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ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE
Tiirkiye’de iklim degisikliginin bal verimine etkisi: ARDL sinir testi yaklagimi

The effect of climate change in Turkey on honey production: ARDL limit testing approach
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Aims: Agricultural production is threatened by climate change due to
depending on global warming. Beekeeping is come of the agricultural
activities most affected by climate change. In addition to honey
production, honey bees, which provide pollination, can adversely affect
agricultural production due to climate change.

Methods and Results: In this study, during the period of 1970-2019 in
Turkey, temperature and precipitation averages, which are indicators of
climate change, with the most effects of the amount of CO,, which causing
on the most carbon emission, effects to honey yield were examined.
Pearson correlation analysis to determine the relationship between
variables in the study; ARDL (Autoregressive Distributed Lag) model, one
of the time series analysis methods, was applied to determine the effect
of climate change on honey yield. In the determined model, while honey
yield and average temperature are negative, average precipitation and CO,
emission have a positive and significant relationship, a positive and
significant relationship has been detected only with CO, release in the long
period.

Conclusions: According to the findings, there is a moderate level between
CO2 emission and honey yield; there is a exist to weak level relationship
between temperature, average precipitation variables and honey yield.
Significance and Impact of the Study: |n the last 50 years, an 8-fold in
carbon emissions (CO,) and average temperature 1.2°C has been observed
an increased in Turkey. Although honey vyield in this period increased by
62%, a decrease of 6% was observed in the last 20 years.
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GIRIS

Bal, Turk Gida Kodeksi Bal Tebligi'’nde (2020/7) “Bitki
nektarlarinin, bitkilerin canli kisim salgilarinin veya
bitkilerin canh kisimlari Gzerinde yasayan bitki emici
bocek salgilarinin, bal arisi tarafindan toplandiktan sonra
kendine 06zgl maddelerle birlestirerek degisiklige
ugrattigl, su icerigini diistirdiigl ve petekte depolayarak
olgunlastirdigl, dogasi geregi kristallenebilen dogal Grin”
olarak tanimlanan gida maddesidir (Anonim, 2020a). Bal
insan saghg! acisindan 6énemli bir gida maddesi olup,

glikoz ve fruktoz iceren, su beyazindan kahverengine
kadar donisebilen, tadi ve aromasi bitki tdrine ve
mensei durumuna goére degisebilen bir gida maddesidir
(Celik, 2015).

Aricilik, topraga bagh kalmadan c¢icegin bulundugu her
yerde yapilabilen bal, ari siti, propolis gibi Urinler
Uretilen tarimsal bir faaliyettir. Diinyada aricilik Milattan
Once (MO) 7000'li yillara dayanmakta olup, uygarlk
olarak MO 4000’li vyillarda Misir uygarhiginda
gortlmustir. Buradan sirasiyla Filistin, Kibris ve
Yunanistan’a yayilmis, Anadolu’da ilk kez MO 1300’lii
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yillarda  Hitit uygarliginda Bogazkdy kazilarinda
rastlanmistir (Sancak ve ark. 2013).

iklim degisikligi, genel olarak hava durum modeli ve
ortalama sicakliklarinda biiytk 6lcekli ve uzun vadeli bir
degisim olarak tanimlanmaktadir (Anonymous, 2020a).
iklim degisikligi sel riskinin artmasi, deniz seviyesi
ylkselmesinin yani sira tarimsal tretimi tehdit eden hava
kosullarinin  degismesi seklinde de gorilmektedir
(Anonymous, 2020b). Bu degisiklikler bal arilarinin koloni
kayiplarina, aricihiga uygun bitki ortlisinin (vejetasyon)
azalmasina, sonbahar ve ilkbaharda ani sicaklik
degisimleriyle bal arilarinin didsmanlar igin uygun
kosullarin olusmasina ve su kaynaklarinin azalmasi
seklindedir (Yorik ve Sahinler, 2013). Bu durum ekolojik
dengenin bozulmasina ve tarimsal Gretimin olumsuz
etkilenmesine neden olabilmektedir.

