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Important, Please Read Carefully (for online participants) 

§ To be able to attend a meeting online, login via https://zoom.us/join site, enter ID “Meeting 
ID or Personal Link Name” and solidify the session. 

§ The Zoom application is free and no need to create an account. 
§ The Zoom application can be used without registration. 
§ The application works on tablets, phones and PCs. 
§ The participant must be connected to the session 5 minutes before the presentation time. 
§ All congress participants can connect live and listen to all sessions. 
§ Moderator is responsible for the presentation and scientific discussion (question-answer) section 

of the session. 
 
Points to Take into Consideration - TECHNICAL INFORMATION (for online participants) 

§ Make sure your computer has a microphone and is working. 
§ You should be able to use screen sharing feature in Zoom. 
§ Attendance certificates will be sent to you as pdf at the end of the congress. 
§ Requests such as change of place and time will not be taken into consideration in the congress 

program. 
§ Before you login to Zoom please indicate your hall number, name and surname: exp. H-5, 

Radmila Jani 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 

 

Opening Ceremony 
12.09.2025 / Ankara Time: 09:30-10:30 

Ankara Üniversitesi, Didim ÖRSEM Sosyal Tesisi, Altınkum-Didim 
 

 
HEAD OF CONFERENCE 
Prof. Dr. Mustafa SÜRMEN 

 
INVITED SPEAKERS 

Prof. Dr. Ahmet GÖKKUŞ 
Mera Durumu Tespitinde Yeni Bir Yaklaşım: Tercih 

 
Prof. Dr. Ali KOÇ 

Climate change and rangelands 
 
  

*** 



Face to Face / Ankara Üniversitesi, Didim ÖRSEM Sosyal Tesisi 
12.09.2025 HALL-1 / SESSION-1 

ANKARA LOCAL TIME: 10:30-12:30 
 

HEAD OF SESSION: Prof. Dr. Ahmet GÖKKUŞ 
Authors Affiliation Presentation Title 
Feyza Döndü BİLGİN 
İlkay YAVAŞ 

Aydın Adnan Menderes 
University 

Subterranean clover (Trifolium subterraneum L.): 
drought tolerance and agricultural significance 

Seray BİLİR 
Feyza Döndü BİLGİN 
Mustafa SÜRMEN 

Aydın Adnan Menderes 
University 

Effects of different doses of organomineral fertilizers 
on yield and forage quality of alfalfa (Medicago sativa 
L.) 

Onur İLERİ 
Muhammet İslam IŞIK 
Ali KOÇ 

Eskisehir Osmangazi 
University 

Geostatistical interpolation methods for small-scale 
mapping of available forage in semi-arid rangeland 

Ali Koç 
Ahmet Gökkuş 

Eskisehir Osmangazi 
University Climate change and rangelands 

Şule ERKOVAN 
Mustafa AKTÜRK 

Eskişehir Osmangazi 
University 

Effects of biocar application on the yield of annual 
grass (Lolium multiflorum L.) 

Halil İbrahim ERKOVAN 
Burçin KÜÇÜKPARMAKSIZ 

Eskişehir Osmangazi 
University 

Effects of biochar application on soil temperature, 
acidity and plant height in annual grass (Lolium 
multiflorum L.) growth 

Hüseyin ÖZPINAR 
Süleyman ÇAĞIR 
Ali Alptekin ACAR 
Erseven ULUS 
Ergül AY 
Melek AKÇA PELEN 
Hülya OKKAOĞLU 
Ceylan BÜYÜKKİLECİ 

Aegean Agricultural 
Research Institute 

Directorate 

Determination of herb yield and quality performances 
of different mixture ratios of non-dormant and semi-
dormant clover (Medicago sativa L.) varieties in Izmir 
conditions 

(All speakers required to be connected to the session 10 min before the session starts) 
Moderator is responsible for ensuring the smooth running of the presentation, managing the group discussion 

and dynamics. 
 

 
 
  



 
 

Face to Face / Ankara Üniversitesi, Didim ÖRSEM Sosyal Tesisi 
12.09.2025 HALL-1 / SESSION-2 

ANKARA LOCAL TIME: 14:00-16:00 
 

HEAD OF SESSION: Prof. Dr. Halil İbrahim ERKOVA 
Authors Affiliation Presentation Title 
Burcu HERCAN 
Melda KIRLI 
Yakup Onur KOCA 

Aydın Adnan Menderes 
University 

Effect of different phosphorus doses on growth 
parameters in triticale 

Mehmet CAN 
Muhammet ŞAHİN 
İlknur AYAN 
Elif ŞAHİN 
Zeki ACAR 

Ondokuz Mayıs University 
Use of precision agriculture technologies in pasture 
management: monitoring yield and biodiversity 
through the plate meter method 

Muhammet ŞAHİN 
Mehmet CAN 
Fatih KUMBASAR 
Gülcan KAYMAK BAYRAM 
Zeki ACAR 
İlknur AYAN 

Ondokuz Mayıs University 
Integrating precision agriculture technologies into 
rangeland monitoring: productivity, biodiversity, and 
forage quality perspectives 

Sinem ZERE TAŞKIN 
Fikret YÖNTER 
Burak Nazmi CANDOĞAN 
Asuman CANSEV 
Uğur BİLGİLİ 

Bursa Uludağ University 
Optimizing irrigation levels and nitrogen doses for 
enhanced turfgrass performance and physiological 
traits in perennial rygrass (Lolium perenne L.) 

Hüseyin ÖZPINAR 
Süleyman ÇAĞIR 
Erseven ULUS 
Ergül AY 
Melek AKÇA PELEN 
Hülya OKKAOĞLU 
Ali Alptekin ACAR 
Ceylan BÜYÜKKİLECİ 

Aegean Agricultural 
Research Institute 

Directorate 

Determination of gradient yield and quality 
performance of dormant and non-dormant clover 
varieties in izmir conditions 

Melek AKÇA PELEN 
Hülya OKKAOĞLU 
Erseven ULUS 
Ergül AY 
Hüseyin ÖZPINAR 

Aegean Agricultural 
Research Institute 

Directorate 

Effects of cutting times on seed yield of italian ryegrass 
(Lolium multiflorum L.) cultivars 

Erseven ULUS 
Mustafa SÜRMEN 
Hüseyin ÖZPINAR 
Hülya OKKAOĞLU 
Melek AKÇA PELEN 
Ergül AY 
Ceylan BÜYÜKKİLECİ 

Aegean Agricultural 
Research Institute 

Directorate 

Effect of different mowing times on yield and quality 
of alexandrian clover (Trifolium alexandrinum L.) 
varieties 

(All speakers required to be connected to the session 10 min before the session starts) 
Moderator is responsible for ensuring the smooth running of the presentation, managing the group discussion and dynamics. 

  



Face to Face / Ankara Üniversitesi, Didim ÖRSEM Sosyal Tesisi 
12.09.2025 HALL-1 / SESSION-3 

ANKARA LOCAL TIME: 14:00-16:00 
 

HEAD OF SESSION: Prof. Dr. Sebahattin ALBAYRAK 
Authors Affiliation Presentation Title 

Osman YÜKSEL 
Murat YILDIZ Uşak University 

Effects of Different Levels of Urea and Molasses 
Additives on the Physical and Quality Characteristics 
of Napier Grass (Pennisetum purpureum Schumach) 
Silages 

Ece Coşkun 
Fırat ALATÜRK 
Baboo ALİ  

Çanakkale Onsekiz Mart 
University  

Effects of different cutting heights on yield and 
morphological traits of sweet sorghum (Sorghum 
bicolor L. Moench) and sorghum-sudangrass hybrids 

Ece Coşkun 
Fırat ALATÜRK 
Ramazan ÇAKMAKÇI 
Baboo ALİ  

Çanakkale Onsekiz Mart 
Üniversitesi 

 

Microbial fertilizers as sustainable alternatives in 
pasture management: yield and quality perspectives 

Fatih KUMBASAR 
Christopher REYNOLDS 

Blacksea Agricultural 
Research Institute 

Effects of different sward mixtures on biomass 
production and forage quality under drought 

Dilan İLTER HELVACI 
Mustafa SÜRMEN 

Aydın Adnan Menderes 
University 

The overview of the plant production planning in the 
republic of turkey ministry of agriculture and forestry 
agricultural production planning project 

(All speakers required to be connected to the session 10 min before the session starts) 
Moderator is responsible for ensuring the smooth running of the presentation, managing the group discussion and dynamics. 

 
  



12.09.2025 / ONLINE / SESSION-1 / HALL-1 
Ankara Local Time: 10:00-12:00 

Zoom Meeting ID: 858 1117 0419 / Zoom Passcode: 121212 
HEAD OF SESSION: Prof. Dr. Mevlüt TÜRK 

Authors Affiliation Presentation Title 
Nur Banu KORKAK 
Safiye Pınar TUNALI 
Mehmet KALKINÇ 

Aydın Adnan Menderes 
University 

Developing a suitable irrigation schedule for silage 
corn 

Uğur BAŞARAN 
Erdem GÜLÜMSER 
Yusuf Murat KARDEŞ 

Bilecik Şeyh Edebali 
University 

The potential of rye for sustainable forage production 
in türkiye 

Erdem GÜLÜMSER 
Yusuf Murat KARDEŞ 
Uğur BAŞARAN 

Bilecik Şeyh Edebali 
University Hay yield and quality of forage turnip and oat mixtures 

Ferda KARAKUS 
Sibel ERDOĞAN 
Çağrı KALE 
Murat TURAN 
Abdullah YESILOVA 

Van Yüzüncü Yil 
University 

Awareness of animal breeders in van province about 
industrial hemp 

Emre KARA 
Mustafa SÜRMEN 

Aydın Adnan Menderes 
University 

Advancing sustainable agriculture through robotic 
systems: opportunities and challenges 

Mustafa SÜRMEN 
Emre KARA 

Aydın Adnan Menderes 
University 

Yield component responses to varying intercropping 
proportions of maize, soybean, and sunflower 

Mevlüt TÜRK 
Hasan ALTINKALE 

Isparta University of 
Applied Sciences 

Effects of different nitrogen doses and harvesting times 
on the forage yield and quality of oat 

Burak Doğrul 
Mevlüt TÜRK 
 

Isparta University of 
Applied Sciences 

Effects of nitrogen doses and harvesting times on the 
forage yield and quality of barley 

Baris KARA 
Zeynep CALIK 

Aydın Adnan Menderes 
University 

 
Pasture plants and nature conservation 

Zeynep CALIK 
Baris KARA 
 

Aydın Adnan Menderes 
University Use of pasture plants in landscape studies 

(All speakers required to be connected to the session 10 min before the session starts) 

Moderator is responsible for ensuring the smooth running of the presentation, managing the group discussion and dynamics. 

  



12.09.2025 / ONLINE / SESSION-1 / HALL-2 
Ankara Local Time: 10:00-12:00 

Zoom Meeting ID: 858 1117 0419 / Zoom Passcode: 121212 
 

HEAD OF SESSION: Dr. Sezai GÖKALP 

Authors Affiliation Presentation Title 
Derya GÜLÇIN 
Mustafa SÜRMEN 
Bülent DENIZ 
Ebru Ersoy TONYALOĞLU 
Ali Uğur ÖZCAN 
Kerim ÇIÇEK 

Aydın Adnan Menderes 
University 

Modeling the habitat suitability of summer asphodelus 
(Asphodelus aestivus Brot.) according to present and 
future climate conditions 

Zekiye ŞENGÜL ABEDI Siirt University 
From production-oriented management to ecosystem-
based sustainability in rangelands: climate-smart 
approaches for adaptation and risk reduction 

Ayla BİLGİN 
Nagehan TAŞDEMIR  Artvin Çoruh University Water footprint analysis of some forage crops grown in 

the Çoruh basin 
Sezai GÖKALP 
Celal KALEBAŞ 
Berna EFE 
Salih YILMAZ 
Erkan KUM 
Saadet TOSUNOĞLU 

Central Black Sea 
Transitional Zone 

Agricultural Research 
Institute 

Assessment of cicer milkvetch (Astragalus cicer L.) 
Genotypes for forage yield and some qualıty traıts ın 
the two dıfferent regıon of Turkey 

Tayfun ÇAY 
Ömer ACAR 

Konya Technical 
University 

Institutional reflections of problems encountered in 
rangeland management in Türkiye 

(All speakers required to be connected to the session 10 min before the session starts) 

Moderator is responsible for ensuring the smooth running of the presentation, managing the group discussion and dynamics. 

  



12.09.2025 / ONLINE / SESSION-1 / HALL-3 
Ankara Local Time: 10:00-12:00 

Zoom Meeting ID: 858 1117 0419 / Zoom Passcode: 121212 
 

HEAD OF SESSION: Dr. Andrey Popatanasov 

Authors Affiliation Presentation Title 

Andrey Popatanasov Institute of Neurobiology On the cytokinin hormopriming as way to improve 
stress resistance in crop plants  

Obaniyi Kayode Samuel Landmark University Awareness of Sweet Potato Production Technologies 
among Farmers in North central, Nigeria 

Ait Si Lamia 
Hmimid Fouzia 
Abdou-Allah Fatima 
Souidek Meryem 
Ousaid Fatima Ez-zahra 
Guenaou Ismail 
Nait Irahal Imane 
Lahlou Fatima Azzahra 
Kabine Mostafa 
Bourhim Noureddine 

Hassan II-Ain Chock 
University 

Bioactive and safety profiles of essential oil: Linking 
antimicrobial, antioxidant, and toxicological activities 
 

Olayiwola, Joy Oluwabukola 
Aliu, Olaniyi Habib Federal Polytechnic 

Prediction of fungal risk due to leaf wetness using 
machine learning algorithms 
 

Elizabeth Adewumi Ajekiigbe 
Jesse Michael 
Olutayo Israel Falodun 

University of Ibadan 

Antibiotics susceptibility pattern of gram-positive 
cocci isolated from selected swimming pool water in 
Ibadan, Nigeria 
 

Jmaili Karima 
Waddi Khawla 
Lahrairi Mohamed 
Bahlaouan Bouchaib 
Silkina Alla 
Boutaleb Nadia  

Environnement  
Agroalimentaire 

Sustainable agriculture and waste valorization through 
whey-derived biostimulants: Effects on tomato 
germination 

Khawla Waddi 
Aboratoire de Biochimie 

Environnementale et 
Agroalimentaire 

Biotreatment of Pharmaceutical-Contaminated 
Hospital Effluents Using Indigenous Microorganisms 

Adebukola Rasheedat Salawu 
Sarah Okhueleigbe 
Olutayo Israel Falodun 

University of Ibadan 

Prevalence of asymptomatic bacteriuria and antibiotic 
resistance in gram positive cocci bacteria among 
pregnant women attending antenatal clinic in Ibadan, 
Nigeria 

(All speakers required to be connected to the session 10 min before the session starts) 

Moderator is responsible for ensuring the smooth running of the presentation, managing the group discussion and dynamics. 

  



12.09.2025 / ONLINE / SESSION-1 / HALL-4 
Ankara Local Time: 10:00-12:00 

Zoom Meeting ID: 858 1117 0419 / Zoom Passcode: 121212 
 

HEAD OF SESSION: Dr. Mohammed Waheeb 

Authors Affiliation Presentation Title 
Sarah Okhueleigbe 
Adebukola Rasheedat Salawu 
Olutayo Israel Falodun 

University of Ibadan 
Urine samples of suspected uti patients in a tertiary 
hospital in Ibadan, Nigeria is a hotspot for antibiotics 
resistant gram Negative bacteria 

Rachida Elbarghmi 
Mostapha Abourrich 
Soukaina El khalki 

Abdelmalek Essaadi 
University 

Groundwater Quality Assessment for Agricultural 
Irrigation in the Ketama–Al Hoceima Region 
(Morocco) 

Professor Sadiq Mohammed 
Sanusi 

Federal University 
Dutse 

Gender-Responsive Agricultural Policy Framework 
for Sustainable Agricultural Development in Niger 
State, Nigeria: A Pathway 

Mohammed Waheeb The Hashemite 
University 

Agricultural products of global importance originating 
in the Mediterranean Countries Through 
Archaeological Excavations - Jordan 

Ahalli Taoufik 
Driss khatch 
Nouyti Nordine 
Cherif Elkhalil 
Ouassila Riouchi 

Laboratory of Applied 
Sciences 

Isotopic and Hydrochemical Analysis of the Ghis-
Nekor Aquifer Morocco: Origin of Salinity and 
Groundwater Quality 

Meryem Souidek 
Fatima Abdou-Allah 
Lamiaa Ait Si 
Fatima Ez-Zahra Ousaid 
Faiza Chbel 
Fouzia Hmimid 
Houssine Azeddoug 

Hassan II University 
of Casablanca 

Bioactive Compounds, Antioxidant Activity, and 
Antimicrobial Properties of the Ethyl Acetate Extract 
of Cynara cardunculus L. 

Amal Bassam 
Rajaa Bassam 
Younes Rachdi 
Marouane El Alouani 
Mohammed Hafid 
Hamid Saufi 
Said Belaaouad  

Hassan II University 
of Casablanca 

The use of alginates in the synthesis of red clay waste 
based geopolymers 

Oladejo Gabriel Olawale 
Hassan Abdulrasheed Alada 
Balogun Topsy O 
Fashola Ibrahim. A 
Alabi Oluwatayo Grace  

University of Ibadan 
Bio-prospect of Spoilt Tomato Fungi for Amylase 
Production; Screening, Characterization and 
Purification for Juice Processing Application. 

(All speakers required to be connected to the session 10 min before the session starts) 

Moderator is responsible for ensuring the smooth running of the presentation, managing the group discussion and dynamics. 

  



12.09.2025 / ONLINE / SESSION-1 / HALL-5 
Ankara Local Time: 10:00-12:00 

Zoom Meeting ID: 858 1117 0419 / Zoom Passcode: 121212 
 

HEAD OF SESSION: Dr. Sagaya Aurelia P. 

Authors Affiliation Presentation Title 

Madhumitha.S 
Vijitha.V 

Pbharath Institute Of 
Higher Education And 

Research 

Agriculture: Foundation, Innovations, and Future 
Prospects 

Saloni Sharma 
Suhani Sharma  Deemed to be University Healing Bonds: The Role of Human–Animal 

Interactions in Promoting Psychological Well-being 

S A Marathaka Rani 
Murugesan Kamaraj  

SRM Institute of Science 
and Technology 

Ai-driven climate-smart agriculture: utilizing artificial 
intelligence for adaptive, low-carbon, and resilient 
food systems 

Sagaya Aurelia P Christ University The Impact of Internet of Things and Artificial 
Intelligence on Agriculture 

Amal Aoumrani 
Ahlam Zarhouti 
Bouchra El Khalfi 
Abdelaziz Soukri 

Hassan II University of 
Casablanca 

The implication of medicinal plants in male 
reproductive health: innovative perspectives and 
approaches 

Muhammad Shuaibu Maiwada 
Abduljabbar Garba 

Umaru Musa Yaradua 
University 

Photocatalytic degradation of methylene blue in 
wastewater using clay nanoparticles as a sustainable 
treatment approach 

Adeniyi, O. A. Ajayi Crowther University Current Trends in Aquatic Sciences: Innovations, 
Challenges, and Future Directions 

Rosanilio M. Yagos 
April Blanca Sumondong 
Shelden Kate C. Poyot 
Cresilda S. Maglinte 

Northwestern Mindanao 
State College of Science 

and Technology 

Morphological and morphometric analysis of the male 
flower crab (portunus armatus) in selected coastal areas 
of misamis occidental, philippines 

Mohammad Fahad Ali 
Almas Hamid 
Rabia Nazir 

Government College 

Green synthesis of binary (co-ni) nanoparticles using 
hemicellulose from lallemantia royleana for efficient 
removal of dyes (congo red) pesticide (tebuconazole) 
from wastewater 

Thenmozhi M 
Vardhana Janakiraman 
N. K. Udaya Prakash 
Bhuvaneswari S 

Bharathi Women’s 
College 

Dectection of phytocompounds from poombarai’s 
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ORGANOMINERAL GÜBRELERIN FARKLI DOZLARININ YONCA (MEDICAGO 
SATIVA L.)’DA VERIM VE YEM KALITESI ÜZERINE ETKILERI 

 

Seray BİLİR 
Aydın Adnan Menderes Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Tarla Bitkileri Bölümü, Aydın, Türkiye 

E.mail: seraybilir0@icloud.com 
Dr. Öğr. Üyesi Feyza Döndü BİLGİN 

Aydın Adnan Menderes Üniversitesi, Koçarlı MYO, Bitkisel ve Hayvansal Üretim Bölümü, 
Aydın, Türkiye  

 feyzabilgin@adu.edu.tr 
Prof. Dr. Mustafa SÜRMEN 

Aydın Adnan Menderes Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Tarla Bitkileri Bölümü, Aydın, Türkiye 
 mustafa.sürmen@adu.edu.tr 

 
ÖZET 
Organomineral gübreler, organik ve inorganik bileşenlerin sinerjik etkisiyle hem toprak 
verimliliğini iyileştiren hem de bitki besin elementlerinin etkinliğini artıran sürdürülebilir 
gübreleme alternatifleridir. Geleneksel kimyasal gübreler ile karşılaştırıldığında çevresel 
kirliliği azaltmaları, organik madde katkısıyla toprak mikrobiyal aktivitesini artırmaları ve uzun 
vadeli besin salınımı sağlamaları nedeniyle ,günümüzde, dünya genelinde ve Türkiye’de 
kullanım alanları giderek yaygınlaşmaktadır. Bu çalışma kapsamında, yüksek protein içeriği, 
çok yıllık ve çok biçimli yapısı ile yem bitkileri arasında stratejik öneme sahip olan yoncada 
(Medicago sativa L.) organomineral gübrenin farklı dozlarının verim ve yem kalitesi üzerine 
etkileri belirlenmiştir. Araştırma, 2025 yılında Aydın Adnan Menderes Üniversitesi Ziraat 
Fakültesi Deneme Alanı’nda tesadüf blokları deneme desenine göre üç tekerrürlü olarak 
yürütülmüş ve ticari adı ALFA SS olan NK’lı katı organomineral gübre yarım doz (50 g/da), 
tam doz (100 g/da), çift doz (200 g/da) ve kontrol olmak üzere dört farklı şekilde uygulanmıştır. 
Uygulamalar her biçim sonrasında tekrarlanmıştır. Çalışmada; bitki boyu, yeşil ot ve kuru 
madde verimi, ham protein verimi, , ADF, NDF ve  ham protein oranları incelenmiştir. 
Anahtar KelBmeler: Organom_neral gübre, Yonca, kal_te, ver_m, bes_n elementler_ 
sürdürüleb_l_r tarım  



INTERNATIONAL	CONGRESS	ON	RANGELAND	&	FORAGE	CROPS-III	
September 12-14, 2025 / D2d2m, AYDIN

  

 2 

EFFECTS OF DIFFERENT DOSES OF ORGANOMINERAL FERTILIZERS ON YIELD 
AND FORAGE QUALITY OF ALFALFA (MEDICAGO SATIVA L.) 

