiirk University Faculty of A '

Volume/Cilt 1+lssue/Sayi 1=June/H

-L' . 4
T A
R g
https://derg

?
-

-



Journal of Ecological Harmony

CHIEF EDITOR / BAS EDITOR

Melih OKCU

Department of Field Crops,

Atatlrk University, Erzurum, Turkey
Atatiirk Universitesi-Tarla Bitkileri Bélim,
Erzurum, Tlrkiye

ASSOCIATE EDITORS / YARDIMCI EDITOR

Emre COMAKLI

Department of Soil Science and Plant Nutrition,
Atatlrk University, Erzurum, Turkey

Atatiirk Universitesi- Toprak Bilimi ve Bitki Besleme
B6limd, Erzurum, Tirkiye

EDITORIAL BOARD / YAYIN KURULU

Adnan BILGILI

Eastern Anatolia Forestry Research Institute,
Erzurum, Turkiye

Dogu Anadolu Ormancilik Arastirma Enstitusi
Mudurltgd, Erzurum, Turkiye

Alper Erdem YILMAZ

Department of Environment Technologies, Atatiirk
University-Erzurum Turkey

Atatiirk Universitesi-Cevre Teknolojileri Anabilim
Dali, Erzurum, Tirkiye

Anil LOGUN

Department of Econometrics,

Atatlrk University, Erzurum, Turkey

Atatiirk Universitesi- Ekonometri Bolimd, Erzurum,
Tiirkiye

Atila TASDEMIR

Department of Environment Technologies, Atatiirk
University-Erzurum Turkey

Atatiirk Universitesi-Cevre Teknolojileri Anabilim
Dali, Erzurum, Tirkiye

Biilent TURGUT

Department of Forestry Engineering, Karadeniz
Technical University, Trabzon, Turkey

Karadeniz Teknik Universitesi- Orman Miihendisligi
B6limd, Trabzon, Tirkiye

Huseyin AYDIN

Department of Soil Science and Plant Nutrition,
Atatlrk University, Erzurum, Turkey

Atatiirk Universitesi- Toprak Bilimi ve Bitki Besleme
Bélimd, Erzurum, Trkiye

Mehmet Ali BASARAN

East Anatolian Agricultural Research Institute /
Erzurum, Tlirkiye

Dogu Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitiisi
Mdaddrligd, Erzurum, Tirkiye

Midahir 0zGUL

Department of Soil Science and Plant Nutrition,
Ataturk University, Erzurum, Turkey

Atatiirk Universitesi- Toprak Bilimi ve Bitki Besleme
Bélimd, Erzurum, Tlrkiye

Mustafa OZGERIS

Department of Landscape Architecture,
Atatilrk University-Erzurum, Turkey

Atatiirk Universitesi- Peyzaj Mimarli§i Bélimdi,
Erzurum, Tirkiye

Sedat SEVEROGLU

Department of Field Crops,

Atatlrk University, Erzurum, Turkey
Atatiirk Universitesi-Tarla Bitkileri Bélimd,
Erzurum, Tirkiye

Tuba KARABACAK

Department of Field Crops,

Atatlrk University, Erzurum, Turkey
Atatiirk Universitesi-Tarla Bitkileri Bélimdi,
Erzurum, Tirkiye

Yener TOP

Gimishane Vocational College,

Gimiushane University, Gimushane, Turkey
Gimiishane Universitesi Giimiishane Meslek
Yiiksekokulu, Gimishane, Tiirkiye

ADVISORY BOARD / DANISMA KURULU

Ali KOG

Department of Field Crops,

Anadolu University, Eskisehir, Turkey
Anadolu Universitesi-Tarla Bitkileri B6limdi,
Eskisehir, Tirkiye

Binali COMAKLI

Department of Field Crops,

Atatlrk University, Erzurum, Turkey
Atatiirk Universitesi-Tarla Bitkileri Bélimii,
Erzurum, Tirkiye

Doganay TOLUNAY

Department of Forestry Engineering, Istanbul
University, Istanbul, Turkey

istanbul Universitesi, Orman Miihendisligi Bélimd,
[stanbul, Tiirkiye

Fatih DADASOGLU

Department of Plant Protection,

Atatlrk University, Erzurum, Turkey
Atatiirk Universitesi- Bitki Koruma Béliimii,
Erzurum, Tirkiye

Ferhat GOKBULAK

Department of Forestry Engineering, Istanbul
University, Istanbul, Turkey

[stanbul Universitesi, Orman Miihendisligi B6limdi,
[stanbul, Tiirkiye

Ferat UZUN

Department of Field Crops,

Ondokuz Mayis University, Samsun, Turkey
Ondokuz Mayis Universitesi-Tarla Bitkileri Bolim,
Samsun, Tlirkiye

Hanife MUT

Department of Field Crops,

Bilecik Seyh Edebali University, Bilecik, Turkey
Bilecik Seyh Edebali Universitesi-Tarla Bitkileri
Bélimdi, Bilecik, Ttirkiye

Mustafa TAN

Havsa Vocational College, Trakya University,
Edirne, Turkiye

Havsa Meslek Yiiksekokulu, Trakya Universitesi,
Edirne, Tirkiye

Nebi BILIR

Department of Forestry Engineering, Isparta
University of Applied Sciences, Isparta, Turkey
Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi- Orman
Miihendisligi Bélimdi, Isparta, Tirkiye

Tagkin Oztas

Department of Soil Science and Plant Nutrition,
Atatlrk University, Erzurum, Turkey

Atatiirk Universitesi- Toprak Bilimi ve Bitki Besleme
Bolimd, Erzurum, Tirkiye

FOREIGN LANGUAGE CONSULTANTS /
YABANCI DiL DANISMANLARI

Serap ATASEVER BELLI

Department of English Language and Literature,
Erzurum Technical University, Erzurum, Tiirkiye
ingiliz Dili Ve Edebiyati B&limd, Erzurum Teknik
Universitesi, Erzurum, Tiirkiye

Sibel SOGUT

Department of Foreign Language Education, Sinop
University, Sinop, Turkiye

Yabanci Diller Egitimi B6limd, Sinop University,
Sinop, Tirkiye


https://orcid.org/0000-0001-5213-2169
https://orcid.org/0000-0001-8477-7076
https://orcid.org/0000-0002-2151-3521
https://orcid.org/0000-0003-2543-3964
https://orcid.org/0000-0002-8043-9392
https://orcid.org/0000-0001-7443-1100
https://orcid.org/0009-0005-5862-3790
https://orcid.org/0000-0003-0878-0673
https://orcid.org/0000-0002-5855-0086
https://orcid.org/0000-0003-1006-9303
https://orcid.org/0000-0002-9164-6557
https://orcid.org/0000-0001-5041-4891
https://orcid.org/0000-0001-5412-527X
https://orcid.org/0000-0003-3605-4943
https://orcid.org/0000-0002-3395-7445

Journal of Ecological Harmony

About the Journal of Eceological Harmony
Journal of Ecological Harmony is a peer-reviewed, open-access, online-only journal published by Atatlrk University. The journal is published
biannual in both Turkish and English with articles released in June, and December.

Aims, Scope, and Audience
Journal of Ecological Harmony aims to publish studies of the highest scientific caliber in the field of agricultural sciences.

Journal of Ecological Harmony aims to contribute to the literature with original research, compilations and technical notes in all areas of science
such as ecosystem services and sustainability, sustainable land management, biodiversity and health interactions, land/soil/water systems,
climate-biodiversity interactions, land/land use/land cover change, rural-urban environment and landscape planning, and pasture
management/forage crops/green area management.

The target audience of the journal consists of researchers who are interested in or working in the field of agricultural sciences.

To guarantee that all papers published in the journal are maintained and permanently accessible, articles are stored in Dergipark which serves as
a national archival web site and at the same time permits LOCKSS to collect, preserve, and serve the content.

You can find the current version of the Instructions to Authors at https://dergipark.org.tr/en/pub/jeh/writing-rules
Journal of Ecological Harmony Hakkinda
Journal of Ecological Harmony, Atatiirk Universitesi tarafindan yayinlanan hakemli, agik erisimli, yalnizca cevrimici bir dergidir. Dergi, Haziran ve

Aralik aylarinda olmak tzere Tiirkce ve ingilizce olarak yilda iki kez yayinlanmaktadir.

Amag, Kapsam ve Hedef Kitle
Journal of Ecological Harmony, ziraat alaninda en yuksek bilimsel kaliteye sahip calismalari yayinlamayi amaglamaktadir.

Journal of Ecological Harmony, ekosistem hizmetleri ve sirdirilebilirlik, stirdtralebilir arazi yonetimi, biyolojik gesitlilik ve saglk etkilesimleri,
arazi/toprak/su sistemleri, iklim-biyolojik cesitlilik etkilesimleri, arazi/arazi kullanimi/arazi 6rtst degisimi, kirsal-kentsel cevre ve peyzaj
planlamasi ve mera yénetimi/yem bitkileri/yesil alan yénetimi bilimlerinin bilimlerin tim alanlarinda 6zglin arastirma, derleme ve teknik not ile
literatre katki saglamayi amaglamaktadir.

Derginin hedef kitlesi, ziraat alanina ilgi duyan ya da bu alanda galisan arastirmacilardan olusmaktadir.

Dergide yayinlanan tim yazilarin korunmasini ve kalici olarak erisilebilir olmasini saglamak icin makaleler, ulusal bir arsiv sitesi olarak hizmet
veren ve ayni zamanda LOCKSS'in igerigi toplamasina, korumasina ve sunmasina izin veren Dergipark'ta saklanmaktadir.

Yazarlara Bilgi'nin glincel versiyonuna https://dergipark.org.tr/en/pub/jeh/writing-rules adresinden ulasabilirsiniz.

Contact (Editor in Chief) / iletisim (Bas Editor) Contact (Publisher) / iletisim (Yayinci)

Melih OKCU Atatlrk University

Atatirk University, Faculty of Agriculture, Erzurum, Turkey Atatirk University, Erzurum, Turkey

Atatiirk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Erzurum, Tiirkiye Atatiirk Universitesi Rektérlidi 25240 Erzurum, Tiirkiye
P><l melihokcu@atauni.edu.tr DA< ataunijournals@atauni.edu.tr

(P https://avesis.atauni.edu.tr/melihokcu (P https://bilimseldergiler.atauni.edu.tr

@ +90 442 231 2403 @ +90442 2311516


mailto:ataunijournals@atauni.edu.tr
https://bilimseldergiler.atauni.edu.tr/

Journal of Ecological Harmony

CONTENTS / iCINDEKILER

RESEARCH ARTICLES / ARASTIRMA MAKALELERI

17

24

Effects of Different Nitrogen Doses and Harvest Times on the Botanical Composition and Forage Quality of Meadows
Farkh Azot Dozu ve Bigim Zamani Uygulamalarimin Cayirlarin Botanik Kompozisyonu ve Yem Kalitesi Uzerine Etkileri
Mustafa YILMAZ, Binali COMAKLI, Sedat SEVEROGLU, M. Kerim GULLAP

The Effect of Nitrogen Fertilizer Forms on the Growth, Yield, and Quality of Potato Varieties with Different Maturity
Farkli Olgunlasma Siirelerine Sahip Patates Cesitlerinin Biiyiime, Verim ve Kalitesine Azotlu Giibre Formlarinin Etkisi
Nagihan OZYILDIRIM TUFEKCIBASI, Erdogan OZTURK

Exploring Soil Characteristics and Agricultural Sustainability in Western Anatolia's Colluvial Deposits
Bati Anadolu’nun Koluviyal Depozitlerinde Toprak Ozelliklerinin ve Tarimsal Siirdiiriilebilirligin Arastiriimasi
Sevda ALTUNBAS, ibrahim ATALAY, Muzaffer SILER, inci TOLAY

REVIEW ARTICLES / DERLEME MAKALELERI

32

40

Cevresel Surdiiriilebilirlik Agisindan Tarimsal Atiklarin Degerlendirilmesi
Evaluation of Agricultural Wastes in Terms of Environmental Sustainability

The Transformation of Sunflower (Helianthus annuus L.) Cultivation in Turkey Over the Last Quarter Century: Production
Dynamics, Yield Increases, and Policy Impacts

Tiirkiye’de Aygicedi (Helianthus annuus L.) Tariminin Son Ceyrek Yiizyilldaki Dedisimi: Uretim Dinamikleri, Verimlilik Artislari ve Politik
Etkilesimler



ATATURK
UNIVERSITESI
YAYINLARI
ATATURK
UNIVERSITY
PUBLICATIONS

Mustafa YILMAZ!

1Atatirk Universitesi, Ziraat Fakdiltesi, Tarla
Bitkileri Bolimu, Erzurum, Turkiye

Binali COMAKLI*

1Atatirk Universitesi, Ziraat Fakdiltesi, Tarla
Bitkileri Bolumu, Erzurum, Turkiye

Sedat SEVEROGLU*

Atatiirk Universitesi, Ziraat Fakdiltesi, Tarla
Bitkileri Bolimu, Erzurum, Turkiye

M. Kerim GULLAP?

1Atatiirk Universitesi, Ziraat Fakdiltesi, Tarla
Bitkileri Bolumu, Erzurum, Turkiye

Bu ¢alisma elim bir trafik kazasinda rahmetli

olan Mustafa YILMAZ'In aziz hatirasina
stikran duygulari ile sunulmaktadir.

This study is dedicated with gratitude to the
cherished memory of Mustafa YILMAZ, who
tragically lost his life in a traffic accident.

Gelis Tarihi/Received 03.05.2025
Revizyon Talebi/Revision 13.05.2025
Requested

Son Revizyon/Last Revision 26.05.2025
Kabul Tarihi/Accepted 28.05.2025

Yayin Tarihi/Publication Date  30.06.2025

Sorumlu Yazar/Corresponding author: Sedat
SEVEROGLU

E-mail: sedat.severoglu@atauni.edu.tr
Cite this article: Yilmaz, M., Comakli, B.,
Severoglu, S., Gullap, M.K. (2025). Effects
of Different Nitrogen Doses and Harvest
Times on the Botanical Composition and
Forage Quality of Meadows. Journal of
Ecological Harmony, 1(1), 1-16.

[oXolen

Content of this journal is licensed under a Creative
Commons Attribution-Noncommercial 4.0
International License.

Effects of Different Nitrogen Doses and Harvest Times on
the Botanical Composition and Forage Quality of Meadows

Farkli Azot Dozu ve Bigcim Zamani Uygulamalarinin Cayirlarin
Botanik Kompozisyonu ve Yem Kalitesi Uzerine Etkileri

ABSTRACT

The study was conducted in a semi-natural meadow located in Kizmusa village, Hinis district,
Erzurum province. The research investigated the effects of different nitrogen (N) doses and
harvest times (B) on dry matter yield (DMY), forage quality, and botanical composition in
meadow ecosystems.

The findings revealed that increasing nitrogen doses linearly enhanced dry matter yield
(DMY), but higher doses (22,5 kg/da) reduced nitrogen use efficiency (NUE) and suppressed
the legume ratio. Delaying the cutting time increased DMY but negatively affected forage
quality by reducing crude protein (CP) content and relative feed value (RFV), which was
associated with increased lignification in late cutting. Optimal results were obtained with the
15 kg/da dose of nitrogen and cutting at the early to mid-flowering stage). This combination
balanced DMY (723,5 kg/da), CP (13,8%), and RFV (129,1) while preserving the legume ratio
(20.7%) and NUE (8,6 kg N/kg).

To simultaneously optimize high yield and high quality, a nitrogen dose of 15 kg N/da and
early-to-mid cutting time are critical. Farmers should manage their strategies based on their
objectives (prioritizing quality for dairy cattle or yield for roughage) and adopt practices that
maintain biodiversity in the sward, ensuring both economic and ecological sustainability.

Keywords: Botanical composition, Harvest time, Forage quality, Nitrogen fertilization

0z

Calisma, Erzurum iline bagh Hinis ilgesi Kizmusa koylinde yari dogal bir cayir alaninda
ylrittlmastir. Arastirmada, farkl azot (N) dozlari ve bicim zamanlarinin (B) cayir
ekosistemlerinde kuru ot verimi, yem kalitesi ve botanik kompozisyon tizerindeki etkileri
incelenmistir.

Elde edilen bulgulara gore, azot dozunun artmasi kuru ot verimini (KOV) dogrusal olarak
artirmis, ancak yiksek dozlar (22,5 kg/da) azot kullanim etkinligini (AKE) diistirmus ve
baklagil oranini baskilamistir. Bicim zamaninin gecikmesi, KOV'ni artirsa da ham protein
oranini ve nispi yem degerini dislirerek yem kalitesini olumsuz etkilemistir. Bu durum,
geg bicimde artan lignifikasyon ile iliskilendirilmistir. Optimal sonuglar, azotun 15 kg/da
dozu ile giceklenme baslangici déneminde yapilan bigimle elde edilmistir. Bu
kombinasyon, KOV'ni 723,5 kg/da, HP'i %13,8 ve NYD'ni 129,1 seviyelerinde
dengelerken, baklagil oranini (%20,7) ve AKE'ni (8,6 kg N/kg) korumustur.

Sonug olarak, yiiksek verim ile yliksek kalitenin ayni anda optimize edilebilmesi icin 15
kg N/da dozu ve erken-orta bicim zamani kritik 6neme sahiptir. Ciftcilerin hedeflerine
gore strateji belirlemesi (stt sigircihgr icin kalite, kaba yem igin verim oncelikli) ve
toprakta biyolojik cesitliligi koruyan uygulamalara yonelmesi hem ekonomik hem de
ekolojik stirdtrulebilirlik agisindan tavsiye edilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Azotlu glibreleme, Bigim zamani, Botanik kompozisyon, Yem kalitesi
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Giris

insanoglunun yeterli ve dengeli bir bicimde
beslenebilmesi agisindan bitkisel Urlinler kadar hayvansal
Urinlerde olduk¢a 6nemli bir yere sahiptir. Clinki yas ve
beslenme bicimine gore degiskenlik gostermekle birlikte,
tiketilmesi gereken glinlik ortalama protein miktarinin (70
g), yaklasik %43’lik bir béliminin hayvansal proteinden
olusmasi gerekmektedir (Lonnie vd., 2018). Bu da hig
kuskusuz hayvansal Uretimin artirilmasi ile mumkiin
olabilmektedir. Hayvansal {retim agisindan en 6nemli
sinirlayici faktor ise nitelikli kaba yemin saglanmasidir.
Ancak bir¢ok arastirict Tirkiye’de kaliteli kaba yem
ihtiyacinin sadece %40-65’inin karsilanabildigini bildirmistir
(Gokkus, 1994; Alcicek vd., 2010; Yavuz vd., 2020; Hanoglu
Oral & Gokkus, 2021; Gokkus & Coskun, 2023).

Hayvansal Uretim icin olmazsa olmaz kabul edilen
kaynaklar ¢ayir-meralar, yem bitkileri ve bitkisel tretimden
elde edilen sap saman artiklaridir. Ulkemizde yem bitkileri
ekilis alaninin artirnimasina yoénelik yapilan politikalar
sonucunda yem bitkileri ekilis alani son zamanlarda uygun
bir seviyeye ulasmistir. Gerek diinya siyasetinde daha biytk
Oneme sahip bitkilerin yetistirilmesi gerekliligi ve gerekse
yem bitkilerinin tahillar gibi daha yiksek ekonomik degere
sahip bitkiler ile rekabet edememesi sonucunda artik bu
alanlarin artirilmasi mimkiin olmamaktadir. Bu durumda ya
yem bitkilerinde birim alandan alinan verimin artirilmasi ya
da cayir ve mera alanlarinin daha etkin bir sekilde
kullanilmasi 6nem kazanmaktadir. Ancak meralarin ortak
kullanim alani olmasi, yonetim ilkelerine aykiri olarak
zamansiz ve asiri otlatilmasi (Gokkus, 2020), cayirlarin bigim
zamaninin  geciktirilmesi, asirn  sulanmasi ve giibre
ihtiyacinin yeterince karsilanmamasi (Comakl vd., 2005)
gibi nedenler, bu alanlarin verim ve kalitesinin 6nemli
Olglide kaybolmasina yol agmistir. Bu durum ise, bu
alanlarin  kaba yem ihtiyacini karsilamada yetersiz
kalmasina neden olmaktadir.

Tirkiye’'nin yaklasik 13,1 milyon ha mera, 1,5 milyon ha
cayir olmak tzere toplamda 14,6 milyon ha cayir-mera
varligi bulunmaktadir. Ulkemizde cayir-mera arazisi
bakimindan, yaklasik 5,7 milyon ha’lik bir alanla (%39) Dogu
Anadolu Bélgesi en yiiksek paya sahiptir (TUIK, 2024). Bu
alanin yaklasik 4,7 milyon ha’i mera ve geri kalani ise cayir
arazisidir. Dolayisiyla cayir- meralar bu bélgede kaba yem
ihtiyacini karsilayan en 6énemli Uretim alanlaridir. Meralar
genellikle otlatma mevsimi boyunca acik alanlarda, cayirlar
ise kapali barinaklarda ciftlik hayvanlarinin yem ihtiyaclarini
karsilayan en dnemli kaynaklardir. Ancak yiksek miktarda
mera arazisi bulunan Dogu Anadolu Bodlgesi’'nde, kislarin
uzun ve soguk gecmesi, meralarda otlatmayi kisitlamakta ve
hayvanlar yaklasik 200 giin barinaklarda cayir otuyla
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beslenmektedir (Comakl vd., 2005). Zira, bolgedeki hayvan
beslemesinde kullanilan kaba yemlerin %50'sinden
fazlasinin cayirlardan temin edildigi ifade edilmistir (Serin &
Tan, 1998). Ancak, ilkbaharda erken otlatma, asiri sulama,
bicim zamaninin geciktirilmesi ve gibrelemenin dogru ve
zamaninda yapilmamasi gibi yanlis yonetim stratejileri, bu
bolge cayirlarinin  temel problemleri arasinda vyer
almaktadir (Mentese, 1998; Ko¢ & Gokkus, 1998). Bu
uygulamalar sonucu klimaks bitki orttlerini kaybeden bu
alanlar, ancak islah edilerek dnceki kaliteli ve verimli Giretim
kapasitelerini geri kazanabilmektedirler. Bu alanlarin
durumlarina gore kullanilabilecek islah yontemleriise dogru
yonetim, su dizeni saglama (6zellikle drenaj), sulama,
yabanci  bitki micadelesi, yapay tohumlama ve
glbrelemedir (Altin vd., 2021).