Kiresel 1sinma ve buna bagh olarak iklim degisikliginin
etkilerinin son 20 yilda daha ¢ok gozlenmesi, aricilik
Uzerine bu yonde arastirmalarin artmasina neden
olmustur. Bu kapsamda uluslararasi literatiirdeki bazi
¢alismalar; diinya genelinde tozlasmaya zaman ve
mekan etkisi (Lautenbach ve ark., 2012), kiresel
Isinmanin bitkisel tozlasmada kullanilan bal arilarina
olumsuz etkisi (Rader ve ark., 2013), Tanzanya’da iklim
degisikliginin bal Uretimine (Nyunza, 2018) ve bal
Uretiminde bitki ortisiine etkisi (Schweitzer ve ark.,
2013), sicakligin bal Uretiminde bagimsiz degiskenlere
etkisi (Langowska ve ark., 2016) ve Nijerya’da iklim
degisikliginin bal verimine etkisi (Maria ve ark., 2019)
Uzerine gerceklestirilmistir.

Konuyla ilgili ulusal literatlirde ise kiiresel iIssnmanin bal
artlarina etkileri (Yorik ve Sahinler, 2013), iklim
degisikliklerinin aricilik (Topal ve ark., 2016) ile
meyvecilik Gzerine etkileri (Sahin ve ark., 2015), arilarin
kiraz tozlasmasinda gevresel sicaklik degisiminin verim

Uzerine etkileri (Topal ve ark., 2017) ve cevresel
kirleticilerin bal verimine etkisi (Karakas ve Bal, 2019)
Uzerine arastirmalar ylrGtilmustar.

Bu calismada, Tirkiye’de 1970-2019 déneminde iklim
degisikligine neden olan ortalama yagis, sicaklik ve
karbon saliniminin (CO;) bal verimine etkileri ARDL
(Dagitilmis Otoregresif Sinir Testi) ile incelenmistir. Elde
edilen sonuglarla bu etkileri azaltmak ve verimliligi
artirmak icin ¢6zim 6nerileri getirilmeye ¢alisiimistir.

MATERYAL ve YONTEM

Arastirmanin ana materyalini, Tirkiye’nin 1970-2019
donemini kapsayan; ortalama sicaklik, ortalama yagis,
CO; salinimi, bal dretim miktari, kovan sayisi ve bal
verimi gibi ikincil veriler olusturmaktadir. Arastirmada
kullanilan ortalama sicaklik, yagis ve CO; salinimi verileri
Meteoroloji Genel Miduirligi’'nden, diger veriler
Tirkiye istatistik Kurumu’nun (TUIK) veri tabanindan
alinmistir. Ayrica konuyla ilgili yayinlanmis makale ve
arastirma raporlarindan da yararlanilimistir.

Kyoto Protokoliiyle iklim degisikliginde énemli bir sorun
olarak gorilen sera gazlarindan CO,’in karbon salinimina
en c¢ok neden olan gaz olmasi nedeniyle CO,,
arastirmalarda cevre kirliligi 6l¢liti olarak alinmaktadir
(Kaliink, 2018). Bu nedenle bu arastirmada da CO,
salinimi baz alinmistir.

Arastirmada kullanilan degiskenlere ait tanimlayici
istatistikler Cizelge 1'de verilmistir. Degiskenleri, 1970-
2019 donemindeki 50 vyillik dénemdeki veriler
olusturmustur. Degiskenlere ait tanimlayici istatistikler
incelendiginde, degisim orani en yiiksek olan degisken
olan CO; salinimi, standart sapmasi en yuksek degisken
olmustur (Anonim, 2020b; Anonim, 2020c) .

Cizelge 1. Arastirmada kullanilan degiskenlere ait tanimlayici istatistikler
Table 1. Descriptive statistics of the belong to variables used in the research

Degisken Sembol n En Diisiik En Yiiksek Ortalama St. Sapma
Variable Symbol n Lowest Highest Average St. Deviation
Bal tretim mikt. (ton/yil) BU 50 14 889 000 114 471 450 58 129 461 29814 536
Kovan sayisi (adet) KS 50 1794 070 8128 360 4027 235 1887694
Bal verimi (kg/koloni) BV 50 8.23 17.94 13.91 2.59
Sicaklik (C) SIC 50 11.40 15.40 13.30 0.85
Ortalama Yagis (mm) oy 50 493.10 793.80 623.24 67.79
CO; salinimi Co, 50 42 639 876 397 100 000 18 655 000 106 078 716