 

ABSTRACT  
Organom_neral fert_l_zers are susta_nable alternat_ves to convent_onal fert_l_zat_on pract_ces. 
Through the synerg_st_c _nteract_on of the_r organ_c and _norgan_c components, they not only 
_mprove so_l fert_l_ty but also enhance the eff_c_ency of plant nutr_ent uptake. Compared w_th 
trad_t_onal chem_cal fert_l_zers, they are _ncreas_ngly adopted worldw_de and _n türk_ye due to 
the_r ab_l_ty to reduce env_ronmental pollut_on, enr_ch so_ls w_th organ_c matter, st_mulate 
m_crob_al act_v_ty, and ensure long-term nutr_ent release. In th_s study, the effects of d_fferent 
doses of an organom_neral fert_l_zer on the y_eld and forage qual_ty of alfalfa (med.cago sat.va 
l.)—a strateg_cally _mportant forage crop valued for _ts h_gh prote_n content, perenn_al growth 
hab_t, and mult_ple harvest potent_al—were _nvest_gated. The exper_ment was conducted _n 
2025 at the research f_eld of aydın adnan menderes un_vers_ty, faculty of agr_culture, us_ng a 
random_zed block des_gn w_th three repl_cat_ons. A commerc_al nk-based sol_d organom_neral 
fert_l_zer, marketed under the trade name alfa ss, was appl_ed _n four treatments: half dose (50 
g/da), full dose (100 g/da), double dose (200 g/da), and a control. Appl_cat_ons were repeated 
after each harvest. Evaluated parameters _ncluded plant he_ght, green herbage y_eld, dry matter 
y_eld, crude prote_n y_eld, crude prote_n rat_o, as well as ac_d detergent f_ber (adf) and neutral 
detergent f_ber (ndf). 
Keywords: Organom_neral fert_l_zer, Alfalfa, y_eld, forage qual_ty, susta_nable agr_culture, 
nutr_ent elements 
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GEOSTATISTICAL INTERPOLATION METHODS FOR SMALL-SCALE MAPPING OF 
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ABSTRACT 
Rangeland management requires a detailed inventory knowledge, which will be changing 
spatiotemporally. Animal grazing by ignoring of the variation will possibly respond as an 
uneconomical activity or inevitable rangeland deterioration. Rangeland available forage 
production is one of the most important characteristics to monitor for a proper management. 
The production changes critically among the locations of the same rangeland due to ecological 
factors such as soil, aspect, slope, altitude, wild animals, etc. Therefore, spatial monitoring of 
the available forage is important. However, rangelands cover broad area and sampling of all 
locations is nearly impossible. Maps, that are created using geostatistical interpolation methods 
could be quite useful to understand the variations. In this study, performance of some 
geostatistical interpolation methods are compared over available forage production of a semi-
arid rangeland. The study was carried out at Kıravdan Rangeland of Eskişehir district, which 
has a typical semi-arid steppe characteristic. Field sampling was done at the 1st week of May in 
2024. Forage samples are taken using 0.5 × 0.5 cm quadrats from 100 different points and oven-
dried at 60 °C until reached a constant weight. Rangeland borders are drawn as polygon in 
ArcMap 10.5 software and the available forage data was integrated into the sampling points. 
The geostatistical wizard of ArcMap 10.5 was used to apply interpolation methods and the root 
mean square error (RMSE) was considered to compare the performances of the methods. 
Ordinary, simple, and universal models of Kriging method was compared using different 
semivariogram models (circular, spherical, exponential, Gaussian, stable). Mean available 
forage production was 47.7 kg da-1 and it ranged between 22.0 – 116.0 kg da-1. The RMSE 
values were lower in the simple model, regarding ordinary and universal models. In the simple 
model, circular semivariogram had the best performance (17.450) among the all semivariogram 
models. Results showed that available forage production could change critically in same 
rangeland due to spatial variations and available forage could be monitored via maps that 
created using circular semivariogram of the simple-kriging model. 
Keywords: Available forage, Interpolation, Mapping, Rangeland 
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BİYOKÖMÜR (BİOCHAR) UYGULAMASININ TEK YILLIK ÇİM (LOLIUM 
MULTIFLORUM L.)’İN VERİMİ ÜZERİNE ETKİLERİ 
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ÖZET 
Üret_m artışı, yen_ üret_m kaynaklarının ortaya çıkması dünya üzer_nde atık m_ktarını artırırken 
yen_ kullanım alanları da oluşturmaktadır. Bunların en _y_ b_l_nen_ olarak b_yogaz üret_m_ öne 
çıkmaktadır. B_yogaz üret_ld_kten sonra arta kalan %80 nem _çeren materyal_n depolanması ve 
bertaraf ed_lmes_ öneml_ b_r problem oluşturmaktadır. Bu materyal_n d_rekt olarak kullanımı 
tuz _çer_ğ_n_n yüksek olması neden_yle c_dd_ sorundur. Ancak bünyes_ndek_ su uzaklaştırılarak 
kalan %20 oranındak_ organ_k materyal toprakların _y_leşt_r_lmes_nde ve dolayısıyla tarımsal 
üret_mde kullanılab_l_r. Bu amaçla tek yıllık ç_m yet_şt_r_c_l_ğ_nde m_neral gübre _le b_ochar 
dozlarının karşılaştırılarak ver_m üzer_ne etk_ler_ _ncelenm_şt_r. Tek yıllık ç_m 20 cm sıra arsı ve 
2 kg/da ek_m dozu _le ek_lm_şt_r. Deneme herhang_ b_r uygulama yapılmayan kontrol, 15 kg/da 
amonyum sülfat uygulanan m_neral gübre _le b_ocharın 1, 2, 3 ve 4 ton/da uygulanarak 3 
tekerrürlü yürütülmüştür. Deneme 10 N_san tar_h_nde ek_lm_ş ve 26 Haz_ran tar_h_nde hasat 
ed_lm_şt_r. Kontrol parseller_nde 36 cm olan b_tk_ boyu m_neral gübre uygulamasında 40 cm, 
b_ochar uygulamasında sırasıyla 39,7, 39,9, 39,1 ve 38,0 olarak tesp_t ed_lm_şt_r. Yaş ot 
ver_mler_nde de en yüksek ver_m 708,70 kg/da _le m_neral gübre uygulamasından elde ed_l_rken, 
b_ocharın 3 ve 4 ton/da uygulamaları 500 kg/da ver_m_n üzer_ne çıkmaktadır. Kuru madde 
ver_m_ _se 4 ton/da b_ochar uygulamasında daha yüksek olduğu bulunmuştur. 
Anahtar KelBmeler: B_ochar, yaş ot ver_m_, kuru ot ver_m_ 
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EFFECTS OF BIOCAR APPLICATION ON THE YIELD OF ANNUAL GRASS (LOLIUM 
MULTIFLORUM L.) 

 

ABSTRACT 
Increased product_on and the emergence of new product_on sources are _ncreas_ng global waste 
volumes wh_le also creat_ng new areas for ut_l_zat_on. B_ogas product_on _s the most well-known 
of these. The storage and d_sposal of the rema_n_ng 80% mo_sture mater_al after b_ogas 
product_on poses a s_gn_f_cant problem. D_rect use of th_s mater_al poses a s_gn_f_cant challenge 
due to _ts h_gh salt content. However, by remov_ng the water content, the rema_n_ng 20% organ_c 
mater_al can be used for so_l _mprovement and, consequently, for agr_cultural product_on. For 
th_s purpose, the effects of m_neral fert_l_zer and b_ochar dosages on y_eld were compared _n 
annual ryegrass cult_vat_on. Annual ryegrass was planted w_th 20 cm row spac_ng and a plant_ng 
dose of 2 kg/da. The exper_ment was conducted w_th three repl_cates: a control w_thout any 
appl_cat_on, a m_neral fert_l_zer w_th 15 kg/da ammon_um sulfate appl_ed, and b_ochar appl_ed 
at 1, 2, 3, and 4 tons/da. The exper_ment was planted on Apr_l 10 and harvested on June 26. In 
the control plots, plant he_ght was 36 cm, wh_le _t was 40 cm w_th the m_neral fert_l_zer 
appl_cat_on and 39.7, 39.9, 39.1, and 38.0 cm w_th the b_ochar appl_cat_on, respect_vely. The 
h_ghest fresh forage y_eld was obta_ned w_th the m_neral fert_l_zer appl_cat_on at 708.70 kg/da, 
wh_le 3 and 4 tons/da b_ochar appl_cat_ons exceeded 500 kg/da. Dry matter y_eld was h_gher 
w_th the 4 tons/da b_ochar appl_cat_on. 

Keywords: B_ochar, fresh y_eld, dry y_eld 
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MULTIFLORUM L.) YETİŞTİRİCİLİĞİNDE TOPRAK SICAKLIĞI, ASİTLİĞİ VE BİTKİ 

BOYUNA ETKİLERİ 
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Esk_şeh_r Osmangaz_ Ün_vers_tes_ Z_raat Fakültes_ Tarla B_tk_l_ler_ Bölümü Esk_şeh_r  
burc_nkp85@gma_l.com 

0000-0001-8511-0791 
 

ÖZET 
Toprağın f_z_ksel, k_myasal ve b_yoloj_k süreçler_n_ yöneten toprak sıcaklığı uygulamalar _le 
farklılık göstererek b_tk_ büyümes_n_ etk_lemekted_r. Bu amaçla araştırma farklı b_ochar dozu 
uygulanan alanlarda toprak sıcaklığının yet_şme per_yodundak_ değ_ş_m_ ve b_tk_ boyuna 
etk_ler_n_ araştırmak _ç_n yürütülmüştür. Araştırmada kontrol, m_neral gübre (15 kg/da), 1, 2, 3 
ve 4 ton/da b_ochar uygulanmıştır. 10 N_sanda ek_len ve 28 N_sanda çıkışlarını tamamlayan 
denemede 29 N_sandan başlayarak 26 Haz_rana kadar haftalık toprak sıcaklığı, toprak pH’sı ve 
b_tk_ boyları ölçülmüştür. Ek_mde dekara 2 kg tek yıllık ç_m tohumu 20 cm sıra aralığı _le 
ek_lm_şt_r. M_neral gübre yalnızca faktör olduğu _ç_n kend_ parsel_ne 15 kg/da dozunda 
uygulanmıştır. Kontrol parsel_ne herhang_ b_r uygulama yapılmamıştır. B_ochar olarak ç_ftl_k 
gübres_, tavuk gübres_ ve sebze atıklarından elde ed_len materyalden 1, 2, 3 ve 4 ton/da olacak 
şek_lde tüm deneme 3 tekerrürlü olarak kurulmuştur. Toprak sıcaklığı 20,2 0C _le en yüksek 2 
kg/da b_ochar uygulanan parsellerde ölçülürken, en düşük19,7 0C m_neral gübre ve 4 kg/da 
b_ochar uygulanan parsellerde ölçülmüştür. Toprak pH’sı uygulamalar arasında öneml_ b_r 
değ_ş_m göstermem_şt_r. B_tk_ boyu sırasıyla m_neral gübre, kontrol, 1, 2, 3, 4 ton b_ochar 
uygulamasında 40, 36, 39, 39, 39 ve 38 olarak bel_rlenm_şt_r.  
Anahtar kelBmeler: toprak sıcaklığı, pH, b_tk_ boyu 
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EFFECTS OF BIOCHAR APPLICATION ON SOIL TEMPERATURE, ACIDITY AND 
PLANT HEIGHT IN ANNUAL GRASS (LOLIUM MULTIFLORUM L.) GROWTH 

 

ABSTRACT 
So_l temperature, wh_ch governs the phys_cal, chem_cal, and b_olog_cal processes of the so_l, 
var_es w_th the treatments and affects plant growth. For th_s purpose, the study was conducted 
to _nvest_gate the changes _n so_l temperature dur_ng the grow_ng season and the effects on plant 
he_ght _n plots where d_fferent b_ochar doses were appl_ed. Control, m_neral fert_l_zer (15 
kg/da), and 1, 2, 3, and 4 tons/da b_ochar were appl_ed. So_l temperature, so_l pH, and plant 
he_ght were measured weekly from Apr_l 29 to June 26 _n the tr_al, wh_ch was planted on Apr_l 
10 and completed emergence on Apr_l 28. At plant_ng, 2 kg of annual ryegrass seed was planted 
per decare w_th a 20 cm row spac_ng. Because m_neral fert_l_zer was the only factor, _t was 
appl_ed to _ts own plot at a dose of 15 kg/da. No appl_cat_on was made to the control plot. The 
ent_re tr_al was set up w_th three repl_cates, us_ng 1, 2, 3, and 4 tons/da b_ochar obta_ned from 
farm manure, ch_cken manure, and vegetable waste. So_l temperature was h_ghest at 20.2°C _n 
plots treated w_th 2 kg/da b_ochar, wh_le the lowest was 19.7°C _n plots treated w_th m_neral 
fert_l_zer and 4 kg/da b_ochar. So_l pH d_d not change s_gn_f_cantly among treatments. Plant 
he_ghts were determ_ned as 40, 36, 39, 39, 39, and 38 cm _n the m_neral fert_l_zer, control, and 
1, 2, 3, and 4 tons of b_ochar treatments, respect_vely. 
Keywords: so_l temperature, so_l pH, plant he_ght 
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ÖZET 
Amaç: Kaba yem üret_m_nde yonca yet_şt_r_c_l_ğ_ ülkem_zde çok öneml_ b_r yer tutmaktadır. 
Akden_z bölges_nde yonca üret_m_nde non dormant çeş_tler daha fazla uyum sağlamakta ve 
ver_ml_ olmaktadır. Bununla beraber ülkem_zde non dormant çeş_tler_n tohumluklarının 
tem_n_nde güçlükler yaşanmaktadır. Tohum açığının g_der_lmes_nde bölgeye uyumlu olmayan 
dormant çeş_tler kullanılmaktadır. Böylel_kle ver_m kayıpları yaşanmaktadır. Bu çalışmada 
bölgem_ze uyumlu olan non dormant çeş_tle bölgem_ze uyumlu yarı dormant çeş_d_n farklı 
oranlarında karışımları kullanılarak ver_m değerler_n_n saptanmasına çalışılmıştır.  
Materyal ve Yöntem: Deneme İzm_r Menemen koşullarında, Ege Tarımsal Araştırma 
Enst_tüsü deneme alanlarında 2017-2018, 2018-2019 ve 2019-2020 yet_şt_rme sezonunda üç yıl 
süre _le yürütülmüştür. Denemede, non dormant Özpınar (8) ve yarı dormant İs_de (6) çeş_tler_ 
kullanılmıştır. Farklı oranlarda (% 100 Özpınar , %80 Özpınar + %20 İs_de , % 60 Özpınar + 
% 40 İs_de, % 40 Özpınar + % 60 İs_de, % 20 Özpınar + % 80 İs_de, % 100 İs_de) karışım 
yapılarak oluşturulan parseller tesadüf blokları deneme desen_ne göre dört tekrarlamalı olarak 
yürütülmüştür. 
Bulgular: Üç yıl süren çalışmada ortalama kuru madde ver_mler_nde (2563-2981kg/da) 
_stat_st_k_ olarak öneml_ değerlere ulaşılmıştır. Non dormant çeş_t _lk ver_m grubunu (2981 
kg/da), yarı dormant çeş_t _se en düşük ver_m grubunu (2563 kg/da) oluştururken karışım 
oranları aynı ver_m grubunda yer almıştır (2685-2798 kg/da). 
Sonuç: Çalışma sonuçlarına göre bölgem_zde çeş_tler_n performansları beklend_ğ_ g_b_ 
olmuştur. Non dormant çeş_tler_n tohumluklarına er_ş_m kolay olduğu zamanlarda bu çeş_tler_n 
kullanılması uygun görülmekted_r. Bununla beraber aks_ durumlarda b_raz ver_m düşüklüğü göz 
önüne alınarak bölgeye uyumlu yarı dormant çeş_d_n farklı oranlarda non dormant çeş_tle 
kullanılması mümkün görülmekted_r. 

Anahtar KelBmeler: Yonca (Med.cago sat.va L.), yarı dormant, non dormant, karışım 
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DETERMINATION OF HERB YIELD AND QUALITY PERFORMANCES OF 
DIFFERENT MIXTURE RATIOS OF NON-DORMANT AND SEMI-DORMANT 

CLOVER (MedMcago satMva L.) VARIETIES IN IZMIR CONDITIONS 

 
ABSTRACT 
ObjectBve: Alfalfa cult_vat_on plays a cruc_al role _n forage product_on _n our country. In the 
Med_terranean reg_on, non-dormant var_et_es alfalfa product_on _s more adaptable and 
product_ve. However, there are d_ff_cult_es _n obta_n_ng seeds of non-dormant var_et_es _n our 
country. Dormant var_et_es that are not compat_ble w_th the reg_on are used to f_ll the gap. Thus, 
product_v_ty losses occur. In th_s study, _t was tr_ed to determ_ne the y_eld values by us_ng 
d_fferent rat_os of m_xtures of non-dormant var_et_es su_table for our reg_on and sem_-dormant 
var_et_es su_table for our reg_on. 
MaterBals and Methods: The exper_ment was carr_ed out _n Izm_r Menemen cond_t_ons, _n the 
tr_al areas of the Aegean Agr_cultural Research Inst_tute, for three years _n the 2017-2018, 2018-
2019 and 2019-2020 grow_ng seasons. Non-dormant Özpınar (8) and sem_-dormant İs_de (6) 
var_et_es were used _n the exper_ment. The plots created by m_x_ng d_fferent rat_os (100% 
Özpınar, 80% Özpınar + 20% İs_de, 60% Özpınar + 40% İs_de, 40% Özpınar + 60% İs_de, 20% 
Özpınar + 80% İs_de, 100% İs_de) were carr_ed out accord_ng to the random_zed complete block 
des_gn w_th four repl_cat_ons. 
Results: In the three-year study, s_gn_f_cant values were ach_eved _n average dry matter y_elds 
(2563-2981kg/da). Wh_le the non-dormant var_ety was _n the f_rst y_eld group (2981 kg/da), the 
sem_-dormant var_ety was _n the lowest y_eld group (2563 kg/da), the m_xture rat_os were _n the 
same y_eld group (2685-2798 kg/da). 
ConclusBon: Accord_ng to the study results, the performance of the var_et_es _n our reg_on was 
as expected. When access to seeds of non-dormant var_et_es _s easy, _t seems appropr_ate to use 
these var_et_es. However, cons_der_ng the sl_ghtly lower y_eld _n other cases, _t _s poss_ble to use 
sem_-dormant var_ety su_table for the reg_on w_th the non-dormant var_ety _n d_fferent 
proport_ons. 

Keywords: Alfalfa (Med.cago sat.va L.), sem_-dormant, non-dormant, m_xture 
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ÖZET 
Tr_t_kale, yüksek bes_n değerler_ne sah_p, ıslah çalışmalarıyla adaptasyon kab_l_yet_ ve kal_te 
özell_kler_ gel_şt_r_lm_ş, tuzlu ve as_d_k topraklara dayanıklı b_r b_tk_d_r. Bu özell_kler_ _le artan 
kes_f yem ve kal_tel_ kaba yem taleb_n_n karşılanmasında yoğun olarak kullanılmaktadır. B_z bu 
çalışma _le 2021 ve 2022 yıllarında farklı dozlarda (0 kg/da, 4 kg/da, 8kg/da, 12 kg/da, 16 kg/da 
ve 20 kg/da) uygulanan fosforun tr_t_kalen_n büyüme ve gel_şmes_ üzer_ne etk_ler_n_ bel_rlemeye 
çalıştık. Farklı dozlarda Fosfor uygulanan tr_t_kale parseller_nden 7 farklı büyüme ve gel_şme 
dönem_nde örnekler alınmıştır. Yaş ağırlık, Kuru ağırlık ve Yaprak alanı değerler_ ölçülmüştür. 
GDD, NAR, LAR ve RGR değerler_ hesaplanmıştır. NAR‘ın yaprak alanı değ_şler_nden, RGR 
n_n _se kuru madde değ_ş_mler_nden etk_lend_ğ_ b_l_nmekted_r. Çalışmadan elde ed_len sonuçlar 
_ncelend_ğ_nde 2021 yılında elde ed_len LAR değerler_n_n 2022 yılına göre neredeyse 1/3’ü 
kadar olduğu görülmekted_r. Çalışma boyunca 2 yıllık yaprak alanı değ_ş_mler_nden etk_lenen 
NAR değerler_ _ncelend_ğ_nde 2021 yılında hesaplanan değerler_n daha stab_l fakat düşük 
olduğu, _k_nc_ yıl farklı gübreler_n etk_s_n_n daha _y_ gözlemlend_ğ_ görülmekted_r. Kuru ağırlık 
değerler_ _le hesaplanan RGR ‘n_n _se yıllar arasında daha stab_l olduğu söyleneb_l_r. 
Hesaplanan GDD değerler_ ve meteoroloj_den alınan aylık toplam yağış ver_ler_ sonucunda 
2021 yılının daha sıcak ve kurak b_r yıl olduğunu tesp_t ed_lm_şt_r. Tr_t_kalen_n kuru ağırlık 
artışının fosforun da etk_s_ _le değ_şen çevre faktörler_nden daha az etk_lend_ğ_ bel_rlenm_şt_r. 
Buna karşın yaprak alanı değerler_n_n _se daha fazla etk_lend_ğ_ söyleneb_l_r. Özell_kle 12 kg/da 
ve 16 kg/da fosfor dozlarının b_tk_y_ rahatlattığı düşünülmekted_r. Terc_h_n ekonom_k 
parametreler_nde göz önünde bulundurularak yapılması uygun olacaktır. 