Tarim alanlarinda yetistiriciligi yapilan bitkiler gibi ¢ayir-
meralarda yetisen ve 6zellikle yesil aksamindan yararlanilan
bitkiler de glibre uygulamalarina olumlu tepki vermektedir.
Bu dogal alanlarda yapilan gilibreleme, otun verimini,
kalitesini ve lezzetliligini artimasinin yani sira Griinln
otlatma mevsimi siresince dengeli bir sekilde dagilimini
saglamaktadir (Altin, 1992; Heady & Child, 1994). Nitekim
Altin  (1992) cayir ve meralarda yapilan glbreleme
uygulamalarinin bitki tir bilesemini istenilen dogrultuda
degistirebilecegini ve Tikel vd. (1996) ise ot verimini ve
kalitesini artirabilecegini bildirmislerdir.

Cayir-mera ekosistemlerinde en c¢ok eksikligi gorilen
besin elementleri azot, fosfor ve potasyumdur. Azot,
bitkilerin vejetatif gelisimini tesvik ederken, fosfor kok
gelisimi ve enerji metabolizmasi igin kritik Gneme sahiptir.
Potasyum ise bitkilerin su dengesi ve hastaliklara karsi
direncini artirmaktadir. Azotlu glibreleme, ¢ayir-mera
bitkilerinin  yesil aksam Uretimini 6nemli o&lglde
artirmaktadir. Arastirmalar, azot uygulamasinin fotosentez
hizini yikselterek ot verimini ve protein igerigini artirdigini
gostermektedir (Field, 1986; Evans, 1989). Ayrica, azotlu
glibreleme ile bitkiler daha erken olgunlagsmakta ve otlatma
periyodu uzamaktadir (Altin vd., 2021). Ancak, azotun tek
basina uygulanmasi yerine, fosfor ve potasyum gibi diger
besin elementleriyle birlikte kullanilmasi daha etkili
sonuclar vermektedir. Ornegin, Kog vd. (2003), Erzurum'da
yaptiklari bir ¢calismada en yiksek kuru ot veriminin 15 kg N
ve 10 kg P,Os'un birlikte uygulanmasiyla elde edildigini
belirtmislerdir. Fosforlu glibreleme, 6zellikle baklagillerin
artmasini saglayarak yemin besin degerini ylikseltmektedir
(Valentine, 1989). Fosfor, toprakta hareket kabiliyeti distik
oldugu icin sonbahar yagislari 6ncesinde uygulanmasi
onerilmektedir (Altin, 1975; Bakir, 1985). Bu sayede,
bitkilerin ilkbaharda fosfor ihtiyaci karsilanabilmektedir.
Potasyum ise Tirkiye topraklarinda genellikle yeterli
diizeyde bulunmakla birlikte, cayirlardan yapilan yogun ot



hasadl nedeniyle zamanla eksiklik gosterebilmektedir
(Whitehead, 1995). Gibrelemenin bilingsiz ve kontrolsiiz
yapilmasi, toprak kirliligi ve ekolojik dengenin bozulmasi
gibi ciddi sorunlara yol agmaktadir (Yetgin, 2020).
Turkiye'de dUreticilerin 6nemli bir kismi, toprak analizi
yaptirmadan gilibreleme yapmakta ve fazla glbre
kullaniminin verimi artiracagini disinmektedirler (Yilmaz
vd., 2009).

Bu ¢alismada, (g farkh bigcim zamani (erken, normal ve
gec fenolojik donemler) ile dort farkh azot dozunun
cayirlarin verim ve kalite parametreleri (izerine etkileri
kapsamli olarak incelenmistir. Arastirmanin temel amaci;
(1) botanik kompozisyondaki bugdaygil/baklagil orani
degisimleri, (2) kuru ot verimi (kg/da), (3) azot kullanim
etkinligi (AKE), (4) ham protein orani ve verimi, (5) ADF ve
NDF igerikleri, (6) nispi yem degeri (NYD) gibi onemli
parametreler tzerindeki etkilesimleri ortaya koymaktir.

Yontem

Arastirma, Erzurum iline bagh Hinis ilgesi Kizmusa
koyinde vyari dogal bir cayir alaninda ydritalmustar.
Arastirmanin yaratildigi cayir alaninin deniz seviyesinden
yluksekligi 1680 m ve koordinatlari 39° 40’ 15”” N ve 41° 76’
79” E olarak belirlenmistir. Uzun yillar ortalamasina gore
yillik toplam yagis miktari 452,8 mm, yillik ortalama sicakhgi
8,5 °C ve yillik ortalama nispi nemi %61’dir. Toprak analiz
sonuglarina goére deneme alaninin topraklarinin tekstir
sinifi tinli (Soil Survey Division Staff, 1993), 7,37 pH degeri
ile ile nétr (Ulgen & Yurtsever, 1995), 0,36 mmhos/cm
elektriksel iletkenlik (EC) ile tuzsuz (Richards, 1954), %11,98
kire¢ (CaCOs) igerigi ile orta kirecli (Ulgen & Yurtsever,
1995), %2,72 organik madde icerigi ile orta, 4,15 kg/da
degeri ile alinabilir fosfor bakimindan az ve 1,47 me/100g
degeri ile ekstrakte edilebilir potasyum bakimindan yiiksek
(Aydin & Sezen, 1995) sinifta yer almistir.

Arastirma, tesadif bloklar deneme desenine gore (Yildiz
& Bircan, 1994) 3 tekerrirli olarak yarGtalmustar.
Calismada farkl azot uygulamasi ve bi¢cim zamanlarinin
cayirin botanik kompozisyonu, azot kullanim etkinligi, ham
protein (HP) orani, ham protein verimi (HPV), nispi yem
degeri (NYD), ADF ve NDF oranlarina etkisi incelenmistir.

Cayir alani, her bir blokta 12 adet parsel olacak sekilde 3
bloka ayrilmistir. Her bir parsel alaninin 6 m? (3 m x 2 m)
olarak ayarlandigi calismada, parseller ve bloklar arasinda 2
m mesafe birakilmis ve toplam deneme alani 598 m? (13 m
x 46 m) olarak ayarlanmistir. Arastirmada %21 oraninda
amonyum (NH.) azotu iceren Amonyum Siilfat giibresi ile
granll formunda olan, %43 oraninda P,Os iceren TSP
glbresi kullanilmistir. Kimyasal glibreler parsellere sansa
bagh olarak dagitilmistir. Amonyum siilfat glibresinin dort

azot (N) seviyesi (No: Kontrol, N1: 7,5 kg N/da, N2: 15 kg N/da
ve Ns3: 22,5 kg N/da) Nisan ayinin son haftasinda (23 Nisan)
ve blylimenin baslamasindan 6nce uygulanmistir. Fosforlu
gubre ise 5 kg P,0s/da (Altin, 1975) olacak sekilde her
parsele standart olarak verilmistir. Ayrica arastirmada 3
farkli bigim zamani (Bi: erken; B,: normal ve Bs: geg bigim)
uygulanmistir. Bigimler 15 glin arayla yapilmis, 1. bigim 10
Haziran, 2. bi¢cim 25 Haziran ve 3. Bi¢gim 10 Temmuz'da
yapilmistir.

Bicim zamaninda 50 cm x 50 cm’lik ¢erceve (kuadrat)
yardimiyla bicilen otlar tartilarak agirliga gore botanik
kompozisyon, orta kismindan 1 m?lik alan icerisinden
bigilen 500 g yesil otun 70°C'de kurtulup, tartilmasiyla kuru
ot Uretimi, toplam N igerigi Kjeldahl yontemiyle belirlenmis
ve ham protein oranini belirlemek igin 6,25 ile ¢arpilmistir
(Jones, 1981). Ham protein verimi, ham protein oraninin
kuru ot verimi ile carpilmasiyla belirlenmistir. Ogitiilen ot
numuneleri ANKOM Fiber Analyzer cihazinda analiz
edilerek, NDF ve ADF oranlari belirlenmistir. AKE, Nichols
vd. (1990)'nin, NYD ise, ADF ve NDF oranlarindan elde
edilen %SKM ve %KMA oranlari kullanilarak, Rohweder vd.
(1978)'nin belirledigi esaslara gore asagidaki formdller
yardimiyla hesaplanmistir.

AKE N verilen parsel verimi — Kontrol parsel verimi

Uygulanan azot miktari
%SKM = 88,9 — (0,779x%ADF
120

NYD = (%SKM) x (%KMA) x (0,775)

Elde edilen verilere R programi kullanilarak varyans
analizi yapilmis ve ortalamalar Duncan testi ile
karsilastirilmigtir.

Bulgular

Botanik kompozisyon (%)

Bugdayagiller, baklagiller ve diger familyalar tizerine farkli
azot dozu (N) ve bicim zamaninin (B) etkileri istatistiki
manada cok 6nemli (P<0.01) olmustur. Bugdaygiller ve
baklagiller icin NxB interaksiyonu istatistiksel olarak dnemli
¢tkmasina karsin diger familyalar icin interaksiyon 6nemsiz
bulunmustur (Tablo 1).

Tablo 1.

Farkli azot dozu ve bicim zamani uygulamalarinin botanik
kompozisyona ait varyans analiz sonuglari

VK DF Bugdayagil Baklagil Digergil
Blok 2 1,16d 0,9 6d 1,2 6d
N 3 38,4 ** 42,6 ** 25,3 **
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B 2 55,2 ** 61,8 ** 18,7 **
N x B 6 4,2 ** 3,8 * 2,1 06d
Hata 22 - - -

**:P<0.01, *:P<0.05, 6d: 6nemli degil

Artan azot dozu ile bugdaygillerin orani artarken,
baklagillerin ve diger familyalarin orani azalmistir (Sekil 1).
Kontrol grubunda (No) bugdaygil orani %48,3-55,7
araliginda iken, maksimum azot uygulamasinda (Ns) %60,4-
68,1 araligina ylikselmistir. Azot uygulanmayan parsellerde
(No) baklagil orani, %22,4-28,5 arasinda iken, Nj
uygulamasinda %15,2-22,1 arasina dismiustir. Diger
familyalarin orani, No'da 9%21,9-23,2 araligindan, Ns'te
%16,7-17,5 araligina gerilemistir. Bu bitki grubunda N, ile N3

uygulamalari arasinda onemli bir degisiklik
gbzlemlenmemistir (Tablo 2).
65
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Sekil 1.

Azot dozlari (N) ve bloklar (B) arasindaki interaksiyonun
bugdaygil oranina etkisi

Tablo 2.

Farkli azot dozu ve bicim zamani uygulamalarinin ¢ayir
botanik kompozisyonu iizerine etkileri (%)

N B Bugdaygil Baklagil Diger Familya
B: 48,3+2,1d 28,5+1,8a 23,2%1,5a
No B2 52,1+1,9c 25,9+1,6b 22,0+1,3a
Bs 55,7+2,3b 22,4+1,4c 21,9+1,7a
B: 53,611,8c 26,8+1,5a 19,6+1,2b
N1 B2 57,2+2,0b 23,1+1,3b 19,7+1,1b
Bs 60,4+2,4a 19,8+1,2c 19,8+1,4b
B1 58,9+2,2b 24,3+1,4a 16,8+1,0c
N2 B2 62,5+2,1a 20,7+1,2b 16,8+1,1c
Bs 65,2+2,5a 17,5+1,1c 17,3%1,3c
B1 60,4+2,3b 22,1+1,3a 17,5+1,2¢
N3 B 64,8+2,4a 18,3+1,1b 16,9+1,0c
Bs 68,1+2,6a 15,2+1,0c 16,7+1,2c
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Arastirmada bicim zamaninin geciktirilmesi ile bugdaygil
oraninin arttig ve baklagil oraninin azaldig gérilmustar
(Sekil 2). Diger familya oranlari arasinda ise dizensiz bir
bicimde azalmalar ve artislar tespit edilmistir. Erken bicim
(B1), baklagiller ve diger familyalar icin en uygun dénem
olurken, bugdaygiller icin en uygun dénem gec¢ bicim (Bs)
olmustur. En yilksek bugdaygil, baklagil ve diger familya
oranlari sirasiyla N3Bs (%68,1), NoB; (%28,5) ve NoB1 (%23,2)
uygulamalarinda kaydedilmistir.
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Sekil 2.

Azot dozlari (N) ve bloklar (B) arasindaki interaksiyonun
baklagil oranina etkisi

Kuru ot verimi (kg/da)

Kuru ot verimi Gzerine farkli azot dozu (N), bigim zamani
(B) ve bunlarin interaksiyonlarinin etkileri istatistiksel olarak
¢ok 6nemli (p <,01) sinifta yer almistir (Tablo 3).

Tablo 3.

Farkli azot dozu ve bicim zamani uygulamalarinin KOV, AKE,
HP ve HPV'ne ait varyans analiz sonuglari
VK SD KOV AKE HP HPV
Blok 2 1,2 6d 0,7 6d 0,8 6d 0,8 6d

N 3 45,6 ** 25,4 ** 38,2 **  185,6 **
B 2 62,3 ** 31,8 ** 75,6 ** 1,2 6d
NxB 6 5,8 ** 2,8 ** 3,2% 0,9 6d
Hata 22 - - - -

**:p <,01, *:p <,05, 6d: 6nemli degil
Tablo 4.

Farkli azot dozu ve bigim zamani uygulamalarinin KOV, AKE,
HPO, HPV lizerine etkileri

KOV AKE HP HPV

N8 (kg/da)  ke/keN (%) (kg/da)

B: 451,3+1,3d - 12,1+0,5d 54,5+2,8d

N
° B, 521,5+1,1c - 10,840,4e 56,2+2,5d



Bs 581.5+1,4b - 9,5¢0,3f 55,1+2,7d

B. 531,8+1,1c 10,7+0,8a 13,5%0,6c 71,6%3,2c

N: B2 603,4+1,3b 9,5+0,7b 12,2+0,5d 73,2+3,0c
Bs 673,7+1,4a 8,240,6c 10,7t0,4e 71,7%3,1c
B: 623,7+1,2b 9,8+0,7b 14,8+0,7b 91,8+4,0b
N> B2 693,5+1,1a 8,6+0,6c 13,4%0,6c 92,5+3,8b
Bs 763,7+1,3a 7,3%0,5d 11,9+0,5d 90,4+3,9b
B 653,4+1,4a 8,5#0,6c 15,2+0,7a 98,8%4,2a
N3 B» 723,5#1,2a 7,1+0,5d 13,8+0,6b 99,4+4,0a
Bs 803,8+1,5a 6,0+0,4e 12,310,5c 98,4+4,1a

Artan azot dozu ve bicim zamaninin ilerlemesi ile kuru ot
veriminin artis gosterdigi gozlemlenmistir (Sekil 3). Kontrol
uygulamasinda (No) kuru ot verimi 451,3-581,5 kg/da
arasinda Olgulirken, N; uygulamasinda 531,8-673,7 kg/da,
N, uygulamasinda 623,7-763,7 kg/da ve N3 uygulamasinda
653,4-803,8 kg/da arasinda kaydedilmistir (Tablo 4).
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Sekil 3.

Azot dozlari (N) ve bloklar (B) arasindaki interaksiyonun
kuru ot verimine etkisi

Arastirmada her azot dozu uygulamasinda bigim
zamaninin gecikmesi ile kuru ot verimi artis gostermistir.
Geg bicim (Bs), ortalama verimi erken bicime (Bi) gore
%25,4 artirmistir. N3Bs, kontrol uygulamasindan (NoBi)
%78,1 daha yiiksek verime sahip olmustur (Tablo 4).

Azot kullanim etkinligi (kg/kg N)

Azot kullanim etkinligi tizerine farkli azot dozu (N), bicim
zamani (B) ve bunlann interaksiyonlarinin etkileri
istatistiksel olarak %1 6nem seviyesinde ¢cok 6nemli olarak
belirlenmistir (Tablo 3).
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Sekil 4.

Azot dozlari (N) ve bloklar (B) arasindaki interaksiyonun
azot kullanim etkinligine etkisi

Azot dozunun artisina paralel olarak azot kullanim
etkinligi belirgin olarak azalmistir  (Sekil 4). N;
uygulamasinda 8,2-10,7 kg/kg N araliginda olan azot
kullanim etkinligi, N3 uygulamasinda 6,0-8,5 kg/kg N
arahginda ol¢lilmustir. Azot kullanim etkinligi acisindan N;
ile N3 uygulamalari arasinda %29,9 verimlilik kaybi
olusmustur. Benzer sekilde bigim zamani geciktik¢e azot
kullanim etkinligi de azalmistir. Erken bigim 8,5-10,7 kg/kg
N ve gec bicim 6,0-8,2 kg/kg N araliginda degisirken, bu
bicimler arasinda %23,4’lik bir verim kaybi belirlenmistir
(Tablo 4).

Ham protein orani (%)

Farkli azot dozu ve bigim zamani uygulamalarinin ham
protein orani lizerine etkileri %1’de 6nemli olurken, N x B
interaksiyonu %5’te dnemli olmustur (Tablo 3).
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Sekil 5.

Azot dozlari (N) ve bloklar (B) arasindaki interaksiyonun
ham protein oranina etkisi

Ham protein orani farkli azot dozu uygulamalarinin
etkisiyle artarken, bicim zamani geciktikce azalmistir (Sekil
5). En yiksek protein orani %15,2 ile N3sB; muamelesinde
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gozlemlenirken, en diisiik oran %9,5 ile NoBs muamelesinde
kaydedilmistir. Erken bicimden elde edilen maksimum
deger (%15,2), kontrol grubunun erken biciminden elde
edilen degere (%12,1) gére %25,6 oraninda bir artisa karsilik
gelmektedir. Ham protein oranlari acisindan en yiksek
degerler erken bicimlerden alinirken, bunu sirasiyla orta
bicimler ve ge¢ bicimler takip etmistir.

Ham protein verimi (kg/da)

Ham protein verimi (zerine farkli azot dozu
uygulamasinin etkileri ¢ok 6nemli (p < ,01) sinifta yer
alirken, bicim zamani ve N x B interaksiyonunun etkileri
Onemsiz olarak belirlenmistir (Tablo 3).

Artan azot dozuna bagl olarak ham protein veriminde
onemli artislar kaydedilirken, geciken bicim zamanlari
arasinda dizensiz artis ve azalmalar tespit edilmistir.
Kontrol grubunda (No) ham protein verimi 54,5-56,2 kg/da
araliginda iken, maksimum azot uygulamasinda (Ns) 98,4-
99,4 araligina yukselmistir. Artan azot dozu (No-Ns arasinda)
ile ham protein verimleri yaklasik %81 artis gostermistir.
Bicim zamanlari dikkate alindiginda en yiksek ham protein
verimi normal bicim (B;) yapilan parsellerde kaydedilmistir.
Normal bicimden elde edilen en ylksek deger 99,4 kg/da
iken, en dusik deger ise 56,2 kg/da olarak belirlenmistir.

Notral Deterjan Fiber (NDF) orani (%)

Farkh azot dozu ve bi¢cim zamani uygulamalarinin NDF
orani lzerine etkileri istatistiksel olarak cok 6nemli (P<0.01)
grupta yer alirken, bunlarin interaksiyonlari ise 6nemsiz
olarak tespit edilmistir (Tablo 5).

Tablo 5.

Farkli azot dozu ve bicim zamani uygulamalarinin NDF, ADF
ve NYD verilerine ait varyans analiz sonuglari

VK SD NDF ADF NYD
Blok 2 0,9 6d 1,506d 1,106d
N 3 48,7 ** 52,1 ** 42,3 **
B 2 71,4 ** 68,9 ** 58,2 **
N x B 6 2,16d 1,96d 6,4 **
Hata 22 - - -

**:p <,01, *:p <,05, 6d: 6nemli degil

NDF orani artan azot dozu ile azalis gosterirken, bigim
zamani geciktikge artis saglamistir. Azotun kullaniimadig
parsellerde (No) %48,3-56,4 arasinda belirlenen NDF
oranlari, artan azot dozu ile azalarak, N3 uygulamasinda
%42,8-51,5 arasinda kaydedilmistir. NDF orani, en disik
%42,8 ile N3B; muamelesinde belirlenirken, en yilksek
%56,4 ile NoB, muamelesinde tespit edilmistir. No ile Ns
uygulamalari karsilastirildigi zaman, NDF oranlari agisindan
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erken bigcimlerde %11,4, normal bicimlerde %10,4 ve ge¢
bicimlerde %8,7’lik bir azalma gozlemlenmistir (Tablo 6).

Tablo 6.

Farkli azot dozu ve bicim zamani uygulamalarinin NDF, ADF
oranlari ve NYD dederleri lizerine etkileri

N B NDF (%) ADF (%) NYD
B.  48,3+1,5a 32,5¢1,2a  119,8+1,3d
No B,  52,1t1,7a 352+1,3a  109,3t1,1e
Bs  56,4+1,9a 38,7+1,5a 94,7+0,9f
B.  462+1,4b  30,8+1,1b  129,6%1,5c
N, B, 503#16b  33,5¢1,2b  114,2+1,2d
B  54,8t1,80  36,9+1,4b  99,8+1,0e
B 44,0+1,3c 29,1+1,0c  139,7t1,6b
N, B,  48,1+1,5¢c 31,8+1,1c  124,5+1,4c
B  52,9+1,7c  352+13b  104,3+1,1d
B.  42,8t1,2c 28,5:t0,9c  144,9+1,7a
N B,  46,7+1,4c 30,9¢+1,0c  129,1#1,5b
Bs  51,5¢1,6b  34,1#12b  108,6+1,2c

Asit Deterjan Fiber (ADF) orani (%)

ADF orani Gzerine farkli azot dozu ve bi¢cim zamanlarinin
etkileri istatistiki manada %1 6nem seviyesinde ¢ok 6nemli
olarak belirlenmis, ancak bunlarin interaksiyonlarinin
istatistiksel anlamda o6nemsiz oldugu gozlemlenmistir
(Tablo 5).

ADF orani da NDF oranina benzer sekilde azot dozunun
artisina paralel olarak azalmig ve bigim zamani geciktikge de
artmustir. ADF orani en diisik muamele %28,5 ile N3B4, en
yliksek muamele ise %38,7 ile NoB; olarak kaydedilmistir.
Azot dozunun kontrol grubunda %32,5-38,7 araliginda
kaydedilen ADF orani, N3 uygulamasinda %28,5-34,1
araliginda o6lgllmustir. Yani disiik ADF oranlari azotun N3
dozunda tespit edilirken, en yiliksek ADF oranlari ise azotun
No (kontrol) dozunda belirlenmistir. Bigcim zamanlari
arasinda en vyiksek ADF oranlari gec¢ bicimlerde
belirlenirken, en disiik ADF oranlari ise erken bicimlerde
tespit edilmistir. ADF oranlari erken bicimlere gére, normal
bicimlerde %8-9 oraninda, ge¢ bicimlerde ise yaklasik %19-
20 oraninda artmistir (Tablo 6).