Kaynak: Anonim, 2020b; Anonim, 2020c.
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Arastirmada degiskenler arasindaki iliskiyi belirlemek
icin pearson korelasyon analizi uygulanmistir. Bu analiz,
stirekli olan iki degisken arasinda dogrusal olarak anlaml
bir iliski olup olmadigini ortaya koymakta, (+1) ve (-1)
arasinda deger almakta ve r ile sembolize edilmektedir.
Katsayinin (+) ya da (—) olmasi iliskinin dogru ya da ters
orantili dogrusal bir iliski oldugunun go6stergesidir
(Kalayci, 2016).

iklim degisikliginin bal verimine etkisinin uzun dénemli
olup olmadigini belirlemek amaciyla ARDL testi
uygulanmistir. ARDL testi, uzun dénem iliskiyi incelemek
amaciyla diger es biitlinlesme testlerinden farkli olarak
diizey degerleri ile duragan olma ve ayni seviyede farklar
alindiginda duragan hale gelme sarti aranmamaktadir
(Pesaran ve ark., 2011). Ayrica, ARDL testinde bagimli ve
bagimsiz degiskenler arasinda zayif bir iliski olmasi
beklenmekte olup, kiglik veya sinirh 6rneklemlerde
kullanilabilmektedir (Caglar, 2020).

Bal verimine etki eden iklim degisikliginin etkilerini
belirlemek igin, bagimh degisken bal verimi, bagimsiz
degiskenler ise ortalama yagis ve sicaklik ile CO, salinimi
baz alinmistir. Kovan sayisi ve bal Gretim miktari
arasindaki oran bal verimini verdigi icin bu iki degisken
analize dahil edilmemistir. Bal veriminin; ortalama yagis
ve sicaklik ile CO, salinimi arasindaki iliskinin ARDL sinir
testiyle gecerliligi dogal logaritmik formda asagidaki
lineer denklemle analiz edilmistir.

LnBV = B¢ + 6:InSIC + 6,In0OY + B3InCO,+ € (1)
Denklemde degiskenlerin kisa ve uzun donem denklem
ve parametre katsayilarina ulasiimasi amacglanmistir. Bu
amacla ARDL ile model belirlenmis, t istatistigi degeri ile
esbutlinlesme iliskisi tespit edilerek uzun dénem iliskisini
belirleyen en kiiglk kareler (EKK) yontemi uygulanmistir.
Denklemde degiskenlerin dogal logaritmik formu alinmig
olup; LnBV; bal verimini, InSIC; ortalama sicakligi, InOY;
ortalama vyagisi, InCO;; CO, verimini sembolize
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etmektedir. B katsayl degerlerini ifade ederken, € ise
standart hata terimini ifade etmektedir.

Dogal logaritmik formda gosterilen dogrusal tahmin
denkleminden ARDL sinir testi modeli kullanilarak kisa ve
uzun dénem esbitinlesme iliskisini incelemek igin
sinirsiz hata dlzeltme modeliyle (ECM) denklem
olusturulmustur:

AlnBV = By + z B1AlnBV + Z B2 AICO , + Z B3z AInSIC. , + Z B AlnOY, 4
+ AECTe, + & '

Hata diizeltme modeliyle olusturulan denklemde ECT;_,
degiskeni elde edilen hata terimi bir donem gecikmeli
degeri olup, « katsayi degeri meydana gelecek sapmanin
ne kadarinin uzun dénemde dengeye oturacagini
gostermektedir.

BULGULAR ve TARTISMA

Tiirkiye’de bal iiretimi ve gelisimi

Anadolu’”da MOQ’lere dayanan bal {retimi, 1700’li
yillarda Sanayi Devrimi ile birlikte sekerin, seker
pancarindan elde edilmesi bal Uretiminde durgunluga
neden olmustur. Cumhuriyetin kurulmasiyla bal ve
kovanlardan alinan asar vergisi kaldirilmis, sonrasinda
sergiler ile aricilik tesvik edilmeye c¢alisiimistir. 1930’lu
yillarda bal 6zl bitkilerinin yetistirilmesine baslanmis ve
yurt disina aricilikla ilgili kursiyerler gonderilerek aricilik
egitimi yayginlastinlmistir. 1949 yilinda Ankara’da ilk
aricihk enstitlist kurulmasiyla sektor faaliyetleri hiz
kazanmistir (Yurtoglu, 2017).