Anahtar KelBmeler: Tr_t_kale, GDD, LAR, RGR ve NAR. 
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ABSTRACT 
Triticale is a plant with high nutritional value, improved adaptability and quality traits through 
breeding, and resistance to saline and acidic soils. These characteristics have led to its 
widespread utilisation in meeting the escalating demand for concentrated feed and high-quality 
forage. The objective of this study was to ascertain the impact of varying doses (0, 40, 80, 120, 
160, and 200 kg/ha) of phosphorus on the growth and development of triticale during the years 
2021 and 2022. Samples were collected from triticale plots that had been treated with varying 
phosphorus doses at seven distinct growth and development stages. Fresh weight, dry weight, 
and leaf area values were measured during the sampling dates. And GDD, NAR, LAR, and 
RGR values were calculated. It is evident that NAR is influenced by alterations in leaf area, 
while RGR is impacted by changes in dry matter. A subsequent examination of the study's 
findings reveals that the A thorough examination of the NAR values, influenced by alterations 
in leaf area over the two-year period of the study, reveals that the values calculated in 2021 
exhibit enhanced stability, though concurrently lower values. Furthermore, the impact of 
diverse fertilisers was more evidently discernible in the second year. It can be posited that the 
RGR calculated from dry weight values exhibits greater stability between years. LAR values 
obtained in 2021 are approximately one-third of those recorded in 2022. The GDD values were 
calculated and the monthly total precipitation data from meteorology were analysed. The results 
indicate that 2021 was a warmer and drier year. It was determined that triticale dry weight gain 
was less affected by changing environmental factors, including phosphorus. However, leaf area 
values are more affected. It was determined that phosphorus doses of 120 kg/ha and 160 kg/ha 
were particularly beneficial for the plant. It would be appropriate to make the selection 
considering economic parameters. 
Keywords: Triticale, GDD, LAR, RGR and NAR. 
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ÖZET 
Bu araştırma, farklı sulama sev_yes_ ve azot dozlarının çok yıllık ç_m (Lol.um perenne L.) b_tk_s_ 
üzer_ne olan etk_ler_n_ bel_rlemek amacıyla, tesadüf bloklarında bölünmüş parsel deneme 
desen_ne göre üç tekrarlamalı olarak yürütülmüştür. Çalışma, dört farklı sulama sev_yes_ 
(buharlaşma kabından buharlaşan suyun %25, %50, %75 ve %100'ü) ve dört farklı azot dozu 
(0,0, 1,25, 2,5 ve 5,0 g N m-²) _çermekted_r. Çalışmada ölçüm ve gözlemlenen parametreler 
arasında; ç_m reng_, ç_m kal_tes_, b_ç_m ver_m_, klorof_l _çer_ğ_, turgor kaybı, yaprak n_sp_ su 
_çer_ğ_, elektrol_t sızıntısı ve b_tk_ su tüket_m_ bulunmaktadır. Sonuçlara göre, sulama 
sev_yeler_n_n ve azot dozlarının artması, yaprak n_sp_ su _çer_ğ_n_ ve klorof_l _çer_ğ_n_ artırarak 
ve turgor kaybını ve elektrol_t sızıntısını azaltarak b_tk_ler_n çevresel strese karşı dayanıklılığını 
artırmıştır. Azot dozları arasında 2,50 g m-2 azot dozu, ç_m renk ve kal_tes_ açısından tatm_n 
ed_c_ sonuçlar verm_şt_r. Ancak, 5,00 g m-2 azot dozuna göre daha düşük ot ver_m_ verm_şt_r. 
%75 sulama sev_yes_ x 2,5 g m-2 azot dozu komb_nasyonu, kabul ed_leb_l_r ç_m renk ve kal_tes_n_ 
korumak _ç_n yeterl_ olmuş, aynı zamanda daha düşük ot ver_m_ avantajı da sağlamıştır. Bu 
program, Akden_z _kl_m_ koşulları altında çok yıllık ç_m b_tk_s_n_n mevs_msel ç_m kal_tes_n_n 
_y_leşt_r_lmes_ _ç_n sulama sev_yeler_ ve azot dozları ayarlanarak değ_şt_r_leb_l_r. 
Anahtar kelBmeler: Lol.um perenne, sulama, azot dozları, f_zyoloj_, ç_m reng_, ç_m kal_tes_ 
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OPTIMIZING IRRIGATION LEVELS AND NITROGEN DOSES FOR ENHANCED 
TURFGRASS PERFORMANCE AND PHYSIOLOGICAL TRAITS IN PERENNIAL 

RYGRASS (Lolium perenne L.) 

 
ABSTRACT 
This research was conducted to determine the effects of different irrigation levels and nitrogen 
doses on the perennial ryegrass (Lolium perenne L.). The experimental design was the 
randomized blocks in a split plot design with three replications. The study included four 
different irrigation levels (25%, 50%, 75%, and 100% of evaporation from a pan) and four 
nitrogen doses (0.0, 1.25, 2.5, and 5.0 g N m-²). The parameters measured and observed in the 
study include turf color and quality, clipping yield, chlorophyll content, turgor loss, leaf relative 
water content, electrolyte leakage, and plant water consumption. According to the results, 
increasing irrigation levels and nitrogen doses improves plant tolerance to environmental stress 
by increasing leaf relative water content and chlorophyll content and reducing turgor loss and 
electrolyte leakage. The 2.50 g N m⁻² application dose provided satisfactory turf color and 
quality; however, it produced lower clipping yields than the 5.00 g N m⁻² dose. 75% irrigation 
combined with 2.5 g N m⁻² was sufficient to maintain acceptable turf color and quality, while 
also providing the benefit of a lower clipping yield. This schedule could be adjusted by 
calibrating irrigation levels and nitrogen doses for improved seasonal turf quality in 
Mediterranean climates. 

Keywords: Lol.um perenne, irrigation, nitrogen doses, physiology; turf color; turf quality  
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ÖZET 
Amaç: Kaba yem üret_m_nde yonca yet_şt_r_c_l_ğ_ Ülkem_zde çok öneml_ b_r yer tutmaktadır. 
Akden_z bölges_nde yonca üret_m_nde non dormant daha fazla uyum sağlamakta ve ver_ml_ 
olmaktadır. Bununla beraber ülkem_zde nondormant çeş_tler_n tohumluklarının tem_n_nde 
güçlükler yaşanmaktadır. Tohum açığının g_der_lmes_nde bölgeye uyumlu olmayan dormant 
çeş_tler kullanılmaktadır. Böylel_kle ver_m kayıpları yaşanmaktadır. Bu çalışmada bölgem_ze 
uyumlu olan non dormant çeş_tle bölgem_ze uyumlu dormant çeş_d_n farklı oranlarında 
karışımları kullanılarak ver_m değerler_n_n saptanmasına çalışılmıştır.  
Materyal ve Yöntem: Deneme İzm_r koşullarında, Ege Tarımsal Araştırma Enst_tüsü deneme 
alanlarında 2017-2018, 2018-2019 ve 2019-2020 yet_şt_rme sezonunda üç yıl süre _le 
yürütülmüştür. Denemede, Özpınar (8) ve İs_de (6) çeş_tler_ kullanılmıştır. Farklı oranlarda (% 
100 Özpınar - %80 Özpınar + %20 İs_de - % 60 Özpınar + % 40 İs_de - % 40 Özpınar + % 60 
İs_de - % 20 Özpınar + % 80 İs_de - % 100 İs_de) karışım yapılarak oluşturulan parseller tesadüf 
blokları deneme desen_ne göre dört tekrarlamalı olarak yürütülmüştür. 
Bulgular: Üç yıl süren çalışmada ortalama kuru madde ver_mler_nde (2415-2727 kg/da) 
_stat_st_k_ olarak öneml_ değerlere ulaşılmıştır. Non dormant çeş_t _lk ver_m grubunu (2727 
kg/da), dormant çeş_t _se en düşük ver_m grubunu (2415 kg/da) oluştururken karışım oranları 
aynı ver_m grubunda yer almıştır (2540-2567 kg/da). 
Sonuç: Çalışma sonuçlarında bölgem_zde çeş_tler_n performansları beklend_ğ_ g_b_ olmuştur. 
Non dormant çeş_tler_n tohumluklarına er_ş_m kolay olduğu zamanlarda bu çeş_tler_n 
kullanılması yer_nde görülmekled_r. Bununla beraber aks_ durumlarda b_raz ver_m düşüklüğü 
göz önüne alınarak bölgeye uyumlu dormant çeş_d_n farklı oranlarda nondormant çeş_tle 
kullanılması mümkün görülmekted_r. 
Anahtar KelBmeler: Dormant, non dormant, Med_cago sat_va, karışım 
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DETERMINATION OF GRADIENT YIELD AND QUALITY PERFORMANCE OF 
DORMANT AND NON-DORMANT CLOVER VARIETIES IN IZMIR CONDITIONS 

 

ABSTRACT 
ObjectBve: Alfalfa cult_vat_on plays a cruc_al role _n forage product_on _n our country. In the 
Med_terranean reg_on, non-dormant alfalfa product_on _s more adaptable and product_ve. 
However, there are d_ff_cult_es _n obta_n_ng seeds of non-dormant var_et_es _n our country. 
Dormant var_et_es that are not compat_ble w_th the reg_on are used to f_ll the gap. Thus, 
product_v_ty losses occur. Efforts were made to determ_ne the y_eld values by us_ng d_fferent 
proport_ons of m_xtures of dormant var_et_es that are compat_ble w_th our reg_on and non-
dormant var_et_es that are more compat_ble w_th our reg_on and for wh_ch seed supply _s 
ava_lable. 
MaterBals and Methods: The exper_ment was carr_ed out _n Izm_r cond_t_ons, _n the tr_al areas 
of the Aegean Agr_cultural Research Inst_tute, for three years _n the 2017-2018, 2018-2019 and 
2019-2020 grow_ng seasons. Özpınar (8) and İs_de (6) var_et_es were used _n the exper_ment. 
The plots created by m_x_ng d_fferent rat_os (100% Özpınar - 80% Özpınar + 20% İs_de - 60% 
Özpınar + 40% İs_de - 40% Özpınar + 60% İs_de - 20% Özpınar + 80% İs_de - 100% İs_de) 
were carr_ed out accord_ng to the random_zed complete block des_gn w_th four repl_cat_ons. 
Results: In the three-year study, s_gn_f_cant values were ach_eved _n average dry matter y_elds 
(2415-2727 kg/da). Wh_le the non-dormant var_ety was _n the f_rst y_eld group (2727 kg/da), 
the dormant var_ety was _n the lowest y_eld group (2415 kg/da), the m_xture rat_os were _n the 
same y_eld group (2540-2567 kg/da). 
ConclusBon: Accord_ng to the study results, the performance of the var_et_es _n our reg_on was 
as expected. When access to seeds of non-dormant var_et_es _s easy, _t seems appropr_ate to use 
these var_et_es. However, cons_der_ng the sl_ghtly lower y_eld _n other cases, _t _s poss_ble to use 
the dormant var_ety su_table for the reg_on w_th the non-dormant var_ety _n d_fferent 
proport_ons. 
Keywords: Dormant, non-dormant, Med_cago sat_va, m_xture 
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ÖZET 

Amaç:  
Tek yıllık ç_mde, yüksek ve kal_tel_ ot ver_m_n_n yanı sıra tohumluk üret_mde b_r_m alandan 
daha fazla tohum elde etmek _ç_n karşılaşılan sorunlarla konuyla çalışan araştırıcıların arayışları 
devam etmekted_r. Çalışma dört farklı b_ç_m zamanlarında El_f (tetraplo_d) ve Zeybek 19 
(d_plo_d) tek yıllık ç_m çeş_tler_n_n farklı b_ç_m zamanlarının tohum ver_m_ne etk_ler_n_ 
araştırmak _ç_n 2023 ve 2024 yıllarında Menemen-İzm_r koşullarında yürütülmüştür. 

Materyal ve Yöntem:  
Deneme İzm_r koşullarında, Ege Tarımsal Araştırma Enst_tüsü deneme alanlarında 2022-2023 
ve 2023-2024 yet_şt_rme sezonunda _k_ yıl süre _le yürütülmüştür. Denemede materyal olarak 
Enst_tümüze a_t Tek yıllık ç_m (Lol.um mult.florum Lam)’_n El_f (Tetraplo_d) ve Zeybek 19 
(D_plo_d) tesc_ll_ çeş_tler_m_z kullanılmıştır. Farklı b_ç_m zamanlarının tohum ver_m_ne olan 
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etk_s_n_n araştırıldığı çalışma tesadüf blokları deneme desen_ne göre 4 tekerrürlü olarak 
kurulmuş, çeş_tlere a_t parseller 30 cm b_tk_ boyunda  1 kez  b_ç_l_p tohuma bırakılmış (B1),   30 
cm b_tk_ boyunda 2 kez b_ç_lm_ş tohuma bırakılmış  (B2), %10 başaklanma zamanında b_ç_l_p 
tohuma bırakılmış (B3) ve h_ç b_ç_m yapılmadan d_rek tohum hasadı (kontrol) (B4) şekl_nde 4 
b_ç_m zamanı olarak  düzenlenm_şt_r. 

Bulgular:  
Çeş_tler_n b_tk_ boyları 81,1 -155,6 cm arasında değ_şm_şt_r.  Yıl x b_ç_m zamanı x çeş_t 
_nteraks_yonu açısından b_tk_ boyları değerlend_r_ld_ğ_nde; her _k_ çeş_d_n de _lk yıl olan 2023 
yılında B1 ve B4 dönemler_nde b_ç_len b_tk_ler _le 2024 yılında h_ç b_ç_lmeden d_rek tohum 
alınan B4 dönem_nde Zeybek 19 çeş_d_n_n b_tk_ler_n_n boyları beklenene uygun olarak en 
yüksek değerler_ almışlardır. El_f çeş_d_ % 10 başaklanma zamanı b_ç_ld_ğ_nde en yüksek yeş_l 
ot ver_m_ (5442 kg/da) değer_ _le _lk ver_m grubunda yer almıştır. Çeş_tler_n kuru madde 
ver_mler_ 77,9 -1194,0 kg/da arasında değ_şm_şt_r. Yıl x b_ç_m zamanı x çeş_t _nteraks_yonunda 
her _k_ çeş_d_n de 2023 yılındak_ B3 dönem_ndek_ b_ç_mlerden elde ed_len kuru madde ver_mler_ 
yüksek bulunmuştur. Yıl x B_ç_m zamanı x çeş_t _nteraks_yonuna göre; Zeybek 19 çeş_d_nden 
2023 yılında 30 cm’de b_ç_l_p tohuma bırakılan b_tk_lerden (B1) 178,9 kg/da olarak en yüksek 
tohum ver_m_ elde ed_lm_şt_r. El_f çeş_d_n_n tohumlarının _lk yıl b_n tane ağırlıkları _k_nc_ yıla 
göre daha yüksek bel_rlenm_şt_r. B4 dönem_nde h_ç b_ç_lmeden d_rek tohuma bırakılan b_tk_ 
tohumlarının b_n tane ağırlıkları 3,68 g olarak saptanmıştır. 
Sonuç:  
Son yıllarda üret_c_ler tarafından çok terc_h ed_len ve ek_m alanları g_tt_kçe artan tek yıllık ç_m_n 
kal_tel_ ot ver_m_n_n yanında sürekl_l_k arz etmes_ _ç_n tohum ver_m_ de oldukça öneml_d_r.  
Tohumluk üret_mde b_r_m alandan daha fazla tohum elde etmek _ç_n konuyla çalışan 
araştırıcıların arayışları devam etmekted_r. Menemen koşullarında genel olarak çeş_tler_n yeş_l 
ot ve kuru madde ver_mler_ %10 başaklanmada b_ç_ld_ğ_nde en yüksek değerler_ verm_şt_r. 
Çalışmamızın amacı doğrultusunda yüksek b_r tohum ver_m_ elde etmek _ç_n b_tk_ler_n 30 
cm’de b_ç_l_p tohuma bırakılması öner_lmekted_r.  
Anahtar KelBmeler: Tek yıllık ç_m, tohum ver_m_, b_ç_m zamanı 
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EFFECTS OF CUTTING TIMES ON SEED YIELD OF ITALIAN RYEGRASS (LOLIUM 
MULTIFLORUM L.) CULTIVARS 

 

ABSTRACT 
ObjectBve: Researchers work_ng on the subject cont_nue to search for problems encountered _n 
obta_n_ng more seeds from un_t area _n seed product_on as well as h_gh and qual_ty grass y_eld 
_n annual ryegrass. The study was carr_ed out _n Menemen-İzm_r cond_t_ons _n 2023 and 2024 
to _nvest_gate the effects of d_fferent cutt_ng t_mes on seed y_eld of El_f (tetraplo_d) and Zeybek 
19 (d_plo_d) annual ryegrass var_et_es at four d_fferent cutt_ng t_mes. 
MaterBals and Methods: The tr_al was carr_ed out for two years _n the 2022-2023 and 2023-
2024 grow_ng seasons _n the Aegean Agr_cultural Research Inst_tute tr_al areas _n Menemen 
cond_t_ons. In the exper_ment, our Inst_tute's reg_stered var_et_es of annual ryegrass (LolMum 
multMflorum Lam.), El_f (Tetraplo_d) and Zeybek 19 (D_plo_d), were used as mater_al. The study 
_nvest_gat_ng the effect of d_fferent cutt_ng t_mes on seed y_eld was establ_shed accord_ng to a 
random_zed complete block des_gn w_th 4 repl_cat_ons, and the plots of the var_et_es were 
arranged as 4 cutt_ng t_mes:  once at 30 cm plant he_ght and left to seed (B1), cutten tw_ce at 30 
cm plant he_ght and left to seed (B2), mowed at 10% head_ng t_me and left to seed (B3) and 
d_rect seed harvest w_thout any mow_ng (control) (B4). 
ConclusBon: Plant he_ghts of the var_et_es ranged from 81.1 to 155.6 cm. When plant he_ghts 
were evaluated _n terms of the _nteract_on between year x harvest t_me and var_ety, the h_ghest 
values were obta_ned _n the B1 and B4 harvests of both var_et_es _n 2023, the f_rst year, and _n 
the B4 harvest of Zeybek 19 _n 2024, where d_rect seed was collected w_thout any harvest_ng, 
as expected. The El_f var_ety, when harvested at 10% head_ng, was _n the f_rst y_eld group w_th 
the h_ghest green forage y_eld (5442 kg/da). Dry matter y_elds of the var_et_es ranged from 77.9 
to 1194.0 kg/da. The Year x Harvest_ng T_me x Var_ety _nteract_on revealed h_gh dry matter 
y_elds for both var_et_es from the B3 harvests _n 2023. Accord_ng to the Year x Harvest_ng T_me 
x Var_ety _nteract_on, the h_ghest seed y_eld of 178.9 kg/da was obta_ned from plants harvested 
at 30 cm (B1) and allowed to seed _n 2023 from the Zeybek 19 var_ety. The thousand-gra_n 
we_ght of the seeds of the El_f var_ety _n the f_rst year was h_gher than _n the second year. The 
thousand-gra_n we_ght of the seeds of plants harvested d_rectly to seed w_thout any harvest_ng 
_n the B4 harvest was 3.68 g. 
Results: Seed y_eld _s also very _mportant for the cont_nu_ty of annual grass, wh_ch has been 
preferred by producers _n recent years and whose cult_vat_on areas are _ncreas_ng, _n add_t_on 
to the qual_ty grass y_eld. Researchers are cont_nu_ng the_r search for ways to obta_n more seeds 
per un_t area _n seed product_on. In Menemen cond_t_ons, the green forage and dry matter y_elds 
of var_et_es were generally h_ghest when harvested at 10% head_ng. For the purposes of our 
study, _t _s recommended that plants be mowed at 30 cm and allowed to set seed to ach_eve a 
h_gh seed y_eld. 

Keywords: Annual grass, seed y_eld, cutt_ng t_me 
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ÖZET 

Amaç: İskender_ye üçgülü yet_şt_r_c_l_ğ_nde farklı b_ç_m zamanlarının ver_m ve kal_teye etk_s_n_ 
bel_rlemek amaçlanmıştır. 
Materyal ve Yöntem: Deneme İzm_r koşullarında, Ege Tarımsal Araştırma Enst_tüsü deneme 
tarlasında 2020-2021 ve 2021-2022 yet_şt_rme sezonunda _k_ yıl süre _le yürütülmüştür. 
Denemede Derya ve Efsane çeş_tler_ kullanılmıştır. B_ç_m zamanları b_tk_ boyu 30 cm 
olduğunda (B1), tomurcuklanma başlangıcı (B2), ç_çeklenme başlangıcı (B3) ve %100 (tam) 
ç_çeklenme (B4) zamanıdır. 
Bulgular: Araştırmada, ana sap uzunluğu 40,00 - 122,45 cm arasında değ_şm_şt_r. En yüksek 
ana sap uzunluğu değerler_ 2021 yılı tam ç_çeklenme dönem_nde b_ç_len Efsane çeş_d_nden, en 
düşük ana sap uzunluğu değerler_ 2022 yılı 30 cm’de b_ç_len Efsane çeş_d_nden elde ed_lm_şt_r. 
Yeş_l ot ver_m_ 1903,33 – 6606,67 kg/da arasında değ_şm_şt_r. En yüksek yeş_l ot ver_m_ 2021 
yılı tomurcuklanma başlangıcında b_ç_len Efsane çeş_d_nden, en düşük yeş_l ot ver_m_ 2022 yılı 
30 cm’de b_ç_len Derya çeş_d_nden elde ed_lm_şt_r. Kuru madde ver_m_ 297,39 – 1225,38 kg/da 
arasında değ_şm_şt_r. En yüksek kuru madde ver_m_ (938,83 kg/da) tam ç_çeklenme dönem_nde, 
en düşük kuru madde ver_m_ (441,98 kg/da) 30 cm’dek_ b_ç_mlerden elde ed_lm_şt_r. Kal_te 
açısından ham prote_n oranı %16,76 – 28,03 arasında olup en yüksek ham prote_n oranı 2021 
yılı 30 cm’de b_ç_len Derya (%28,03) ve Efsane (%27,45) çeş_tler_nden, en düşük ham prote_n 
oranı 2021 yılı tam ç_çeklenme dönem_nde Efsane (%16,76) çeş_d_nden elde ed_lm_şt_r.  ADF 
oranı %19,40 – 32,03 ve NDF oranı %28,51 – 40,15 arasında değ_şm_şt_r.  
Sonuç: İk_ yıl yürütülen çalışma sonuçları değerlend_r_ld_ğ_nde İskender_ye üçgülüne a_t her _k_ 
çeş_d_n de Akden_z _kl_m kuşağına sah_p ekoloj_lerde rahatlıkla hem ana ürün hem de ara ürün 
olarak yet_şt_r_leb_leceğ_ kanaat_ne varılmıştır. Bölgem_z tarım s_stem_nde kışlık ara ürün olarak 
kullanılab_lmes_, kal_tel_ kaba yem açığına katkı sunab_lmes_ açısından yet_şt_r_c_ler_n terc_h 
edeceğ_ düşünülmekted_r. Çok b_ç_ml_ olan Efsane çeş_d_n_n, bölgem_z koşullarında kuru 
madde ver_m_n_n en yüksek olduğu tam ç_çeklenme dönem_nde b_ç_lmes_ öner_lmekted_r. 

Anahtar KelBmeler: Berseem clover, b_ç_m zamanı, kuru madde ver_m_, ADF, NDF 
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EFFECT OF DIFFERENT MOWING TIMES ON YIELD AND QUALITY OF 
ALEXANDRIAN CLOVER (TRIFOLIUM ALEXANDRINUM L.) VARIETIES 

 

ABSTRACT 
ObjectBve: The a_m was to determ_ne the effects of d_fferent cutt_ng t_mes on y_eld and qual_ty 
_n Alexandr_an clover cult_vat_on. 
MaterBals and Methods: The exper_ment was conducted over two years dur_ng the 2020-2021 
and 2021-2022 grow_ng seasons at the Aegean Agr_cultural Research Inst_tute's exper_mental 
f_eld under Izm_r cond_t_ons. Derya and Efsane var_et_es were used _n the exper_ment. The 
cutt_ng t_mes are when the plant 30 cm _n he_ght (B1), budd_ng t_me (B2), f_rst flower_ng (B3) 
and 100% (full) flower_ng t_me (B4). 
Results: In the study, ma_n stem length ranged from 40.00 to 122.45 cm. The h_ghest ma_n stem 
length values were obta_ned from the Efsane var_ety cutt_ng at full bloom _n 2021, and the 
lowest ma_n stem length values were obta_ned from the Efsane var_ety cutt_ng at 30 cm _n 2022. 
Green forage y_eld ranged from 1903.33 to 6606.67 kg/da. The h_ghest green grass y_eld was 
obta_ned from the Efsane var_ety, wh_ch was cutt_ng  at the budd_ng t_me _n 2021, and the lowest 
green grass y_eld was obta_ned from the Derya var_ety, wh_ch was cutt_ng at 30 cm _n 2022. Dry 
matter y_eld ranged from 297.39 to 1225.38 kg/da. The h_ghest dry matter y_eld (938.83 kg/da) 
was obta_ned _n full flower_ng, the lowest dry matter y_eld (441.98 kg/da) was obta_ned from 
the the cutt_ng at 30 cm he_ght. In terms of qual_ty, the crude prote_n rate _s between 16.76 - 
28.03%, and the h_ghest crude prote_n rate was obta_ned from the Derya (28.03%) and Efsane 
(27.45%) var_et_es cutt_ng at 30 cm _n 2021, and the lowest crude prote_n rate was obta_ned 
from the Efsane (16.76%) var_ety _n the full flower_ng of 2021. The ADF rat_o ranged from 
19.40 to 32.03%, and the NDF rat_o ranged from 28.51 to 40.15%. 
ConclusBon: Based on the results of the two-year study, _t was concluded that both var_et_es of 
Alexandr_an clover can be eas_ly grown as both a ma_n crop and a catch-crop _n ecolog_es w_th 
Med_terranean cl_mates. It _s bel_eved that growers w_ll prefer th_s var_ety because _t can be 
used as a w_nter catch-crop _n our reg_on's agr_cultural system and contr_bute to the qual_ty 
forage def_c_t. The mult_-cut Efsane var_ety _s recommended to be cutt_ng dur_ng full flower_ng, 
when dry matter y_eld _s h_ghest _n our reg_on's cond_t_ons. 