Nispi yem degeri (NYD)

Nispi yem degeri Gzerine farkli azot dozu (N), bicim
zamani (B) ve bunlarin interaksiyonlarinin etkileri istatistiki
manada ¢ok 6nemli (p <,01) olmustur (Tablo 5).
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Sekil 6.

Azot dozlari (N) ve bloklar (B) arasindaki interaksiyonun
nispi yem dederine etkisi

Artan azot dozuna bagl olarak nispi yem degeri 6nemli
Olcide artmustir (Sekil 6). Bunun aksine bicim zamani
geciktikce nispi yem degeri 6nemli derecede azalmistir. En
disik nispi yem degeri kontrol grubunun Ggiinci biciminde
94,7 olarak élgllurken, en yliksek N3sB; muamelesinde 144,9
olarak kaydedilmistir. Kontrol uygulamasinda 94,7-119,8
araliginda olc¢lilen nispi yem degeri, N3 uygulamasinda
108,6-144,9 araliginda kaydedilmis ve artis miktari
ortalama %18 olmustur. Bigcim zamanlari arasinda en
ylksek nispi yem degerleri birinci bicimlerden, en diisik
degerler ise li¢lincl bigimlerden elde edilmis ve bu bigimler
arasindaki azalmalar ortalama %31 civarinda olmustur
(Tablo 6).

Tartisma

Botanik kompozisyon (%)

Azot uygulamasi, cayir ekosistemlerinde botanik
kompozisyonun en belirleyici faktoérlerinden biridir. Yapilan
galismalarda, artan azot dozunun bugdaygil oranini
artirdigi, buna karsilik baklagil ve diger familyalarin
oranlarini azalttigi rapor edilmistir (Carlsson & Huss-Danell,
2003; Comakli vd., 2009; Yolcu vd., 2010; Bijeli¢ vd., 2011;
Jensen vd., 2020; Kokten vd., 2022). Bugdaygil oraninin
artmasi, Ozellikle bugdaygillerin yiiksek azot kullanim
etkinligiyle ve bugdaygillerde vejetatif bliylimeyi tesvik
eden nitrat rediktaz enzim aktivitesiyle iliskilidir
(Marschner, 2012). Ayrica azot, bugdaygillerde vejetatif
blylimeyi tesvik ederek fotosentetik ylizey alanini
genisletirken, 1sik ve besin rekabetinde avantaj saglamasini
ve bu bitki grubunun dominant olmasini temin etmektedir
(Hogh-Jensen & Schjoerring, 1997). Baklagil oraninin, artan
azot dozuyla azalmasi, baklagillerin biyolojik azot fiksasyon
yeteneklerinin  ylksek  toprak  azotu  varliginda

baskilanmasiyla aciklanabilir (Jensen vd., 2020). Rhizobium
simbiyozu, dlisiik azotlu kosullarda optimize olurken, ekstra
azot uygulamasi bitkinin kék nodiilasyonunu inhibe
etmektedir (Carlsson & Huss-Danell, 2003). Diger familya
oranin azalmasi ise yliksek azotun rekabetci olmayan tirleri
baskilamasiyla iliskili olabilir. Clink{ azot, dominant tirlerin
(bugdaygiller) bliyiimesini hizlandirarak, diger turlerin 1sik
ve kaynak erisimini kisitlamakta ve 6zellikle diger familya
bitkileri 151tk penetrasyonu nedeniyle azot rekabetinde
dezavantajli konumda yer almaktadir (Stevens vd., 2004).
Nitekim vyapilan birgok ¢alisma, azotlu glbrelemenin
bugdaygil oranini artirarak baklagil ve diger familya oranini
azalttigini bildirmesi ¢calismamizla paralellik gdstermektedir
(Hogh-Jensen & Schjoerring, 1997; Carlsson & Huss-Danell,
2003; Stevens vd., 2004; Comakl vd. 2005; Altin vd., 2010;
Kahramanogullari, 2019; Jensen vd., 2020; Uslu vd., 2021).

Bicim zamani, fenolojik evrelerle iliskili olarak botanik
kompozisyonu onemli o6lgliide sekillendirmektedir. Erken
bicim, baklagil oranini korurken, gec¢ bicim bugdaygil
baskinhgini artirmaktadir (Frame & Laidlaw, 2013). Bu
degisim, baklagillerin generatif donemde lignifikasyonla
birlikte besin kalitesinin dismesi, bugdaygillerin sap
hacmindeki artis ve buna paralel olarak kuru madde
oranindaki artisla aciklanabilir (Buxton & Fales, 1994;
Altinay, 2019). Ayrica, gec¢ bicim, bugdaygillerin kok
rezervlerini yeniden doldurmasina izin vererek uzun vadeli
populasyon stabilitesini desteklemektedir (Smith vd.,
2008). Diger familyalar ise bicim zamanindan daha az
etkilenmetkedir. Bu durum, bu gruplarin degisen cevre
kosullarina tepki olarak gosterdigi adaptasyon yeteneginin
distk olmasiyla iliskili olabilir (Phelan vd., 2015). Nitekim
yapilan bircok calisma, bigcim zamaninin gecikmesiyle
bugdaygil oraninin artarak baklagil ve diger familya oraninin
azaldigini ifade etmesi ¢calismamizda buldugumuz sonuglari
destekler niteliktedir (Buxton & Fales, 1994; Mentese,
1998; Smith vd., 2008; Frame & Laidlaw, 2013; Phelan vd.,
2015).

Sonuc olarak cayir ekosistemlerinde azot yonetimi ve
bicim zamani, botanik kompozisyonu sekillendiren iki kritik
faktordidr. Azot uygulamasi, bugdaygillerin rekabet
GstlnlGgunl artirarak, baklagil ve diger familyalari
baskilamaktadir. Bicim zamani ise bu etkiyi modile
etmektedir. Erken bicim, baklagil varligini korurken, geg
bicim bugdaygil verimini maksimize etmektedir. Ancak,
yliksek azot ve ge¢ bicim kombinasyonu, biyocesitlilik
kaybina ve ekosistem servislerinin azalmasina yol agabilir
(Stevens vd., 2004). Bu nedenle, siirdlrilebilir yonetim igin
15 kg N/da gibi orta diizey azot dozlari ile erken-orta bigim
kombinasyonlari 6nerilebilir. Bu oran, hem verim hem de
botanik c¢esitlilik dengesini saglayarak uzun vadeli
ekosistem sagligini desteklemektedir (Phelan vd., 2015).
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Kuru ot verimi (kg/da)

Azot dozu ve bigcim zamani, kuru ot verimini
sekillendiren iki temel agronomik faktérdir. Elde edilen
sonuglar, azot dozu artisinin kuru ot verimini istatistiksel
olarak anlaml diizeyde artirdigini gostermistir. Bu durum,
artan azot dozunun kuru madde birikimini, kok gelisimini ve
toprak nemi kullanimini tesvik etmesiyle aciklanabilir (Fathi,
2020). Ayrica, yliksek N seviyelerinin, yaprak olusumunu
artirarak, fotosentez yiizey alanini genisletmesi ve boylece
biyokitle verimini ylkseltmesiyle iliskilendirilebilir (Fathi,
2020; Fathi, 2022). Bunun vyani sira artan azotla birlikte
yaprak ylzeyinin dayaniklihg, fotosentez slresi ve
verimliligi de artmakta, bu da bitkinin daha fazla kuru
madde biriktirmesine olanak tanimaktadir (Zebarth &
Sheard, 1992). Ote yandan, klorofil icerigi, fotosentetik
verimlilik ve kuru madde birikiminin belirlenmesinde kritik
bir parametredir. Clinkli yaprak azotunun yaklasik %70'i
kloroplastlarda depolanmakta ve bu da klorofil sentezini
dogrudan etkilemektedir (Fathi and Zeidali, 2021; Moenirad
vd., 2021). Dolayisiyla, N dozundaki artis, klorofil Gretimini
destekleyerek, fotosentetik kapasiteyi ve sonucta kuru ot
verimini yukseltmistir. Nitekim yapilan bircok calismada
azotlu glbrelemenin kuru ot verimini artirdiginin
bildirilmesi  calismamizla  paralellik  gostermektedir
(Hatipoglu vd., 2001; Cinar vd., 2005; Gur, 2008; Comakli
vd.,, 2009; Altin vd., 2010; Hrevusova vd., 2015;
Kahramanogullari, 2019; Uslu vd., 2021).

Azotlu glibrelemeye benzer sekilde, bigim zamaninin
geciktirilmesi de kuru ot veriminde belirgin bir artisa yol
acmigstir. Bitkilerin vejetatif gelisim silresinin uzamasina
paralel olarak kuru madde liretiminin artmasi beklenen bir
durumdur. Ayrica, ge¢ bicim uygulamalarinin yaprak alan
indeksini artirarak, fotosentetik aktiviteyi uzattigi ve bu
sayede kuru madde birikimini maksimize ettigi
bilinmektedir (Buxton, 1996). Ancak, ge¢ bicimin ham
protein oraninda azalmaya yol ag¢masi, verim ile kalite
arasindaki dengeyi vurgulamaktadir. Nitekim literatlrde
bicim zamaninin gecikmesiyle kuru ot veriminin arttigini
bildiren calismalar (Mentese, 1998; Keady & O’Kiely, 1998;
Madakadze vd., 1999; Elliott & Abbott, 2003; Aydin & Uzun,
2005; Comakli vd., 2005; Mueller vd., 2005; Brum vd.,
2009), bu arastirmada elde edilen sonuglarla
ortismektedir. Bu durum, vejetatif donemin uzatilmasinin
biyokitle  birikimini  tesvik ettigi hipotezini de
desteklemektedir (Buxton, 1996).

Azot kullanim etkinligi (kg/kg N)

Calisma sonugclarina goére, azot kullanim etkinligi (AKE)
azot dozunun artisi ve bicim zamaninin gecikmesine paralel
olarak azalmistir. Bu durum, asirt N uygulamasinin
bitkilerde azot dengesinin bozarak, toprak mikrobiyal
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aktivitesini ve bitki metabolizmasini olumsuz
etkilenmesinden kaynaklanmis olabilir. Nitekim Galindo vd.
(2024), AKE'nin sadece gilibreleme ve bicim stratejilerine
bagh olarak degil, ayni zamanda bitki toplulugu dinamikleri
ve toprak-bakteri etkilesimlerine bagli olarak da azaldigini
bildirmistir. Ozellikle, yararli bakterilerin varligina ragmen
fazla N'nin toprak pH'sini degistirmesi ve kok bolgesinde
iyon rekabetine yol agmasi, AKE'yi disirmektedir. Ayrica,
bugdaygil oraninin N3 seviyesinde yiksek oranda artmasi,
bugdaygillerin N'yi verimli kullanmak yerine biyokitle
birikimine yodnelmesiyle iliskilendirilebilir. Bugdaygillerin
yliksek N talebi, toprakta azot birikimine ve mikrobiyal
dengesizlige yol acarak AKE'yi azaltmaktadir.

Cayir ekosisteminde bigcim uygulamasi, bitki tlr
gesitliligini artirsa da, bu durum AKE Uzerinde dolayli bir
etkiye sahip olmustur. Ornegin, bugdaygil oraninin artmasi,
baklagillerin azot fiksasyonu yetenegini azaltarak toprak N
havuzuna katkisini azaltmakta ve bitkilerin glibre N'sine
bagimhhgini artirmaktadir (Zhou vd., 2019). Bu da AKE'nin
dismesine neden olmaktadir. Ayrica, bugdaygillerin
baskinhgi, kok boélgesinde N rekabetini siddetlendirerek
azotun alim verimliligini sinirlamaktadir. Veriler, AKE'nin N;
seviyesinde keskin bir disls gosterdigini ortaya
koymaktadir. Bu durum, 15 kg N/da esigini asan
uygulamalarin AKE'yi distrdigi hipoteziyle értismektedir
(Lu vd., 2019). Ozellikle bugdaygil agirlikli sistemlerde,
yiksek N dozlari bitkilerin azotu liks tliketimine
yonlendirmekte ve kdk gelisimini baskilayarak topraktan N
alimini azaltmaktadir (Li vd., 2017).

Ham protein orani (%)

Cayirlarin besin icerigi, otlatma, bigim ve giibre kullanimi
gibi faktorlerinden biyuk olglide etkilenmektedir (Pontes
vd. 2017). Calismamizda N dozunun artmasiyla HP’de
istatistiksel olarak anlamli bir artis gézlemlenmistir (p <,01).
Bu artis, azotun amino asit Uretimini artirmasi ve bitki
dokularinda protein sentezinin temel bileseni olmasiyla
aciklanabilir (Dupas vd., 2016). Azotlu glibreleme,
bugdaygillerde  yaprak  gelisimini  tesvik  ederek
yaprak/govde oranini artirmakta ve boylece protein icerigi
yuksek genc sirglnlerin payini yikseltmektedir (Wilman &
Riley, 1993; Duru vd., 2008). Azotlu gibreleme ile
bugdaygillerin mineral madde iceriginin, lezzetliliginin, kuru
madde ve protein oranlarinin arttirilabilecegi bildirilmistir
(Kokten vd., 2022). Ancak, asiri N uygulamalarinda ham
protein oraninda goriilen artis, bitkilerin liks tiiketim
egilimine girmesi, yagis ve sicaklikla iliskilidir (AbdElgawad
vd., 2014). Nitekim yapilan bircok calisma (Hatipoglu vd.,
2001; Cinar vd., 2005; Gir, 2008; Comakli vd. 2009; Altin
vd., 2010; Kahramanogullari, 2019; Uslu vd., 2021), azotlu
glbrelemenin ham protein oranini artirdigini rapor etmistir.



Bicim zamaninin gecikmesi, ham protein oraninda
istatistiksel olarak anlamh bir dislise yol agmistir (p < ,01).
Bu durum, bitkilerin olgunlasma siirecinde vyapisal
karbonhidratlarin (lignin, seliiloz) sentezine 6ncelik vermesi
ve protein sentezinin azalmasiyla iliskilidir (Adesogan vd.,
2009). Ayrica, geg bicimde yaprak/gévde oraninin diismesi,
protein icerigi ylksek vyapraklarin azalmasina neden
olmaktadir (Buxton, 1996). Bicim yogunlugu ve sikligi da
bitki morfolojisini degistirerek besin degerini
etkilemektedir (Liu vd., 2011; Fontes vd., 2014).

Ayrica g¢alismamizda, N dozunun artmasiyla baklagil
oraninda belirgin bir disls tespit edilmistir. Bu durum
yiksek N uygulamalarinin, baklagillerin ve azot fiksasyon
yetenegine sahip bakterilerinin zarar gérmesine neden
olmaktadir (Carlsson ve Huss-Danell, 2003; Oliveira vd.,
2004). Bu da, yuksek azot dozuna bagh diger bicimlerde
baklagil oraninin ve dolayisiyla da ham protein oraninin
azalmasina neden olmaktadir (Brum vd. 2009). Benzer
sekilde Dale vd., (2013), baklagil oraninin azalmasina bagh
olarak ham protein oraninin azaldigini rapor etmistir.

Ham protein verimi (kg/da)

Ham protein verimi (HPV), kuru ot verimi (KOV) ile ham
protein oraninin (HPO) carpimindan hesaplanan bir
degerdir. Bu nedenle, HPV'deki degisiklikler dogrudan bu iki
parametrenin artisina bagl olmaktadir (Erden vd., 1994;
Uslu, 2005; Uslu vd., 2021). Calismamizda, NsBs
kombinasyonunda KOV 803,8 kg/da ve HP %12,3 olarak
Olcilmis, bu da HPV'ni 98,4 kg/da'a ulastirmistir. Bu
sonuglar, yiuksek N dozlarinin hem kuru ot verimi hem de
ham protein oranini artirarak, ham protein verimini
yikselttigini dogrulamaktadir (Comakli vd., 2009). Gokkus
(1989), cayirlardan yiiksek KOV ve HPV elde etmek igin
dekara 22,5 kg azot ve 5 kg fosfor uygulamasini 6nermistir.
Bizim ¢alismamizda da N3 uygulamasi ve kullanilan fosfor
oraninin ayni olmasi ham protein veriminde gézlemlenen
artisin nedeni olarak gosterilebilir.

Azot dozunun artmasiyla HPV'de istatistiksel olarak
anlamli bir artis gbzlenmistir (p <,01). Bu artis, azotun hem
kuru ot verimini hem de protein sentezini tesvik etmesiyle
aciklanabilir  (Gokkus, 1989). Bi¢cim zamaninin  HPV
Uizerindeki etkisi istatistiksel olarak anlamsizdir. Ornegin, N3
seviyesinde B; (erken bicim) ile Bs (ge¢ bigcim) arasinda HPV
98,8 kg/da ile 98,4 kg/da arasinda benzerlik gbstermistir. Bu
durum, gec bicimde kuru ot verimindeki artisin ham protein
oranindaki dislisii dengeledigini isaret etmektedir. Geg
bicim, lignifikasyonun artmasi nedeniyle ham protein
oranini dislrse de, biyokdtle birikimini maksimize ederek
kuru ot verimini ylkseltmektedir (Van Soest, 1994). Nitekim
yapilan galismalar azotlu giibrelemenin HPV'ni artirdigini
(Hatipoglu vd., 2001; Cinar vd., 2005; Gur, 2008; Comakli
vd., 2009; Altin vd., 2010; Dogan, 2011; Kahramanogullari,

2019; Uslu vd., 2021) rapor etmislerdir.

NDF orani (%)

Calismamizda azot dozunun artmasiyla NDF oraninda
istatistiksel olarak anlamh bir dislis gdzlenmistir. Bu diss,
azotun bitkilerde vyaprak gelisimini tesvik ederek
yaprak/govde oranini  artirmasi  ve lignifikasyonu
azaltmasiyla aciklanabilir (Hoffman vd., 2001). NDF’'nin
yapisinda hiicre duvari maddeleri olan lignin, seliiloz ve
hemiseliiloz bulundugu bilinmektedir (Budak & Budak
2014). Dolayisiyla azot, hiicre duvari bilesenlerinin sentezini
yavaslatarak daha az lifli bir yapi olusumuna neden
olmaktadir (Peyraud & Astigarraga, 1998). Ancak,
baklagillerde NDF oraninin N artisiyla degismemesi,
bugdaygillerin azota daha duyarli oldugunu gostermektedir
(Tohumcu & Temel, 2020). Nitekim vyapilan birgok
calismada artan azot uygulamasi oraniyla NDF oraninin
azaldiginin rapor edilmesi bu calisma ile paralellik
gostermektedir (Dupas vd., 2010; Viana vd., 2011; Dupas
vd. 2016; Delevatti vd., 2019).

Bicim zamaninin gecikmesi, NDF oranini istatistiksel
olarak anlamh dizeyde artirmistir. Bu artis, bitkilerin
olgunlasma siirecinde goévde ve ksilem dokusunun
kalinlasmasiyla iliskili olabilir (Hoffman vd., 2001). Geg
bicimde artan lignifikasyon, hiicre duvari sindirilebilirligini
disirerek yem kalitesini olumsuz etkilemektedir. Nitekim
Wrébel vd. (2022), geciken hasat tarihiyle birlikte bitki
hiicre duvari bilesenlerinin (lignin, seliiloz ve hemiseliiloz)
arttigini  bildirmislerdir.  Ayrica  bigim  zamaninin
gecikmesiyle birlikte bugdaygil oraninda gézlemlenen artis
NDF oranini artirmis olabilir. Bugdaygillerin NDF oraninin,
baklagillerden belirgin sekilde yiksek oldugu (Tohumcu ve
Temel, 2020) ve bugdaygillerin oraninin artisi ile NDF
oraninin  arttigl  bildirilmistir  (Hatipoglu vd., 2005).
Calismamizda da bigcim zamaninin gecikmesiyle birlikte
bugdaygil oraninin artmasi, NDF oranini artirmistir. Ote
yandan, erken ilkbaharda bitkilerin yaprak oranlarinin fazla
oldugu, govdelerle karsilastirildiginda belirgin sekilde
yuksek sindirilebilirlik ve dusuk lif icerigine sahip oldugu
bilinmektedir (Wrdbel vd., 2022). Ancak bitkilerin
olgunlasmasiyla birlikte, gévde oraninda hizl bir artis
gozlemlenmektedir (Collins & Fritz, 2003). Bu durumda,
geciken bicim zamaniyla daha yilksek bliyiime oranlarinin
sap birikimine neden olmasindan dolayr NDF orani
artmaktadir (Delevatti vd., 2019).

ADF orani (%)

Asit eriticilerde ¢6ziinmeyen lif (ADF), kaba yemlerin
hicre duvarini olusturan seliloz ve lignin gibi
sindirilemeyen  bilesenlerden meydana gelmektedir
(Balthrop vd., 2011). ADF orani, ruminant beslemede yemin
enerji degerini ve sindirilebilirligini belirleyen kritik bir
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parametredir. Ylksek ADF, disuk sindirilebilirlik ve
dolayisiyla disik yem kalitesi anlamina gelmektedir. Bu
calismada, artan azot dozuna bagli olarak ADF oraninda
belirgin bir azalma goézlemlenmistir. Bu azalma, azotlu
glbrelemenin bitki yapraklarindaki azot igerigini, doku
proteinini ve sindirilebilir karbonhidratlari artirmasindan
kaynaklanmis olabilir (Fribourg vd., 1979; Kellogg vd., 1994;
Kering vd., 2011). Ayrica NDF oranina benzer olarak azotun
yaprak gelisimini tesvik ederek, lignifikasyonu azaltmasiyla
da agiklanabilir. Nitekim yapilan birgok ¢alisma, azot
uygulamasinin ham protein oranini artirdigini ve ADF
oranini azalttigini rapor etmistir (Fribourg vd., 1979; Kellogg
vd., 1994; Kering vd., 2011; Shi vd. 2024).

Yapilan calismada, bicim zamaninin gecikmesi, ADF
oranini istatistiksel olarak anlaml diizeyde artirmistir.
Bitkiler olgunlastikca, vyaprak/sap orani dismekte
(Pinkerton & Cross, 1992) ve vyapisal karbonhidratlar
(seltloz, lignin) bakimindan zengin saplarin orani
artmaktadir (Severoglu, 2023). Ornegin, bu calismada erken
bicimde ADF %29.1 iken, ge¢ bicimde bu deger %38.7'ye
cikmistir. Bu artis, 6zellikle bugdaygillerde belirgin olup, sap
dokusunun hizla odunlasmasindan kaynaklanmis olabilir.
Arastirmada bicim zamaninin gecikmesiyle belirlenen
bugdaygil oraninda artisin ADF oranini da benzer sekilde
arttigl gorilmektedir. Bu durum olgunlasan bitkilerde sap
orani ve lignifikasyonun hizla artmasi ve bunun da ADF'yi
onemli olcide yikseltmesiyle aciklanabilir (Gllsen vd.,
2004). Ayrica, erken ilkbaharda yuksek yagis, vejetatif
buylUmeyi, yaprak/gévde oranini ve ham protein oranini
artirabilirken, ADF ve NDF igerigini yaz aylarina nazaran
daha dislk seviyelerde tutabilmektedir. Buna karsilk,
yliksek sicaklik ve nem stresinin, yaprak/gévde oranini
azalttigr (Fick vd., 1988), lignifikasyonu arttirdigi (Gitz vd.,
2006), ADF ve NDF igerigini yilkselttigi (Turner, 1981)
bilinmektedir.