Diinya Gida Orgiitii’'ne (FAO) gére, 2019 yilinda diinya bal
uretimi 1.85 milyon ton olup, Cin 447 bin tonluk tretimle
diinya Uretiminin %24’UnU gergeklestirmistir. 1970
yilinda 15 bin ton bal Uretimi ile diinyada %1.85’lik paya
sahip olan Tarkiye, 2019 yili sonunda 109 bin ton bal
Uretimiyle %5.8’lik payla ikinci siradadir (Anonymous,
2021).
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Sekil 1. Turkiye bal Uretimi, verimi ve kovan sayisi (Anonim, 2020b).
Figure 2. Turkey honey production, yield and number of hives.

Tiirkiye’de iklim degisikliginin bal verimine etkileri
Kiresel 1sinmayla birlikte bal arilarinin yiyecek aramasi
ve ari kovanini sogutmak amaciyla su toplamak icin daha
fazla zaman harcamalari bal verimini diisirmektedir. Bal
arisi popilasyonunu azaltan faktorler tozlayici disusd,
pestisitler, radrasyon ve kiiresel isinmadir (Abrol ve ark.,
2016). Bu olumsuzluklar kovan sayisinin artirilmasi, daha
serin alanlarda ekim yapilmasi, yeni ekim c¢esitlerinin
saglanmasi veya ekim tarihlerinin degistirilmesi ile
azaltilmaya calisiilmaktadir (Rader ve ark., 2013).

Kiresel i1sinma sadece bal Uretimini degil, arilarin
polinator (tozlayici) olarak da goérev yapmasi nedeniyle
tarimsal Uretimi de tehlikeye sokmaktadir. Diinyada
tarimsal Uretimin Ugte birine denk gelen bitki, sebze,
meyve ve baharatlarin tozlanmasini saglayan arilarin
ortaya cikardigi ekonomik deger milyar dolarlarla ifade
edilmektedir (Lautenbach ve ark., 2012). Ayrica kiresel
Isinma, ortamin cicek kalitesini degistirmekte, arilarin
davranis ve fizyolojisini etkilemesinin yani sira baz

tirlerin neslinin tikenmesine yol agmasi nedeniyle daha
onemli bir sorun haline getirmistir (Slathia ve Tripathi,
2016).

Arastirmada kullanilan degiskenler arasindaki iliskiyi
Olgmek igin korelasyon analizi kullaniimistir. Korelasyon
analizine gore incelenen donemde CO, salinimi ile bal
verimi arasinda pozitif orta dlzeyde bir iligki
bulunmaktadir. iliski istatistiksel olarak anlamlidir
(Cizelge 2). Ancak bu siiregte sanayinin blylimesiyle
atmosferde CO, saliniminda artis olmasina karsin,
tarimsal teknolojideki gelismeler bal verimini artirmistir.
istatistiksel olarak CO, salinimindaki artis bal verimini
pozitif yonde etkilese de bal verimini disirmektedir
(Karakas ve Bal, 2019). Analiz sonucunda ortalama
yagisin bal verimi ile bir iliski bulunmamasina karsin
Maria ve ark., (2019), Nijerya’da sicakligin ve uzun siireli
yagislarin bal verimini olumsuz yénde etkiledigini ortaya
koymustur.

Cizelge 2. Degiskenler arasindaki pearson korelasyon katsayilari
Table 2. Pearson correlation coefficients between variables

Degiskenler Bal verimi Sicakhk Ortalama yagis CO,
Variables Honey yield Heat average precipitation CO,
Bal verimi 1 0.193 0.116 0.523**
Sicakhik 0.193 1 0.156 0.759**
Ortalama yagis 0.116 0.156 1 0.068
CO, 0.523** 0.759** 0.068 1

**%1 anlamhlik diizeyini ifade etmektedir.
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Arastirmada  kullanilan  degiskenlerin  bltlinlesme
derecelerini belirlemede Augmented Dickey Fuller (ADF)
ve Phillips Perron (PP) birim kok testi uygulanmistir.
Birim kok testleri, analizde hangi es bitiinlesme testinin
yapilacagini belirlemek amaciyla uygulanir.
Degiskenlerin dogal logaritmalarina uygulanan birim kdk
testi sonuclarina gore %5 anlamlilik diizeyinde ortalama

Cizelge 3. Degiskenlere ait birim kok testi sonuglari
Table 3. Unit root test results of belong to variables

sicakhk ve yagis degiskenleri diizeyde, bal verimi ile CO,
birinci farklari alinarak duragan hale gelmistir (Cizelge 3).
Degiskenlerin ayni derecede duragan olmamasi ve
serilerin 1(2) ve lzerinde duragan olmamasi sebebiyle
veriler ARDL testi ile analiz edilmelidir (Pesaran ve ark.,
2001).