Keywords: Berseem clover, cutt_ng t_me, dry matter y_eld, ADF, NDF 
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ÖZET 
Bu çalışma, farklı sev_yelerde üre (%0, %1, %1.5) ve melas (%0, %2, %4, %6) katkısı yapılan 
nap_er ç_m_ (Penn.setum purpureum Schumach) s_lajlarının f_z_ksel ve bazı kal_te özell_kler_n_ 
bel_rlemek amacıyla 2025 yılında Uşak’ta yürütülmüştür. Bu amaçla ç_çeklenme önces_ 
dönemde b_ç_lerek 1 lt hac_mdek_ plast_k kavanozlarda 3 tekerrürlü olarak s_lolanan nap_er ç_m_ 
s_lajları 90 günlük b_r fermantasyon sonunda açılmıştır. Çalışmadan elde ed_len ver_ler tesadüf 
parseller_ deneme desen_ne göre varyans anal_z_ne tab_ tutulmuş, ortalamaların 
karşılaştırılmasında LSD test_nden yararlanılmıştır. 
Araştırmadan elde ed_len sonuçlara göre üre ve melas katkılarına bağlı olarak s_lajların DLG 
skorları 5.12 _le 16.99 arasında, pH değerler_ 3.98 _le 6.07 arasında, fl_eg puanları _se 15.48 _le 
104.99 arasında değ_ş_m gösterm_şt_r. Artan üre dozları _le s_lajların ham prote_n oranları (HP) 
(%6.96 - %11.63),  s_nd_r_leb_l_r kuru madde oranları (SKM) (%54.92 - %57.01) ve n_sp_ yem 
değerler_ (NYD) (84.10 - 88.74) artarken NDF (%62.34 - %60.66) ve ADF (%43.62 - %40.94) 
oranları azalmıştır. Melas katkısındak_ artışlar s_lajların pH (5.95 - 4.08), NDF (%68.08 -
%52.83) ve ADF (%47.32 - %36.10) oranlarını azaltırken, fl_eg puanı (21.06 - 99.69), SKM 
(%52.04 - %60.77), KMT (%1.77 - %2.27) ve RFV (71.22-107.09) değerler_n_ yükselm_şt_r. 
Araştırma sonucunda nap_er ç_m_ s_lajlarına %1 oranda üre _le %6 oranda melas _lave 
ed_lmes_n_n s_laj kal_tes_ açısından en uygun uygulama olduğu sonucuna varılmıştır. 
Anahtar KelBmeler: Nap_er ç_m_, Penn.setum purpureum, üre, melas, s_laj, ham prote_n, kal_te 
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EFFECTS OF DIFFERENT LEVELS OF UREA AND MOLASSES ADDITIVES ON 
THE PHYSICAL AND QUALITY CHARACTERISTICS OF NAPIER GRASS 

(PennBsetum purpureum Schumach) SILAGES 

 
ABSTRACT 
This study was conducted in 2025 in Uşak to determine the physical and some quality 
characteristics of Napier grass (Pennisetum purpureum Schumach) silages with different levels 
of urea (0%, 1%, 1.5%) and molasses (0%, 2%, 4%, 6%) additives. For this purpose, Napier 
grass harvested at the pre-flowering stage was ensiled in 1-liter plastic jars with three 
replications. After a fermentation period of 90 days, the silages were opened for analysis. The 
data obtained from the study were subjected to analysis of variance (ANOVA) based on the 
randomized plots design, and the LSD test was used for comparison of means. 
According to the results obtained from the study, the DLG scores of the silages varied between 
5.12 and 16.99, pH values ranged from 3.98 to 6.07, and flieg scores ranged between 15.48 and 
104.99, depending on the levels of urea and molasses additives. With increasing doses of urea, 
the crude protein (CP) content (6.96% - 11.63%), digestible dry matter (DDM) rate (54.92% - 
57.01%), and relative feed value (RFV) (84.10 - 88.74) of the silages increased, while neutral 
detergent fiber (NDF) (62.34% - 60.66%) and acid detergent fiber (ADF) (43.62% - 40.94%) 
contents decreased. Increasing molasses supplementation reduced the silage pH (from 5.95 to 
4.08), NDF (68.08% - 52.83%), and ADF (47.32% - 36.10%) values, while increasing the flieg 
score (21.06 - 99.69), DDM (52.04% - 60.77%), dry mater intake (DMI) (1.77% - 2.27%), and 
RFV (71.22 - 107.09) values. As a result of the study, it was concluded that the addition of 1% 
urea and 6% molasses to napier grass silages was the most favorable combination in terms of 
silage quality. 

Keywords: Napier grass, Pennisetum purpureum, urea, molasses, silage, crude protein, quality 
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ABSTRACT 
This study aims to establish an optimal irrigation schedule for silage corn grown in the 
Application Area of the Faculty of Agriculture at Aydın Adnan Menderes University. This study, 
conducted to ensure the effective water use in agricultural production, was based on the surface 
irrigation method, which is widely used for silage corn irrigation in the region. The irrigation 
schedule was prepared using SUET (Irrigation Management and Evapotranspiration 
Calculation System) software, developed by the General Directorate of Agricultural Research 
and Policies (TAGEM). SUET enables the creation of a scientifically based irrigation schedule 
by calculating parameters such as reference evapotranspiration (ET0), evapotranspiration (ETc), 
irrigation module, and irrigation schedule based on meteorological data. The study used climate 
data from the Aydın Meteorological Service, and ET0 and ETc calculations were performed 
using the standard Penman-Monteith method. Then, irrigation module, water requirements, and 
flow rates were determined for each period throughout the irrigation season, and a program was 
created based on an 8-hour daily irrigation period for a 100-hectare area. Based on the results, 
the periods with the highest irrigation requirements were identified as the second and third 
weeks of July, and the highest irrigation module value during these periods was calculated to 
be 5.19 L/s/ha. A detailed irrigation schedule was created using graphical and tabular outputs 
provided by SUET. Ultimately, this study demonstrates how to create an irrigation plan based 
on engineering-based data analysis and serves as an example for producers regarding 
sustainable irrigation management. 

Keywords: Aydın, Penman-Monteith, Irrigation scheduling. 
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SİLAJLIK MISIR İÇİN UYGUN SULAMA PROGRAMININ OLUŞTURULMASI 

 
ÖZET 
Bu çalışma, Aydın Adnan Menderes Ün_vers_tes_ Z_raat Fakültes_ Uygulama Alanında 
yet_şt_r_len s_lajlık mısır b_tk_s_ _ç_n uygun b_r sulama programının oluşturulmasını 
amaçlamaktadır. Tarımsal üret_mde efekt_f su kullanımını sağlamaya yönel_k olarak yürütülen 
bu çalışmada, bölgede s_lajlık mısır sulamasında yoğun olarak kullanılan yüzey sulama 
yöntem_ne dayalı planlama yapılmıştır. Sulama programı, Tarımsal Araştırmalar ve Pol_t_kalar 
Genel Müdürlüğü (TAGEM) tarafından gel_şt_r_len SUET (Sulama Yönet_m_ ve B_tk_ Su 
Tüket_m_ Hesaplama S_stem_) yazılımı kullanılarak hazırlanmıştır. SUET, meteoroloj_k ver_lere 
dayalı olarak referans evapotransp_rasyon (ET₀), b_tk_ su tüket_m_ (ETc), sulama modülü ve 
sulama zamanlaması g_b_ parametreler_ hesaplayarak b_l_msel temell_ b_r sulama programı 
oluşturulmasına olanak sağlamaktadır. Çalışmada, Aydın Meteoroloj_ Müdürlüğüne a_t _kl_m 
ver_ler_ esas alınmış, Standart Penman-Monte_th yöntem_ _le ET0 ve ETc hesaplamaları 
yapılmıştır. Ardından sulama sezonu boyunca her dönem _ç_n sulama modülü, su _ht_yacı ve 
deb_ değerler_ bel_rlenerek 100 hektarlık b_r alan _ç_n günlük 8 saatl_k sulama süres_ne göre 
programlama yapılmıştır. Elde ed_len sonuçlara göre, sulama _ht_yacının en yüksek olduğu 
dönem temmuz ayının _k_nc_ ve üçüncü haftası olarak bel_rlenm_ş, bu dönemlerde en yüksek 
sulama modülü değer_ 5.19 L/s/ha olarak hesaplanmıştır. SUET’_n sağladığı graf_k ve tablo 
çıktıları sayes_nde sulama takv_m_ detaylı b_ç_mde oluşturulmuştur. Sonuç olarak bu çalışma, 
mühend_sl_k temell_ ver_ anal_z_ne dayalı b_r sulama planlamasının nasıl yapılacağını 
göstermekte ve üret_c_lere sürdürüleb_l_r sulama yönet_m_ konusunda örnek teşk_l etmekted_r. 

Anahtar KelBmeler: Aydın, Penman-Monte_th, Sulama zaman planlaması. 
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ABSTRACT 

Pasture plants play a v_tal role _n protect_ng natural ecosystems and promot_ng env_ronmental 
susta_nab_l_ty. Although they have trad_t_onally been seen as essent_al for l_vestock product_on, 
these spec_es now hold strateg_c _mportance for agr_cultural pract_ces, nature conservat_on, 
b_od_vers_ty, and ecosystem serv_ces. 
Pasture plants help ma_nta_n ecolog_cal balance by prevent_ng so_l eros_on, support_ng the 
natural water cycle, creat_ng hab_tats, and stor_ng carbon. The_r drought res_stance and low 
ma_ntenance needs make them effect_ve tools for restor_ng natural areas and rehab_l_tat_ng 
degraded ecosystems. The dense root structures of these plants help secure the so_l and protect 
water resources by allow_ng ra_nfall to be absorbed rather than run off. 
A d_verse range of pasture flora, _nclud_ng var_ous grasses, legumes, and shrubs, contr_butes to 
hab_tat cont_nu_ty by prov_d_ng food and shelter for _nsects, b_rds, and mammals. 
In conclus_on, protect_ng pasture plants and the_r more del_berate use _n landscape arch_tecture 
_s cruc_al for effect_ve nature conservat_on strateg_es. 

Keywords: Pasture plants, nature conservat_on, b_od_vers_ty, ecosystem serv_ces, susta_nab_l_ty. 
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MERA BİTKİLERİ VE DOĞA KORUMA 

 
ÖZET 

Mera b_tk_ler_, doğal ekos_stemler_n korunmasında ve çevresel sürdürüleb_l_rl_ğ_n teşv_k 
ed_lmes_nde hayat_ b_r rol oynar. Geleneksel olarak hayvancılık _ç_n elzem olarak görülseler de, 
bu türler artık tarımsal uygulamalar, doğa koruma, b_yoloj_k çeş_tl_l_k ve ekos_stem h_zmetler_ 
açısından stratej_k öneme sah_pt_r. 
Mera b_tk_ler_, toprak erozyonunu önleyerek, doğal su döngüsünü destekleyerek, hab_tatlar 
oluşturarak ve karbon depolayarak ekoloj_k dengen_n korunmasına yardımcı olur. Kuraklığa 
dayanıklılıkları ve düşük bakım _ht_yaçları, onları doğal alanları restore etmek ve bozulmuş 
ekos_stemler_ _y_leşt_rmek _ç_n etk_l_ araçlar hal_ne get_r_r. Bu b_tk_ler_n yoğun kök yapıları, 
yağmur suyunun akıp g_tmek yer_ne em_lmes_n_ sağlayarak toprağı güvence altına almaya ve 
su kaynaklarını korumaya yardımcı olur. 
Çeş_tl_ otlar, baklag_ller ve çalılar da dah_l olmak üzere çeş_tl_ mera b_tk_ler_, böcekler, kuşlar 
ve memel_ler _ç_n y_yecek ve barınak sağlayarak hab_tat sürekl_l_ğ_ne katkıda bulunur. 
Sonuç olarak, mera b_tk_ler_n_n korunması ve peyzaj m_marlığında daha b_l_nçl_ b_r şek_lde 
kullanılması, etk_l_ doğa koruma stratej_ler_ _ç_n çok öneml_d_r. 
Anahtar KelBmeler: Mera b_tk_ler_, doğa koruma, b_yoloj_k çeş_tl_l_k, ekos_stem h_zmetler_, 
sürdürüleb_l_rl_k. 
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USE OF PASTURE PLANTS IN LANDSCAPE STUDIES 
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ABSTRACT 

Pasture plants have sh_fted from the_r trad_t_onal role _n l_vestock-based agr_culture to become 
valuable resources for ecolog_cal susta_nab_l_ty, env_ronmental conservat_on, and landscape 
arch_tecture. Global challenges such as cl_mate change, b_od_vers_ty loss, and water resource 
deplet_on have made _t essent_al to use local, res_l_ent plant spec_es _n landscape pract_ces. In 
th_s context, pasture plants are part_cularly effect_ve _n susta_nable landscape des_gn due to the_r 
low ma_ntenance requ_rements, drought tolerance, adaptab_l_ty to natural hab_tats, and ab_l_ty 
to support b_od_vers_ty. 
Th_s study h_ghl_ghts the funct_onal and aesthet_c contr_but_ons of pasture plants w_th_n 
landscape arch_tecture. It emphas_zes the_r role _n prov_d_ng ecosystem serv_ces such as eros_on 
control, so_l conservat_on, hab_tat creat_on, and carbon sequestrat_on. More _mportantly, _t 
showcases how pasture plants can enhance the aesthet_c appeal of both rural and urban 
landscapes, _nsp_r_ng _nnovat_ve landscape des_gns. Incorporat_ng pasture plants _nto landscape 
des_gn _s a strateg_c necess_ty for _mplement_ng susta_nable landscape des_gn pr_nc_ples. 
In summary, the _ntent_onal and w_despread use of pasture plants _n landscape arch_tecture not 
only helps protect ecolog_cal balance and promote env_ronmental susta_nab_l_ty but also adds 
aesthet_c value. The un_que beauty and v_sual enhancement they br_ng to landscapes deserve to 
be apprec_ated. 
Keywords: Pasture plants, landscape arch_tecture, ecolog_cal des_gn, susta_nab_l_ty, ecosystem 
serv_ces. 
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PEYZAJ ÇALIŞMALARINDA MERA BİTKİLERİNİN KULLANIMI 
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ÖZET 

Mera b_tk_ler_, hayvancılığa dayalı tarımdak_ geleneksel roller_nden uzaklaşarak ekoloj_k 
sürdürüleb_l_rl_k, çevre koruma ve peyzaj m_marlığı _ç_n değerl_ kaynaklar hal_ne gelm_şt_r. 
İkl_m değ_ş_kl_ğ_, b_yoloj_k çeş_tl_l_ğ_n kaybı ve su kaynaklarının tükenmes_ g_b_ küresel 
zorluklar, peyzaj uygulamalarında yerel ve dayanıklı b_tk_ türler_n_n kullanılmasını zorunlu hale 
get_rm_şt_r. Bu bağlamda, mera b_tk_ler_ düşük bakım gereks_n_mler_, kuraklığa dayanıklılıkları, 
doğal yaşam alanlarına uyum sağlama yetenekler_ ve b_yoloj_k çeş_tl_l_ğ_ destekleme 
yetenekler_ neden_yle sürdürüleb_l_r peyzaj tasarımında özell_kle etk_l_d_r. 
Bu çalışma, mera b_tk_ler_n_n peyzaj m_marlığına _şlevsel ve estet_k katkılarını vurgulamaktadır. 
Erozyon kontrolü, toprak koruma, hab_tat oluşturma ve karbon tutma g_b_ ekos_stem h_zmetler_ 
sağlamadak_ roller_n_ vurgulamaktadır. Daha da öneml_s_, mera b_tk_ler_n_n hem kırsal hem de 
kentsel peyzajların estet_k çek_c_l_ğ_n_ nasıl artırab_leceğ_n_ ve yen_l_kç_ peyzaj tasarımlarına 
nasıl _lham vereb_leceğ_n_ göstermekted_r. Mera b_tk_ler_n_ peyzaj tasarımına dah_l etmek, 
sürdürüleb_l_r peyzaj tasarımı _lkeler_n_ uygulamak _ç_n stratej_k b_r gerekl_l_kt_r. 
Özetle, mera b_tk_ler_n_n peyzaj m_marlığında b_l_nçl_ ve yaygın kullanımı, yalnızca ekoloj_k 
dengey_ korumaya ve çevresel sürdürüleb_l_rl_ğ_ desteklemeye yardımcı olmakla kalmaz, aynı 
zamanda estet_k değer de katar. Peyzajlara get_rd_kler_ eşs_z güzell_k ve görsel zeng_nl_k takd_r 
ed_lmey_ hak ed_yor. 
Anahtar KelBmeler: Mera b_tk_ler_, peyzaj m_marlığı, ekoloj_k tasarım, sürdürüleb_l_rl_k, 
ekos_stem h_zmetler_. 
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ÖZET: 
 Su kullanımının başta gelen göstergeler_nden b_r_ de su ayak _z_ kavramıdır. Tek b_r ürün, süreç, 
bölge vb. çerçeves_nde hesaplanab_len su ayak _z_, suyun etk_n kullanımı ve yönet_m_ 
konusunda öneml_ b_r görev_ üstlen_r. Dünyada ve ülkem_zde son yıllarda su ayak _z_ konusunda 
yapılan çalışmalar g_derek artmaktadır. Bu bağlamda Çoruh havzasında tarımı yapılan yem 
b_tk_ler_nden “Korunga”, “Yulaf”, “F_ğ”, “Yonca” ve “Tr_t_cale” n_n su ayak _z_n_n hesaplanmış 
ve sanal su muhtevalarının bölge koşullarına uygunluğu anal_z ed_lm_şt_r. Su ayak _z_n_n 
hesaplanması _ç_n gerekl_ ver_ler Meteoroloj_ Genel Müdürlüğü (MGM), Türk_ye İstat_st_k 
Kurumu (TÜİK), Devlet Su İşler_ Genel Müdürlüğünden (DSİ) tem_n ed_lm_şt_r. Çalışma 2015-
2024 yılları _le sınırlandırılmıştır. Su ayak _z_ m_ktarının bel_rlenmes_ _ç_n gerekl_ ver_ler 
New_LocCl_m programı ve ardından Cropwat yazılımına g_r_lerek b_tk_ler_n 
evapotransp_rasyon değerler_ üret_lm_şt_r. Daha sonra bölgen_n yağış ver_lere göre bel_rlenen 
b_tk_ mav_ ve yeş_l evapotransp_rasyon değerler_ bulunmuş ve üret_m ver_ler_ yardımıyla su ayak 
_z_ m_ktarları hesaplanmıştır. Sonuç olarak Çoruh havzasında en fazla su ayak _z_ne sah_p yem 
b_tk_s_n_n 72,01 m_lyon m3 _le Yulaf b_tk_s_ ve _k_nc_ sırada 51,61 m_lyon m3 _le de Yonca 
b_tk_s_n_n olduğu bulunmuştur. D_ğer yem b_tk_ler_n_n su ayak _z_ m_ktarları sırasıyla 18,75 
Mm3 Korunga, 8,51 Mm3 F_ğ ve 1,87 Mm3 tr_t_cale olarak bel_rlenm_şt_r. Araştırma sonucunda 
Çoruh havzasında yet_şt_r_len yem b_tk_ler_n_n su yönet_m_ bakımından d_ğer bölgelerde 
değerlend_r_lmes_ konusunda öner_lerde bulunulmuştur. 
Anahtar KelBmeler: Su Ayak İz_, Çoruh Havzası, Yem B_tk_ler_ 
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ABSTRACT:  

Among the lead_ng _nd_cators of water use _s the concept of the water footpr_nt.  
Calculable for a s_ngle product, process, or reg_on, the water footpr_nt plays a cr_t_cal role _n 
ensur_ng eff_c_ent water use and management. In recent years, stud_es on the water footpr_nt 
have _ncreased both worldw_de and _n Türk_ye. In th_s context, the water footpr_nts of forage 
crops cult_vated _n the Çoruh Bas_n—sa_nfo_n (Korunga), oats (Yulaf), vetch (F_ğ), 
alfalfa/lucerne (Yonca), and tr_t_cale—were calculated, and the su_tab_l_ty of the_r v_rtual water 
contents to reg_onal cond_t_ons was analyzed. Data requ_red for the calculat_ons were obta_ned 
from the Turk_sh State Meteorolog_cal Serv_ce (MGM), the Turk_sh Stat_st_cal Inst_tute (TÜİK), 
and the General D_rectorate of State Hydraul_c Works (DSİ). The study covers the per_od 2015–
2024. To quant_fy the water footpr_nt, the necessary _nputs were f_rst processed us_ng the 
New\_LocCl_m program and subsequently entered _nto the CROPWAT software to generate 
crop evapotransp_rat_on values. The blue and green components of crop evapotransp_rat_on 
were then determ_ned based on reg_onal prec_p_tat_on data, and water footpr_nt amounts were 
computed us_ng product_on stat_st_cs. The results _nd_cate that, among forage crops _n the Çoruh 
Bas_n, oats have the largest water footpr_nt at 72.01 m_ll_on m³, followed by alfalfa at 51.61 
m_ll_on m³; sa_nfo_n, vetch, and tr_t_cale exh_b_t water footpr_nts of 18.75, 8.51, and 1.87 m_ll_on 
m³, respect_vely. Based on these f_nd_ngs, recommendat_ons are offered for evaluat_ng the 
cult_vat_on of these forage crops _n other reg_ons from a water-management perspect_ve. 
Key Words: Water Footpr_nt, Çoruh Bas_n, Forage Crops 
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ÖZET 
Nohut geven_ (Astragalus c.cer L), hayvancılıkta yem b_tk_s_ olarak terc_h ed_lmes_n_ sağlayan 
b_rçok özell_ğe, tarımsal uygulamalara ve bes_n değer_ne sah_pt_r. 
Bu araştırma, Orta Anadolu ve Orta Karaden_z Geç_ş Bölges_'nde (Türk_ye) sulama yapılmayan 
koşullarda Astragalus c.cer L. b_tk_s_n_n yem ver_m_ ve bazı kal_te özell_kler_n_ bel_rlemek 
amacıyla yürütülmüştür. 
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Tarlada, genot_pler_n f_deler_, genot_p başına dört tekrarlamalı, tamamen tesadüf blokları 
deneme desen_ne göre d_k_lm_şt_r. 
Çalışmada, 2023 ve 2024 yıllarında aday çeş_t, Lutana (standart çeş_t) ve yerel popülasyonda 
b_tk_ boyu, maks_mum sap uzunluğu, taze ve kuru ot ver_m_ _le kuru madde oranı (DM), prote_n, 
as_t deterjan l_f_ (ADF), nötr deterjan l_f_ oranı (NDF) bel_rlenm_şt_r.  