Nispi yem degeri

Nispi yem degeri (NYD), yem kalitesini degerlendirmede
kritik bir parametre olup, yonca bitkisinin referans alindigi
(NYD=100) bir indeks sistemine dayanmaktadir (Kaya,
2008). Bu calismada, azot uygulamasinin ADF ve NDF
icerigini anlamli sekilde azalttigi, ham protein orani ve nispi
yem degerini (NYD) attirdigi tespit edilmistir. Bu durum,
glibreleme sonucunda artan azot dozunun protein gibi
¢6zlinebilir maddelerin birikimini artirmasi ve bitki hiicre
duvarinin incelmesine neden olmasindan kaynaklanmis
olabilir (Peyraud & Astigarraga, 1998; Xu vd., 2023).
Sonbahar baslangicinda uygulanan azotun cayirlardan elde
edilen yemin ham protein igerigini yaklasik %20 oraninda
arttirdig1 rapor edilmistir (Xu vd., 2023). Nitekim yapilan
bircok ¢alisma azot dozu arttikga kuru madde verimi ile
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birlikte ham protein oraninin yikseldigini, ADF ve NDF
oranlarinin ise disttgind bildirmistir (Bigakel & Tiirk, 2018;
Méndez vd., 2019; Kamran vd., 2022; Xu vd., 2023).

Bicim zamaninin gecikmesi, nispi yem degerinde belirgin
bir diisiise yol agmistir. Ornegin, Ns seviyesinde erken bigim
(B1) ile geg bicim (Bs) karsilastirildiginda, NYD 144,9'dan
108,6'ya gerilemistir. Bu durum, erken hasat nedeniyle
bitkilerde olgun dokularin ve lif iceriginin az olmasi, baz
tirlerin dogal olarak daha besleyici 6zellik tasimasiyla
aciklanabilir (Sidlauskaité & Kadziuliené 2023). Olgunlasan
bitkiler genellikle daha az yaprak ve daha fazla sap materyali
icerdikleri icin daha disik yem kalitesine sahiptir. Geng,
yumusak govdeli, lezzetli yaprak ve gigeklere sahip bitkiler
kaliteli yem saglarken, olgunlasmanin ilerlemesiyle birlikte
ADF ve NDF oranlari artmakta, ham protein icerigi ve nispi
yem degeri azalmaktadir (Rocateli & Zhang, 2015;
Sidlauskaité & KadZiuliené, 2023). Ayrica calismada artan
azot dozu ve bigim zamaninin gecikmesiyle bugdaygil
oraninda kaydedilen artis, nispi yem degerinin azalmasina
neden olmustur. Bu azalma, bugdaygillerin baklagillere
gore daha fazla hicre duvari maddesi igcermesiyle
aciklanabilir (Elgersma & Sgegaard, 2016).

Sonug ve Oneriler

Bu calisma, azot dozu ve bicim zamaninin cayir
ekosistemlerinde hem verim hem de kalite parametreleri
Gzerinde belirleyici rol oynadigini ortaya koymustur. Yiiksek
N dozlari, kuru ot verimini 803,8 kg/da gibi etkileyici
seviyelere ¢ikarmis olsa da, bu durum azot kullanim
etkinliginde  (AKE) dusise ve baklagil oraninin
baskilanmasina neden olmustur. Baklagillerin azalmasi,
topraktaki biyolojik azot fiksasyonunu sinirlayarak uzun
vadede toprak verimliligini tehdit etmektedir. Bu nedenle,
Ozellikle 15-20 kg N/da (N2) gibi orta dozlarin tercih
edilmesi onerilmektedir. Bu aralik, hem KOV’ni (693,5
kg/da) tatmin edici diizeyde tutmakta hem de AKE'ni ve
baklagil oranini  (%20,7) koruyarak surdirilebilirligi
desteklemektedir.

Bicim zamaninin etkisi ise verim ile kalite arasinda kritik
bir denge gerektirmektedir. Erken bicim (B:1), ham protein
oranini ve nispi yem degerini maksimize ederken, ge¢ bi¢cim
(Bs) KOV'ni artirsa da ADF ve NDF gibi sindirilemeyen lif
iceriklerinin ylkselmesine yol ag¢maktadir. Bu durum,
ruminant beslemede sindirilebilirligi ve enerji alimini
duslirerek yem  kalitesini olumsuz etkilemektedir.
Dolayisiyla, ciceklenme baslangici ile tam c¢iceklenme
arasindaki donem (B:-B), hem KOV (723,5 kg/da) hem de
HP (%13,8) ve NYD (129,1) arasinda optimal dengeyi
saglayan en uygun bi¢cim zamani olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Botanik kompozisyonun yonetimi de strdurulebilir
verimlilik agisindan hayati 6neme sahiptir. Yiksek N
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uygulamalari bugdaygil oranini artirsa da (%68,1), baklagil
oraninin dismesi (%15,2) toprak saghgl ve azot donglsi
Gzerinde baski olusturmaktadir. Bu nedenle, baklagiller
tesvik edilmeli ve asirt N uygulamalarindan kaginilmalidir.
Ayrica, fosfor destegi (5 kg/da) ve mikrobiyal asilama
(Azospirillum spp.) gibi uygulamalarla bitki kok gelisimi ve
toprak mikrobiyal aktivitesi desteklenmelidir.

Sonug olarak, yiiksek verim ile yliksek kalitenin ayni anda
optimize edilebilmesiicin orta N dozlari ve erken-orta bicim
zamani kritik 6neme sahiptir. Ciftgilerin hedeflerine gore
strateji belirlemesi (stt sigircihgi icin kalite, kaba yem igin
verim oncelikli) ve topakta biyolojik cesitliligi koruyan
uygulamalara yonelmesi, hem ekonomik hem de ekolojik
surdurdlebilirlik agisindan tavsiye edilmektedir.
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The Effect of Nitrogen Fertilizer Forms on the
Growth, Yield, and Quality of Potato Varieties
with Different Maturity

Farkli Olgunlasma Sirelerine Sahip Patates Cesitlerinin
Blyume, Verim ve Kalitesine Azotlu Glibre Formlarinin Etkisi

ABSTRACT

The diversity of climatic conditions necessitates specific agronomic practices to achieve
maximum and economic yield in each region. This study was carried out the effects of
nitrogen fertilizer forms to on growth, development and quality of potato varieties with
different maturity duration in Erzurum. In this study, the four potato varieties having
different maturation time, i.e, Binella (early), Natascha (medium early), Granola
(medium late), and Bamba (very late), and three nitrogen fertilizer forms (ammonium
sulfate, ammonium nitrate and urea) were tested. The experimental design was a
randomized complete block design with three replicates. The results obtained showed
that potato varieties and nitrogen fertilizer forms had highly significant differences for
specific gravity and starch (%) ratio among the examined characters. Ammonium
sulfate gave in terms of important characteristics as tuber yield (1628.9 kg/da), specific
gravity (1,081 g/cm?), dry matter (21.9%) and starch rates (14.0%). The medium erarly
Natascha was superior to the other varieties in terms of specific gravity (1,083 g/cm3),
dry matter (22.3%) and starch (14.4%) rates and Binella have also been a remarkable
genotype in terms of tuber yield (1702,9 kg/da'). As a result, the use of ammonium
sulphate as a form of nitrogen fertilizer could be suggested for potato cultivation under
regional conditions. As for variety selection, medium early (Natascha) and early
(Binella) varieties could be preferred in terms of quality and yield, respectively.

Keywords: Potato, Solanum tuberosum L., Nitrogen fertilizer form, Yield, Quality

0z

iklim kosullarinin cesitliligi, her bélgede en yiiksek ve ekonomik verimi elde etmek icin
0zel agronomik uygulamalari zorunlu kilmaktadir. Calisma, farkli olgunlagma siirelerine
sahip patates cesitlerinin blylme, gelisme ve kalite unsurlar Uzerine azotlu glibre
formlarinin etkilerini belirlemek amaciyla Erzurum’da yirittlmustir. Arastirmada, farkl
olgunlasma sirelerine sahip dort patates cesidi (erkenci: Binella, orta erkenci: Natascha,
orta gecci: Granola, ¢ok gecci: Bamba) ve 3 azotlu gibre formu (amonyum siilfat,
amonyum nitrat ve (re) yer almis ve “Tesadif Bloklar’” deneme desenine gobre 3
tekerrUrli olarak ylrGtilmistir. Elde edilen sonuglar, patates cesitleri ve azotlu glibre
formlarinin bitki boyu, ocak basina yumru sayisi, toplam yumru verimi ve kuru madde
haricinde, 6zgil agirhk ve nisasta (%) orani icin olduk¢a 6nemli farkliliklara sahip
olduklarini gostermistir. Amonyum sulfatin yumru verimi (1628,9 kg/da), 6zgil agirlik
(1,081 g/cm?3), kuru madde (%21,9) ve nisasta orani (%14,0) gibi 6nemli karakterler
bakimindan 6n plana ciktigi belirlenmistir. Kalite 6zelliklerinde orta erkenci Natascha
((ozglil agirhk (1,083), kuru madde (%22,3), nisasta (%14,4)), yumru veriminde ise
erkenci Binella (1702,9 kg/da) dikkate deger cesitler olmustur. Sonug olarak, patates
tariminda azotlu glibre formu olarak amonyum siilfat kullanimi énerilebilir. Cesit segimi
yaparken kalite agisindan orta erkenci (Natascha), verim yoniinden ise erkenci (Binella)
cesitleri tercih edilebilir.

Anahtar Kelimeler: Patates, Solanum tuberosum L., Azotlu gibre form, Verim, Kalite
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Giris

Patates (Solanum tuberosum L.) hem gida hem de
endistriyel nisasta kaynagi olarak yaygin bir sekilde
kullanilan 6nemli uriinlerden biridir. Yumrular, bitkinin
hasat edilebilir kisimlari olup, stolon sismesinden
kaynaklanmaktadir. Yumru olusum zamanini ve bitki basina
yumru sayisini belirleyen faktorler verimde 6nemli bir rol
oynamaktadir. Bu nedenle yumru olusumunu diizenleyen
faktorler ve slirecler patates arastirmalarinda her zaman
onemli konular olmustur (Struik vd., 1989; Pelacho &
Mingo-Castel, 1991; Helder vd., 1993; Wurr vd., 1997,
Brown, 2007; Chang vd., 2012). Yumru olusumu cevresel
kosullara duyarli olup (Brown, 2007), cevrenin stolon
bliyiimesi ve yumru olusumu Uzerindeki etkisini anlamak,
pazarlanabilir yumru verimini en (st diizeye g¢ikarmayi
amaglayan agronomik uygulamalar icin bir 6n kosuldur.
Yiksek sicaklik ve uzun gilinlerin stolon olusumunu ve
blylmesini tesvik ettigi, disik sicaklik veya kisa glinlerin
ise yumru olusumuna ve yumru blylmesine yol actigI 6ne
surilmektedir (Ewing & Wareing, 1978; Struik vd., 1989;
Pelacho & Mingo-Castel, 1991; Brown, 2007). Ayrica, dikim
derinligi (Pavek & Thornton, 2009), dikim yogunlugu (Van
der Veeken and Lommen, 2009) ve toprak neminin
(Haverkort vd., 1990) bitkinin yumru sayisi Uzerine etkili
olduklari, stolon bliyiimesinden yumru olusumuna gegciste
onemli rol oynadiklari belirtiimektedir. Diger taraftan,
temel bir besin elementi olan azot (N) uygulamasi da daha
yuksek yumru verim igin gereklidir.

Azot icerikli glibre c¢esitleri, bitkinin gigli ve hizli
gelisimini tesvik ederek yumru verimi ve kalitesine son
derece olumlu etki yaparlar. Patates tariminda azot
uygulamasi kritik 6neme sahiptir. Dogru dozda ve formda
azotun zamaninda verilmesi zorunludur. Aksi takdirde hem
ekonomik kayiplar yasanir hem de yumru verimi ve kalitesi
diser. Ustelik, yanls azot kullanimi gevre kirliligine de yol
acabilir. Bu ylizden, azot yonetimi patates yetistiriciliginde
blylk bir titizlik gerektirir. Bitkiler icin Nitrat (NOs’) ve
amonyum (NHz*) iki N formunun olusturmaktadir. Bazilari
nitrati tercih eder ve bitkilere sadece amonyum verildiginde
bitki buyimesinde ciddi azalmalar meydana gelir, bazilari
ise amonyum kaynagi ile daha iyi blylir (Marcshner, 1995;
Elgharably vd., 2010; Gao vd., 2012). Dolayisiyla bitkiler
NOs veya NH;"dan yararlanma bakimindan bir ayrim
yapabilmektedirler. Bitki cesidi, kullanilacak amonyumlu
veya nitrath gilbre tipini belirlemede 6nemli bir rol
oynamaktadir (Zabuncuoglu & Karagal, 1986). Davis vd.
(1986) NHs*'ye uzun slire maruz kalindiginda patates
blylimesinin engellendigini bildirmisler, bu durumda da
patateslerin NOs™'( tercih ettigi kanaatine varmislardir.
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Bundy vd. (1986) amonyum siilfat uygulamasiyla elde
edilen yumru verimlerinin amonyum nitratla elde
edilenlerden o6nemli ol¢lide daha vyiksek oldugunu
gozlemlemislerdir. Bunun nedenini de ¢ok kumlu bir
toprakta amonyum silfatin daha az azot sizdirmasi
olabilecegini belirtmislerdir. Bununla birlikte, farkli toprak
tipleri ve toprak tekstirlerinde, Gou vd. (2011) ve Jiao vd.
(2012) NH4*-N uygulamasiyla (tek N kaynagi olarak NHz*)
patates yumru veriminin NOs-N uygulamasindan (tek N
kaynagi olarak NOs) daha yliksek oldugunu gézlemlemistir.
Anabousi vd. (1997), en yiiksek yumru verimini (re
uygulamasinin sagladigini, ayrica ayni giibre formunun bitki
boyu ve sap sayisint  Onemli Olglide artirdigini
belirlemislerdir.  Ayni galismada, amonyum siilfat
uygulamasinin ise patateste en yiliksek 6zgll agirlik, kuru
madde, nisasta ve protein icerigini sagladigini
bildirilmislerdir. Bu sonuglari destekler nitelikte, Oztiirk vd.
(2007), amonyum nitrat, amonyum siilfat ve lre gibi farkli
azotlu glibre formlari arasinda, patatesin yumru verimi
Gzerinde amonyum siilfatin daha etkili oldugunu
belirtmislerdir. Elde edilen bulgular, patates
yetistiriciliginde hem verimi hem de kaliteyi optimize etmek
icin kullanilan azotlu glibre formunun dogru secilmesinin
kritik 6nem tasidigini gostermektedir. Diger taraftan
diinyanin farkli agroekolojik kosullarinda patatesin verim ve
kalite performansinda gesitler arasinda énemli farkhliklar
oldugu belirtilmistir. Bu durum, her bolgeye en uygun
patates cesitlerini belirlemenin, daha verimli ve ekonomik
bir Uretim yapilabilecegini ortaya koymustur (Susnochi,
1982; Arioglu, 1986; Mohamedali, 1989; Senol & Arioglu,
1991; Randhawa & Kooner, 1994; Karadogan vd., 1997).
Cesitli arastirmalar, farkh ¢evresel kosullar altinda patates
bitkisinin azot alimi, kullanimi ve azotlu gibrelere verdigi
tepkilerde genotipik farkliliklarin  bulundugu ozellikle
vurgulamistir (Kleinkopf vd., 1981; Sattelmacher vd., 1990;
Errebhi vd. 1998; Errebhi vd., 1999; Zebarth vd., 2004;
Sharifi vd., 2007; Zebarth vd., 2008).

Farkh iklim kosullarinda patatesten en ekonomik verimi
saglayacak uygulamalarin belirlenmesi agronomik agidan
bliylik 6nem tasimaktadir. Bu amacla, farkli olgunlasma
surelerine sahip patates cesitlerine uygulanacak degisik
azotlu gibre formlarinin patatesi bliylime, gelisme ve kalite
unsurlarina etkileri bu ¢calismayla belirlenmeye calisiimistir

Yontem

Arastirma, Atatiirk Universitesi  Bitkisel ~ Uretim
Uygulama ve Arastirma Merkezine ait deneme alanlarinda
yuratilmustlr. Deneme alani 39°55' kuzey enlem ve 41°61'
dogu boylamlarinda olup, deniz seviyesinden 1853 m
yukseklige sahiptir. Deneme yilinin  bitki bilylime
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doneminde (Mayis-Eylil) toplam 89,1 mm vyagis
kaydedilmis olup, en fazla yagis Mayis (32,3 mm) ve Haziran
(25,1 mm) aylarinda gerceklesmistir. Agustos ayinda en az
yagis olmustur (5,2 mm). Calisma aylari boyunca ortalama
maksimum ve minimum sicakliklar sirasiyla 11,6 ve 19,4°C
kaydedilmistir. Temmuz (19,4°C) ve Agustos (19,5°C) en
yiksek sicakliklara sahip olmustur. Deneme alani topraginin
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin analizi sonucunda hafif
alkali, kireg, toplam azot ve alinabilir fosfor bakimindan
duslik, organik madde bakimindan cok az ve bitki tarafindan
alinabilir ~ potasyum  bakimindan  zengin  oldugu
belirlenmistir (Sezen, 1991).

Bu calismada, erkenci Binella, orta erkenci Natascha,
orta gecci Granola ve ¢cok gecci Bamba patates cesitleri ve
amonyum sulfat (AS), amonyum nitrat (AN) ve Ure gibi (g
degisik azotlu glibre formu yer almistir. “Tesadif Bloklarn”
deneme desenine gore 3 tekerriirll olarak ydritilmustar.
Dekara 24 kg azot saglayacak sekilde AS (%21), AN (%32) ve
Ure (%45) glbreleri ile 10 kg fosfor saglayacak sekilde triple
superfosfat (%45) dikimden 6nce serpme olarak uygulanmis
ve topraga karistirilmistir. Cesitlere ait tohumluk patates
yumrulari 7 Mayis 2013 tarihinde 70 cm sira arasi ve 35 cm
sira (zeri mesafelerde ocaklara elle dikilmistir. Takiben 5-10
cm boya ulasan bitkilerde birinci ¢apa, 20-25 glin sonra
ikinci capa ve bogaz doldurma ile ¢iceklenme
baslangicindan itibaren iklim ve toprak sartlarina gore
sulama islemleri gergeklestirilmistir. Hasat, 25 Eylul 2013
tarihinde bitkilerin yesil aksaminin alttan baslayarak
sarardigl ve kurumaya basladigl, stolonlarin ana bitkiden
ayrildig, normal kalhnhga yumru kabugunun ulastig,
kolayca soyulmayacak bir yapi kazandigi ve yumrularin
belirli  bir blytklige ulastigi donemde yapilmistir.
Arastirmada incelenen bitki boyuna (cm), ocak basina
yumru sayisina (adet), toplam yumru verimine (kg/da) ait
veriler en distaki iki sira ve ugtaki bitkiler yok sayilarak
ortadaki iki siranin her birinden elde edilmistir. Hasat edilen
yumrular Gzerinden ise 6zgil agirhk (g/cm?3), kuru madde
(%), nisasta (%) ve protein (%) oranlari gibi kalite degerleri
belirlenmistir.

istatistiksel Analiz

SPSS istatistik programi kullanilarak denemeden elde
edilen sonuglarin analizi yapilmis, ortalamalar arasindaki
farkhliklara Duncan ¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir
(SPSS, Version 20.0, IBM SPSS Corp., Armonk, NY, USA).

Bulgular ve Tartisma
Varyans Analiz

Varyans analizleri sonuglari patates cesitleri ve azotlu

glbre formlarinin bitki boyu, ocak basina yumru sayisi,
toplam yumru verimi ve kuru madde haricinde, 6zgiil agirhk
ve nisasta (%) orani i¢in olduk¢ca 6nemli (p=,01) farkliliklara
sahip olduklarini géstermistir (Tablo 1).

Tablo 1.

Olgunlasma stireleri farkli patates gesitlerine dedisik azotlu giibre
formlarinin uygulanmasi sonucu elde edilen bitki boyu, ocak
basina yumru sayisi, yumru verimi, 6zgiil agirlik, kuru madde ve
nisasta orani ile ilgili varyans analiz sonuglari

Varyasyon F Degerleri

Kaynaklan  SD BB Ys v 0A KM NO
Blok 2

Cesit (A) 3 0,503 2,239 1,109 36,659** 1,128 36,659%*
Giibre (B) 2 0,101 0,054 1240 19,609** 0,320 19,609**
AxB 6 0,446 1,425 1221 8,600** 2,171 8,600**
Hata 22

** jsaretli F degerleri p<,01 ihtimal sinirinda 6nemlidir (BB: Bitki Boyu; YS:Yumru Sayisi; YV:
Yumru Verimi; OA: Ozgiil Agirlik; KM: Kuru Madde; NO:Nisasta Orani)

Bitki Verim Unsurlari ve Verime Cesitlerin ve Azotlu Giibre
Formlarinin Ortalama Performansi

Gulbre uygulamalari arasinda bitki boyu degerleri
birbirine yakin olmustur. Amonyum nitrat bitki boyunu
(39,9 cm) az da olsa artirmis, amonyum siilfat (39,6 cm) ve
tre (39,0 cm)’den ise hemen hemen ayni degerler
alinmistir. Patates cesitlerinin bitki boyu degerleri 38,1
(Natascha) - 40,9 cm (Binella) arasinda degismistir. Patates
cesitlerinden (40,9 cm) en uzun bitki boyuna sahip olurken,
bunu sirasi ile Bamba (40,0 cm), Granola (39,1 cm) ve (38,1
cm) cesitleri izlemistir. GUbre formu ve cesit etkilesimleri
farkhlik arz etmis olup Bamba cesidinde amonyum nitrat
formunda en uzun (41,9 cm, Natascha’da lre formunda en
kisa bitki boylari (36,3 cm) tespit edilmistir (Tablo 2). Bitki
boyu, temelde bir ¢esit 6zelligidir, ancak toprak verimliligi,
bitki sikligl, nem ve sicaklik gibi cesitli ekolojik faktorlerden
de 6nemli 6l¢lide etkilenmektedir (Arslan vd., 2002). Bircok
calisma, bitki boyu degerlerinin patates cesitlerine gore
farklihk gosterdigini ortaya koymustur (Arslan &
Kevseroglu, 1991; Ginel & Karadogan, 1992; Arslan vd.,
2002; Dede, 2004; Oztiirk vd., 2008). Ayrica, nitrat
formunun bitki boyunu artirdigi da belirtilmistir
(Karadogan, 1994).