ADF PP
Diizey

Degisken Sabitli Sabit ve Trendli Sabitli Sabit ve Trendli
t testi p Degeri t testi p Degeri t testi p Degeri t testi p Degeri
InBV -2.4089 0.1447 -1.4447 0.8345 -2.7326 0.0759 -2.0814 0.5429
InSIC -1.6288 0.4604 -6.1964 0.0000* -2.9517 0.0468** -6.1877 0.0000*
InOY -6.9813 0.0000* -6.9604 0.0000 -7.0492 0.0000* -7.0907 0.0000*
InCO, -2.4029 0.1462 -2.8152 0.1990 -2.6128 0.0973 -2.8396 0.1908

Birinci Fark

InBV -10.109 0.0000* -8.0184 0.0000* -10.7980 0.0000* -28.9873 0.0000*
InS -6.3183 0.0000* -6.4411 0.0000* -20.8122 0.0001* -30.6044 0.0000*
InOY -8.5421 0.0000* -8.4626 0.0000* -43.3963 0.0001* -44.3670 0.0000*
InCO, -6.1985 0.0000* -6.5125 0.0000* -6.1589 0.0000* -6.6242 0.0000*

*%1 anlamlilik diizeyini, **%5 anlamlilik dizeyinde duragan olan degiskenleri gdstermektedir.

ARDL testi, degiskenlerin I(0) ve I(1) kombinasyonunu
icermesi, yeterli sayida gecikme ile veri olusturma
surecini saglamasi, analiz igin kiiciik sayida 6rneklemin
yeterli olmasi, hatali (artik) korelasyon igermemesi,
icsellik sorunu olmamasi gibi durumlardan diger es
bltinlesme testlerine gore avantaj saglamaktadir (Ali ve
ark., 2017).

Modelde, bagimsiz degiskenlerin gecikmeli degerinden
hesaplanan F istatistik degeri, %5’lik anlamhlik diizeyinde
alt ve st kritik deger Gzerinde gerceklesmistir. Pesaran

Cizelge 4. ARDL sonuglari
Table 4. ARDL results

ve ark. (2001) F istatistigi degerinin %5 Ust kritik
degerinden biylik olmasinin degiskenler arasinda
esbitlinlesme iliskisi oldugunu gosterecegini
belirtmistir. Bu deger, bal verimi ve bunu etkileyen
degiskenler arasinda gicli uzun doénemli bir es
bitinlesme iliskisi oldugunu ortaya koymustur (Cizelge
4). Patir ve Seckin (2020) calismalarinda, Tirkiye'de
2004-2018 vyillarinda kovan tiplerinin eski ve yeni
olmasiyla bal Gretimi arasinda anlamli bir esbitinlesme
iliskisi bulunmadigini ortaya koymustur.

Zaman araligi Degiskenler Model F istatistigi Alt sinir (%5) Ust sinir (%5)
Time Range Variables Model F statistic Lower limit Upper limit
1970-2019 3 (0Y, SIC, COy) (1,3,3,3) 4.5525 3.048 4.002

Degiskenler arasinda uzun dénemli bir esbitiinlesme
iliskisi oldugu belirlendikten sonra, uzun dénem iliskiyi
gosteren degiskenler belirlenmistir. Coziimlemede

gecikme uzunlugu belirlemede Akaike (AIC) bilgi kriteri
kullanilmis olup, maksimum gecikme uzunlugu (g olarak
alinmistir. Bu kritere gore uzun doénem katsayilarini


http://dergipark.gov.tr/mkutbd

MKU. Tar. Bil. Derg. / MKU. J. Agric. Sci. 2021, 26(3): 791-800

Arastirma Makalesi / Research Article

tahmin etmek amaciyla ARDL (1,3,3,3) model olarak
belirlenmistir.