Sonuçlar, ver_m ve kal_te parametreler_n_n yet_şt_r_ld_ğ_ bölgeye ve hasat yılı farklılıklarına 
bağlı olarak öneml_ değ_ş_mler gösterd_ğ_n_, ayrıca stand yaşı _lerled_kçe ver_m ve kal_tede 
azalma eğ_l_m_n_n gözlend_ğ_n_ ortaya koymuştur. Tokat-Kazova lokasyonunda b_tk_ler_n (61 
cm) S_vas-Şarkışla lokasyonuna (47 cm) göre daha uzun olduğu bel_rlenm_şt_r. Yapılan çalışma, 
yaş ot ver_m_ _le b_tk_ boyu arasında anlamlı poz_t_f b_r _l_şk_, test ed_len genot_plerle _se zayıf 
b_r _l_şk_ olduğunu ortaya koymuştur. Nohut geven_, Orta Karaden_z Geç_t Bölges_'nde Orta 
Anadolu'ya göre %34 daha fazla yaş ot ver_m_ sağlamıştır. Çeş_t adayının _k_ lokasyondak_ 
ortalama yaş ot ver_m_ 39153 kg ha-1 olmuştur. Sulama yapılmayan koşullarda, çeş_t adayının 
yaş ot ver_m_ Lutana'dan %9,5 daha fazlayken, yerel popülasyondan %20,1 daha yüksek 
bulunmuştur. 
Deneme yer_ farklılıklarının ADF ve NDF oranları üzer_ndek_ etk_s_ _stat_st_ksel olarak oldukça 
anlamlı (p<0,001) olmuş, ancak kuru madde ve prote_n oranları üzer_ndek_ etk_s_ anlamlı 
bulunmamıştır. Sonuçlar, deneme yılı farklılıklarının (kuru madde oranı har_ç) _ncelenen 
özell_kler üzer_nde anlamlı (p<0,001) etk_ler_ olduğunu gösterm_şt_r. 
Çeş_t farklılıklarının kal_te parametreler_ üzer_ndek_ etk_s_ _stat_st_ksel olarak anlamlı 
bulunmamıştır. Araştırma bulgularına göre, genot_pler_n ortalama ADF, NDF ve ham prote_n 
değerler_ oranları (sırasıyla %29-40 ve %20) benzer bulunmuştur. 
Sonuç olarak, araştırmalarımızın nohut geven_n_n otlayan hayvanların beslenmes_ _ç_n uygun 
b_r alternat_f baklag_l olduğunu doğruladığını söyleyeb_l_r_z. 

Anahtar Kelimeler: Baklagil yembitkileri, Nohut geveni, Verim, Kalite, ADF, NDF 
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ASSESSMENT OF CICER MILKVETCH (ASTRAGALUS CICER L.) GENOTYPES FOR 
FORAGE YIELD AND SOME QUALITY TRAITS IN THE TWO DIFFERENT REGION 

OF TURKEY 

 
ABSTRACT  
C_cer m_lkvetch (Astragalus c.cer L) has many qual_t_es that make _t ava_lable cho_ce as a 
reed_ng, agronom_c pract_ces and nutr_t_onal value for l_vestock.  
Th_s research was carr_ed out accord_ng to the forage y_eld and some qual_ty tra_ts of Astragalus 
c_cer L. under non-_rr_gated cond_t_ons _n Central Anatol_a and the Central Black Sea Trans_t_on 
Reg_on (Turk_ye). 
In the f_eld, the seedl_ngs of the genotypes were d_bber _n a completely random_zed blocks" 
exper_mental des_gn w_th four repl_cat_ons per genotype. 
In the study, 2023 and 2024, forage dry matter rat_o (DM), plant he_ght, max_mum stem length, 
and fresh and hay forage y_eld and crude prote_n, ac_d detergent f_ber (ADF), neutral detergent 
f_ber rat_o (NDF), were determ_ned on cand_date var_ety, standard var_ety (Lutana), and a local 
populat_ons of c_cer m_lkvetch. 
The results show that y_eld and qual_ty parameters show s_gn_f_cant changes depend_ng on the 
grow_ng reg_on and harvest year d_fferences, bes_des decrease tendency was observed _n y_eld 
and qual_ty as the stand age progressed. 
It was determ_ned that the plants were taller _n the Tokat-Kazova locat_on (61 cm) than _n the 
S_vas-Şarkışla locat_on (47 cm). 
In the study conducted, fresh forage y_eld showed a h_gh correlat_on w_th plant he_ght, but a 
weak correlat_on w_th var_ety d_fferences. C_cer m_lkvetch, produced 34% more fresh forage 
y_eld _n Central Black Sea Trans_t_on Reg_on than central anatol_an. The mean total annual fresh 
forage y_eld of th_s cult_var cand_date over two locat_ons was 39153 kg ha-1. Under non-
_rr_gated cond_t_ons, the fresh forage y_eld of th_s cand_date var_ety was 9.5% h_gher than Lutana 
and 20.1% h_gher than the local populat_on (control var_ety). 
The effect of tr_al s_te d_fferences on the ADF and NDF rat_os was determ_ned h_ghly 
stat_st_cally s_gn_f_cant (p<0.0001), but the effect on dry matter and prote_n rat_os was non-
s_gn_f_cant.  The results showed that there were s_gn_f_cant (p<0.001) effects for the tr_al year 
d_fferences (except dry matter rat_o) on exam_ned tra_ts.  
The effect of var_ety d_fferences on the qual_ty parameters was not stat_st_cally s_gn_f_cant. The 
research f_nd_ngs, the average ADF, NDF and crude prote_n nutr_t_ve values rat_o from the 
genotypes were determ_ned s_m_lar (conta_n_ng 29-40% and 20% respect_vely). 
In conclus_on, we can state that our researches conf_rm the c_cer m_lkvetch _s to be _s a v_able 
alternat_ve legume for the nutr_t_on of graz_ng an_mals. 

Keywords: Forage legumes, C_cer m_lkvetch, Y_eld, Qual_ty, ADF, NDF 
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ABSTRACT 
The b_osphere, and part_cularly terrestr_al plants, are greatly _mpacted by the steady 
advancement of anthropogen_c cl_mate changes. As a result, one of the econom_c sectors most 
_mpacted and endanger_ng the world's food secur_ty _s agr_culture. 
Ab_ot_c stress as sal_n_ty, drought and etc. have adverse effects on plant metabol_sm and 
wellbe_ng. As result, the ab_ot_c stress factors lower agr_cultural output by reduc_ng seed 
germ_nat_on and seedl_ng emergence, and early seedl_ng establ_shment as well. Therefore one 
of the ma_n current _nterests of plant sc_ent_sts and breeders _s the development of technology 
that can boost plant tolerance of these d_ff_cult grow_ng c_rcumstances.  Seed pr_m_ng has ga_ned 
recogn_t_on as a useful strategy that can enhance crop germ_nat_on and overall performance 
wh_le m_t_gat_ng the adverse effects of several env_ronmental stressors. Hormopr_m_ng w_th 
var_ous plant growth regulators has been shown to be successful on a s_gn_f_cant scale. 
However, there _s lesser _nformat_on ava_lable on the use of cytok_n_ns (CKs) as pr_m_ng agents 
_n compare to some other classes of plant growth regulators, w_th just a few exper_ments 
ut_l_z_ng natural or synthet_c cytok_n_n-l_ke plant growth regulators. 
Hormopr_m_ng us_ng cytok_n_n-l_ke plant growth regulators _s exam_ned _n th_s paper as a 
means of enhanc_ng crop development and y_elds wh_le reduc_ng the _mpact of ab_ot_c stress on 
a few agr_cultural crops, part_cularly some of the most s_gn_f_cant ones _n the Balkan reg_on. 
Keywords: Cytok_n_n, Hormopr_m_ng, Seed pr_m_ng, Ab_ot_c stress, Plant growth regulator, 
K_net_n, Plant hormone.  
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ABSTRACT 
Th_s study evaluated awareness of Sweet potato product_on technolog_es by farmers _n Kwara 
State, N_ger_a. A mult_stage sampl_ng procedure was used to select 150 respondents from the 
study area. Data were collected w_th help of a well structured quest_onna_re. The study 
descr_bed farmers’ soc_o-econom_c character_st_cs; _dent_fy the level of awareness of sweet 
potatoes technolog_es among farmers and the constra_nts assoc_ated w_th the usages _n Kwara 
State. Percentages, frequency counts, mean scores, Pearson Product Moment Correlat_ons were 
used for data analys_s. The f_nd_ngs showed that major_ty of the farmers were aware that t_mely 
harvest (99%),use of fert_l_zers (95%), pest and d_sease control (82%),earth_ng up (70%) and 
use of _mproved var_et_es(53%) are sweet potato product_on technolog_es. The correlat_on 
analys_s test showed that extens_on agent contact  s_gn_f_cantly _nfluenced the level of 
awareness  of sweet potato technolog_es (r = .268, p=0.01) and was, thus, _mportant _n 
pred_ct_ng the level of  farmers awareness,  _n add_t_on, the major constra_nt _dent_f_ed were 
poor techn_cal know-how (𝑥 ̅=2.60),  poor extens_on contact (𝑥 ̅=2.01), poor work_ng cap_tal 
(𝑥 ̅=2.00), poor access to cred_ts, (𝑥 ̅=.1.97), poor level of l.teracy, (𝑥 ̅=1.95) , Therefore, _t _s 
recommended that awareness campa_gn should be organ_zed  by government and 
nongovernmental agenc_es on the  _mportance of  _rr_gat_on, seed bed preparat_on and others 
wh_le  _n order to boost the product_on level of sweet potatoes as major source of food _n the 
area.  
Keywords:  Sweet potatoes, Fert_l_zers, Improved var_et_es, awareness, technolog_es  
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ABSTRACT 
Introduction: Antimicrobial resistance poses a serious threat to humans and environmental   
ecosystems. Alternatives to traditional antimicrobial therapies such as essential oils (EOs) are 
needed. The aim of the present study was to investigate the chemical composition, antibacterial 
and antioxidant activities of some commercial EOs. 
Methods: In this study, three selected EOs were screened against four bacterial strains identified 
as resistant to antibiotics: Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Enterococus faecalis and 
Klebsiella pneumonia, as well as two sensitive bacterial strains: Staphylococcus aureus and 
Escherichia coli. Isolated bacterial strains were characterized and identified by morphological 
and biochemical tests. Commercially EOs of Artemisia vulgaris L, Cuminum cyminum, Thymus 
saturejoides, were evaluated for their antibacterial and antioxidant activities. 
Results: From this study, the results obtained reveal that no bacterial strain tested was resistant 
to any of the studied EOs. the antioxidant results showed a noticeable antioxidant activity in the 
total antioxidant capacity in all EOs. While, in DPPH method, only Thymus saturejoides 
showed a strong activity. 
Conclusion: These antibacterial and antioxidant activities support further research to discover 
new chemical structures that can inhibit the growth of multidrug-resistant bacteria. 
Keywords: Ant_b_ot_c res_stance; Ant_bacter_al; Ant_ox_dant; Essent_al o_ls; Mult_drug- 
res_stant bacter_a 
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ABSTRACT 
Ant_b_ot_c res_stance _s a ser_ous global health challenge, w_th ser_ous _mpl_cat_ons for the 
treatment of _nfect_ous d_seases and env_ronmental safety. The prol_ferat_on of ant_b_ot_c-
res_stant bacter_a _s no longer conf_ned to cl_n_cal sett_ngs; _t has extended _nto natural and man-
made env_ronments, _nclud_ng water systems, and recreat_onal fac_l_t_es such as sw_mm_ng 
pool. Sw_mm_ng pools are potent_al reservo_rs for M_crob_al contam_nat_on, _nclud_ng Gram-
pos_t_ve cocc_ such as Staphylococc_, Enterococc_,. M_crococc_ and Bac_ll_. Th_s study was 
therefore carr_ed out to determ_ne the ant_b_ot_cs suscept_b_l_ty pattern of   Gram-pos_t_ve cocc_ 
bacter_a _solated from selected sw_mm_ng pool water samples _n Ibadan, N_ger_a. 
 Water samples were asept_cally collected _nto ster_le sampl_ng bottles from s_x d_fferent 
sw_mm_ng pools. Isolat_on and character_zat_on of the bacter_al _solates were done us_ng 
standard m_crob_olog_cal techn_ques. In add_t_on, ant_m_crob_al suscept_b_l_ty test_ng of the 
_solates was carr_ed out us_ng K_rby Baurer d_sc d_ffus_on method aga_nst seven ant_b_ot_cs: 
gentam_c_n, erythromyc_n, vancomyc_n, chloramphen_col, c_profloxac_n, tetracycl_ne, and 
cotr_moxazole. The stat_st_cal analys_s was done us_ng descr_pt_ve analys_s. 
From the samples, 165 bacter_al _solates were recovered out of wh_ch 55.0% were _dent_f_ed as 
Gram-pos_t_ve cocc_ (n=76). The ant_b_ot_cs suscept_b_l_ty patterns of the Gram pos_t_ve cocc_ 
_solates showed that res_stance to chloramphen_col was 66.6%, followed by gentam_c_n 
(52.9%), c_profloxac_n (50.0%), and cotr_moxazole (50.0%). Lower res_stance rate was 
observed to tetracycl_ne (32.4%), erythromyc_n (23.5%), and vancomyc_n (23.5%). 
Gram-pos_t_ve cocc_ bacter_a _solated from sw_mm_ng pool water _n Ibadan exh_b_ted h_gh rate 
of res_stance to tested ant_b_ot_cs, _nd_cat_ng a threat to publ_c health. Therefore, cont_nuous 
mon_tor_ng and str_ct water control are recommended to prevent the spread of res_stant bacter_al 
pathogens to the pool users.    

Keywords: Ant_b_ot_c res_stance, Gram-pos_t_ve cocc_, Sw_mm_ng pool water, Ibadan N_ger_a 
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ABSTRACT:  

Whey, a major by-product of the dairy industry, presents both environmental and economic 
challenges due to its high organic load. Repurposing whey aligns with sustainable agricultural 
goals by utilizing its nutrient-rich composition to mitigate waste-related concerns. This study 
explores the potential of whey as a biostimulant to enhance seed germination and early 
development in key crops such as tomato. The primary objectives include assessing its effects 
on germination rate, root length, and biomass production, while also determining optimal 
application conditions. Synthetic whey was produced by heating milk to 80°C, followed by the 
addition of 2% citric acid to induce coagulation and subsequent filtration. Anaerobic digestion 
was carried out in a mesophilic digester (35–40°C), yielding a nutrient-rich digestate containing 
nitrogen, phosphorus, potassium, and calcium. This digestate was diluted to four concentrations 
(0%, 25%, 50%, and 75%) and applied to plants under controlled environmental conditions. 
Key parameters measured included germination rate, plant height, and root and shoot biomass, 
with statistical analyses used to evaluate treatment effects and identify potential inhibitory 
impacts at higher digestate concentrations. Tomato plants treated with whey exhibited notable 
increases in vegetative biomass, particularly in shoot development, indicating enhanced growth 
vigor. However, higher concentrations of whey-based digestate produced inhibitory effects, 
likely due to elevated organic and mineral loads, underscoring the importance of appropriate 
dilution. Overall, this study highlights the potential of whey as a natural biostimulant to improve 
crop performance while contributing to sustainable waste management in the dairy sector. 
Optimizing whey formulation and application could enhance agricultural productivity and 
support the valorization of dairy by-products. Future research should focus on refining 
application protocols and evaluating the broader applicability of whey-based biostimulants 
across diverse cropping systems. 

Keywords: Whey, Sustainable agriculture, Biostimulant, Germination, Tomato. 
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ABSTRACT 

Hospital effluents are characterized by the presence of complex and persistent pollutants, 
including antibiotics, cytotoxic drugs, hormones, and pathogenic microorganisms. Biological 
treatment methods have emerged as a promising alternative for the degradation of these 
pollutants, particularly through the use of specialized microbial communities. This study 
focuses on the role of specific microorganisms, such as Pseudomonas spp., Bacillus spp., 
Phanerochaete chrysosporium, and Aspergillus niger, in the bioremediation of hospital 
wastewater. These bacteria and fungi exhibit enzymatic capabilities to degrade 
pharmaceuticals, reduce biological oxygen demand (BOD), and eliminate pathogens. The 
performance of these microorganisms was evaluated in various reactor configurations, 
including activated sludge systems and membrane bioreactors, under different operational 
conditions. Results indicate that microbial consortia tailored to target hospital pollutants can 
significantly enhance treatment efficiency. The study underscores the importance of microbial 
selection, environmental parameters, and potential synergistic interactions to optimize 
biological treatment processes for safer hospital effluent discharge. 
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ANTENATAL CLINIC IN IBADAN, NIGERIA 
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ABSTRACT 
Rout_ne antenatal care _s scheduled for women dur_ng pregnancy to mon_tor maternal and 
neonatal health _n order to reduce mortal_ty, low b_rth we_ght and _ncrease overall pos_t_ve 
pregnancy exper_ence. Gram pos_t_ve bacter_a such as staphylococc_, streptococc_ and 
enterococc_ are usually assoc_ated w_th ur_nary tract _nfect_on, alongs_de compl_cat_ons 
assoc_ated w_th asymptomat_c bacter_ur_a among pregnant women. The r_se _n ant_b_ot_c 
res_stance _n bacter_a _s also a challenge, espec_ally _n the health care sett_ngs. Therefore, th_s 
study was a_med at determ_n_ng the ant_b_ot_c suscept_b_l_ty pattern of Gram pos_t_ve cocc_ 
bacter_a _solated from ur_ne samples of pregnant women attend_ng antenatal cl_n_c _n Ibadan, 
N_ger_a. 
A cross-sect_onal study was carr_ed out _n three selected pr_mary health care centers and one 
pr_vate hosp_tal _n Ibadan. In ster_le sample bottles, 196 clean catch m_dstream ur_ne samples 
were collected from the consent_ng pregnant women that attended the rout_ne antenatal cl_n_cs. 
Quest_onna_re was adm_n_stered to obta_ned soc_o-demograph_c and cl_n_cal data. The Gram 
pos_t_ve bacter_a were _solated and _dent_f_ed us_ng standard m_crob_olog_cal techn_ques. 
Ant_m_crob_al suscept_b_l_ty test_ng was carr_ed out us_ng K_rby Bauer d_sc d_ffus_on method 
and the stat_st_cal analys_s was done us_ng SPSS. 
Out of 198 part_c_pants recru_ted, 196 part_c_pants’ consented and 260 bacter_al _solates were 
obta_ned from 190 culture pos_t_ve samples. Among these _solates, 86 were s_gn_f_cant for 
bacter_ur_a account_ng for 45% prevalence. In add_t_on, 192 (73.8%) _solates were _dent_f_ed as 
Gram pos_t_ve bacter_a, of wh_ch, 124 (64.5%) were Gram pos_t_ve cocc_, wh_le 68(35.5%) were 
Gram pos_t_ve bac_ll_. The res_stance pattern of the Gram pos_t_ve cocc_ _solates showed that _t 
was low to levofloxac_n (2.7%) followed by gentam_c_n (10.3%) and cefox_t_n (12.8%), wh_le 
_t was  63.2% (vancomyc_n), 62.0% (n_trofuranto_n), 62.0% (tr_methopr_m sulfomethoxazole) 
and 50.1% (erythromyc_n). Also, 56.3% of the _solates were mult_drug res_stant.   
The prevalence of asymptomat_c bacter_ur_a, d_str_but_on of Gram pos_t_ve cocc_ and h_gh 
res_stance rate to ant_b_ot_cs of cho_ce for UTI treatment was observed among the pregnant 
women. Hence, _nclus_on of bacter_ur_a tests dur_ng rout_ne antenatal care and proper 
sens_t_zat_on on _mpl_cat_on of _nappropr_ate use of ant_b_ot_cs _s advocated. 
Keywords: Pregnant women, Gram pos_t_ve cocc_, asymptomat_c bacter_ur_a, Ant_b_ot_c 
res_stance, Ur_nary tract _nfect_on.    
 