Ocak basina yumru sayisi agisindan gesitler ve glibre
formlari arasinda olusan rakamsal farkliliklar dikkate
alindiginda, yumru sayisi en fazla ¢esitlerde Natascha (8,0
adet), azotlu gilibrelerden Ure formunda (7,0 adet), en
distk ise Granola (6,1 adet) cesitinde ve amonyum silfat
formunda (6,8 adet) belirlenmistir (Tablo 2). Cesitlerin
glbre formlarina verdikleri tepkilere gbére yumru sayisi 8,6
(Binella x Ure) - 5,5 adet (Binella x AS) arasinda degismistir
(Tablo 2). Bir ocaktaki yumru sayisi yumru biyuklagiani ve
dolayisiyla verimi belirleyici en dnemli unsurlardandir.
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Patates gesitlerinin genetik yapilari, cevresel faktorler ve
uygulanan kdltirel islemler hem yumru sayisini hem de
yumru iriligini etkileyebilir (Caliskan, 2001). Daha 6nceki
arastirmalarda da c¢esitler arasindaki yumru sayisi
farkhliklarinin ~ genetik  yapilarindan kaynaklandig
belirtilmistir (Arioglu, 1986; Kara vd., 1986; Karadogan vd.,
1997).

Tablo 2.

Degisik olgunlasma siirelerine sahip patateslerde farkli azotlu
glibre formlari uygulanmalarinin bitki boyu, ocak basina yumru
sayisi, yumru verimi, é6zgil adirlik, kuru madde ve nisasta orani
tizerine etkileri

YS

Uygulamalar BB (adet/ w OA KM NO
(cm) o (kg/da)  (g/em?) (%) (%)
bitki)

Binella (C;) 40,9 7,0 1702,9 1,076 b 21,8 13,1b
Patates Natascha (G;) 38,1 8,0 1589,9 1,083a 22,3 14,4 a
Cesitleri  Granola (Cs) 39,1 6,1 1417,6 1,078 b 214 13,6 b
Bamba (C4) 40,0 6,6 1504,8 1,070 c 21,3 11,8 ¢
Azotlu AS (N;) 39,6 6,8 1628,9 1,081 a 21,9 14,0a
Giibre AN (N,) 39,9 6,9 1425,7 1,075 b 21,8 12,8b
Formlan Ure (Ns) 39,0 7,0 1606,8 1,075 b 21,5 129b
Ortalama 39,5 6,9 1553,8 1,077 21,7 13,2

CiN; 41,7 5,5 17713 1,082 21,9 14,2

CiN, 41,8 6,9 1342,3 1,075 21,6 12,8

CiN3 39,1 8,6 1995,0 1,073 219 12,4

CaN; 40,0 8,0 1639,9 1,081 21,7 14,0

C,N, 39,0 8,4 1534,8 1,080 24,3 13,8

CxN CaN3 36,3 7,5 1595,0 1,089 21,0 15,5

C3N; 39,3 6,1 1445,2 1,086 219 14,9

C3N, 36,9 6,3 1581,6 1,076 20,6 13,0

G3Ns3 41,0 6,0 1226,0 1,075 21,7 12,7

CaNy 38,4 7,7 1659,0 1,076 22,0 13,0

CaN> 41,9 6,1 1244,1 1,069 20,5 11,6

CaN3 39,6 6,1 1611,3 1,066 21,3 10,9

(BB: Bitki Boyu; YS:Yumru Sayisi; YV: Yumru Verimi; OA: Ozgiil Agirlik; KM: Kuru Madde;
NO:Nisasta Orani)

Cesitlerin yumru verimi en dusik dekara 1417,6 kg ile
Granola cesidinde, en yiksek ise 1702,9 kg ile Binella
cesidinde tespit edilmistir. Natascha ve Bamba cesitlerinde
de sirasiyla 1589,9 ve 1504,8 kg olmustur. Farkli glibre
formlari arasinda toplam yumru verimi agisindan belirgin
bir farklilik belirlenmemistir. Buna ragmen, amonyum siilfat
uygulamasinda dekara 1628,9 kg, amonyum nitrat
uygulamasinda 1425,7 kg ve ire uygulamasinda 1606,8 kg
yumru verimi elde edilmistir. Glbre formlari ve cesitler
bazinda dekara yumru verimleri, Gre uygulamasinda Binella
cesidinde en yiksek (1995,0 kg), Granola g¢esidinde en
distk (1226,0 kg) kaydedilmistir (Tablo 2).

Amonyum nitrat ve lireye gére amonyum siilfatin daha
yiksek verim sagladigi 6nceki arastirmalarda da
belirtilmistir (Timm & Rickels 1964; Lorenz vd., 1974;
Koening vd., 1981; Bundy vd., 1986). Benzer bulgular olarak
Oztiirk vd. (2007), amonyum siilfat uygulanmasi sonucu
dekara 1703,6 kg ile en ylksek verim elde etmislerdir. Bu
¢alismada, azotlu glibre formlari arasinda yiksek verimi
amonyum silfatin saglamasi; pH ortamini optimum
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diizeyde olusturmasi, diger azot kaynaklarina gore daha
yavas c¢oOzlinerek azot kaybini azaltmasi ve yumru
olusumunu erkene c¢ekerek yumru blylime slresini
uzatmasindan kaynaklanmis olabilir (Karadogan, 1994).
Benzer c¢alismalarda da belirtildigi Uzere, gibrenin
amonyum silfat formunda uygulanmasi, diger azot
kaynaklarina kiyasla yumru verimini daha fazla
artirmaktadir (Lorenz vd., 1974; Singh vd., 1979; Sharma &
Grewal, 1987; Bhol vd., 1989; Sharma, 1990; Karadogan,
1994).

Bitki Kalite Ozelliklerine Cesitlerin ve Azotlu Giibre
Formlarinin Ortalama Performansi

Kalite 6zelliklerine azotlu giibre formlari igerisinde en
olumlu etkiyi amonyum siilfat formlu glibreler gostermis
olup, diger giibre formlarina gére daha yiksek degerler
alinmistir. Kalite parametrelerinden 6zgil agirlik degerleri,
kuru madde ve nisasta oranlari sirasiyla amonyum silfat
uygulamasinda 1,081 g/cm3, %21,9 ve 14,0, nitrat
formunda 1,075, %21,8 ve 12,8 ve Urede 1,075, %21,5 ve
12,9 olmustur (Tablo 2). Patatesten elde edilen yumrularin
Ozguiil agirhk degerlerinin, kuru madde ve nisasta oranlarinin
amonyum silfat formlu azotlu gibre uygulanmasiyla
arttigini belirten calismalar da mevcuttur (Shukla & Singh,
1976; Karadogan & Oral, 1995; Anabousi vd., 1997,
Anabousi vd., 1997; Oztiirk, 2001).

Farkli olgunlasma siirelerine sahip patates ¢esitlerinden
Natascha azotlu giibre formlarina en iyi tepkiyi vermis, bu
cesitte en fazla 6zgul agirlik (1,083 g/cm?3) kuru madde
(%22,3) ve nisasta orani (%14,4) elde edilmistir. Bamba
cesidinde  6zgil agirhk, kuru madde ve nisasta orani
sirastyla; 1,070 g/cm?3, %21,3 ve 11,8 olup, cesitler icerisinde
en diisiik degerler elde edilmistir. Diger cesitler Binella ve
Granolada 6zgiil agirlik 1,076 ve 1, 078 g/cm?, kuru madde
%21,8 ve 21,4 ve nisasta orani %13,1 ve 11,8 olmustur
(Tablo 2). Cesitler arasindaki bu farkliliklar, gelisme
surelerinden kaynaklanabilir. Ayrica, 6zgil agirlik agisindan
gorilen farklar; yumrulara kuru madde tasinma etkinligiyle
iliskili olabilir (Tekalign & Hammes, 2005). Bu durum
genetik faktorlerle kontrol edilebildigi gibi, yumru iriligi,
cevresel kosullar ve tarimsal uygulamalardan da
etkilenmektedir (Dean, 1994). Degisik ekolojik kosullarda
yapilan cesitli arastirmalarda, patatesin kuru madde orani
%19,2 ile %23,9 arasinda belirlenmistir (Kara, 1996; Yilmaz
& Tugay, 1999; Anonim, 2000; Yilmaz & Gilltoglu, 2002;
Yilmaz & Karan, 2007; Polat vd., 2008; Ekin, 2009). Bu
oranlar, mevcut calismanin sonuglariyla da benzerlik
gostermektedir. Patates bitkisinde nisasta orani, kuru
madde icerigi ve 6zgll agirlik gibi 6zellikler, genetik yapi ve
ekolojik faktorlere bagh olarak gesitler arasinda degiskenlik
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gostermektedir. Yapilan arastirmalar, kuru madde ve 6zgiil
agirhg yiksek olan gesitlerin genellikle daha yiksek nisasta
oranina sahip oldugunu ortaya koymustur (Yilmaz &
Gulloglu 2002; Polat vd., 2008).

Gubre formlari ve cesitler agisindan Natascha cesidi
azotlu gilbre formlarina farkh tepkiler vererek, (re
uygulamasinda en yiksek 6zgul agirlik (1,089 g/cm?3) ve
nisasta orani (%15,5); amonyum nitrat uygulamasinda ise
en ylksek kuru madde orani (%24,3) saglamistir.Ayni
uygulamalarda Bamba c¢esidinde ise bu degerler (1,066
g/cm?® %10,9 ve 20,5) en diisiik olmustur (Tablo 2).

Sonug ve Oneriler

Yapilan calismada, farkh glibre formlarindan elde edilen
sonuglar arasinda rakamsal farkliliklar gézlemlenmistir. Bu
nedenle, glbre uygulamalarinda glibrelerin ozellikleri
dikkate alinarak dikkatli bir sekilde hareket edilmesi
gerekmektedir. Amonyum sulfatin diger azotlu glibrelere
kiyasla daha yavas ¢6ziinmesi, bitkilerin bu azot formundan
daha uzun sire yararlanmasini saglamaktadir. Bu 6zellik
olumsuz cevre kosullarinda bile bitkilere daha etkili bir azot
kaynagl sunarak, diger gilibre formlarina goére (Ustiin
performans gostermesine olanak tanimaktadir. Farkh
olgunlasma sirelerine sahip patates cesitleri arasinda
yapilan degerlendirmede, karakterler agisindan en basarili
sonug¢ Natascha cesidinden elde edilmistir. Ocak basina ve
dekara yumru verimi agisindan ise Binella ¢esidi One
cikmasina ragmen, Natascha'nin verimleri de bu ceside
oldukga yakin bulunmustur.

Bolgesel kosullar goz o©niline alindiginda, patates
tariminda amonyum silfatin azotlu giibre formu olarak
kullanimi  6nerilebilir. Cesit secimi olarak ise, kalite
acisindan orta erkenci (Natascha), verim agisindan ise
erkenci (Binella) gesitler tercih edilebilir.
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Exploring Soil Characteristics and Agricultural
Sustainability in Western Anatolia's Colluvial
Deposits

Bati Anadolu’nun  Koluviyal Depozitlerinde Toprak

Ozelliklerinin ve Tarimsal Surdurilebilirligin Arastiriimasi
ABSTRACT

It is claimed that colluvial lands are generally unsuitable for agriculture due to slope, shallow
soil and nutritional deficiency. However, due to increasing population, agriculture in
marginal areas such as colluvial lands becomes a necessity as normal agricultural areas are
limited in agricultural production. This study aims to characterize the soil properties of
colluvial deposits in western Anatolia, specifically focusing on their agricultural potential for
olive, fig, and grape cultivation. Geological origins and topographic features of colluvial were
initially assessed, followed by the collection of soil samples from both natural and
agricultural areas. Comprehensive analyses were conducted on both colluvial materials and
the corresponding soil samples. The findings were statistically evaluated using principal
component analysis, with a subsequent discussion on the agricultural sustainability of the
soils for the selected plants. The results indicate that the analyzed colluvial lands are
generally unsuitable for agriculture due to factors such as slope, erosion risk, shallow soil
depth, low soil organic matter, and limited nutritional capacity. However, under favorable
climatic conditions, certain specialty crops, such as olives and figs, can thrive, offering
economic benefits to the local population. Despite the overall limitations for traditional
agriculture, the cultivation of these specific plants contributes to both the economic well-
being of the region and the overall sustainability of agriculture in the area.

Keywords: Colluvial, Sustainable, Agriculture

oz

Kollivyal arazilerin egimli, sig toprak yapisi ve besin yetersizligi nedeniyle genellikle
tarima uygun olmadigi ileri stirilmektedir. Ancak artan niifus nedeniyle normal tarim
alanlari sinirli oldugundan marjinal kabul edilen kollivyal arazilerde tarim yapmak
zorunluluk haline gelmistir. Bu ¢alismanin amaci, Bati Anadolu'daki kolviyal arazilerin
toprak ozelliklerini, ozellikle zeytin, incir ve Uzlim vyetistiriciligi icin tarimsal
potansiyellerine odaklanarak karakterize etmektir. Oncelikle koliivyalin jeolojik kékeni
ve topografik 6zellikleri degerlendirilmis, ardindan dogal ve tarimsal alanlardan toprak
ornekleri alinmistir. Hem kollviyal materyaller hem de lzerindeki topraklarda analizler
yapiimistir.  Bulgular, temel bilesen analizi kullanilarak istatistiksel olarak
degerlendirilmis ve ardindan secilen bitkiler icin topraklarin tarimsal strdurlebilirligi
hakkinda tartisilmistir. Sonuglar, koliiviyal arazilerin egim, erozyon riski, sig toprak
derinligi, dislik toprak organik madde ve sinirli besin kapasitesi gibi faktorler nedeniyle
genel olarak tarima uygun olmadigini gostermektedir. Ancak uygun iklim kosullari
altinda zeytin ve incir gibi bazi 6zel Grilinler geliserek yerel halka ekonomik faydalar
saglayabilir. Geleneksel tarimin genel sinirlamalarina ragmen, bu 06zel bitkilerin
yetistiriimesi hem bolgenin ekonomik refahina hem de bodlgedeki tarimin genel
strdurulebilirligine katkida bulunmaktadir.
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Introduction

It is projected that the global population will surpass 9
billion by 2050, doubling the current figure in 75 years. This
surge necessitates increased food production. While
meeting this demand is imperative, challenges like global
warming, climate change, and water resource issues
underscore the urgency of safeguarding soil, water, and the
environment. Despite a significant rise in population and
consumption, the world's agricultural land can only expand
by 10%.

While soil is naturally regenerative, this process requires
considerable time and specific conditions. Therefore,
prioritizing soil protection and ensuring sustainable
production are paramount. This involves endorsing
sustainable practices, preserving existing resources, and
ensuring continuity (Kusat, 2013). Understanding the
physical and chemical traits of soils and promoting their
sustainable use significantly impacts agricultural
productivity. Soil characteristics vary based on vertical and
horizontal directions and formation conditions. Colluvial
deposits, consisting of rocks and soil fractions detached and
transported by gravitational forces, play a vital role in
nutrient assessment and pedological studies (Kinsley et al.,
2020).

Colluvial soils are comprised of locally transported
debris materials from sloping lands, deposited due to water
erosion or landslides. These sediments serve as archives,
offering insights into sedimentation, climate history, past
pedogenesis, and land use phases. Originating around 5500
BC during the Neolithic Age in Central Europe, colluvial
deposits reflect past human activities, such as forest
clearing and land cultivation (Yassaoglu et al.,, 2017;
Dotterweich, 2008; Miera et al., 2019; Scherer et al., 2021).

The colluvial soils is crucial for ensuring agricultural
sustainability. In some regions with rugged geographical
conditions, agriculture can be carried out if other factors,
especially the climate factor, are suitable. The important
issue is whether the soil-plant-water relationship is
compatible with the desired form of agriculture.

The hypothesis of this research is that, according to the
land capability classification system, if the slope is 10% or
above, these lands are not suitable for agriculture. This
phenomenon is especially evident in regions characterized
by sloping topography. Lands under such topographic
conditions have shallow and erosion-prone soil pro-files
and are not suitable for agricultural production. Limiting
factors for crop plants include steep slopes, severe erosion,

shallow soils, low water holding capacity, salinity, and
alkalinity.

The aim of this study, in which the potential of colluvial
lands to contribute to sustainable agricultural production is
revealed for the first time, which have a very important
portion in the Boz Mountains region in the West of Turkey,
by examining the climate, geographical features, parent
material and soil chemical and physical properties, and to
investigate whether they are suitable for the cultivation of
grapes, figs and olives, which are widely grown in the
region.

Methods

This research was conducted in the western part of
Anatolia, specifically in the Aegean region, encompassing
the Gediz graben, and including the northern slopes of the
Boz Mountains and the southern slopes of the Aydin
Mountains in Turkey (Figure 1). The study area is situated
within the geographic coordinates of 38°31'13.13"N,
38°25'29.16"N, 37°45'36.22"E, and 37°50'10.37"E.
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Figure 1. Location and physical map of the Bozdaglar (Boz
Mountains) and Gediz graben
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Climatic Conditions

The study area exhibits two distinct types of
Mediterranean climatic conditions. In the lower part of the
region, Mediterranean conditions are characterized by mild
and rainy winters, along with hot and dry summers. As one
ascends beyond 1000 meters elevation in the Boz
Mountains, an Oro-Mediterranean climate prevails. This
climate is distinguished by snowy and cold winters,
complemented by cool summers occasionally marked by
orographic rainfall (Atalay, 2022). The mean annual
temperature, which stands at 17°C in the lowland areas,
experiences a significant drop of 7-8°Cin the upper reaches
of the Boz Mountains. Annual precipitation averages nearly
500 mm in the lower part of the area, while this figure rises

Journal of Ecological Harmony



26

to over 600 mm in the higher elevations of the mountains.
Precipitation, which can lead to erosion and flash floods,
primarily occurs during the winter and early spring periods.

Geologic Setting

The geological composition of the study area comprises
three primary formations: the Menderes Paleozoic massif,
Neogene fluvio-lacustrine sediment, and Plio-Quaternary
colluvial deposits, along with alluvial fans and dejection
fans (Figure 2).
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Figure 2. Geologic and lithologic map of Boz Mountain and
Gediz graben

The Paleozoic Menderes massif, predominantly
consisting of gneiss, mica schist, and quarzitic schist, stands
as one of Turkey's prominent rigid masses and underwent
metamorphism during the Paleozoic era (Atalay, 2022). The
Neogene fluvio-lacustrine sediment is prevalent in the
lowland areas and the northern periphery of the Boz
Mountains. The Plio-Quaternary colluvial deposits that
blanket the northern slopes of the Boz Mountains result
from the accumulation of transported materials, including
gravel, sand, and silt, with a minor presence of clay. These
materials originate from the weathering of gneiss-mica
schist on the Boz Mountains. The distinct colors and sizes of
the colluvial deposits reflect various stages of erosion and
accumulation during faulting movement periods.

Colluvial deposits exhibit three primary layers: the lower
layer, characterized by a reddish hue, is intersected by
faults; the middle layer, in brown, comprises predominantly
silty and sandy materials; and the upper layer, in pale
brown, represents the primary formation area of gullies.
Extensive dejection cones and fans in the lowlands of the
Gediz graben have formed through the accumulation of
materials transported from the Boz Mountains.
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Topography

The research site is situated on the north-facing slopes
of Boz Mountains, located in the southern region of the
Gediz River Basin within western Anatolia. The Gediz
lowland area, characterized as a graben, contrasts with the
Boz Mountains, identified as a horst. The elevation of the
study area ranges from 100-150 meters in the Gediz
graben, gradually ascending to 2157 meters at the summit
of Boz Mountains. This substantial altitudinal variation,
exceeding 1500 meters (Figure 3), defines the landscape.
The Boz Mountains exhibit wide valleys and undulating
topography, remnants of an ancient erosion surface formed
during the Paleozoic Era.
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Figure 3. The topographic profiles in the east-west direction
of the colluvial deposit on north slope of Boz Mountains.

This pre-Neogene erosion surface, initially part of the
Boz Mountains, underwent uplift due to vertical faulting
movements. The resulting rugged topography is evident in
colluvial deposits on the north-facing slopes, especially
notable in gullies shaped by streams at the Gediz Graben
level. These colluvial deposits, dissected by streams in
alignment with the Gediz Graben, contribute to the
creation of a challenging topography, reminiscent of the
badland terrain found in the western part of the USA. Steep
slopes, primarily along fault scarps, dominate the lower
north slopes of Boz Mountains. The Gediz graben serves as
a natural transportation route, connecting the Aegean Sea
to the inland regions of Central Anatolia. This geological
feature significantly contributed to the establishment of
the Gediz River, which flows into the Aegean Sea.

The present-day topography of the Paleozoic
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metamorphic Menderes Massif and Gediz Graben has been
shaped by vertical faulting movements occurring between
the Middle Miocene and Late Quaternary periods. This
horst-graben system's formation is primarily attributed to
the northward movement of the African plate, particularly
along the subduction zone extending across the Crete and
Cyprus islands (Sengor & Yilmaz, 1983; Atalay, 2017). The
uplifting of the western Anatolia and Egeit microplate,
driven by extensional movement, led to the dissection of
the rigid Menderes Massif and Aegean microplate. The
geomorphological evolution, including the formation of the
horst-graben system and metamorphism, has been
extensively discussed in the context of the Menderes
Massif (Kogman, 1985). This dynamic geological process
underscores the intricate interplay of tectonic forces that
have significantly influenced the landscape of the region
over time.

Profiles in the east-west direction exhibit significant
incision, reaching depths of up to 500 meters in the colluvial
deposit, influenced by the stream within the area. The
degree of incision or dissection varies, ranging from 200 to
300 meters in profiles A-B and K-L, while reaching nearly
500 meters in the upper sections of Kdmircli and Tabak
streams in the D-C profile. Additionally, the profile
traversing the upper part of Boz Mountains reveals
evidence of an ancient erosion surface and expansive
valleys during the pre-Neogene period.