Tahmin edilen ARDL (1,3,3,3) modeline gore sicaklik ve
ortalama yagisin bal verimine ¢ gecikmeli degerine ait
degiskenlerin katsayilari istatistiksel olarak anlamli
(p<0.05) oldugu belirlenmistir. Modele ait tahmin

Cizelge 5. ARDL (1,3,3,3) modelinin tahmin sonuglari
Table 5. Estimation results of ARDL (1,3,3,3) model

sonuclarina goére bal verimi; ortalama sicaklik
degiskeniyle negatif, CO, salinimi ve ortalama yagis
degiskeniyle ise pozitif iliski igcerisindedir. Degiskenlerin
elastikiyet degerleri CO, salinim 0.279, ortalama sicaklik
-2.7024, ortalama yagis ise 0.4483 olarak elde edilmistir

(Cizelge 5).

Degiskenler Katsayi Standart Hata t istatistigi Olasilik
Variables Coefficient Standard Error t statistic Possibility
InBV(-1) 0.3567 0.1558 2.2892 0.0286
InCO, -0.0289 0.3151 -0.0949 0.9250
InCO,(-1) -0.2375 0.4336 -0.5478 0.5875
InCO,(-2) 0.1437 0.3905 -0.5478 0.7152
InCO,(-3) 0.4016 0.2923 0.3681 0.1787
InSIC -1.2501 0.3649 -3.4258 0.0017
InSIC(-1) -0.1323 0.3619 -0.3655 0.7171
InSIC(-2) -0.5759 0.3497 -.1.6469 0.1091
InSIC(-3) -0.7441 0.3414 -2.1795 0.0365
InOY 0.0886 0.1314 0.6739 0.5051
InOY(-1) 0.1600 0.1256 1.2732 0.2118
InOY(-2) -0.0763 0.1167 -0.6535 0.5179
InOY(-3) 0.2760 0.1321 2.0889 0.0445
Sabit 0.5933 1.6562 0.3582 0.7225
R? 0.845 Kalinti Karelerin Toplami 0.216
Diizeltilmis R? 0.784 Olasilik Fonksiyonu 59.853

ARDL modeli belirlendikten sonra, modelin uzun ve kisa
donemde katsayilarin  kararliigini  incelemek igin
kiimulatif toplam testleri olan CUSUM (Kimdulatif
toplam) ve CUSUMSQ (kumulatif toplam kareler)
uygulanmistir. Test sonucunda arastirma doneminde
modelde tahmin edilen katsayllar %5 anlamlilik
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diizeyinde kritik sinirlar icinde (iki cizgi arasinda) kalarak
yapisal kirilma olmadan uzun dénem katsayilarinin
kararli ve istikrarh oldugunu gostermistir (Sekil 2).
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Sekil 2. CUSUM ve CUSUMQ Grafigi
Figure 2. CUSUM and CUSUMAQ chart.

iklim degisikligine yol acan degiskenlerin bal verimine
uzun dénemde etkileri incelendiginde CO, salinimi ve
ortalama sicakhigin anlamli diizeyde (p<0.05) etkiye sahip
oldugu gézlenmistir. Tanimlayici testlerde ise p degerinin
0.05’den (%5 dizeyi) biylik olmasi es butiinlesme
testinin glivenirligini sagladigini, otokorelasyon, degisen
varyans ve model kurma hatasi olmadigini, sapmasiz ve
tutarh  bir sekilde uzun donem iliskisi oldugunu

Cizelge 6. ARDL uzun dénem tahmin sonuglari
Table 6. ARDL long-run forecast results

1250 1333 000 2005 pluili] 2015
—— CUSUM of Squares 5% Sagnificance

gostermektedir.  Katsayilar  incelendiginde,  uzun

donemde ortalama sicakliktaki %1’lik artisin, bal

veriminde %4,20’lik azalmaya, CO, salinimindaki %1’lik
artisin bal veriminde %0.432’lik artisa, ortalama yagistaki
%1’lik artisin ise bal veriminde %0,70 artisa neden
olmustur (Cizelge 6). Nyunza (2018), Nijerya’da yagis
miktarinin, sicakliga gore bal veriminde daha etkin
oldugunu ortaya koymustur.

Degiskenler Katsayi Standart Hata t istatistigi p degeri
Variables Coefficient Standard Error t statistic Possibility
InCO, 0.432 0.062 6.943 0.000***
InSIC -4.201 0.742 -5.662 0.000***
InOY 0.697 0.409 1.700 0.098*
Sabit 0.922 2.611 0.353 0.726
Tanilayici istatistik Test F istatistigi p degeri
Otokorelasyon testi Breusch-Godfrey LM Test 1.025 0.705
Degisen Varyans Breusch-Pagan-Godfrey Test 0.518 0.897
Model Kurma Ramsey RESET Test 1.103 0.301
Normallik Testi Jarque-Berastatistics 0.380 0.827

Not: *%10; ***%1 anlamlilik diizeyini temsil etmektedir.