 



INTERNATIONAL	CONGRESS	ON	RANGELAND	&	FORAGE	CROPS-III	
September 12-14, 2025 / D2d2m, AYDIN

  

 44 

URINE SAMPLES OF SUSPECTED UTI PATIENTS IN A TERTIARY HOSPITAL IN 
IBADAN, NIGERIA IS A HOTSPOT FOR ANTIBIOTICS RESISTANT GRAM NEGATIVE  

BACTERIA 

 
Sarah OkhueleMgbe, Adebukola Rasheedat Salawu and Olutayo Israel Falodun 

Department of M_crob_ology, Un_vers_ty of Ibadan, N_ger_a 
 

ABSTRACT 
Ur_nary Tract Infect_ons (UTIs) affects d_fferent parts of the ur_nary tract,although, .ur_ne _s 
sa_d to be ster_le, when bacter_a or other m_croorgan_sms are found _n the ur_nary tract, _t can 
lead to UTI. Ant_b_ot_c res_stance _n UTI _s a publ_c health challenge wh_ch can be due to 
ant_b_ot_cs m_suse. Th_s study was des_gned to determ_ne the ant_b_ot_c suscept_b_l_ty patterns 
of Gram negat_ve bacter_a _solated from ur_ne samples of suspected UTI pat_ents _n a tert_ary 
_nst_tut_on’s cl_n_c, _n Ibadan, N_ger_a. 
Th_s was a cross sect_onal study and clean catch m_dstream ur_ne samples were collected from 
231 symptomat_c suspected UTI pat_ents. Bacter_a were _solated and _dent_f_ed us_ng standard 
m_crob_olog_cal methods. The _dent_f_ed Gram negat_ve bacter_a were subjected to ant_b_ot_cs 
suscept_b_l_ty test_ng us_ng the K_rby Bauer d_sk d_ffus_on method aga_nst Cotr_moxazloe, 
Augument_n, Levofloxax_n, Menoprenem, Ceftr_axon, Am_kac_n, and Cefep_me. Data were 
analysed us_ng descr_pt_ve stat_st_cs.  
 Out of 231 samples collected, 188 (81.3%) were culture pos_t_ve and 238 _solates were 
obta_ned, of wh_ch 130 (54.6%) were _dent_f_ed as Gram negat_ve bacter_a. The ant_b_ot_c 
res_stance of the _solates to the tested ant_b_ot_cs showed that 70.9, 64.6, 34.2, 98.7, 74.7, 34.2, 
and 93.7% were res_stant to cotr_moxazloe, augument_n, levofloxax_n, menoprenem, ceftr_axon, 
am_kac_n and cefep_me respect_vely. In add_t_on, 46.8% of the res_stant _solates were mult_drug 
res_stant hav_ng exh_b_ted res_stance to three or more d_fferent classes of ant_b_ot_cs.  
The prevalence of Gram negat_ve bacter_a and the_r h_gh res_stance to rout_ne and last resort 
ant_b_ot_cs observed among the suspected UTI pat_ents _n Ibadan const_tute a ser_ous health 
threat. Therefore, there _s a need to enforce the use laboratory _nvest_gat_on _nclud_ng 
suscept_b_l_ty test results _n the treatment of UTI pat_ents as well as jud_c_ous use of ant_b_ot_c 
therapy. 
Keywords: Ant_m_crob_al res_stance, UTI, Gram negat_ve bacter_a. 
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ABSTRACT 
Most countr_es _n the world suffer from severe water shortages, part_cularly _n ar_d and sem_-
ar_d zones. In the Ketama reg_on, _ntens_ve cannab_s product_on _s the ma_nstay of agr_cultural 
act_v_ty. In_t_ally, _rr_gat_on depended on ra_nwater and surface water. However, w_th drought 
and water shortages affect_ng the reg_on, farmers are _ncreas_ngly rely_ng on groundwater. It _s 
therefore _mperat_ve to know the qual_ty of the water used for _rr_gat_on. W_th th_s _n m_nd, 
water samples from 164 water po_nts were subjected to phys_cochem_cal analys_s. To assess the 
su_tab_l_ty of groundwater qual_ty for _rr_gat_on, several parameters were taken _nto account, 
_nclud_ng chlor_de, electr_cal conduct_v_ty (EC), percentage of soluble sod_um (% Na), sod_um 
adsorpt_on rat_o (SAR), res_dual sod_um carbonate (RCS), magnes_um adsorpt_on rat_o (MAR), 
permeab_l_ty _ndex (PI), Kelley rat_o (KR), potent_al sal_n_ty (PS), synthet_c harmfulness 
coeff_c_ent (K) and _rr_gat_on coeff_c_ent (Ka). In add_t_on, the chloro-alkal_ne _nd_ces (CAI-1 
and CAI-2) were evaluated. The overall assessment of _rr_gat_on qual_ty was carr_ed out by 
calculat_ng the Irr_gat_on Water Qual_ty Index (GWQI). Results showed that 43.29% (EC), 82% 
(Na), 68.40% (SAR), 68.29% (Ka) of groundwater samples were excellent, and 77% (PI) of 
samples were su_table for _rr_gat_on. GWQI assessment of groundwater qual_ty revealed that 
97% of water samples were class_f_ed as excellent for _rr_gat_on. The a_m of th_s study _s to 
prov_de cruc_al _nformat_on on _rr_gat_on water qual_ty _n the reg_on, prov_d_ng farmers, local 
author_t_es and other stakeholders w_th valuable data to make _nformed dec_s_ons on agr_cultural 
pract_ces and the susta_nable use of water resources. 
Keywords : Groundwater, Water qual_ty, Assessment, Irr_gat_on, Ketama Al-Hoce_ma reg_on. 
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ABSTRACT 
Jordan, due to its geographical location at the heart of the Levant and as one of the 
Mediterranean countries, has throughout history constituted a center of civilizations and a field 
of agricultural activities that shaped its economy and society. The diversity of its climate, 
ranging from the warm Jordan Valley to the temperate highlands, provided fertile ground for 
the growth of strategic crops that became closely tied to Jordan’s history and agricultural 
identity. Among the most significant of these are Medjool dates, sugarcane, almonds, and 
olives. Archaeological excavations that began in Jordan in 1929 confirmed the discovery of 
seeds of these crops in many archaeological sites, and both Jordanian and foreign missions have 
emphasized the importance of these agricultural findings dating back to the Neolithic period. 
This has led to the assertion that the beginnings of agriculture in the Mediterranean basin can 
be traced to the Jordan Valley. 
Medjool dates are among the most renowned crops associated with Jordan. Originating in the 
southern Jordan Valley, particularly in the Ghor region, the favorable natural conditions 
contributed to their high-quality production. The Medjool later spread to North Africa and the 
United States in the 20th century, yet it remains strongly linked to Jordan as its original 
homeland and continues to represent one of the pillars of the country’s export-oriented 
agriculture. 
Sugarcane cultivation flourished during the Islamic periods, especially under the Umayyads 
and Mamluks, when advanced sugar mills were established in Ghor al-Safi and other parts of 
the Jordan Valley. Their products were exported to markets across the Levant to meet the 
growing demand for this vital commodity. Archaeological excavations revealed the remains of 
32 sugar mills in the Jordan Valley dating to both the early and later Islamic periods, producing 
the famous “Montreal sugar” known for its refinement. The largest sugar mill ever discovered 
in the southern Jordan Valley (Ghor al-Safi) has been documented in field reports. 
In the temperate highlands of northern and central Jordan, almond cultivation thrived in 
combination with figs and grapevines under traditional dryland (ba‘li) farming systems. 
Almonds became an essential dietary element and a contributor to both local and regional trade. 
To this day, varieties of almonds cultivated worldwide carry the legacy of Jordan, and cultural 
traditions across Jordanian towns continue to preserve customs associated with almonds, sugar, 
and the various sweets prepared from them. Excavations at sites such as ‘Ain Ghazal confirmed 
that almonds were cultivated in Jordan since the Neolithic period. 
Olives stand out as one of the oldest and most significant crops in Jordan’s history. Some of the 
ancient “Mahrasi” olive trees in northern Jordan are believed to be more than two thousand 
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years old. Olives have been tied to daily life through food, lighting, and trade. Today, Jordan 
remains one of the leading producers of high-quality olive oil in the region. Scientific studies 
further indicate that the “Mahrasi” olive variety found in Italy, Greece, and Cyprus originated 
in northern Jordan, particularly in the area of Ajloun. 
Taken together, these crops were far more than mere foodstuffs; they played a vital role in 
shaping Jordan’s economic and cultural identity, and they made its land a bridge of commercial 
and cultural exchange with other Mediterranean countries throughout the ages. To this day, they 
stand as living testimony to the enduring relationship between humans and the land in Jordan a 
country that has remained faithful to its agricultural heritage while innovating to meet the 
demands of the present. 
Keywords: Agriculture, Archaeology, Seeds. Flotation. Excavations, Trade. 

 



INTERNATIONAL	CONGRESS	ON	RANGELAND	&	FORAGE	CROPS-III	
September 12-14, 2025 / D2d2m, AYDIN

  

 48 
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ABSTRACT 

The chemical characterization of the Ghis-Nekor aquifer has attracted significant attention from 
researchers in Morocco. It is a crucial indicator of the environmental situation and the socio- 
economic development of this Moroccan region. Indeed, it helps decision makers to conduct a 
conscious and sustainable management. The primary objective of this study is to investigate the 
origin of salinity using isopoly elements such as Stronstium and Bromide and to evaluate the 
physicochemical quality of groundwater in the Ghis-Nekor aquifer region and to determine the 
sources of pollution in order to establish maps of the qualities of the Ghis-Nekor water table. 
For this reason,  of Ghis-Nekor aquifer 19 samples were examined during the month of July 
2023, in terms of  isotopic elements such as bromine (Br) and strontium (Sr) et tantalum (Ta) 
(03 samples), and in terms of physico-chemical parameters such as pH, temperature, electrical 
conductivity (EC), Chlorides, Nitrates, Ammonium, Nitrite, Sulfates, Sodium, Potassium, 
Bicarbonates, Calcium, orthophosphates and Magnesium . The spatial distribution of the results 
was visualized through thematic maps generated using a Geographic Information System (GIS), 
offering crucial insights for decision-making processes related to water resource management 
in the region.The water temperature varies between 15.1 and 49°C. The pH is close to neutral, 
varying between 6.65 and 7.86.  
The waters are classified into three distinct chemical facies: chlorinated and sulfated calcic-
magnesium facies, bicarbonated calcic-magnesium facies, and chlorinated sodium-potassium 
facies.The degradation of water quality in the  aquifer of the basin of Ghis-Nkour could have 
geological and anthropogenic origins. 
The analysis of bromide and strontium contents allows to discriminate the origin of salinity 
anomalies. Molar ratios such as Cl/Br, Br/Cl, and Sr/Ca are employed to distinguish areas 
influenced by geological factors, such as the leaching of salt formations and facies, from those 
impacted by anthropogenic activities. 
Keywords : Groundwater - Quality - Pollution - GIS - Ghis-Nekor, water table -Morocco. 
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INTRODUCTION 

Cynara cardunculus L. (Asteraceae) is a species indigenous to the Mediterranean basin, 
renowned for its remarkable adaptability to diverse soil and climatic conditions, as well as 
various abiotic stressors, including elevated salinity and water scarcity (Benlloch-González et 
al., 2005; Ceccarelli et al., 2010; Pagnotta et al., 2017). In Morocco, cardoon has been 
traditionally valued both as a culinary ingredient in soups, salads, and tagines, and as a 
medicinal plant. Extracts derived from Cynara cardunculus have demonstrated a broad 
spectrum of pharmacological activities, encompassing hepatoprotective, antitumor, 
antibacterial, and anti-HIV effects, along with a notable capacity to inhibit cholesterol 
biosynthesis and LDL oxidation. 

METHODS 
An ethyl acetate extract obtained by maceration was subjected to comprehensive analyses to 
elucidate its antioxidant potential and to establish both qualitative and quantitative profiles of 
its phenolic constituents. This study aimed to evaluate the antioxidant capacity of Cynara 
cardunculus and to thoroughly characterize its phenolic composition. Furthermore, the 
antimicrobial activity of the extract was assessed using agar diffusion and broth microdilution 
methods to determine the minimum inhibitory concentration (MIC) and minimum bactericidal 
concentration (MBC) against selected Gram-positive and Gram-negative bacterial strains. 
Additionally, antifungal activity was evaluated against Candida albicans, to further investigate 
the extract’s broad-spectrum pharmacological properties. 

RESULTS 
Phytochemical screening revealed a pronounced enrichment of secondary metabolites within 
Cynara cardunculus. The ethyl acetate extract was distinguished by a remarkable antioxidant 
capacity. Quantitative analyses showed high levels of total phenolic compounds and flavonoids, 
quantified at 720.51 ± 0.3 μg gallic acid equivalents/mg and 432.01 ± 0.5 μg quercetin 
equivalents/mg of dry extract, respectively. This abundance of flavonoids and polyphenols 
appears to play a crucial role in the extract’s potent antioxidant efficacy. Moreover, the ethyl 
acetate extract demonstrated bacteriostatic activity against all tested bacterial strains, indicating 
its ability to inhibit microbial proliferation without exerting bactericidal effects. A fungistatic 
effect was also observed against Candida albicans. 
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CONCLUSION 
In summary, the ethyl acetate extract of Cynara cardunculus exhibits a rich profile of bioactive 
compounds that underpin its significant antioxidant and antimicrobial properties. These 
findings highlight its promising potential as a natural source for the development of novel 
therapeutic agents. 
Keywords : Antioxidant activity ; phenolic compounds; antimicrobial activity; Cynara 
cardunculus. 
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ABSTRACT  
 Discharges of various micropollutants (organic and inorganic) into the environment are on the 
increase. These pollutants are generally toxic, poorly biodegradable, and cause numerous 
adverse health effects. In this context, this work focuses on the development of a geopolymer 
based on red clay waste, with a view to its application as an adsorbent in the treatment of an 
aqueous medium contaminated by Methyl Orange.  The synthesized geopolymer was 
characterized by various analytical techniques. The raw material and the synthesized 
geopolymers were characterized by various physico-chemical methods. The results of XRF, 
XRD, and FTIR confirmed the successful synthesis of geopolymer beads, while the SEM/EDX 
findings revealed the homogeneous surface of the adsorbents.  Adsorption tests were carried 
out by varying various parameters likely to affect adsorption performance, including adsorbent 
dose, solution pH, contact time, initial Methyl Orange concentration, and solution temperature. 
The kinetic study revealed that the geopolymer eliminates Methyl Orange relatively quickly. 
The pseudo-second-order model is the most suitable for presenting the adsorption mechanism. 
The isotherm for Methyl Orange retention on geopolymer is in perfect agreement with the 
Langmuir model. Evaluation of the thermodynamic quantities showed that the Methyl Orange 
adsorption process is favorable, spontaneous, and endothermic. The results we have found 
allow us to predict that the use of these new generations of geopolymers offers great potential 
for the retention of cationic textile dyes. 

Key words: Adsorption; red clay waste; Geopolymer Beads; Methyl Orange; Characterization. 
References:  
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of anionic azo dyes from effluent water using Zr(IV) encapsulated carboxymethyl cellulose-
montmorillonite composite », Environ. Chem. Ecotoxicol., vol. 2, p. 73‑82, 2020, doi: 
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ABSTRACT 
The processing of enzymes like amylase from spoilt tomato offers a significant and eco-friendly 
food waste management strategy while aiding enzymatic juice processing. While amylase 
enzyme associated to fungi pathogenicity in the spoilage tomato fruits are cell-wall degrading, 
they are critical in starch residue hydrolysis that can cause turbidity in juice. This and many 
other vast industrial application have intensify the importance of ensuring that they are screened 
and produced to ensure maximum yields of the enzyme. This study therefore aimed to screen, 
characterize, and purify amylase-producing fungi isolated from spoilt tomato for potential 
application in production of juice. Nine fungi were isolated from two (2) different tomato fruits 
obtained from Bodija Market, Ibadan, Oyo State, Nigeria and were screened for amylolytic 
activity. Starch hydrolysis test where the formation of clear zones after iodine flooding to 
indicate enzymatic activity. Crude extracts were produced using the submerged fermentation 
method and the enzyme activity was assayed using 3, 5-d_n_trosal_cyl_c ac_d. The enzymes were 
optimized at various concentration and condition to ddeterm_ne enzyme stab_l_ty, act_v_ty and 
k_net_c factors. In an attempt to determine the potential industrial application, they were tested 
_n a prel_m_nary tr_al of mango and pine apple juice processing.  The result ident_f_ed Aspergillus 
niger, Penicillium  digitatum, Aspergillus fumigatus, Rhizopus stolonifer, Fusarium sp., and 
Saccharomyces cerevisae as  amylase-producing fungi associatd with spoilt tomato. 
Interestingly, they all exhibited amylolytic activity in juice processing condition, as well as 
improving juice clarity. However, the best result was seen with Aspergillus niger, Penicillium  
digitatum and Rhizopus stolonifer producing the largest hydrolysis zone of (5.50 mm) Most of 
the isolates had optimum enzyme activity at 35oC and pH 8.0 respectively. The highest activity 
was obtained at 1.5% concentration of substrate. A maximum activity was seen at 96h of 
incubation. Maltose and ammonium sulfate were found to be best carbon and nitrogen source 
respectively. Amylase of Aspergillus niger showed the highest juice yield and improved clarity 
of 69.0 and 78.9% and slight increases in total soluble solids for Mango and Pineapple 
respectively. These findings shows the potential of spoilage associated fungi as sustainable 
source of industrial enzymes, contributing to food waste management.  
Keywords: Fungi, Tomato, Fruit, Amylase, Juice, Enzyme  
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ABSTRACT 
Cl_mate change poses a profound threat to agr_culture worldw_de. Wh_le agr_culture contr_butes 
s_gn_f_cantly to the gross domest_c product (GDP) of many develop_ng countr_es _nclud_ng 
Ind_a, _t rema_ns one of the most vulnerable sectors to cl_mate var_ab_l_ty. In response, the Food 
and Agr_culture Organ_zat_on (FAO) _ntroduced the concept of Cl_mate-Smart Agr_culture 
(CSA) _n 2010 to enhance food secur_ty through pract_ces that are context-spec_f_c, resource-
eff_c_ent, and res_l_ent. CSA emphas_zes the need for agr_cultural systems that not only _ncrease 
product_v_ty but also adapt to the r_s_ng cl_mat_c r_sks.  Th_s study h_ghl_ghts the _ntegrat_on of 
Art_f_c_al Intell_gence (AI) as a transformat_ve enabler of CSA. AI appl_cat_ons hold vast 
potent_al to address cl_mate challenges by strengthen_ng the three core p_llars of CSA namely 
product_v_ty, adaptat_on, and m_t_gat_on. For product_v_ty, AI fac_l_tates prec_s_on farm_ng, y_eld 
forecast_ng, and _ntell_gent pest management. For adaptat_on, AI-dr_ven cl_mate r_sk modell_ng, 
dec_s_on-support platforms, and sensor-based _rr_gat_on systems enhance res_l_ence to droughts, 
floods, and heat stress. For m_t_gat_on, AI enables em_ss_on mon_tor_ng, carbon sequestrat_on 
assessment, and opt_m_zed land-use plann_ng, thereby reduc_ng agr_culture’s carbon footpr_nt. 
AI-dr_ven tools, rang_ng from mach_ne learn_ng algor_thms for y_eld pred_ct_on to IoT-enabled 
prec_s_on _rr_gat_on and real-t_me adv_sory platforms, work _n synergy to opt_m_ze resources 
and support carbon-smart pract_ces. The _ntegrat_on of these technolog_es ensures greater 
resource eff_c_ency, res_l_ence, and env_ronmental susta_nab_l_ty, w_th measurable benef_ts for 
both smallholders and large-scale farm_ng systems. Adopt_ng AI-enabled CSA also al_gns w_th 
global goals, part_cularly SDG 2 (Zero Hunger) and SDG 13 (Cl_mate Act_on), by ensur_ng food 
secur_ty wh_le lower_ng em_ss_ons. Therefore, _t can be sa_d that AI _s not merely an add-on to 
CSA but a catalyst for transform_ng agr_culture _nto a res_l_ent, adapt_ve, and low-carbon system 
capable of meet_ng future food demands under cl_mate stress. 
.Keywords: Cl_mate, agr_culture, art_f_c_al _ntell_gence, SDG goals 
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ABSTRACT.  
The agricultural sector is rapidly embracing IoT technology, experiencing an annual growth 
rate of 20%. These devices empower farmers to automate their tasks and gain remarkable 
insights derived from data-collecting sensors. This newfound control has the potential to 
influence every aspect of the farm-to-table journey, optimizing food production and supply 
chains.  

Several key IoT applications are transforming farming practices:  
Monitoring livestock—connected wearable devices can track health metrics for cattle.  
Geofencing—networked apparatus allow farmers to efficiently supervise the locations of 
livestock, personnel, and delivery vehicles.  
Intelligent greenhouses and controlled environments—IOT sensors enable precise regulation 
of enclosed agricultural setups.  
Predictive analytics—data generated from connected farming equipment and crop health can 
provide valuable insights for timely maintenance or adjustments through IoT technology.  
These advancements in data collection and communication are enhancing agricultural practices. 
Consequently, farmers are achieving higher yields of crops grown without pesticides, resulting 
in cleaner food products produced through more environmentally friendly and sustainable 
methods.  
With the advent of 5G technology, the capabilities of these devices have expanded significantly. 
Enhanced communication speeds and greater bandwidth allow for more connected sensors, 
improving farmers' visibility—albeit with an increased cybersecurity threat.  
IoT devices lacking certified encryption protocols and regular updates are vulnerable to hacking 
threats. In agriculture, particularly concerning global trade and data collection, robust 
cybersecurity measures are essential, along with skilled personnel capable of implementing 
those safeguards.  

Emerging AI Solutions  
Due to the influx of data in agricultural practices, AI can leverage this information to enhance 
decision-making across various areas. This is achievable through AI-specific  
approaches, such as machine learning, that enable systems to modify their operations simply 
by learning from new data inputs without needing explicit programming.  
Such methodologies position AI as a significant asset for fostering automation and efficiency 
from production to consumption and back. As the complexity of global trade continues to 
escalate, the demand for these solutions is more pressing than ever.  

Below are a few examples of innovative AI applications in agriculture:  
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Food tracking software—intelligent supply chain systems can meticulously monitor each phase 
of food products in case of a recall.  
Crop analysis and enhancement tools—a variety of platforms are emerging that provide 
imagery and metrics of fields and crops, along with intelligent improvement suggestions.  
Blockchain and data analytics—forward-thinking organizations are utilizing blockchain 
technology to archive and monitor supply chain information to manage ratings on sustainability 
and spoilage.  
Genomic analysis—machine learning techniques can evaluate biological data from soil for 
potential enhancements.  
AI facilitates the automation and tracking of various factors that are too numerous and diverse 
for a human to monitor effectively. As a result, food producers can uncover insights that boost 
yield and enhance performance, propelling us into a new age of food efficiency. This progress, 
in turn, will help minimize waste and ensure the safety of our food supplies.  
AI-driven software tools have become widely accessible. While diverse agricultural enterprises 
possess unique requirements, utilizing a software-as-a-service platform can empower you to 
harness AI capabilities through a secure multi-tenant framework.  
Keywords: Agriculture, AI, IoT, farming, food tracking 
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ABSTRACT:  
Male infertility is a major public health problem, responsible for nearly 40 to 50% of infertility 
cases in couples. This phenomenon is often linked to a deterioration in sperm parameters, 
including sperm concentration, motility, and morphology, as well as environmental and 
pathophysiological factors. With growing concerns about the side effects of conventional 
medical treatments, interest in medicinal plants as complementary and natural therapeutic 
approaches is growing. Medicinal plants, rich in bioactive compounds, are of particular interest 
for their ability to modulate different aspects of male reproductive health. This work explores 
the implication of medicinal plants in reproductive health, with a focus on their effects on 
spermatogenesis, sperm quality, hormonal balance, and oxidative stress. The objective of this 
study is to highlight the various roles that medicinal plants can play in male reproductive health 
and to open up perspectives for their use in integrative approaches to the management of 
infertility. 
Keywords: male infertility, reproductive health, medicinal plants, spermatogenesis, sperm 
quality 
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ABSTRACT 
Water pollution caused by organic contaminants in wastewater remains a significant 
environmental concern. Photocatalysis has emerged as an effective method for degrading these 
pollutants, with clay-based photocatalysts gaining attention due to their abundance, stability, 
and excellent light response properties. This study investigates the photocatalytic activity of 
clay nanoparticles in the degradation of methylene blue, a model organic pollutant commonly 
found in industrial effluents.  The research involved a controlled laboratory experiment using 
clay nanoparticles collected and processed to serve as photocatalysts. A synthetic wastewater 
solution containing methylene blue was prepared, and the degradation process was carried out 
under UV light at varying nanoparticle concentrations and exposure durations. 
Spectrophotometric analysis was employed to measure pollutant degradation, and data was 
analyzed to determine optimal conditions for maximum efficiency. Results indicated that clay 
nanoparticles significantly enhanced the degradation of methylene blue, with removal 
efficiency increasing with higher nanoparticle concentrations and prolonged UV exposure. The 
highest degradation efficiency observed was 89.06% at 0.50g of clay nanoparticles over six 
hours of illumination. The study also confirmed the role of clay nanoparticles in reducing charge 
recombination, thereby prolonging the lifespan of reactive species involved in photocatalysis.  
These findings highlight the potential of clay nanoparticles as a cost-effective and sustainable 
alternative for wastewater treatment. The study contributes to the growing body of knowledge 
on nanomaterial-based environmental remediation and underscores the need for further 
exploration into large-scale applications, optimization of treatment conditions, and the 
assessment of potential byproducts.   
Keywords: Clay nanoparticles, photocatalysis, methylene blue degradation, wastewater 
treatment, UV illumination, environmental remediation, nanomaterials, sustainable water 
treatment.   
 