Vegetation and Human Impact

The study area is characterized by two primary forest
belts. The first, consisting of Turkish red pine (Pinus brutia),
extends from the lowland and ascends to elevations of 800-
1000 meters. The second forest belt, dominated by black
pine (Pinus nigra), begins at higher elevations above the red
pine belt and reaches up to 2000 meters (Atalay, 2016).
Unfortunately, a considerable portion of these forest belts
has been degraded or destroyed, contributing significantly
to increased erosion, particularly the formation of gullies.
Within this region, colluvial deposit slopes along the fault
scarp of mini or small horst have undergone extensive
dissection through the formation of deep gullies. Young
slope deposits have formed through the accumulation of
materials transported from horst slopes. Moreover, the
materials transported from these slopes toward the Gediz
graben have given rise to the creation of dejection cones
and alluvial fans. The accumulation of sandy-silty materials
has notably impacted land use and agricultural activities.
Specifically, the growth of fig and olive trees is closely tied
to the presence of young colluvial deposits. In areas
unsuitable for agriculture, maquis vegetation and red pine
communities prevail (Figure 4).
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Figure 4. The effects of the vertical faulting movements on
the formation of mini horst-graben, the agricultural lands,
gully and dejection cone in the vicinity of Salihli.

Soil and Parent Materials Physical and Chemical
Analysis

In the field, samples of soil and parent material were
collected for subsequent laboratory analysis. Following
thorough mixing and homogenization in the laboratory, the
soil samples underwent air-drying at room temperature
and were subsequently sieved through a 2 mm mesh.
Standard soil analysis methods were employed to assess
the physical and chemical characteristics of both the soil
and colluvial material. This included determining particle
size distribution, calcium carbonate content, soil reaction
(pH), electrical conductivity (EC), soil organic matter (SOM),
cation exchange capacity (CEC), and the concentrations of
exchangeable K, Ca, Mg, and Na. Hydrometer analysis was
used to determine particle size distribution, while the
volumetric method using Scheibler calcimeter was
employed to assess calcium carbonate content. Soil
reaction (pH) and electrical conductivity (EC) were
measured in a 1:2.5 soil water! aqueous extract. Soil
organic matter (SOM) content was determined using the
Walkley-Black method. Cation exchange capacity (CEC) was
determined through the sodium acetate method.
Additionally, the concentrations of exchangeable K, Ca, and
Mg were measured using a 1 N ammonium acetate
extraction (Kacar, 2016).

Statistical Analyses

Data statistical analyses were conducted in three steps:
(i) Normality tests were applied (Shapiro-Wilks); (ii)
distributions were described using classical statistics
(arithmetic mean, standard deviation, maximum and
minimum values, coefficient of variation); (iii) correlation.
The statistical analysis was performed based on the
principles set forth in. The JMP Statistical package program,
developed by SAS (SAS Institute, Cary, North Carolina, USA),
was used to examine all the data. Principal Component
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Analysis (PCA) was also conducted (Jolliffe and Cadima,
2016).

Results and Discussion

The zonal soil unique to the black pine forest is
exclusively located in the upland regions of the Boz
Mountains. Colluvial soil predominates in deposits
composed mainly of sand, silt, and gravel. The remaining
areas of the Boz Mountains feature lithosol formations on
the sloping terrains.

The absence of clayey-limy cementation in the sandy-
silty and gravelly materials has heightened susceptibility to
erosion. Laboratory experiments have demonstrated that
gravel-sized materials can be transported at speeds
exceeding 1 m/sec, while silts and sands are transported at
speeds ranging from 0.6 to 0.4 m/sec (Figure 5). The easy
transportability of sandy and silty materials by runoff
and/or overland flow has led to the development of gully
erosion.
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Figure 5. U-shaped of valley formation depending on the
parallel retread of valley slope on the colluvial deposit in
the lower edge of Boz Mountains.

In Figure 5, it can be observed that materials between
coarse silt and coarse sand are transported at speeds
ranging from 0.6 to 0.3 m/s. It is understood that the
hardest eroded material consists of clay particles that
attract each other with negative electrical force and coarse
gravel-sized material, which is difficult to erode and
transport. This graph clearly illustrates why gully
development occurs on sandy-silty material.

The main materials and soil samples presented in Table
1 were taken from colluvial deposits at locations including
Salihli (1,2,3); Kursunlu (4,5,6,7,8); Kula (10,11,12,13);
Kurudere (14,15); and Damatli (16). Their colors grey,
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reddish, brown, and yellowish depend on their weathering
levels and the location from which they were transported.
Some physical and chemical soil characteristics from parent
materials of five different locations where colluvial soils
formed are shown in Tables 1 and 2. The pH values of the
soils ranged from 4.1 to 8.3, with a mean value of 6.988.
Most pH values (10 samples) were found to be over 7,
indicating a neutral to slightly alkaline reaction. As for the
EC values of the soil samples, they varied between 0.21%
and 3.89%, with a mean value of 0.7081%. The results
suggest that most soils are slightly salty to moderately salty,
with two soil samples being strongly salty. The CaCOs (lime)
content of the soil samples ranged from 2.4% to 8.8%, with
a mean value of 4.331%. These values indicate that the soils
are calcareous to moderately calcareous. The SOM values
varied between 0.05% and 11%, with a mean value of
1.3781%. Only two soil samples had moderate to high SOM
content, while most had a very low amount. The CEC values
of the soil samples ranged between 3 and 20, with a mean
value of 8.8062. This value range suggests that the soils are
low in CEC. The soil texture classes of the samples differed.
Nine of the soil samples had a texture class of SL (Sandy
Loam), three had L (Loam), three had CL (Clayey Loam), one
had SCL (Sandy Clayey Loam), and one had LS (Loamy Sand).

Table 1. Some physical and chemical analysis of the parent
materials and soils taken from around Salihli and Turgutlu

No Horizon pH EC  CaCO; SOM X Ca Mg Na CEC S Si € Temre
% of T % % %

al8ramran

conaraaf

The K levels of the soil samples varied between 0.07 and
0.7 cmolc/kg, with a mean value of 0.1794 cmolc/kg,
indicating very low to low amounts of K in the soils. The Ca
level ranged from 1.00 cmolc/kg to 12.30 cmolc/kg, with a
mean value of 5.4438 cmolc/kg, suggesting soils had a
range from very low to medium Ca levels. The Mg level
differed among the soil samples, ranging from 0.05 to 3.00
cmolc/kg, with a mean value of 1.3069 cmolc/kg, indicating
low to medium levels of Mg in the soils. The Na values
varied between 0.00 and 6.90 cmolc/kg, with a mean value
0f 0.9395. Most soil samples had low to moderate Na levels,
while three had very high amounts of Na.

Table 2. Descriptive statistics of the soil physical and
chemical properties. V: Variance; SD: standard deviation;
CV: coefficient of variation; SC: skewness coefficient; K:
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kurtosis
Minimum Maximum Mean SD Variance Skewness Kurtosis

pH 4,1 8,30 6,988 09939 0,988 -1,664 4,059
EC 0,19 3,89 0,7081 0,96731 0,936 2,769 8,192
CaCO3 24 8,80 4,331 15852 2,513 1,714 3,587
SOM 0,05 11,00 1,3781  2,74584 7,540 3,326 11,464
K 0,07 0,70 0,1794 0,16126 0,026 2,545 7,287
Ca 1,00 12,30 54438 3,78963 14,361 0,480 -1,123
Mg 0,05 3,00 1,3069 0,93572 0,876 0,102 -1,212
Na 0,00 6,90 0,9375 1,78246 3,177 2,896 8,949
CEC 3,00 20,00 8,8062 4,54598 20,666 1,020 1,087
Sand 7,0 85,00 47,62 20,998 440,917  -0,703 0,418
Silt 7,0 71,00 2556 19,691 387,729 1541 1,083
Clay 8,0 37,00 26,81 7,867 61,896 -0,859 0,568

Within the framework of PCA, components boasting
eigenvalues surpassing 1 are deemed principal
components. This investigation has revealed that the first
four principal components, characterized by eigenvalues
(factor loading/eigenvalue) exceeding 1, collectively
account for 78.446% of the overall variation present in the
dataset, as outlined in Table 3. Notably, traits with factor
loadings equal to or greater than 0.7 are considered
influential in explaining dataset variability. In the context of
component 1, Na stands out with a factor loading of 0.937,
signifying its paramount contribution to the variability.
Consequently, in component 1, Na and EC play pivotal roles;
CEC, Ca, and K contribute significantly to component 2;
sand and silt dominate in component 3; while pH and SOM
take center stage in component 4 (Table 3). It is noteworthy
that almost all properties exhibit significance in elucidating
dataset variability.

Moving forward, the next phase involved the calculation
of Pearson correlation coefficients for each principal
component, as detailed in Table 4. Notably, the table
highlights prominent correlations, with Silt and Sand
leading at 0.927, followed by EC and Na at 0.901, and pH
and SOM at -0.711. To visually represent the impact of the
two most influential principal components, accounting for
28% and 24.3% of the variance, biplot graphs were
generated post-Principal Component Analysis, and these
are illustrated in Figure 5. from the Boz Mountains. These
colluvial exhibit varying degrees of weathering and colors.
The steep slope gradient facilitates the continuous downhill
movement of sand and gravel materials due to gravitational
forces. Additionally, increased erosion and debris flow on
the slopes facilitate the transportation of plant seeds,
resulting in bare land with minimal vegetation cover (Cheng
et al., 2023).

Table 3. Eigenvalues

Component 1 2 3 4

Total 3,360 2,915 1,903 1,236

% of Variance _ e s
Cumulative % 27,996 52,287 68,148 _
Na 0,937 0,236

EC 0,931

CaCO3 -0,562 -0,286 0,341 0,269

CEC 0,957 -0,117

Ca -0,314 0,613 0,404 0,364

K 0,134 0,608 0,172

Mg 0,546 0,586 0,218 -0,250

Sand 0,237 0,943

Silt -0,122 -0,412 -0,796 -0,129

Clay 0,378 0,398 -0,524 0,150

pH 0,143 0,269 0,917

SOM 0,164 0,116 -0,880
Extraction Method: Principal Component Analysis.

Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization.

a. Rotation converged in 6 iterations.

Table 4. Pearson Correlation coefficients of soil properties

pH EC CaCco3|SOM |K Ca Mg |Na CEC |[Sand |silt Clay
pH 1 0067 | 0203 |-711%|0200 [0446 |-0067 [0257 0018 0358 [-0419 [0,091
EC 0067 |1 0400 [0,158 0,220 |-0155 |[,543° |00t (0063 |-0078 |-0036 [0297
CaCO03 0,203 0400 | 1 0,148 -0,064 |0361 |-0471 | 0352 |-0306 |0178 [-0,038 |-0,380
SOM - 0,158 0,148 |1 0157 |-0142 |0251 |-0120 [0208 |0.067 |-0091 0048
K 0,200 0,229 0064|0157 |1 0327 |0311 |0,180 |.500° |0223 |-0222 |[-0,040
Ca 0,446 0155 | 0361 |-0142|0327 |1 0189 |-0200 |552° |0494 |-510" |-0.042
Mg 0067 |543° 0471 |0251 (0311 0189 |1 0334 [.501° [0304 |-0421 [0243
Na 0257 - 0352 |-0,120|0,180 |-0209 (0334 |1 0083 [-0051 |-0074 [0322
CEC 0,018 0,063 0306 |0208 0,590 |0,552" [0591" [0,083 |1 0269 |-0387 0,250
Sand 0359 0078 | 0178 |0067 |0223 [0494 |0304 |0051 |0269 |1 -927" | -0,348
sit 0419 |-0036 | -0038 |-0091|-0222 |-510° |-0421 |-0074 |[-0387 1 0,028
Clay 0,091 0,297 -0380 0048 |-0.040 |-0042 |0243 [0322 [0250 |-0348 |-0028 |1

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
*_ Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

The sandy texture of the colluvial deposit is a
consequence of the weathering products of mica schist,
gneiss, and quarzitic schist. Specifically, sand particles
predominantly result from the weathering of gneiss and
mica schist, rich in quartzite minerals. Clay is derived from
the weathering of mica minerals, while silt primarily
originates from the weathering of feldspar (Oni & Olatuniji,
2017).

Generally, sandy soils or deposits tend to have low plant
nutrient content due to the higher presence of silica
compared to feldspar and mica minerals. However, colluvial
deposits create a conductive habitat for the growth of
taproot trees such as grape, fig, and Calabrian pine. These
trees thrive in colluvial deposits as their roots easily access
the deep layers, contributing to the uptake of sufficient
plant nutrients (Schooner & Crim, 2021).

The pH values of most soil samples are over 7, indicating
a neutral or slightly alkaline reaction (Table 1, 2). Soil pH
plays a crucial role in nutrient solubility and availability to
plants. Optimal plant development requires different pH

values, and the study area exhibits conditions suitable for
Journal of Ecological Harmony



30

various plants (Barrow & Harteming, 2023).

Apart from two soils with strong salinity characteristics,
most soils in the study area show low electrical conductivity
(EC) values, ranging from slightly salty to moderately salty
(Table 1, 2). While most colluvial are generally suitable for
agricultural use without significant salinity issues, attention
should be given to strongly saline colluvial, which may
severely limit the growth of salt-sensitive plant species
(Balasubramaniam et al., 2023).

Cation exchange capacity (CEC) values are uniformly low
in all soils, ranging from 3 to 20. The low CEC may be
attributed to the low organic matter content in most soil
samples, as organic materials can significantly increase the
soil's absorption capacity (Atalay, 2016).

The soils exhibit a wide range of sand, silt, and clay
percentages, with sand dominating (47.67%), followed by
silt (25.56%) and clay (26.81%). Most soils have a sandy
loam texture, a crucial factor influencing soil properties
such as permeability, infiltration, water capacity, and CEC
((Warrence et al., 2023). High levels of infiltration and
leaching in areas with coarse texture cause the compounds
that create salinity to be removed from the soil profile.

Plant nutrients such as K, Ca, Mg, and the nonessential
but influential cation Na are found at low levels in the
examined soils. Previous studies have reported negative
relationships between exchangeable K content and soil
sand content, as well as positive relationships with clay, silt,
CEC, and organic matter levels (Atalay, 2016; Cimrin &
Boysan, 2006). This may affect the growth of plants with
requirements favorable by these cations.

Conclusion and Recommendations

Land capability class IV is prevalent in the gently
undulating and flat regions at the upper reaches of the Boz
Mountains. The primary production area for grapevines,
olives, and figs is characterized by colluvial deposits,
dejection fans, and cones falling under the V class land.
These areas extend along the lowland edge of the Boz
Mountains and Gediz River, serving as the main agricultural
zones for grapevines, olives, and figs. Notably, sandy
alluvial fans are the exclusive production region for
seedless sultana grapes, not only within Turkiye but also
globally.

The Boz Mountains and colluvial deposits frequently
witness the misuse of land. For instance, forested areas
classified as class VIl are converted into agricultural lands to
cultivate  cereals, vegetables, and fruits. This
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transformation is particularly evident in sloping areas
comprised of exposed mica schists and gneisses,
categorized as rocky land in class VIIl. Consequently, the
agricultural regions within the sloping parts of colluvial
deposits undergo intense erosion.

The formation of diverse gullies in the Boz Mountains
over different periods is closely tied to geomorphological
evolution, primarily influenced by vertical faulting
movements and sandy colluvial deposits. Each faulting
movement intensifies the altitudinal difference between
Gediz Graben and Boz Mountains horst, leading to
increased erosion of weathered materials on the Boz
Mountains and their accumulation on the northern slope.
The resulting colluvial deposit, mainly composed of sandy
and silty materials, undergoes deep dissection by running
waters, with transported materials accumulating as
dejection cones and fans in lowland areas toward Gediz
Graben.

Generally, colluvial lands pose challenges for agriculture
due to their slope, erosion risk, shallow soil, low soil organic
matter (SOM), and limited nutritional capacity. Despite
these limitations, plants such as olives and figs, known for
their ability to thrive under challenging conditions and with
minimal soil requirements, flourish due to the optimal
climatic conditions of the region, contributing significantly
to the local economy. Consequently, there is a need for
increased research and studies focused on colluvial lands.
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Evaluation of Agricultural Wastes in Terms of
Environmental Sustainability

Cevresel Surduarulebilirlik  Agisindan  Tarimsal  Atiklarin
Degerlendirilmesi
ABSTRACT

The agricultural production process is vital for providing food and raw materials; however, it
generates significant amounts of waste from an environmental perspective. Various types of
agricultural wastes, such as post-harvest plant residues, animal manure, processing by-products,
and agricultural packaging materials, can adversely affect soil, water, and air quality and
contribute to greenhouse gas emissions when managed by traditional methods. Nevertheless,
when these wastes are valorized using appropriate technologies, they can be transformed into
valuable resources that help reduce environmental harm and increase economic added value. In
this context, the aim of this study is to demonstrate how agricultural wastes can be sustainably
managed in line with environmental sustainability principles. In the study, the main agricultural
waste types defined in the literature were examined; the potential of these wastes to be
evaluated by methods such as composting, biogas production by anaerobic digestion and
conversion into new generation products such as biochar production by pyrolysis were analyzed.
Additionally, the relationships between waste management and environmental, economic, and
social sustainability are evaluated through best practice examples from different countries. The
results indicate that agricultural waste should not be viewed merely as a disposal burden but
rather as a strategic resource within the framework of circular economy principles. It is
emphasized that with policy support, farmer education, and appropriate technological
infrastructure, this transformation can significantly contribute to both rural development and
global environmental goals.

Keywords: Agricultural waste, sustainability, recovery, composting, biogas

0z

Tarimsal Gretim sireci, gida ve ham madde saglama agisindan yasamsal éneme sahip olmakla
birlikte, cevresel acidan onemli miktarda atik Gretmektedir. Hasat sonrasi bitkisel artiklar,
hayvansal diskilar, isleme yan Urlnleri ve tarimsal ambalaj atiklari gibi farkli tiirlerdeki tarimsal
atiklar, geleneksel yontemlerle yonetildiginde toprak, su ve hava kalitesi tizerinde olumsuz etkiler
yaratmakta, ayrica sera gazi emisyonlarina katkida bulunmaktadir. Ancak bu atiklar, uygun
teknolojilerle degerlendirildiginde hem gevresel zararlarin azaltilmasina hem de ekonomik katma
degerin artirilmasina katki saglayabilecek nitelikli kaynaklara dontsebilir. Bu baglamda ¢alismanin
amaci, tarimsal atiklarin  ¢evresel slrdirulebilirlik ilkeleri  dogrultusunda nasil
degerlendirilebilecegini ortaya koymaktir. Calismada, literatlirde tanimlanmis baslica tarimsal
atik tirleri incelenmis; bu atiklarin kompostlama, anaerobik ¢lirlitme ile biyogaz liretimi ve piroliz
yoluyla biyokdmir eldesi gibi yeni nesil Urinlere donustirilmesi gibi yontemlerle
degerlendirilme potansiyelleri analiz edilmistir. Ayrica farkl Glkelerde uygulanan iyi 6rnekler
Uzerinden, atik yonetimi ile ¢evresel, ekonomik ve sosyal sirdirilebilirlik arasindaki iliskiler
degerlendirilmistir. Sonuglar, tarimsal atiklarin yalnizca bertaraf edilmesi gereken bir yiik degil,
dongiisel ekonomi prensipleri cercevesinde stratejik bir kaynak olarak ele alinmasi gerektigini
gostermektedir. Politika destegi, ciftci egitimi ve uygun teknolojik altyapi ile bu donlisimiin hem
kirsal kalkinmaya hem de kiresel cevre hedeflerine oOnemli katkilar saglayabilecegi
vurgulanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Tarimsal atik, sirdurtlebilirlik, geri kazanim, kompost, biyogaz


https://orcid.org/0000-0002-0666-7653

33

Giris

Kiresel 6lgekte artan nifus, kentlesme ve gida talebi,
tarimsal Uretimin hacmini ve cesitliligini 6nemli 6l¢lide
artirmistir. Bu artis beraberinde bilylik miktarda tarimsal
atigin olusumunu da getirmektedir. Tarimsal faaliyetler
sonucu ortaya cikan atiklar; hasat sonrasi bitkisel kalintilar,
hayvansal diskilar, isleme yan Urlinleri ve tarimsal ambalaj
atiklart  gibi  farkh kategorilerde siniflandiriimaktadir
(Bhupendra vd., 2022). Geleneksel uygulamalarda bu
atiklarin ¢ogu ya yakilmakta ya da cevreye kontrolsiz
sekilde birakilmakta; bu durum toprak ve su kirliligi ile sera
gazl salimlarina neden olmakta, ayni zamanda biyolojik
cesitliligi tehdit etmektedir (FAO, 2019; UNEP, 2020).

Tarim kaynakh atiklarin ¢evresel etkileri yalnizca yerel
dizeyde degil, kiiresel cevre sorunlari baglaminda da ele
alinmalidir. Ozellikle gelismekte olan iilkelerde tarimsal
atiklarin etkin bir sekilde yonetilememesi, strdurulebilir
kalkinma hedeflerinin 6ninde 6nemli bir engel teskil
etmektedir (UNEP, 2020). Bununla birlikte, tarimsal atiklar
uygun teknolojilerle  degerlendirildiginde, dongusel
ekonomiye katki saglayan degerli kaynaklara
dontsebilmektedir. Kompostlama, anaerobik clritme,
piroliz ve biyoplastik Gretimi gibi yontemlerle bu atiklardan
enerji, glibre, toprak diizenleyici ve endistriyel hammadde
Gretimi mimkin hale gelmistir (Mohan vd., 2014; Paritosh
vd., 2017).

Son vyillarda tarimsal atiklarin degerlendirilmesine
yonelik politikalar, 6zellikle Avrupa Yesil Mutabakati ve
Birlesmis Milletler Surdirilebilir  Kalkinma Amaglari
(SKA’lar) dogrultusunda yeniden sekillenmektedir. So6z
konusu belgeler, atik yonetimini sirdirilebilir Gretim ve
tiiketim modellerinin temel bir bileseni olarak ele almakta;
atiklarin kaynaginda azaltiimasi, geri dondlstirilmesi ve
enerjiye donlisturilmesini tesvik etmektedir. Bu ¢cercevede,
tarimsal atiklarin yonetimi yalnizca ¢evresel sorunlarin
onlenmesi agisindan degil, ayni zamanda enerji givenligi,
toprak saghgi ve kirsal kalkinma agisindan da ¢ok boyutlu
faydalar saglamaktadir (Wael vd., 2019; Awasthi vd., 2014).

Bu calisma, tarimsal atiklarin ¢evresel sirdirlebilirlik
perspektifinden degerlendirilmesini amacglamakta; farkli
atik turlerinin cevreye etkileri, geri kazanim teknolojileri ve
basarili uygulama o6rnekleri tzerinden bitlncil bir analiz
sunmaktadir.

Yontem

Bu calisma, nitel bir arastirma yaklasimi temelinde

ylratilmus olup, tarimsal atiklarin ¢evresel stirdirulebilirlik
acisindan degerlendirilmesini amaglayan sistematik bir
literatlr taramasi ve karsilastirmali analiz yontemine
dayanmaktadir. Calismada, tarimsal atik tirlerinin
siniflandinimasi, bu atiklarin  ¢evresel etkileri ve
degerlendirme teknolojileri Gzerine uluslararasi dizeyde
yayimlanmis bilimsel makaleler, raporlar ve politika
belgeleri incelenmistir.