Degiskenlere iliskin  katsayillarin  uzun  ddénem
tahmininden sonra, denklemde hesaplanan hata
teriminin basit dogrusal donlisim yoluyla kisa donemli
hata dizeltme modeli (ECM(-1)) tahmin edilmistir. Kisa
donemde dengedeki sapmayi 6lcen ECM(-1) degiskeni
negatif ve istatistiksel olarak anlamli (p<0.05)
bulunmustur. Bu sonug, bal verimi ile CO, salinimi,
ortalama sicaklik ve yagis degiskenleri arasinda uzun
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donem iligskisi oldugu ve hata diizeltme modelinin
calistigini ortaya koymustur. Belirlenen katsayinin 0.643
olmasi, degiskenlerin meydana getirecegi sapmanin
%64.3’'linlin uzun donemde dengeye oturacagini ortaya
koymustur (Cizelge 7). ECM(-1) katsayisinin 0 ile -1
arasinda olmasi uyarlama slirecinin uzun dénem denge
degerine tek diize bir sekilde ulasacagini gdéstermektedir
(Alper ve Alper, 2017).
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Cizelge 7. ARDL kisa donemli hata diizeltme modeli tahmin sonuglari
Table 7. ARDL short-run error correction model prediction results

Degiskenler Katsayi Standart Hata tistatistigi Olasilik
Variables Coefficient Standard Error t statistic Possibility
D(InC0O2) -0.030 0.247 -0.121 0.905
D(InCO2(-1)) -0.545 0.246 -2.221 0.033
D(InCO2(-2)) -0.402 0.256 -1.568 0.126
D(InSIC) -1.250 0.303 -4.123 0.002
D(InSIC(-1)) 1.320 0.098 3.935 0.004
D(InSIC(-2)) 0.744 0.297 2.508 0.017
D(InOY) 0.089 0.098 0.900 0.374
D(InOY(-1)) -0.200 0.109 -1.825 0.077
D(In0OY(-2)) -0.276 0.103 -2.670 0.012
ECM(-1) -0.643 0.127 -5.052 0.000

Sonug olarak, iklim degisikligi, kiresel bir sorun haline
gelmis olup, tarimsal (retim faaliyetlerini olumsuz
etkilemektedir. Aricilik, bal Gretiminin yani sira tarimsal
Uretime etki etmesiyle 6nem arz etmektedir. Tarimsal
teknolojinin gelismesiyle kovanlarin yenilenmesi bal
verimini artirmis olup, son yillarda bu degisim iklimsel ve
cevresel nedenlerle azalma yonine girmistir.