 
 



INTERNATIONAL	CONGRESS	ON	RANGELAND	&	FORAGE	CROPS-III	
September 12-14, 2025 / D2d2m, AYDIN

  

 58 

CURRENT TRENDS IN AQUATIC SCIENCES: INNOVATIONS, CHALLENGES, AND 
FUTURE DIRECTIONS 

 

AdenMyM, O. A. 
Ajay_ Crowther Un_vers_ty, Oyo. N_ger_a 

 osasaden_y_@gma_l.com 
 
ABSTRACT 
Aquat_c sc_ences are develop_ng rap_dly, dr_ven by technolog_cal advances, cl_mate change, 
_ncreas_ng demands for susta_nable resource management, grow_ng env_ronmental concerns, 
and the need for susta_nable management of f_sher_es resources. Th_s art_cle rev_ews the major 
current trends _n aquat_c sc_ences, _nclud_ng _nnovat_ons _n aquaculture, freshwater ecosystem 
restorat_on, oceanography, cl_mate _mpact research, b_otechnology appl_cat_ons, and mar_ne 
conservat_on. Emphas_s _s placed on _nterd_sc_pl_nary approaches and the role of emerg_ng 
technolog_es such as remote sens_ng, genom_cs, and art_f_c_al _ntell_gence. Challenges such as 
b_od_vers_ty loss, ocean ac_d_f_cat_on, and resource confl_cts are d_scussed, and the _n_t_at_ves to 
protect coral reefs, restore wetlands, and rehab_l_tate degraded hab_tats are gradually ga_n_ng 
momentum. Advances _n technology, such as autonomous underwater veh_cles (AUVs), remote 
sens_ng, and env_ronmental DNA (eDNA) analys_s, are revolut_on_z_ng aquat_c research. These 
tools enable sc_ent_sts to collect h_gh-resolut_on data, mon_tor aquat_c ecosystems more 
effect_vely, and study spec_es _n the_r natural hab_tats. Furthermore, they are becom_ng 
_ncreas_ngly _nterd_sc_pl_nary, _ncorporat_ng _ns_ghts from sc_ences and soc_al sc_ences. 
Collaborat_on among researchers, pol_cymakers, and stakeholders _s essent_al for address_ng 
complex aquat_c _ssues and develop_ng effect_ve management strateg_es. Researchers are 
_nvest_gat_ng the effects of the presence of emerg_ng contam_nants, such as m_croplast_cs, 
pharmaceut_cals, and personal care products, _n aquat_c env_ronments, wh_ch _s a grow_ng 
concern on aquat_c l_fe and human health, as well as develop_ng strateg_es for _mprov_ng water 
qual_ty. Aquat_c sc_ences are exper_enc_ng transformat_ve sh_fts fueled by technolog_cal 
advancements, cl_mate-related challenges, and an _ncreas_ng focus on susta_nab_l_ty. Desp_te 
ongo_ng obstacles, the adopt_on of _nnovat_ve tools, cross-d_sc_pl_nary collaborat_on, and 
progress_ve pol_cy developments offers hope for a res_l_ent and thr_v_ng future for aquat_c 
ecosystems 

Keywords: Cl_mate change, B_otechnology, Innovat_on, Mar_ne conservat_on, Oceanography 
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FARKLI VERMİKOMPOST DOZLARINDA YEMLİK KOLZA TOHUMLARININ 
ÇİMLENME ÖZELLİKLERİNİN DEĞİŞİMİ 

 

Doç. Dr. Mehmet ArMf ÖZYAZICI 
S__rt Ün_vers_tes_, Z_raat Fakültes_ 

sem_hac_kbas@s__rt.edu.tr - 0000-0003-4384-3908 
Dr. Öğr. ÜyesM SemMh AÇIKBAŞ 

S__rt Ün_vers_tes_, Z_raat Fakültes_ 
sem_hac_kbas@s__rt.edu.tr - 0000-0003-4384-3908 

Doç. Dr. NMzamettMn TURAN 
S__rt Ün_vers_tes_, Z_raat Fakültes_ 

nturan49@s__rt.edu.tr - 0000-0002-4026-6781 
 

ÖZET 
Bu araştırmada, yeml_k kolza tohumlarına uygulanan farklı verm_kompost pr_m_ng 
uygulamalarının ç_mlenme özell_kler_ üzer_ne etk_ler_n_n bel_rlenmes_ amaçlanmıştır. Çalışma; 
S__rt Ün_vers_tes_, Z_raat Fakültes_, Tarla B_tk_ler_ Bölümü Laboratuvarı’nda yürütülmüştür.  
Araştırmada, b_tk_ materyal_ olarak yeml_k kolzanın Lenox çeş_d_ kullanılmıştır. Laboratuvar 
çalışması, tesadüf parseller_ deneme desen_ne göre 4 tekrarlamalı olarak petr_ kaplarında 
kurulmuştur. Çalışmada; verm_kompostun 150 ml/100 L su (V1), 300 ml/100 L su (V2), 450 
ml/100 L (V3) olmak üzere 3 farklı dozu ve verm_kompost pr_m_ng uygulanmayan kontrol (K) 
ve saf su _le pr_m_ng (H) uygulamaları araştırmanın konusunu teşk_l etm_şt_r. Çalışmada, 
kurulduğu günden _t_baren 24 saatte b_r olacak şek_lde ç_mlenen tohumlar sayılmış ve 7. günde 
sonlandırılmıştır. Araştırmada ç_mlenme yüzdes_, ortalama ç_mlenme süres_, ç_mlenme 
ün_form_te katsayısı, ç_mlenme _ndeks_ ve ç_mlenme enerj_s_ parametreler_ _ncelenm_şt_r. Kolza 
b_tk_s_ne Verm_kompost pr_m_ng uygulamalarının etk_s_ _stat_ksel olarak p<0.01 düzey_nde 
öneml_ etk_ler_ olmuştur. Araştırma bulgularına göre ç_mlenme yüzdes_ % 68.3-95.0, ortalama 
ç_mlenme süres_ 2.07-3.20 gün, ç_mlenme ün_form_te katsayısı 21.4-46.0, ç_mlenme _ndeks_ 
5.53-11.43 ve ç_mlenme enerj_s_ 6.7-31.7 arasında değ_ş_m gösterm_şt_r. Araştırmada V2 
pr_m_ng uygulaması _le _stat_st_k_ olarak en _y_ sonuçlara ulaşılmış ve ortalama ç_mlenme süres_ 
en kısa sürede gerçekleşm_şt_r.  Araştırma sonucuna göre, ek_m önces_ yeml_k kolza 
tohumlarına verm_kompost _le ön _şleme tab_ tutulmasının ç_mlenme özell_kler_n_ _y_leşt_rd_ğ_ 
sonucuna varılmıştır. Verm_kompost uygulamasında 300 ml/100 L su konsantrasyonu etk_l_ doz 
olarak öner_lmekted_r. 

Anahtar KelBmeler: Verm_kompost, pr_m_ng, h_dropr_m_ng, yeml_k kolza, ç_mlenme yüzdes_ 
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VARIATION IN GERMINATION CHARACTERISTICS OF FORAGE RAPE SEEDS 
UNDER DIFFERENT VERMICOMPOST DOSES 

 

ABSTRACT 
In th_s study, _t was a_med to determ_ne the effects of d_fferent verm_compost pr_m_ng treatments 
on the germ_nat_on character_st_cs of forage rape seeds. The exper_ment was conducted at S__rt 
Un_vers_ty, Faculty of Agr_culture, Department of F_eld Crops Laboratory. The Lenox var_ety 
of forage rapeseed was used as the plant mater_al. The laboratory exper_ment was establ_shed 
_n Petr_ d_shes accord_ng to a random_zed complete block des_gn w_th four repl_cat_ons. In the 
study, three d_fferent doses of verm_compost were tested: 150 ml/100 L water (V1), 300 ml/100 
L water (V2), and 450 ml/100 L water (V3), along w_th a control w_thout verm_compost pr_m_ng 
(C) and a pr_m_ng treatment w_th pure water (H). In the study, germ_nated seeds were counted 
every 24 hours start_ng from the day of establ_shment, and the exper_ment was term_nated on 
the 7th day. The parameters exam_ned were germ_nat_on percentage, mean germ_nat_on t_me, 
coeff_c_ent of germ_nat_on un_form_ty, germ_nat_on _ndex, and germ_nat_on energy. The effects 
of verm_compost pr_m_ng treatments on rapeseed were found to be stat_st_cally s_gn_f_cant at 
the p<0.01 level. Accord_ng to the research f_nd_ngs, germ_nat_on percentage ranged between 
68.3% and 95.0%, mean germ_nat_on t_me between 2.07 and 3.20 days, coeff_c_ent of 
germ_nat_on un_form_ty between 21.4 and 46.0, germ_nat_on _ndex between 5.53 and 11.43, and 
germ_nat_on energy between 6.7 and 31.7. The V2 pr_m_ng treatment produced the best results 
stat_st_cally, w_th the shortest mean germ_nat_on t_me. Based on the results, _t was concluded 
that pre-sow_ng pr_m_ng of forage rape seeds w_th verm_compost _mproves germ_nat_on 
character_st_cs. A concentrat_on of 300 ml/100 L water _s recommended as the effect_ve dose 
for verm_compost appl_cat_on. 

Keywords: Verm_compost, pr_m_ng, h_dropr_m_ng, forage rape, germ_nat_on percentage 
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ANTI-HYPEGLYCEMIC ACTIVITY OF DRIED VITIS VINIFERA (GRAPEVINE) STEM 
BARK IN ALLOXAN INDUCED HYPERGLYCEMIC WISTAR RATS. 

 

Nabeeha1, Wafa Majeed1,2, Ayesha1, Muhammad Saad TarMq1 
1Inst.tute of Phys.ology and Pharmacology, Un.vers.ty of Agr.culture, Fa.salabad, Pak.stan. 

2Department of Pharmacy, Faculty of Health and Pharmaceut.cal Sc.ences, Un.vers.ty of 
Agr.culture, Fa.salabad, Pak.stan 

                                                              
ABSTRACT 

D_abetes mell_tus (DM) _s a metabol_c d_sorder and _t can be character_zed by _ncreased levels 
of glucose, decreased levels of _nsul_n or defects _n act_on of _nsul_n. The treatment and 
management of d_abetes _ncludes l_festyle changes (d_etary mod_f_cat_ons and phys_cal 
exerc_se) and the use of drugs. V.t.s v.n.fera or grape has very h_gh product_on worldw_de. Most 
of the grape produced _s used for v_ne product_on. The v_n_f_cat_on by-product such as stem _s 
h_gh _n polyphenols hav_ng ant_-_nflammatory and ant_ox_dant propert_es and thus, _t can also 
show ant_-d_abet_c potent_al. In th_s study, we d_v_ded twenty (20) w_star rats _nto four (4) 
groups. D_abetes was _nduced us_ng s_ngle _ntraper_toneal _nject_on of alloxan monohydrate 
(130mg/kg) _n all groups except normal control. F_rst group (normal control) was g_ven normal 
rout_ne d_et; second group (pos_t_ve control) was g_ven alloxan monohydrate; Group 3 
(treatment I) was treated by us_ng polyphenol_c extract of V. v_n_fera at dose rate of 150 mg/kg; 
Group 4 (treatment II) was g_ven polyphenol_c extract of V. v_n_fera at dose rate of 300 mg/kg. 
Ant_d_abet_c act_v_ty of the polyphenol_c extract of grape stem was determ_ned by perform_ng 
b_ochem_cal and h_stopatholog_cal analys_s. The stat_st_cal analys_s of var_ance (ANOVA) was 
performed and the s_gn_f_cance among d_fferent groups was determ_ned by Duncan's mult_ple 
range (DMR) test. Results of study have _nd_cated that polyphenol_c extract of V_t_s v_n_fera 
stem bark s_gn_f_cantly reversed the alloxan _nduced hyperglycem_a by _mprov_ng b_ochem_cal 
and ox_dat_ve stress parameters _n a dose-dependent pattern. 
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NUTRITIONAL ROLE OF GINGER (ZINGIBER OFFICINALE) ESSENTIAL OIL IN 
IMPROVING CARCASS PERFORMANCE AND MEAT QUALITY OF SOKOTO RED 

BUCKS 

Dr. Emmanuel U. ANASO 

Department of An_mal Sc_ence, Faculty of Agr_culture, Federal Un_vers_ty of Agr_culture 
Mub_, Adamawa N_ger_a 
dranasoeub@gma_l.com 

 
ABSTRACT  

Th_s study _nvest_gated the _nfluence of g_nger (Z.ng.ber off.c.nale) essent_al o_l (GEO) 
supplementat_on on carcass character_st_cs, meat qual_ty, and sensory attr_butes of post-wean_ng 
bucks. Twenty-one bucks (average body we_ght: 10.55 ± 0.70 kg; ~6 months of age) were 
randomly allocated to three d_etary treatments (n = 7 per group) _n a completely random_zed 
des_gn over a 100-day feed_ng tr_al. The control group (T1) rece_ved the basal d_et alone, wh_le 
T2 and T3 rece_ved the basal d_et supplemented w_th 5 ml and 10 ml GEO/kg d_et, respect_vely. 
Data were subjected to normal_ty (Shap_ro–W_lk) and homogene_ty of var_ance (Levene’s test) 
checks, conf_rm_ng su_tab_l_ty for parametr_c analys_s. Results revealed that cook_ng loss was 
s_gn_f_cantly h_gher (P < 0.05) _n the control group, whereas GEO supplementat_on markedly 
reduced cook_ng loss, reflect_ng enhanced meat qual_ty. Water-hold_ng capac_ty (WHC) was 
greatest _n bucks fed 10 ml GEO/kg (T3), s_gn_fy_ng _mproved ju_c_ness and meat stab_l_ty. 
Conversely, shear force values and meat pH at 0, 1, and 24 hours postmortem d_d not d_ffer 
among treatments (P > 0.05). Sensory evaluat_on of cooked meat—_nclud_ng colour, flavour, 
tenderness, texture, ju_c_ness, and overall acceptab_l_ty—also showed no s_gn_f_cant d_fferences 
(P > 0.05) across treatments, _nd_cat_ng that GEO d_d not comprom_se organolept_c propert_es. 
In conclus_on, d_etary GEO supplementat_on enhanced carcass tra_ts and technolog_cal meat 
qual_ty _n bucks, w_th 10 ml/kg d_et _dent_f_ed as the opt_mal _nclus_on level. These f_nd_ngs 
pos_t_on GEO as a prom_s_ng phytogen_c add_t_ve for _mprov_ng meat product_on eff_c_ency 
wh_le susta_n_ng consumer-preferred sensory qual_t_es. Future _nvest_gat_ons should explore 
longer feed_ng durat_ons, _nteract_ons w_th other phytogen_cs, and the underly_ng mechan_sms 
dr_v_ng _mprovements _n muscle b_ochem_stry and meat qual_ty. 
Keywords: Goats, small rum_nants, trop_cal phytogen_cs, chevon, phys_cal and organolept_c 
propert_es 
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VIBRATION OF IRRIGATION RESERVOIRS IN THE EVENT OF AN EARTHQUAKE. 

 
Bouchehit Hamza 1,  

1laboratory Of Research In Applied Hydraulics (Lrhya), Department Of Civil Engineering, 
Batna2 University. 

Benfrid Abdelmoutalib  2 
2Doctor in Public Works, graduated from Djillali Liabès University in Sidi Bel Abbès, Algeria. 

 : benfridabdelmoutalib2050@gmail.com  or bouchehithamza@gmail.com 
 

ABSTRACT  
Irrigation is very necessary in the field of agriculture. For this reason, it is preferable to store 
large quantities of water in metallic or reinforced concrete reservoirs. Several natural 
phenomena can cause these structures to vibrate, such as earthquakes. For this reason, this study 
develops a dynamic analysis of irrigation water storage structures as well as the causes of 
fracture in these reservoirs. 
Keywords: Se.sm.c V.brat.on- Irr.gat.on Reservo.r- Dynam.c Analys.s- Re.nforced Concrete 
Tank 

 
SULAMA DEPOLARININ DEPREM DURUMUNDA TITREŞIMI. 

 

ÖZET 
Sulama, tarım alanında çok gereklidir. Bu nedenle, büyük miktarlarda suyu metalik veya 
betonarme depolarda saklamak daha iyidir. Depremler gibi bazı doğal olaylar bu yapıların 
titreşmesine neden olabilir. Bu yüzden, bu çalışma sulama suyu depolama yapılarının dinamik 
bir analizini ve bu depoların çatlamasının nedenlerini incelemektedir. 
Anahtar Kelimeler: S.sm.k T.treş.m- Sulama Deposu- D.nam.k Betonarme Depo. 
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ROLE OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE (AI) IN QUALITY CONTROL OF FOOD 
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1Department of Food Sc_ences, Government College Un_vers_ty Fa_salabad, Pak_stan 

 
ABSTRACT  

Art_f_c_al Intell_gence (AI), _s chang_ng how we check the qual_ty of food by, us_ng smart, fast, 
and very accurate systems. As the world wants safer, health_er, and better food more than ever, 
old methods of check_ng food often don't work well because they take too long, need a lot of 
people, and aren't very accurate. AI tools l_ke mach_ne learn_ng, computer v_s_on, and robots 
can check food as _t happens, look_ng at th_ngs l_ke how _t feels, what color _t _s, how b_g _t _s, 
and even _ts smell. These tools do _t faster and more rel_ably than humans. AI systems use smart 
sensors and data analys_s to watch _mportant cond_t_ons l_ke temperature, hum_d_ty, and 
cleanl_ness all along the food cha_n. Th_s helps f_nd problems early, pred_ct when food m_ght 
go bad, and make sure food stays fresh longer. It also helps reduce the chance of food be_ng 
taken back, makes food safer for people to eat, and helps _n sort_ng, grad_ng and pack_ng food 
more prec_sely, helps reduce waste and use resources more eff_c_ently. Add_t_onally, AI can 
handle a lot of data and helps make pred_ct_ons and keep qual_ty h_gh dur_ng every step of 
mak_ng food. It changes food qual_ty checks from just f_x_ng problems after they happen to 
stopp_ng them before they start. In short, AI _s mak_ng a b_g d_fference _n food product_on by 
mak_ng _t safer, better qual_ty, and more eff_c_ent.  
Keywords: Art_f_c_al Intell_gence, Safe Food, Qual_ty control, Qual_ty assurance, pred_ct_ve 
analyt_cs.  
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THE CLINICAL SIGNIFICANCE OF NORMAL PHYSIOLOGICAL BLOOD 
PARAMETERS IN HEALTH ASSESSMENT 

 

Taskeen Fatıma 
Hajvery Unıversıty 

ABSTRACT 
Blood parameters are v_tal _nd_cators of phys_olog_cal and patholog_cal processes _n the human 
body. Normal phys_olog_cal values serve as reference ranges that gu_de cl_n_cal _nterpretat_on 
of laboratory results, aBdBng _n the d_agnos_s, mon_tor_ng, and management of var_ous d_seases. 
These parameters, _nclud_ng hemoglob_n concentrat_on, wh_te blood cell count, platelet count, 
glucose levels, electrolytes, renal and l_ver funct_on markers, prov_de cruc_al _ns_ghts _nto the 
funct_onal status of d_fferent organ systems. Th_s study a_ms to h_ghl_ght the _mportance of 
ma_nta_n_ng and understand_ng normal ranges of key blood parameters _n cl_n_cal pract_ce. It 
also explores how dev_at_ons from these normal values can s_gnal early s_gns of system_c 
d_seases such as _nfect_ons, anem_a, metabol_c d_sorders, organ dysfunct_on, and hematolog_cal 
abnormal_t_es. The research emphas_zes the var_ab_l_ty of normal ranges based on age, sex, 
phys_olog_cal state, and geograph_cal or ethn_c d_fferences, underscor_ng the need for context-
spec_f_c _nterpretat_on. Accurate _nterpretat_on of blood test results depends not only on 
_dent_fy_ng abnormal_t_es but also on understand_ng what const_tutes “normal.” 
M_s_nterpretat_on of these values can lead to m_sd_agnos_s, delayed treatment, or unnecessary 
_ntervent_ons. Therefore, th_s paper advocates for _ncreased awareness among healthcare 
profess_onals and students regard_ng the phys_olog_cal s_gn_f_cance of these reference values. 
In conclus_on, normal blood parameter values are foundat_onal to ev_dence-based med_c_ne. 
Recogn_z_ng the_r role enhances d_agnost_c accuracy, supports early detect_on of d_seases, and 
promotes better cl_n_cal outcomes. 
KEY WORDS: Blood parameters, Health assessment, cl_n_cal Outcomes, Laboratory results 
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SUSTAINABLE BIOMASS PRODUCTION: UTILIZING TRICKLING FILTER 
EFFLUENT FOR SWEET SORGHUM IRRIGATION IN SEMI-ARID NORTH AFRICA 
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University, Marrakech, Morocco. 
4Laboratory of Water, Biodiversity and Climate Change, Faculty of Sciences Semlalia, Cadi 

Ayyad University, Marrakech, Morocco 
Correspond_ng . ahmed.osmane@edu.u_z.ac.ma 

1ORCID: 0000-0003-0246-2885 
 
ABSTRACT 
Sweet sorghum (Sorghum bicolor) is a highly adaptable sugar crop with significant potential 
for bioenergy and ethanol production. Notably resilient, it thrives under marginal growing 
conditions, including water deficits, waterlogging, salinity, and alkalinity. Its key advantage is 
a high ethanol yield potential of up to 6000 L ha⁻¹, offering an energy output more than three 
times greater than the input invested.This crop exhibits considerable genetic diversity, with 
reported variations in crucial traits such as Brix (13-24%), juice sucrose concentration (7.2-
15.5%), total stalk sugar yield (up to 12 Mg ha⁻¹), fresh stalk yield (24-120 Mg ha⁻¹), and total 
biomass yield (36-140 t ha⁻¹), indicating strong potential for further agronomic 
improvement.Despite its promise, the transition of sweet sorghum to a large-scale bioenergy 
crop faces challenges. The primary constraints are the lack of adequate technology for the 
harvest, transport, and storage of its vast quantities of biomass and juice, particularly within a 
short harvest window. Furthermore, while ethanol conversion can be achieved either by 
fermenting expressed stem juice or directly fermenting chopped stalks, the integration of sweet 
sorghum processing into existing corn ethanol infrastructure has not yet been realized. 