Arastirma kapsaminda, Scopus, Web of Science, Science
Direct ve Google Scholar gibi akademik veri tabanlarinda
2000-2024 yillari arasinda yayimlanmis 60'tan fazla bilimsel
calisma taranmis; bunlardan c¢evresel surdirilebilirlik,
dongisel ekonomi, atik yonetimi ve tarimsal biyoteknoloji
konularinda kapsamli veri sunan 30 ¢alisma detayli analize
tabi tutulmustur. Ayrica FAO, UNEP ve Avrupa Komisyonu
gibi kuruluslarin yayimladigi raporlar, politika belgeleri ve
kilavuzlar da ikincil veri kaynaklari olarak kullaniimistir
(FAO, 2019; UNEP, 2020; European Commission, 2020).

Veri analizi sirecinde, nitel icerik analizi yontemi
uygulanmis; belirlenen literatlr belgelerinde “atik turleri”,
“geri kazanim teknolojileri”, “cevresel etkiler” ve “iyi
uygulama o6rnekleri” gibi ana temalar etrafinda kodlama
yapilmistir. Ayrica degerlendirme teknolojilerinin cevresel
faydalari ve siirdiiriilebilirlik gbstergeleri (sera gazi azaltimi,
toprak kalitesi iyilestirmesi, enerji Gretimi vb.) agisindan
karsilastiriimasi icin tematik tablo yontemi kullaniimistir

(Awasthi vd., 2016; Wael vd., 2019).

Calisma kapsaminda ele alinan baslica degerlendirme
yontemleri; kompostlama, anaerobik ¢iriitme ile biyogaz
Uretimi, pirolizle biyokdmir Gretimi ve biyoplastik eldesi
gibi cevre dostu teknolojilerdir. Bu teknolojilerin her biri,
literatlirde raporlanmis gevresel kazanimlari temel alinarak
yasam donglisii perspektifinden incelenmistir (Zhu vd.,
2004; Mohan vd., 2014). Ayrica bazi Ulkelerde uygulanan
basarili yerel projeler Gzerinden karsilastirmali analiz
yapilmis ve politika dnerileri gelistirilmistir.

Tarim  sektérinden  kaynakli  atiklarin  cevresel
suradardalebilirlik temelinde ele alinmasi icin asagidaki yol
haritasinin izlenmesi gerektigi ortaya ¢cikmaktadir.

Tarimsal [ Atik ¥ Ayristirma
Uretim ¢ ve Toplama

Geri Kazanim Teknolojileri
(Kompostlama, Biyogaz, Piroliz)

v

Cevresel Kazanim

Nihai Uriin K .

(Kompost, Eneriji, (Toprak lyilesmesi,

Biochar) Enerji Girdisi,
Emisyon Azaltimi)
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Sekil 1.
Tarimsal atik yénetimi siireci ve ¢evresel kazanimlar
Bulgular

Literatlr analizleri sonucunda tarimsal atiklarin gevresel
surdirdlebilirlik agisindan 6nemli bir kaynak potansiyeline
sahip oldugu, ancak bu potansiyelin bliylk 6lctide yeterince
degerlendirilemedigi belirlenmistir. incelenen ¢alismalarda
tarimsal atiklar; bitkisel atiklar (saman, sap, kabuk, yaprak),
hayvansal atiklar (gibre ve diski), gida isleme atiklari ve
tarimsal ambalaj atiklari olmak (izere dort ana grupta
siniflandiriimistir (Bhupendra vd., 2022; FAO, 2019).

Tarimsal Atiklarin Miktari ve Yonetim Bigimi

Tarimsal Uretim slireci, hem bitkisel hem de hayvansal
kaynaklh yiiksek miktarda atik Gretmektedir. Bu atiklar, tarla
artiklart (sap, saman, musir kogani, yapraklar), hayvan
glbresi, isleme yan Urlnleri (meyve-sebze posalari,
kabuklar) ve ambalaj atiklari gibi cesitli kategorilere
ayrilmaktadir (Paritosh vd., 2017). Birlesmis Milletler Gida
ve Tarm Orgiti (FAO, 2019) verilerine gore, diinya
genelinde vyilda vyaklasik 4.6 milyar ton tarimsal atik
olusmakta, ancak bu miktarin vyalnizca %13'U geri
donustirilmekte veya yeniden degerlendirilmektedir. Geri
kalan blytk kismi ya agikta birakilmakta ya da yakma ve
gomme gibi geleneksel yontemlerle bertaraf edilmektedir
(UNEP, 2020).

Geri kazanim oranlari Ulkeler arasinda 6nemli farkliliklar
gostermektedir. Gelismis Ulkelerde bu oran ortalama %30
civarindayken, disilik ve orta gelirli Ulkelerde %5’in altina
kadar dismektedir (European Commission, 2020). Bu
durum, teknolojik altyapi eksikligi, finansal yetersizlikler ve
politika dlzeyinde uygulama bosluklariyla iligkilidir
(Bhupendra vd., 2022). Ozellikle Giiney Asya, Sahra Alti
Afrika ve bazi Latin Amerika Ulkelerinde tarimsal atiklarin
dogrudan yakilmasi yaygin bir uygulamadir. Bu uygulama,
yalnizca degerli organik maddelerin kaybina yol agmakla
kalmamakta, ayni zamanda 6nemli dlcilide sera gazi (GHG)
salimina neden olmaktadir. Yapilan bir calismada, bu tur
uygulamalarin atmosfere yiksek miktarda karbon dioksit
(CO,), metan (CH4) ve azot oksit (N,O) saldigl, bunun da
iklim degisikligi Gizerindeki etkileri artirdig1 rapor edilmistir.
Sekil 2’de dinya genelinde farkli bolgelerde tarimsal
atiklarin geri kazanim oranlari gorilmektedir (Wael et al.
2019).
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Sekil 2.
Diinya genelinde tarimsal atik geri kazanim oranlari

Ayrica, kontrolsiiz bicimde dogaya birakilan organik
atiklar su ve toprak kirliligine neden olmakta, patojenlerin
yayllmasini kolaylastirmakta ve ekosistem sagligini tehdit
etmektedir. Bu nedenle, atiklarin uygun bicimde
toplanmasi, siniflandiriimasi ve ¢evre dostu yontemlerle
islenmesi hem cevresel strdirilebilirlik agisindan hem de
kaynaklarin déngilsel ekonomiye kazandirilmasi agisindan
kritik 6neme sahiptir (Awasthi vd., 2014).

Sonug olarak, tarimsal atik yonetimi konusunda kiresel
dizeyde ciddi bir verimlilik agig bulunmaktadir. Geri
kazanim teknolojilerine erisim, giftcilere yonelik farkindalk
kampanyalari ve ulusal atik politikalarinin entegrasyonu gibi
cok boyutlu stratejiler gelistiriimeden bu sorunun ¢éziilmesi
mimkin gérinmemektedir.

Kompostlama ve Toprak Verimliligi

Kompostlama, tarimsal atiklarin strdurulebilir
yonetiminde hem ekonomik hem de cevresel agidan en
yaygin ve etkili yontemlerden biri olarak kabul
edilmektedir. Bitkisel ve hayvansal kaynakh organik
atiklarin aerobik kosullarda mikrobiyal ayrisma siregleriyle
stabilize edilmesi yoluyla elde edilen kompost, toprak
yapisini iyilestiren ve biyolojik aktiviteyi artiran yiksek
organik madde icerikli bir toprak diizenleyici olarak
kullanilmaktadir (Bernal vd., 2009). Kompostun tarim
topraklarina uygulanmasi, hem makro hem de mikro besin
maddelerinin geri kazanimini saglar; topragin su tutma
kapasitesini ve havalanmasini iyilestirerek uzun vadeli
verimlilik artisi yaratir (Awasthi vd., 2014; Mohan vd.,
2014).

Awasthi ve vd. (2014) tarafindan gergeklestirilen
deneysel c¢alismada, domuz glibresi ve misir saplarinin
birlikte kompostlanmasi sonucunda elde edilen kompostun
topragin organik karbon icerigini ve toplam azot dizeyini
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onemli oraninda artirdig1 rapor edilmistir. Bu artis, 6zellikle
organik maddece fakir ve yogun islenmis tarim alanlarinda
onemli bir toprak iyilestirici etki yaratmaktadir. Benzer
sekilde, Zhu vd. (2004) tarafindan yapilan bir saha
¢alismasinda, kompostlanmis hayvan glbresi
uygulamasinin tahil mahsullerinin veriminde %10 ila %15
arasinda bir artis sagladigi, bu etkinin 6zellikle uzun dénemli
uygulamalarda daha belirgin hale geldigi vurgulanmistir.

Kompostun mikrobiyal icerik agisindan zengin olmasi,
toprak biyotasini destekleyerek bitki gelisimi Uzerinde
dolayl olumlu etkiler olusturmaktadir. Bu baglamda yapilan
calismalar, kompost uygulamasinin toprakta nitrifikasyon
ve fosfat ¢ozunurligunu artiran mikrobiyal aktiviteleri
giclendirdigini gostermektedir (Wael vd., 2019). Ayrica,
kompostun diizenli uygulanmasi erozyon riskini azaltmakta,
topragin pH dengesini korumakta ve tarimsal
surdardlebilirligi uzun vadeli olarak desteklemektedir
(Bernal vd., 2009).

Ote yandan, kompostlama sdreci uygun
yonetilmediginde kotli koku, patojen riski ve sera gazi salimi
gibi cevresel riskler de olusturabilir. Bu nedenle, kompost
Uretiminde karbon/azot (C/N) orani, nem, sicaklk ve
havalandirma gibi parametrelerin bilimsel esaslara gore
kontrol edilmesi gerekmektedir (Paritosh vd., 2017). Ayrica,
kompost kalitesinin standardize edilmesi ve tarim
sektériine  glvenilir  Grinlerin  sunulmasi  amaciyla
mevzuatsal dizenlemeler ve tesvik edici politikalar
gelistirilmelidir.

Sonug olarak, kompostlama, tarimsal atiklarin toprak
verimliligini artiran bir ara¢ olarak degerlendiriimesinde
onemli bir strateji olup, hem ¢evresel hem de ekonomik
kazanimlar sunan dusik maliyetli ve uygulanabilir bir
yontemdir. Ancak bu potansiyelin gerceklestirilmesi, teknik
altyapi, cift¢i egitimi ve mevzuat destegi ile mimkin
olabilmektedir.

Biyogaz Uretimi ve Enerji Potansiyeli

Hayvansal atiklarin anaerobik clritme yontemiyle
biyogaz Uretiminde kullanimi, tarimsal atiklarin hem
cevresel stirdirilebilirlik hem de enerji verimliligi agisindan
degerlendiriimesinde en stratejik yaklasimlardan biri olarak
one cikmaktadir. Anaerobik c¢lriitme, organik materyalin
oksijensiz ortamda mikrobiyal ayrismaya ugramasiyla basta
metan (CH4) ve karbondioksit (CO,) olmak (izere cesitli
biyogaz bilesenlerinin agiga ¢ikmasina olanak tanir. Elde
edilen biyogaz, elektrik ve is1 enerjisi Gretiminde dogrudan
kullanilabilirken, kalan sindirim artiklari da tarimda organik
gibre olarak degerlendirilebilir (Mata-Alvarez vd., 2014).

Zhao vd., (2018) tarafindan yapilan ¢alismada, Cin'in
2018 yilindaki tarimsal atik tGretimi 4 milyar tonu asti; bunun
yaklasik %20'sini bitkisel saman, %70'ini ise hayvan glibresi
olusturmaktadir. Bu degerler, Ozellikle enerjiye erisimin
kisith oldugu kirsal alanlar icin 6nemli bir alternatif enerji
kaynagina isaret etmektedir. Biyogaz sistemlerinin ayni
zamanda organik atiklarin hijyenik bertarafini sagladigi,
kot koku olusumunu onledigi ve zararh
mikroorganizmalarin inaktivasyonuna katkida bulundugu
da vurgulanmaktadir (Weiland, 2010).

Paritosh vd. (2017), biyogaz sistemlerinin sera gazi
salimini konvansiyonel hayvan giibresi yonetimine kiyasla
blylk oranda azaltabildigini belirtmistir. Ayrica biyogaz
Uretim slirecinde agiga ¢tkan metanin kontrolll bir sekilde
enerjiye donistirilmesi, metanin atmosferde serbest
kalmasina kiyasla yaklasik 25 kat daha duslk kiresel isinma
potansiyeline sahip CO,’ye dénlismesini saglar (IPCC, 2014).
Bu yoniyle biyogaz teknolojileri, hem iklim degisikligi ile
micadele hem de yenilenebilir enerji iretimi agisindan gifte
fayda sunmaktadir.

Gelismis Ulkelerde tarimsal biyogaz Ulretimi yaygin
olarak entegre ciftlik sistemleriyle birlikte yiratilmekte
olup, enerji bagimsizhgi, glibre maliyetlerinin distrilmesi
ve karbon ayak izinin azaltilmasi agisindan etkin bir model
olusturmaktadir. Ornegin Almanya’da Avrupa kitasindaki en
fazla aktif biyogaz tesisine sahiptir ve tarimsal atiklarin
6nemli bir kismi bu yolla degerlendirilmektedir (Gustafsson
& Anderberg, 2022). Buna karsin gelismekte olan iilkelerde
teknolojik ve ekonomik engeller nedeniyle biyogaz
sistemlerinin yayginlasma orani diisiiktiir (Bhupendra vd.,
2022).

Ancak biyogaz Uretim tesislerinin surdurdlebilir bir
sekilde isletilebilmesi igin diizenli atik temini, sireg
parametrelerinin (pH, sicaklik ve karbon/azot orani) hassas
takibi ve teknik bilgi gerekliligi gibi kriterler g6z onilinde
bulundurulmaldir. Ayrica, enerji sebekelerine entegrasyon,
yatirim tesvikleri ve teknik egitim gibi destekleyici unsurlar
da sistemin basarisini dogrudan etkilemektedir (Holm-
Nielsen vd., 2009).

Sonug olarak, biyogaz liretimi, tarimsal atiklarin enerjiye
donisturidlmesi yoluyla hem cevresel yiklerin azaltilmasini
hem de kirsal kalkinmanin desteklenmesini saglayan,
uygulanabilir ve cevre dostu bir ¢6zim sunmaktadir.

Biyokomiir (Biochar) ve Sera Gazi Azaltimi

Biyokomir (biochar), organik atiklarin oksijenin sinirli
oldugu kosullarda, genellikle 300—700°C araliginda piroliz
islemine tabi tutulmasiyla elde edilen karbon agisindan
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zengin kati bir Griindir. Bu materyal, hem toprak iyilestirici
ozellikleri hem de uzun vadeli karbon tutma kapasitesi
sayesinde iklim degisikligiyle miicadelede stratejik bir arag
olarak degerlendirilmektedir (Lehmann & Joseph, 2015).
Tarimsal atiklarin  bu yontemle islenmesi, karbonun
toprakta stabil bir formda tutulmasini saglayarak atmosfere
geri salimini onlemekte ve bdylece negatif emisyon
teknolojileri kapsaminda degerlendirilebilmektedir (Woolf
vd., 2010).

Mohan vd. (2014), biyokdmir uygulamasinin topraklarin
fiziksel ve kimyasal Ozellikleri Uzerinde ©nemli etkiler
yarattigini; ozellikle topraklarin su tutma kapasitesini
%20’ye kadar artirdigini, pH dengesini dizenledigini ve
katyon degisim kapasitesini yukselttigini bildirmistir. Bu
iyilestirici etkiler, 6zellikle erozyona ugramis veya organik
maddece zayif topraklarda 6nemli bir avantaj sunmaktadir.
Ayrica biyokémirin gozenekli yapisi, toprak mikrobiyal
yasamini desteklemekte ve bitki gelisimini olumlu yonde
etkilemektedir (Lehmann vd., 2011).

Zhang vd. (2012) tarafindan Cin'de yurutilen uzun
donemli bir tarla ¢alismasinda, piring tarlalarina uygulanan
biyokémuriin metan (CHs) emisyonlarini %40 oraninda
azalttig, ayni zamanda piring veriminde istatistiksel olarak
anlaml (%10-12 dizeyinde) bir artis sagladigi rapor
edilmistir. Bu etki, 6zellikle celtik tarimi gibi su altinda
yetistirilen Urinlerde metan olusumunun azaltilmasi
acisindan 6nemlidir. Biyokdmdirin ayni zamanda nitroz
oksit (N2O) emisyonlarini da diistirdiigline dair bulgular,
sera gazi azaltimi Uzerindeki ¢ok yonli etkilerini
desteklemektedir (Cayuela vd., 2014).

Biyokdmur uygulamasinin karbon ayak izine katkisi,
sadece sera gazi azaltimiyla sinirli kalmayip, ayni zamanda
karbon kredisi mekanizmalari yoluyla ekonomik faydaya da
dénistirilebilmektedir. Ozellikle Avrupa Birligi, Avustralya
ve Japonya gibi Ulkelerde biyokémir Gretimi ve kullanimi
cesitli tesvik programlariyla desteklenmekte; bazi tilkelerde
karbon sertifikalandirma sistemleri tizerinden ticarete konu
olabilmektedir (Lehmann & Joseph, 2015).

Ancak biyokdmdir dretiminin  cevresel faydalarinin
maksimize edilmesi icin kullanilan hammadde tiirQ, piroliz
sicakhgi, kalinti mineral icerigi ve uygulama dozaji gibi
teknik  parametrelerin titizlikle  kontrol  edilmesi
gerekmektedir (Spokas vd., 2012). Ayrica biyokomiriin
topraklara yaygin olarak uygulanabilmesi icin ciftci
farkindalgi, ekonomik fizibilite calismalari ve yerel toprak
ozelliklerine uygun uygulama rehberlerinin gelistirilmesi
gereklidir.

Sonug olarak, biyokémr Gretimi ve kullanimi, tarimsal
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atiklarin ileri doénisiimiinde c¢evresel strdurulebilirligi
destekleyen, dastk karbonlu kalkinma politikalariyla
uyumlu ve uzun vadeli etkiler sunan yenilikgi bir stratejidir.

Tarimsal atiklarin ¢evresel stirdirilebilirlik acisindan ele
alinmasi icin asagidaki uygulama kilavuzuna bagl olarak
adimlar atilmalidir. ilk olarak organik, hayvansal, ambalaj
vb. atik tlrleri belirlenmelidir bir sonraki adimda hedef atik
trd icin kompostlama, biyogaz veya piroliz gibi uygun bir
geri kazanim teknolojisinin segiminin yapilmasi gerekir.
Cesitli cevresel faktorler géz 6ninde bulundurulup atik
miktarina bagh olarak uygun olgekli sistemin kurulmasi bir
sonraki adim olmalidir. Amaglanan ¢evresel sirdirilebilirlik
hedeflerine ulasilabilmesi i¢in uygulamanin sonraki
asamalarinda mutlaka teknik operatér ve giftgi gibi
paydaslar icin egitim ve kapasite gelistirme faaliyetlerinin
gerceklestirilmesi gerekmektedir. Son adim olarak emisyon,
Grin kalitesi ve verimlilik gibi  strdarilebilirlik
parametrelerinin izleme ve raporlama islemlerinin
yapilmasi gerekmektedir. Atik tlarine bagh olarak
gerceklestirilen geri kazanim yontemleri ve bu yontemlerin
cevresel katkilari ile ilgili yapilmis calismalar Tablo 1'de
gosterilmistir.

Tablo 1.

Tarimsal Atiklarin Geri Kazanim Yéntemlerine Gére
Cevresel Katkilari

Geri Kazanim Atik Tura Cevresel Katki Kaynak

Yontemleri

Kompostlama Bitkisel, Toprak organik maddesi Awasthi et. Al. 2014

hayvansal

Biyogaz Hayvansal Enerji uretimi, CH,;  Zhanget. Al., 2018
azaltimi

Biyokomir Bitkisel Su tutma kapasitesi , CO, Mohan et. Al., 2014
tutulumu

Uygulama ornekleri Karigik Karbon ayak izi azaltimi European Com. 2020

Basarili Uygulama Ornekleri

Avrupa Birligi binyesindeki “Zero Waste Agriculture”
programlari cercevesinde uygulanan projelerde, ciftlik
Olceginde kurulan biyogaz tesislerinin hem enerji Gretimini
hem de ciftlik atiklarini entegre bicimde yonettigi
gorilmektedir (European Commission, 2020). Ozellikle
Danimarka, Almanya ve Hollanda'da tarimsal atiklarin geri
kazanimi %50’nin Uzerine ¢ikmis ve bu sayede tarimsal
faaliyetlerin karbon ayak izi ciddi oranda azaltilmistir.
9000'den fazla biyogaz tesisi (2022 itibariyle) ile tarimsal
atiklarin %65’i enerjiye donistirilmektedir. Bioeconomy
Strategy kapsaminda tarimsal atiklar hammadde olarak
degerlendirilmektedir (BMEL, 2020). Hindistan’da “National
Bio-Energy Mission” kapsaminda ¢iftcilere biyogaz ve
kompost sistemleri icin %50'ye varan siibvansiyon
verilmektedir. Pilot koy projelerinde %30 organik atik geri
kazanimi saglanmistir (Jain vd., 2022). Tirkiye’nin biyuk
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miktarda biyogaz tesisi kurabilme ve bdylece Ulkenin eneriji
ihtiyacinin yaklasik yizde 6’sini biyogaz (retiminden
karsilayabilme potansiyeli bulunmaktadir (Anonim, 2020).

Tarimsal atiklarin geri kazanimi ve geri dénisliminin
surdardlebilirlik acisindan basarili bir sekilde
gerceklestirilebilmesi icin kanun koyucularin asagidaki
uygulamalari hayata gegirmesi gerekir.

¢ Entegre atik yonetim politikalari olusturulmali; tarim,
cevre ve enerji bakanliklarinin isbirligi saglanmalidir.

¢ Ekonomik tesvikler (vergi indirimi, slibvansiyon,
karbon kredisi) ile ciftcilere geri kazanim teknolojilerine
gecis kolaylastiriimahdir.

e Yasal zorunluluklar, 6zellikle blytk 6lcekli tarimsal
isletmeler icin atik geri kazanimi sart kosulmahdir (6rnegin
AB Ortak Tarim Politikasi ¢cercevesi).

e Karbon piyasalarina entegrasyon ile tarimsal atiklarin
cevresel katkisi 6lculebilir ve gelir getirici hale getirilebilir
(Paritosh vd., 2017).