Bu calisma, iklim degisikligine neden olan ortalama
sicakhk, yagis ve CO, salinimi gibi degiskenlerin
Tirkiye’de bal verimine uzun ve kisa vadeli etkileri
incelenmistir. Degiskenlerin birim kok testi sonuglarina
gore bagimsiz degiskenlerin diizeyde, bagimli degiskenin
ise birinci farkinda duragan hale gelmesi nedeniyle ARDL
ile analiz edilmistir. F istatistigi degeri Ust kritik
degerinden biyilk olmasi nedeniyle degiskenler arasinda
uzun donemli iliski oldugu belirlenmistir. Belirlenen
modelde bal verimi ile ortalama sicaklik negatif,
ortalama yagis ve CO; salinimi pozitif ve anlaml iliski
icerirken, uzun donemde ise sadece CO, salinimi ile
pozitif ve anlamli iligki tespit edilmistir. Kisa donem hata
dizeltme modeli analizinin istatistiksel olarak anlamli
citkmasi, degiskenler arasinda uzun dénemli iliski oldugu
ve meydana gelecek herhangi bir sapmanin dengeye
oturacagini  gostermistir. Bununla birlikte ARDL
modelinin tahmin sonuglari; CO2 salinimi ve ortalama
yagis degiskenlerinin bal verimi ile pozitif yonli; sicaklik
artisi ile bal verimi arasinda ise negatif yonli bir iliski
icerisinde oldugunu gostermektedir. Sirasiyla bu iliskilere
ait degerlerin 0,432; 0,697 ve -4,201 oldugu
gorilmektedir. Baska bir ifadeyle incelenen dénemde
CO2 salinimi ve ortalama yagisin bal verimini artiran,
sicaklik artisinin ise bal verimini azaltan bir etki
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olusturdugu soylenebilir. CO2 saliniminin bal veriminde
artisa neden olmasi beklenen bir sonu¢ degildir. Bal
ilkbahar mevsiminde ciceklerden elde edilen nektar ve
polenler kullanilarak tretildigi icin aricilar bitkilerin gicek
acma tarihlerine gore kolonilerini bitkilerin gicek actig
bolgelere tasimaktadir. Tasima bal verim artisi agisindan
onem arz etmektedir. Kolonilerin tasinmasi ile hem CO2
salinimi gerceklesmekte hem de bal verimi artmaktadir.
Aricihikta verimliligi artirmak ve basta kiiresel 1sinma
olmak Uzere olumsuz durumlarin etkisini azalmak igin
organik tarim ve iyi tarim uygulamalari gibi ¢evreye dost
modern tarim uygulamalarinin  tanitilmasina ve
artirlmasina  yonelik  tarimsal yayim faaliyetleri
artinlabilir. Bal arillarinin iklim degisikliginde yiyecek
aramaya ve kovani sogutmayl amaglamasi bal veriminde
disise neden olmasi nedeniyle uygun iklim kosullarinda
aricihk faaliyetlerinin yapilmasi tesvik edilmeli ve
tarimsal teknolojilerin  bu bdlgelerde daha ¢ok
kullaniimasi saglanmalidir. Ayrica bal arilarinin tarimsal
Uretimi etkilemesi nedeniyle bitki tirlerinin tozlasma
donemine denk gelecek sekilde bal kolonilerin tasinmasi
saglanacak sekilde koordine edilmesi saglanarak iklim
degisikliginden en az etkilenecek sekilde strdurilebilirlik
saglanmalidir.

OzZET

Amag: Tarimsal Uretim, kiresel 1sinmaya bagh olarak
iklim degisikligi nedeniyle tehdit altindadir. Aricilik, iklim
degisikliginden en ¢ok etkilenen tarimsal faaliyetlerin
basinda gelmektedir. Bal Giretiminin yani sira tozlasmayi
saglayan bal arilari, iklim degisikligi nedeniyle tarimsal
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Uretimi de olumsuz yonde etkileyebilmektedir.

Yéntem ve Bulgular: Bu calismada, Tirkiye’de 1970-
2019 doneminde iklim degisikliginin gostergeleri olan
sicaklik ve yagis ortalamalari ile karbon salinimina en ¢ok
neden olan CO, miktarinin, bal verimine etkileri
incelenmistir. Arastirmada degiskenler arasindaki iliskiyi
belirlemek icin pearson korelasyon analizi; iklim
degisikliginin bal verimine etkisini belirlemek icin ise
zaman serisi analiz yontemlerinden ARDL
(Autoregressive Distributed Lag) modeli uygulanmistir.
Belirlenen modelde bal verimi ile ortalama sicaklik
negatif, ortalama yagis ve CO; salinimi pozitif ve anlaml
iliski icerirken, uzun dénemde ise sadece CO, salinimi ile
pozitif ve anlamli iliski tespit edilmistir.

Genel Yorum: Elde edilen bulgulara gére CO2 salinimi ve
bal verimi arasinda orta diizeyde; sicaklik, ortalama yagis
degiskenleri ile bal verimi arasinda ise zayif diizeyde bir
iliski bulunmaktadir.

Calismanin Onemi ve Etkisi: Tirkiye’de son 50 yilda
karbon saliniminda (CO,) 8 kat, sicaklik ortalamasinda ise
1.2 C artis gbzlenmistir. Bu dénemde bal verimi %62’lik
bir artis gostermesine karsin, son 20 yilda ise %6’lk bir
azalma gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Aricilik, Bal Uretimi, Es Bitiinlesme,
Kiresel Isinma.

CIKAR CATISMA BEYANI
Yazarlar arasinda makale konusunda herhangi bir cikar
catismasi bulunmamaktadir.

ARASTIRMACILARIN KATKI ORANI BEYANI
Arastirmacilar makaleye esit oranda katki sagladiklarini
beyan ederler.
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