Bu bulgular, tarimsal atiklarin yalnizca bir ¢cevre sorunu
degil, ayni zamanda bir kaynak olarak ele alinmasi
gerektigini ve uygun degerlendirme teknolojileriyle
cevresel, ekonomik ve sosyal kazanimlar saglanabilecegini
gostermektedir.

Sonug ve Oneriler

Bu calismanin bulgular, tarimsal atiklarin geleneksel
olarak gevresel bir yik olarak algilanmasina karsin, uygun
teknolojilerle degerlendirildig§inde 6nemli c¢evresel ve
ekonomik firsatlar sundugunu ortaya koymaktadir.
Literatlirde de belirtildigi gibi, 6zellikle organik tarimsal
atiklarin kompostlama, anaerobik ¢lriitme ve piroliz gibi
islemlerle yeniden kullaniminin; toprak verimliligini
artirmak, sera gazi salimlarini azaltmak ve doéngisel
ekonomiye katki saglamak gibi ¢ok yonli faydalari
bulunmaktadir (Awasthi vd., 2014; Mohan vd., 2014;
Paritosh vd., 2017).

Bulgular, disik ve orta gelirli Ulkelerde geri kazanim
oranlarinin olduk¢a dislik oldugunu gostermektedir. Bu
durum, altyapi eksiklikleri, teknolojik sinirliliklar ve
farkindalik dizeyinin yetersizligi gibi yapisal sorunlardan
kaynaklanmaktadir (UNEP, 2020). Ote yandan Avrupa Birligi
gibi bolgelerde, tarimsal atik yonetimine iliskin politikalarin
ve tesviklerin sistematik bicimde uygulanmasi sayesinde
atik geri kazanim oranlarinin  %50'nin (izerine ¢iktig
gortlmektedir. Bu karsilastirma, politika dlzeyindeki
dizenlemelerin ve yerel uygulamalarin etkisini acikca
ortaya koymaktadir.

Bioenerji  lretimi acisindan degerlendirildiginde,
tarimsal atiklarin biyogaz Gretimi icin blylk bir potansiyel
tasidigl anlasiimaktadir. Ortaya konan veriler, 1 ton sigir
glbresinden elde edilen biyogaz, kirsal bir hanenin gilinlik
enerji ihtiyacini  karsilayabilecek diizeyde oldugunu
gostermektedir. Bu baglamda, biyogaz sistemlerinin
yayginlastirilmasi  hem atiklarin  bertaraf edilmesini
kolaylastirmakta hem de enerji arz givenligine katki
saglamaktadir.

Biyokodmiir Uretimi gibi yeni nesil teknolojiler ise yalnizca
atiklari degerlendirmekle kalmamakta, ayni zamanda uzun
vadeli karbon tutumu saglayarak iklim degisikligi ile
micadeleye destek olmaktadir (Wael vd., 2019). Bu
yonuyle tarimsal atiklarin degerlendirilmesi, sadece cevre
muhendisligi agisindan degil, ayni zamanda iklim politikalari
baglaminda da 6nem arz etmektedir.

Ancak tiim bu olumlu yénlere ragmen, tarimsal atiklarin
surdarilebilir yonetimi onlinde hala 6nemli zorluklar
bulunmaktadir. Bunlar arasinda ekonomik fizibilite,
teknolojiye erisim, ¢iftci egitimi ve atik toplama
sistemlerinin yetersizligi 6ne c¢ikmaktadir. Bu nedenle,
surdardlebilir tarimsal atik yonetiminin
yayginlastirilabilmesi icin hem teknik hem de sosyal
bilesenleri iceren ¢ok boyutlu stratejilerin gelistirilmesi
gerekmektedir.

Bu calisma, tarimsal atiklarin cevresel sirdirilebilirlik
acisindan  bir tehditten ziyade firsat olarak ele
alinabilecegini ortaya koymaktadir. Yapilan literatiir analizi,
tarimsal atiklarin  geri  kazanimi  yoluyla topragin
iyilestirilmesi, yenilenebilir enerji Gretimi, sera gazi azaltimi
ve donglsel ekonomi hedeflerine ulasiimasinda 6nemli
katkilar sagladigini gdstermistir.

Kompostlama, biyogaz Uretimi ve biyokémir gibi
teknolojiler, atiklarin ~ ¢evreye  zarar  vermeden
degerlendirilmesini saglamakta ve kirsal kalkinmayi
desteklemektedir. Bununla birlikte, mevcut geri kazanim
oranlarinin kiresel dilizeyde vyeterli olmadigi; ozellikle
gelismekte olan llkelerde yapisal ve yonetsel engellerin
surdardilebilir atik yonetimini sinirladigi gérilmektedir.

Sonug olarak, tarimsal atiklarin siirdirilebilir yonetimi;
batincdl bir atik politikasi, ¢iftci destek programlari, teknik
altyapr yatirmlari ve toplum temelli bilinglendirme
calismalar ile birlikte ele alinmalidir. Ayrica gelecekte
yapilacak ¢alismalarin, yasam donglsi analizleri ve maliyet-
etkinlik degerlendirmeleriyle bu teknolojilerin
uygulanabilirligini daha detayli olarak incelemesi
Onerilmektedir.
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The Transformation of Sunflower (Helianthus
annuus L.) Cultivation in Turkey Over the Last
Quarter Century: Production Dynamics, Yield
Increases, and Policy Impacts

Turkiye’de Aycicegi (Helianthus annuus L.) Tariminin Son
Ceyrek Yuzyilldaki Degisimi: Uretim Dinamikleri,
Verimlilik Artislari ve Politik Etkilesimler

ABSTRACT

This comprehensive review explores the evolution of sunflower (Helianthus annuus
L.) cultivation in Turkey—an agriculturally strategic crop—over the period from 2000
to 2024. It provides an in-depth analysis of changes in cultivated areas, improvements
in yield, technological advancements, agricultural policies implemented during this
timeframe, and the challenges encountered within the sector. Furthermore, the study
evaluates future prospects within the framework of sustainability principles and
proposes strategic recommendations aimed at guiding policy-making processes. By
data sources, this review seeks to illuminate the transformation of sunflower
agriculture in Turkey over the past quarter century.

Keywords: Sunflower, Production, Productivity, Sustainability, Agriculture Policies
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Bu derleme, Tlrkiye’de tarimsal tretimde stratejik bir Gneme sahip olan aycicegi
(Helianthus annus L.) yetistiriciliginin 2000-2024 yillari arasindaki gelisim sirecini
kapsamli bir bicimde analiz etmektedir. Uretim alanlarindaki degisimler,
verimlilikteki olumlu artislar, bu siirecteki teknolojik gelismeler, uygulanan tarim
politikalari ve sektordeki zorluklar kapsamh bir bakis agisiyla incelenmektedir.
Ayrica surdurdlebilirlik ilkeleri dogrultusunda gelecege yonelik potansiyel ele
alinmakta ve politika olusturma sireglerine 1sik tutacak stratejik oneriler
sunulmaktadir. Bu derleme, mevcut literatiriin incelenmesi ve nicel verilerin
degerlendirilmesiyle Tirkiye’ de aygicegi tariminin zaman igindeki déntsimiini
analiz etmeyi amaglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Aycicegi, Uretim, Verimlilik, Stirdiiriilebilirlik, Tarim politikalari
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Giris

Aycicegi (Helianthus annuus L.) kiresel diizeyde tarimsal
Uretim ve ekonomik deger acisindan belirleyici 6neme sahip
tarimsal bir Grindir. Diinya genelinde genis bir yayihm
alani olan aycicegi, 6zellikle bitkisel yag liretiminde temel
bir hammadde kaynagidir. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim
orgltu (FAQ) istatistiklerine gore dinyada aygicegi yagi,
soya ve palm yagindan sonra en ¢ok uretilen li¢linci bitkisel
yagdir. Bu yag insan beslenmesinde, gida sanayisinde,
biyodizel Uretimi gibi bircok alanda o6nemli rol
oynamaktadir (FAOSTAT, 2024). Bunlarin yani sira aygicegi
tohumlari direkt tiketim (gerezlik) ve hayvan yemi olarak
da degerlendirilmesi ekonomik katki diizeyini artirmaktadir
(USDA, 2023). Kiresel 6lgekte aycicegi tarimi, dzellikle kirsal
bolgelerde tarimsal istihdamin artirlmasina  katki
saglamakta ve bolgesel kalkinma potansiyelini destekleyen
onemli bir ekonomik faaliyet alani olarak 6ne ¢ikmaktadir
(OECD-FAO, 2023).

Turkiye de ise aycicegi tarimi hem ekonomik acidan
degerli hem de tarim politikalarini belirleyici bir 6nemi
vardir. Turkiye istatistik Kurumu (TUIK) verilerine goére
aycicegi Ulkemizin 6nemli tarim dGrinlerinden biri olup
bilhassa bitkisel yag ihtiyacinin karsilanmasinda ¢ok buyik
bir 6neme sahiptir (TUIK, 2024). Aygicegi, Trakya basta
olmak uizere i¢c Anadolu ve Karadeniz gibi bircok bélgede
yetistirilmekte ve buradaki ciftgiler icin 6nemli bir gelir
kapisidir (Ozbek & Dadali, 2018).

Son 25 yilda Tirkiye’de aygicegi tarimi, iklimsel stres
faktorleri, kiiresellesmenin etkileri, teknolojik gelismeler ve
tarim politikalarindaki degisimlerin etkilesimiyle birlikte
kapsamli bir evrim gecirmistir. Bitkisel yag piyasalarindaki
dalgalanmalar, bilylyen nifusun gida ihtiyaci ve
surdirilebilir Gretim talepleri yerel {iretim sireglerini ve
stratejilerini yeniden bigimlendirmistir (FAO, 2023). Islah
¢alismalari sonucunda gelistirilen verimi yiksek ve stres
faktorlerine toleransh aycicegi cesitlerinin yayginlasmasi
Uretimi 6nemli derecede artirmistir (Bayraktar, 2021).

Turkiye’ de uygulanan tarim politikalari, bu doénisiim
sirecinde belirleyici bir unsur olarak 6nemli rol oynamistir.
Dogrudan gelir destekleri, Grlin bazli prim 6demeleri ve
kirsal kalkinma projeleri gibi cesitli destek mekanizmalari
aycicegi Ureticilerinin Gretim kararlarini  ve yatirm
egilimlerini 6nemli Olcide sekillendirmistir (Aktas &
Cakmak, 2019). Ancak, s6z konusu politika araglarinin
etkinligi, kaynak tahsisi ve uzun vadeli strdirilebilirlik
boyutlari Gzerine literatiirde farkh gorisler ve devam eden
akademik tartismalar bulunmaktadir (Erdogan & Dermir,
2020).

Bu derlemenin amaci, 2000-2024 yillari arasinda Tirkiye
aycicegi tariminda goézlenen baslica degisimlerin, bu
degisimleri tetikleyen dinamiklerin ve sektoriin karsilastigi
temel sorunlarin mevcut literatlir dogrultusunda ayrintih

bir sekilde incelenmesi amaglanmaktadir. Calismada,
Uretim alanlari ve Gretim miktarindaki egilimler, verimlilik
artislarinin kaynaklari (gelistirilmis tohum gesitleri, modern
tarim teknikleri, mekanizasyon vb.) uygulanan tarim
politikalarinin  sektorel etkileri ve surdirdlebilirlik
perspektifleri analitik bir ¢ercevede sentezlenerek
sunulmaktadir. Elde edilen bulgularin, Tlrkiye’ de aycicegi
tariminin  gelecekteki yonelimlerine iliskin  6ngoriler
sunulmasina katki saglamasi amaglanmaktadir.

Uretim Miktarlari (2000-2024)

Son 25 yilda Turkiye’ de aycicegi ekim alanlari farkli
nedenlere bagl olarak farklilik géstermistir. TUIK verilerine
bakildiginda 2000°’li yillarin baglarinda yaklasik 500 bin
hektar olan ekim alanlari zamanla 650 bin hektarin lzerine
¢tkmis olmasina ragmen bazi yillarda cevresel ekonomik
nedenlerle disis gostermistir. Meydana gelen bu
dalgalanmalar alternatif Grdnlerin rekabeti, fiyatlardaki
degisikliklerle iliskilidir (Seker, 2015).

Ekim alanlarindaki degisimlere paralel sekilde toplam
aycicegi Uretiminde de dalgalanmalar yasanmistir fakat
birim alanda elde edilen verimlilik artislari Gretimin daha
istikrarl bir bicimde bliyiimesine katki saglamistir. 2010 yili
sonrasinda ise Uretim miktarinda dikkate deger bir artis
trendi gozlemlenmistir. S6z konusu egilim teknolojik
gelismeler ve modern tarim uygulamalarinin (retim
performansi tzerindeki olumlu etkisini agik bir sekilde teyit
etmektedir. Bolgesel dagilima bakildiginda, Trakya
Bolgesinin onclligl devam etmekte bunu sulama yapisinin
ivilestiriimesi ve bélgeye uygun cesitlerin adaptasyonuile i¢
Anadolu ve Karadeniz Bolgeleri takip etmekte ve lretimde
onemli artislar yasanmaktadir (Demir & Glines, 2017).

Verimlilik Artiglarinin Kaynaklan

Turkiye’de aygicegi verimliliginde son 25 yilda dnemli
artis olmasinin gesitli nedenleri vardir:

Tohum lyilestirme Teknolojileri: Yiiksek verimli,
hastaliklara (mildiyo, pas vb.) ve zararlilara (aygicegi glivesi
vb.) karsi dayanikh hibrit aycicegi cesitlerinin gelistirilmesi
ve Ureticiler tarafindan benimsenmesi, verimlilik artisinin
baslica etkilerinden biri olmustur (Paksoy & Kaya, 2016). Bu
surecte kamu islah programlari ile 6zel sektoriin yogun Ar-
ge calismalari ile kamu arastirma enstitlleri 6nemli rol
Gstlenmistir (Tarim ve Orman Bakanligi, 2022). Bununla
birlikte, yiksek oleik asit (CHs3(CH,);CH=CH(CH,);COOH)
icerikli cesitlerin  kullaniminin  yayginlasmasi, yalnizca
verimliligi artirmakla kalmamis, ayni zamanda gida
sanayinin talebini karsilamistir.

Modern Tarim Uygulamalari: Toprak islemede
minimum veya sifir isleme tekniklerinin uygulanmasi,
hassas ekim teknolojileri, toprak analizine dayali
glbreleme, damla ve yagmurlama sulama sistemlerinin

Journal of Ecological Harmony



42

kullanimi ve entegre zararli yonetimi (IPM) gibi modern
tarim uygulamalarinin benimsenmesi, verimliligi énemli
Olcide artirmistir (Gokdogan, 2019). Bu uygulamalar,
kaynak kullanimini optimize ederek hem ekonomik hem de
cevresel surdirilebilirlige katki saglanmistir.

Mekanizasyon: Tarimsal mekanizasyonun ekim, bakim
ve hasat sireclerinde yaygin olarak kullaniimasi, isin
zamaninda ve etkin bir sekilde gergeklestirilmesini
saglayarak Uriin kayiplarini azaltmis ve is giict verimliligini
dnemli dlgiide artirmistir (Kilic & Aslan, 2018). Ozellikle
modern hasat ekipmanlarinin devreye girmesi, dane
kayiplarini minimize etmis ve boylece lretim verimliligine
dogrudan katki saglamistir.

Tarim Politikalarinin Etkisi

Turkiye’” de wuygulanan tarim politikalari, aycicegi
Uretiminin gelisiminde belirleyici bir rol oynamistir.
Dogrudan gelir destekleri ve Griin bazl prim uygulamalari,
ozellikle vyaghk aycicegi Uretimini tesvik ederek ciftci
gelirlerinin  desteklenmesine ve (retimde istikrarin
saglanmasina katki saglanmistir (Aktas & Cakmak, 2019).
Bununla birlikte, desteklenme mekanizmalarinin etkinligi,
adil bir sekilde dagitimi ve uzun vadeli etkileri konusunda
literatlirde farkli gorisler 6ne siridlmektedir (Erdogan&
Demir,2020; Yilmaz & Kaya, 2021). Bazi ¢alismalarda ise bu
desteklerin, daha cok olcek ekonomisinden yararlanan
blyiik isletmelerin lehine isledigi ve kiliglk olgekli Greticilere
yeterli diizeyde katki saglamadigi ifade edilmektedir. Son
dénemde, siirdirebilir tarim pratiklerinin tesvik edilmesine
yonelik politika ¢alismalari 6nemli 6lglide artis gbstermistir.
Cevresel etkilerin azaltilmasi ve Grin kalitesinin
yukseltilmesi hedefleri dogrultusunda, organik ve iyi tarim
uygulamalarina verilen destekler giderek daha fazla 6nem
kazanmaktadir (Tarim ve Orman Bakanligi, 2023). Bunun
yani sira, sozlesmeli Gretim modellerinin yayginlastiriimasi,
Uretici gelirinin glivence altina alinmasina ve tarim- sanayi
blatinlesmesinin  gliclendirmesine  anlamh  katkilar
saglamaktadir (Semerci vd., 2012).

Ancak, destekleme politikalarinin bolgesel farkhhklari ve
ciftci Olcegi gdzetmeden uygulanmasi, bazi durumlarda
verimlilik artisina sinirh katki saglamustir.

Sektoriin Karsilastigi Zorluklar ve Siirdiirilebilirlik
Yaklagimlari

Turkiye aycicegi tarimi, son 25 yildaki 6nemli gelismelere
ragmen vyapisal ve cevresel zorluklarla karsi karsiyadir.
Bunlar;

iklim Degisiminin Etkileri: Kuraklik, asir sicakliklar ve
diizensiz  yagislar gibi iklim  degisikligi  kaynakh
olumsuzluklar, o6zellikle kurak ve yari kurak bolgelerde
onemli verim kayiplarina yol agmaktadir (IPCC, 2021;
Kahraman & Ozdogan, 2022). Bu baglamda, iklim
degisikligine uyum saglamaya yonelik stratejilerin
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gelistirilmesi, kurakhga direngli gesitlerin 1slah edilmesi ve
su tasarrufu  destekleyen sulama  yontemlerinin
yayginlastiriimasi blyiik 6nem tasimaktadir.

Hastalik ve Zararlilar: Ayciceginde gorilen baslica
hastallk ve zararhlar (6rnegin Orobanche cumana,
Sclerotinia scletiorum) ile bunlara karsi gelisen direnc,
Uretimde ciddi verim kayiplarina neden olabilmektedir
(Tirkdogan, 2019). Bu sorunlarin yonetiminde, entegre
mucadele yontemlerinin gelistirilmesi ve dayanikli gesitlerin
kullanilmasi temel stratejiler arasinda yer almaktadir
(Tosun & Akatlar, 2020).

Piyasa Dalgalanmalari ve ithalat Rekabeti: Kiiresel ve
yerel bitkisel yag piyasalarinda gozlenen fiyat
dalgalanmalariile artan ithalat baskisi, yerli Ureticilerin gelir
istikrarini tehdit edebilmektedir (Dis Ticaret Mistesarlig
raporlart). Bu durum karsisinda, vyerli Uretimin
rekabetciligini glclendirecek ve piyasa dengelerini
koruyacak politikalarin gelistirilmesi zorunlu hale gelmistir
(Kizilaslan ve ark, 2022).

Girdi Maliyetlerindeki Artis: Gibre, ilag, tohum ve ener;ji
gibi temel tarimsal girdilerin maliyetlerinde yasanan sirekli
artis, ciftcilerin karlihgini azaltmakta ve surdirilebilir
Uretim (zerinde ciddi bir tehdit olusturmaktadir (Tarimsal
Ekonomi Arastirma Enstitls Raporlari). Bu baglamda, girdi
bagimhhgini azaltmaya ve Uretim maliyetlerini diisirmeye
yonelik alternatif Gretim yontemlerinin tesvik edilmesi
blylik 6nem tasimaktadir.

Surdurulebilirlik bakis agisindan degerlendirildiginde,
Tarkiye’ de aygicegi tariminin gevresel, ekonomik ve sosyal
boyutlarinin  bitincil  bir  yaklasimla  incelenmesi
gerekmektedir. Toprak sagligini koruyan, biyogesitliligi
tesvik eden, su kaynaklarinin etkin kullanimini saglayan ve
enerji  verimliligini artiran  Uretim  uygulamalarinin
yayginlastiriimasi, sektériin uzun vadeli sirdurilebilirligi
agisindan kritik bir rol oynamaktadir. Bunun yani sira,
ciftcilerin sosyo-ekonomik durumlarinin iyilestirilmesi ve
kirsal kalkinmanin desteklenmesi de sirdurilebilir tarimin
ayrilmaz bir unsuru olarak éne ¢ikmaktadir (Semirci, 2022).

Sonug ve Oneriler

Son 25 yilda Tiirkiye aycicegi tarimi, 6nemli teknolojik
gelismeler ve politika midahaleleri sayesinde Uretim ve
verimlilikte kayda deger bir ilerleme kaydetmistir. Veri
temelli karar verme siireglerinin gliclendirilmesi ve bolgesel
Uretim istihbarat sistemlerinin kurulmasi, politika etkinligini
artiracaktir. Ancak, iklim degisikligi, hastalik ve zararllar,
piyasa dalgalanmalari ve artan girdi maliyetleri gibi
suregelen zorluklar, sektoriin gelecegi icin dnemli zorluklar
olusturmaktadir.

Gelecekte, Tlrkiye aygicegi tariminin sirdirilebilirligini
ve rekabet glcinld artirmak icin asagidaki alanlara
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odaklaniimasi gerekmektedir:

iklim  degisikligine uyum saglayamaya yonelik
stratejilerin  gelistirilmesi ve bu stratejilerin iftgiler
tarafindan benimsenmesini saglayacak tesvik sistemlerinin
olusturulmasi.

Entegre zararli yonetimi ve dayanikh gesitlerin kullanimi
yoluyla liretimde istikrarin saglanmasi.

Yerli Ureticinin rekabet gliclini artiracak ve piyasa
istikrarini  saglayacak tarim ve ticaret politikalarinin
gelistirilmesi.

Girdi maliyetlerini duslrecek ve kaynak verimliligini
artiracak sirdurilebilir tarim uygulamalarinin  tesvik
edilmesi.

Ciftcilere yonelik egitim ve danismanlik hizmetlerinin
etkinliginin artiriimasi ve yeni teknolojilerin
benimsenmesinin desteklenmesi.

Bu derleme, Tirkiye aycicegi tariminin son ceyrek
ylzyildaki evrimini ve karsilastigi zorluklari 6zetleyerek,
gelecege yonelik siirdirilebilir ve rekabetgi bir sektor
olusturmak icin politika yapicilar, arastirmacilar ve sektor
paydaslari icin bir bilgi tabani sunmayl amaclamaktadir.
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