Keywords: sweet sorghum; bioenergy crop; ethanol; biomass yield; sugar; fermentation 
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LEAF STRUCTURAL AND FUNCTIONAL MODIFICATION OF IPOMOEA CARNEA 
JACQ. AN INVASIVE PLANT SPECIES, UNDER DIVERSE SALINITY GRADIENT 
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ABSTRACT 
The role of structural and funct_onal plast_c_ty of Ipomoea carnea for _nvas_on _n d_verse sal_ne 
env_ronments was _nvest_gated. The populat_ons were collected from 30 d_fferent hab_tats of 
Pak_stan. The populat_ons were d_v_ded _nto 3 groups based on the extent of sal_n_ty _n the_r 
natural hab_tat. The non-sal_ne hab_tats (ECe>4 dS m−1) were Kohala, Islamabad, Pahar_ Nala, 
P_r Kot, Ner_an Shar_f, Daska, Dh_r Kot, Namal, Lower Jhelum and Majuhan. Moderately sal_ne 
hab_tats (ECe 4-8 dS m−1) were Mong Depo, Pasrur, Layyah, Mana Wala, Phularwan Roads_de, 
Khar_an Wala, Phulrwan canal, Rasool, Puran and Shah Kot. H_ghly sal_ne hab_tats (<8 dS m−1) 
_ncluded Gunjal, Gutwala, Sk_ndar Pura, Choa Sad_en Shah, Ph_d, Buchal, Kallar Kahar, 
Chol_stan Desert, Sangla H_lls and Sah_an Wala. The hyper-sal_ne populat_on accumulated more 
compat_ble solutes l_ke total soluble sugars, phenol_cs and flavono_ds l_nked to osmoprotect_on. 
Increased scler_fcat_on and phloem th_ckness _n hyper-sal_ne and moderately sal_ne populat_ons. 
Increased dens_ty of tr_chomes and salt excretory glands prevented water loss and excreted tox_c 
_ons through leaf surface. In conclus_on, I. carnea populat_ons adopted d_fferent strateg_es l_ke 
water conservat_on v_a water storage _n parenchymatous t_ssues, accumulat_on of compat_ble 
solutes (total soluble sugars) and allelochem_cals (flavono_ds and phenol_cs) for chem_cal 
defense. All these aspects were key factors for surv_val and _nvas_ve success _n a var_ety of 
hab_tat types and env_ronmental cond_t_ons.  
Keywords: Env_ronmental heterogene_ty, Invas_ve spec_es, Ipomoea carnea, Scler_fcat_on, 
Tr_chomes. 
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ABSTRACT 

Env_ronmental pollut_on w_th heavy metals and dye effluents _s a world _de problem. The 
current study was des_gned to _solate paper and pulp m_ll effluent decolor_z_ng and heavy metal 
degrad_ng and bacter_a from tanner_es as well as paper and pulp m_ll effluents from Kasur & 
Lahore, Punjab, Pak_stan. Among 11 _solated bacter_al stra_ns, s_x showed mature b_of_lm on 
day 5 wh_le rest at day 7. 16S rRNA gene sequenc_ng conf_rmed that stra_ns belong to Bac.llus 
cereus, B. flexus, Leptosp.ra sp., L. .nterrogans, B. l.chen.form.s, Klebs.ella pneumon.ae, 
Pseudomonas put.da , B. subt.l.s and Pannon.bacter phragm.tetus. The mature b_of_lm of three 
Bac.llus sp. (SB1, SB2 & SC1) and Leptosp.ra sp. (QN2 & SN4) was used to degrade heavy 
metals (Pb, N_, and Mn), and  Zn, Cu and Co, respect_vely. Atom_c absorpt_on spectroscopy 
conf_rmed that both B. cereus and B. flexus b_of_lm showed the h_ghest s_gn_f_cantly h_gh 
b_odegradat_on (67.4 ± 1.2 µgmL-1; 60.0 ± 0.6 µgmL-1) aga_nst Pb, and Mn, respect_vely. 
Leptosp.ra sp. (SN2) showed s_gn_f_cant degradat_on (1.46 ±0.67 mgmL-1) aga_nst Zn, L. 
.nterrogans showed the h_ghest degradat_on (0.78 ± 0.13 mgmL-1) aga_nst Cu and consort_a of 
both Leptosp.ra sp. showed h_ghest degradat_on (0.47 ± 0.07 mgmL-1) aga_nst Co. Four_er 
transform _nfrared (FTIR) spectroscop_c analys_s _nd_cated that there was a sh_ft_ng of 
funct_onal groups at 1633, 1647, 3344, 3336, 3311 cm-1) after the treatment of metals 
conf_rm_ng the degradat_on of heavy metals. B. cereus, B. l.chen.form.s, K. pneumon.a and P. 
put.da showed the h_ghest d_scolourat_on (40.95, 45.5, 53.1 and 65.1% respect_vely) of paper 
and pulp effluent (black l_quor (BL)). The study recommended that m_crob_al flora of tanner_es 
waste has the potent_al for ecofr_endly b_oremed_at_on and  need to be _nvest_gated further  to 
reduce heavy metal and dye effluent contam_nat_on thus lower_ng the rate of problems 
assoc_ated w_th heart, bra_n  and cancer occurrence _n res_d_ng populat_on.  
Keywords: R_botyp_ng, B_oremed_at_on, B_odegradat_on, Heavy metal removal, Atom_c 
Absorpt_on analys_s, FTIR 
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ABSTRACT 

This work studies the power of amorphous tricalcium phosphate to eliminate lead ions 
contained in aqueous solutions. It reveals that this phosphate exposed to different 
concentrations of lead ranging from 1 to 8.4 g/L for 48 hours is capable of transforming these 
metal ions from labile and toxic forms into insoluble phases. The results of X-ray diffraction, 
X-ray photoelectron spectroscopy and infrared spectroscopy as well as those of pH 
measurements and chemical analyzes show that this transformation occurs even for weakly 
concentrated solutions and gives rise to the precipitation of solid solutions of 
hydroxypyromorphite. and dibasic lead phosphate co-formed only after exposure to the 8.4 g/L 
solution. They also indicate that the accumulation of lead in the hydroxypyromorphite solids 
results from a gradual exchange between their calcium ions and the lead ions present in the 
solutions. This process, which has the advantage of being irreversible, as evidenced by the 
absence of lead ion re-emission activity from a newly formed hydroxypyromorphite solid when 
brought back into contact with solutions of calcium, allows amorphous phosphate to achieve 
lead immobilization capacity of 300mg/g. 
Keywords : amorphous tricalcium phosphate; lead ions; immobilization, hydroxypyromorphite 
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CRISPR AND GENOME EDITING IN AGRICULTURE & VETERINARY SCIENCE  
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ABSTRACT 
CRISPR-Cas genome ed_t_ng has emerged as a transformat_ve technology w_th profound 
_mpl_cat_ons for both agr_culture and veter_nary sc_ence. In crop systems, CRISPR has been 
appl_ed to enhance y_eld, nutr_t_onal qual_ty, and res_stance to b_ot_c and ab_ot_c stresses, 
offer_ng susta_nable solut_ons to challenges posed by cl_mate change and global food _nsecur_ty. 
S_m_larly, _n l_vestock, targeted ed_t_ng has fac_l_tated the development of d_sease-res_stant 
breeds, _mproved product_v_ty tra_ts, and prov_ded novel avenues for understand_ng complex 
genet_c d_sorders. Unl_ke convent_onal breed_ng or transgen_c approaches, CRISPR offers 
unparalleled prec_s_on, eff_c_ency, and versat_l_ty, enabl_ng rap_d tra_t development w_thout the 
_ntroduct_on of fore_gn DNA. Recent _nnovat_ons _nclude base and pr_me ed_t_ng, wh_ch further 
expand _ts potent_al for f_ne-tuned genet_c mod_f_cat_ons. Beyond product_v_ty, CRISPR also 
holds prom_se _n controll_ng zoonot_c d_seases, reduc_ng rel_ance on ant_b_ot_cs, and advanc_ng 
an_mal welfare. However, w_despread appl_cat_on faces hurdles such as off-target effects, 
regulatory uncerta_nty, eth_cal concerns, and l_m_ted adopt_on _n resource-constra_ned reg_ons. 
Address_ng these challenges requ_res _nterd_sc_pl_nary collaborat_on among genet_c_sts, 
veter_nar_ans, pol_cymakers, and b_oeth_c_sts. Th_s rev_ew synthes_zes current advancements _n 
CRISPR appl_cat_ons across plant and an_mal systems, h_ghl_ghts success stor_es, and cr_t_cally 
evaluates techn_cal, eth_cal, and regulatory barr_ers. By _ntegrat_ng _ns_ghts from both 
agr_culture and veter_nary f_elds, the art_cle emphas_zes CRISPR’s role _n shap_ng res_l_ent, 
susta_nable, and eth_cally respons_ble food systems. Ult_mately, genome ed_t_ng represents not 
only a sc_ent_f_c breakthrough but also a p_votal tool for ensur_ng global food secur_ty, an_mal 
health, and env_ronmental susta_nab_l_ty _n the 21st century. 
KEY WORDS: CRISPR-Cas9 ,Genome ed_t_ng, Agr_culture b_otechnology, Veter_nary 
sc_ence, Susta_nable food systems.  
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INHIBITION OF SHIGELLA FLEXNERI-INDUCED DIARRHEA IN MICE MODEL BY 
MUSA ACUMINATA FRUIT EXTRACTS USING IN VITRO, IN VIVO, AND 
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ABSTRACT 
Background: The r_s_ng prevalence of ant_b_ot_c-res_stant Sh.gella flexner. demands novel 
therapeut_c strateg_es for d_arrheal d_sease management. Th_s study _nvest_gated the 
ant_d_arrheal potent_al of methanol extract (ME) and hot water extracts (HWE) of Musa 
acum.nata fru_t us_ng _n v_tro, _n v_vo, and _n s_l_co approaches. Methods: Phytochem_cal 
screen_ng was performed us_ng standard photochem_cal screen_ng methods. In v_tro 
ant_bacter_al act_v_ty aga_nst mult_drug-res_stant S. flexner. was assessed by d_sc d_ffus_on 
method. In v_vo, S. flexner.-_nduced d_arrhea was establ_shed _n Sw_ss alb_no m_ce model. In 
s_l_co analyses _ncluded molecular dock_ng of phytochem_cal compounds w_th the S. flexner. 
effector prote_n k_nase OspG us_ng AutoDock V_na, followed by molecular dynam_cs, 
s_mulat_ons and ADMET prof_l_ng. Results: S_gn_f_cant phyto-compounds were detected from 
ME and HWE. Both extracts demonstrated strong ant_bacter_al potency w_th 24.83±0.44 mm 
zone of _nh_b_t_on, comparable to c_profloxac_n. In an_mal exper_ments, both extracts showed 
_mproved body we_ght, reduced d_arrhea sever_ty, and restored electrolyte balance, where HWE 
exh_b_t_ng greater eff_cacy. Molecular dock_ng revealed phytosterols ma_nta_n_ng stab_l_ty 
dur_ng s_mulat_ons. ADMET analys_s _nd_cated favorable safety prof_les. Conclus.on: Musa 
acum.nata fru_t extracts s_gn_f_cantly m_t_gated S. flexner.-_nduced d_arrhea through potent 
ant_bacter_al act_v_ty and electrolyte restorat_on, supported by computat_onal ev_dence of OspG 
_nh_b_t_on. These f_nd_ngs pos_t_on M. acum.nata as a prom_s_ng natural cand_date for 
develop_ng ant_d_arrheal therapeut_cs. 

Keywords: Musa acum.nata, Sh.gella flexner., Ant_d_arrheal act_v_ty, In s_l_co study, ADMET 
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GUAVA (PSIDIUM GUAJAVA L.): A GLORIOUS PLANT WITH CANCER PREVENTIVE 
AND THERAPEUTIC POTENTIAL 
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ABSTRACT: 

Guava (Ps.d.um guajava L.) tree (Myrtaceae fam_ly) bears fru_t r_ch _n v_tam_ns, f_ber, and other 
nutr_ents. Wh_le nat_ve to Lat_n Amer_ca, guava _s grown _n many trop_cal and subtrop_cal 
reg_ons across the globe where _t has long been used _n trad_t_onal med_c_ne to treat a myr_ad 
of a_lments. Guava has been shown to exh_b_t a number of b_olog_cal and pharmacolog_cal 
act_v_t_es, such as ant_ox_dant, ant_-_nflammatory, _mmunomodulatory, ant_m_crob_al, 
ant_d_abet_c, and ant_cancer propert_es. Several parts of the plant, _nclud_ng the leaves, fru_ts, 
seeds, peels, pulp, bark, and o_l, produce phytochem_cals w_th med_c_nal propert_es. Emerg_ng 
research has found that guava b_oact_ve phytochem_cals exert ant_tumor_gen_c effects aga_nst 
var_ous human mal_gnanc_es through mult_ple mechan_sms. Th_s rev_ew a_ms to present a 
conc_se summary of the _n v_tro and _n v_vo stud_es _nvest_gat_ng the ant_cancer act_v_ty of the 
plant aga_nst var_ous human cancer cell l_nes and an_mal models, _nclud_ng the _dent_f_ed 
phytochem_cals that contr_butes to the_r act_v_ty v_a the d_fferent mechan_sms. In v_tro growth 
and cell v_ab_l_ty stud_es, such as the 3-(4,5-d_methylth_azol-2-yl)-2,5-d_phenyltetrazol_um 
brom_de (MTT) assay, the sulforhodam_ne B (SRB) assay, and the trypan blue exclus_on test, 
were conducted us_ng P. guajava extracts and the_r b_omolecules to assess the_r effects on 
human cancer cell l_nes. Numerous stud_es have showcased that the P. guajava plant and _ts 
b_oact_ve molecules, espec_ally those extracted from _ts leaves, select_vely suppress the growth 
of human cancer cells w_thout cytotox_c_ty aga_nst the normal cells. 
Keywords: Ps_d_um guajava; cancer; cytotox_c_ty; flavono_ds. apoptos_s; cancer; guava; 
molecular mechan_sms; phytochem_cals; prevent_on; prol_ferat_on;             
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ABSTRACT  

In this study, we designed and analyzed novel non-fullerene electron acceptors based on 
quinoxaline derivatives (R, M1-M5) for organic photovoltaic cells. Using density functional 
theory (DFT) and time-dependent density functional theory (TD-DFT), we investigated the 
main electronic and optical properties, including frontier molecular orbitals (FMOs), density of 
states (DOS), molecular electrostatic potential (MEP), global reactivity descriptors, dipole 
moment, charge mobility, and optical characteristics. Our results reveal that the engineered 
compounds exhibit a small band gap, favorable optical properties, and efficient charge mobility. 
Furthermore, when paired with PTB7-Th as an electron donor, these molecules demonstrate 
strong charge conduction and effective electron transfer. These promising findings suggest that 
experimental validation of these molecules could lead to improved performance in non-
fullerene organic photovoltaic cells. 
Keywords: Non-fullerene acceptors, quinoxaline derivatives, organic photovoltaics cells, 
density functional theory (DFT). 
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MORPHOLOGICAL AND MORPHOMETRIC ANALYSIS OF THE MALE FLOWER 
CRAB (PORTUNUS ARMATUS) IN SELECTED COASTAL AREAS OF MISAMIS 
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ABSTRACT 
The male flower crab (Portunusarmatus) distinguishes itself by its morphological traits, which 
highlight its abundance. A crab's emphasis is precisely determined by a number of coloration 
features, most notably the pattern on its carapaces. The aim of this study is to provide accurate 
information about the morphological and morphometric characteristics of male flower crabs in 
the selected coastal areas in Misamis Occidental. The sampling locations were Barangay 
Canubay, Oroquieta (30 crabs),  Barangay Sinonoc, Sinacaban (30 crabs) and Barangay 
Maquilao, Tangub (30 crabs). A total of ninety (90) crabs were collected, thirty (30) per 
sampling site. The morphological analysis of crabs was determined based on the color and white 
patterns on their carapace. The morphometric characteristics were determined by measuring the 
length and width of the crabs’ carapaces and meri. These data were further analyzed using one-
way ANOVA. The collected crab samples from Oroquieta, Sinacaban, and Tangub showed 
different patterns with 9, 7, and 6 variations, respectively. Among the morphometric 
characteristics, only the major cheliped merus width showed a significant difference in all study 
areas with a p-value of < 0.05. Furthermore, it shows that the male flower crab population from 
Tangub is significantly different from Sinacaban but not in Oroquieta and the population from 
Sinacaban is significantly different from Tangub in terms of major cheliped merus width. 
Findings of this research showed the variation in the morphology and morphometrics of the 
same species occupying different locations which may indicate diversity of traits within species 
that may lead to speciation. The researchers recommend conducting further research on 
geometric morphometrics analysis to compare the relative positions of landmarks between 
individuals or groups that focuses on shape variation and is accomplished through the 
“Procrustes paradigm.” 

Keywords: flower crab, morphology, morphomter.cs, geometr.c analys.s. 
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ABSTRACT 

This research investigates the use of environmentally friendly binary nanoparticles of Nickle 
and Cobalt (Co-Ni NPs) synthesized through green chemistry methods for the removal of water 
pollutants, specifically Congo Red Dye (CR) and Tebuconazole (TB). The Co-Ni NPs were 
produced using hemicellulose extracted from Lallemantia royleana (basil) seeds, without the 
need for additional reducing or stabilizing agents. Various synthesis techniques were applied, 
and the nanoparticles were extensively characterized by SPRS, SEM, and XRD to assess their 
size, structure, and composition. 
The Co-Ni NPs demonstrated remarkable catalytic activity in degrading TB and CR, proving 
effective as catalysts for pollutant removal. Additionally, they exhibited substantial adsorption 
capacities for these contaminants. This study underscores a simple and eco-friendly approach 
to generating Co-Ni NPs using natural sources, presenting a promising solution for the 
sustainable treatment of hazardous water pollutants such as pesticides and dyes. 
Keywords: B_nary Nanopart_cles, Co-N_ Nanocompos_tes, Green synthes_s, Wastewater 
Treatment, Pest_c_des remed_at_on, Dye Degradat_on 
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ABSTRACT 

Garl_c, a nutraceut_cal sp_ce r_ch _n polyphenols and organosulfur compounds, has been 
consumed s_nce anc_ent t_mes. Its secondary metabol_tes have demonstrated s_gn_f_cant health 
benef_ts, _nclud_ng the prevent_on and management of var_ous common a_lments such as cancer, 
card_ovascular and metabol_c d_sorders, hypertens_on, and d_abetes. These benef_ts are 
attr_buted to garl_c's ant_ox_dant, ant_-_nflammatory, and l_p_d-lower_ng propert_es, wh_ch have 
been substant_ated by numerous _n v_tro, _n v_vo, and cl_n_cal stud_es. Poombara_’s s_ngle clove 
garl_c have garnered s_gn_f_cant _nterest due to the_r potent_al health benef_ts and _t _s found to 
grow only _n Poombara_ V_llage, Koda_kanal _n the state of Tam_lnadu, Ind_a. Desp_te the 
known health benef_ts of garl_c, spec_f_c stud_es on Poombara_’s s_ngle clove garl_c are l_m_ted. 
Th_s study a_ms to _dent_fy and compare the phytocompounds extracted from Poombara_’s 
s_ngle clove garl_c us_ng var_ous solvents, _nclud_ng aqueous, methanol, ethyl acetate, PET 
ether, and hexane us_ng cold percolat_on method. The detect_on of phytocompounds _nclude 
Tann_ns, flavono_ds, sapon_ns, Alkalo_ds, card_oglycos_des, stero_ds, terpeno_ds, and phenols. 
Th_s research prov_des a comprehens_ve prof_le of phytocompounds present _n Poombara_’s 
s_ngle clove garl_c and offers _ns_ghts _nto the most effect_ve solvents for extract_ng b_oact_ve 
compounds. 
Keywords: Poombarai, Kodaikanal, Single Clove garlic, Phytocompounds, Solvent Extraction 
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ÖZET 
Yeraltı üçgülü (Trifolium subterraneum L.), anavatanı Akdeniz bölgesi ve Avrupa’nın Atlantik 
kesimi olan, tek yıllık kışlık bir baklagil türüdür. Akdeniz iklim kuşağında önemli bir mera 
bileşeni olan bu tür; toprak içerisinde olgunlaşan tohumları sayesinde kendini yenileme (self-
sowing) özelliğiyle çok yıllık gibi davranabilmesi, yüksek besleme değerine sahip olması, yıllık 
5-18 kg/da arasında değişen azot fiksasyon kapasitesi ve toprak verimliliğini artırmasıyla 
tarımsal sistemlerde önemli bir rol üstlenmektedir. Ayrıca biyolojik açıdan dikkat çekici bir 
özelliği, bitkinin olgunlaşan tohumlarının büyük bir kısmının sonbaharda, geri kalanının ise bir 
sonraki yılın ilkbaharında çimlenmesisdir. Bu durum, yüzeysel toprak katmanını doğal bir 
tohum bankasına dönüştürmekte ve bitkinin yaz kuraklıklarından korunmasına olanak 
sağlamaktadır. Trifolium subterraneum üç alt türden oluşur: ssp. subterraneum, ssp. 
brachycalycinum ve ssp. yanninicum. 19. yüzyılda Avustralya'ya ilk kez girmesinin ardından, 
1900'lü yılların başlarında ticarileştirilmesinden günümüze kadar, Avustralya'da 45 çeşidin 
tescil edildiği bilinmektedir. Bunlar 32 adet ssp. subterraneum çeşidinden, 8 adet ssp. 
yanninicum ve 5 adet ssp. brachycalycinum çeşidinden oluşmaktadır. Bu çalışmada yeraltı 
üçgülünün biyolojik özellikleri, ekolojik yayılımı, alt türleri, tarımsal önemi, kuraklığa 
toleransı, ıslah çalışmaları ve yaygın kullanım alanları literatür ışığında ele alınmıştır.  
Anahtar Kelimeler: Trifolium subterraneum, yeraltı üçgülü, baklagil, mera, kuraklığa tolerans 
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SUBTERRANEAN CLOVER (TRIFOLIUM SUBTERRANEUM L.): DROUGHT 
TOLERANCE AND AGRICULTURAL SIGNIFICANCE 

 

ABSTRACT  
Subterranean clover (Tr.fol.um subterraneum L.) or_g_nates from the Med_terranean reg_on and 
the Atlant_c parts of Europe and _s a w_nter-type annual legume spec_es. In Med_terranean-type 
cl_mates, th_s spec_es not only represents an essent_al component of pastures but also plays a 
p_votal role _n agr_cultural systems through a d_st_nct_ve comb_nat_on of tra_ts: _ts capac_ty for 
subterranean seed maturat_on ensures self-regenerat_on and confers a perenn_al-l_ke pers_stence, 
as well as _ts h_gh nutr_t_ve value, annual n_trogen f_xat_on capac_ty rang_ng from 5 to 18 kg N 
ha⁻¹, and substant_al contr_but_on to so_l fert_l_ty, all of wh_ch collect_vely enhance _ts ecolog_cal 
and agronom_c s_gn_f_cance. A part_cularly remarkable b_olog_cal feature of th_s spec_es _s that 
the major_ty of _ts seeds germ_nate _n autumn, whereas the rema_nder emerge _n the subsequent 
spr_ng. Consequently, th_s staggered germ_nat_on not only transforms the upper so_l layer _nto 
a natural seed bank but also enhances the spec_es’ tolerance to summer droughts. Tr.fol.um 
subterraneum compr_ses three subspec_es: ssp. subterraneum, ssp. brachycalyc.num, and ssp. 
yann.n.cum. Follow_ng _ts _n_t_al _ntroduct_on _nto Austral_a _n the 19th century and subsequent 
commerc_al_zat_on _n the early 1900s, a total of 45 cult_vars are known to be reg_stered to date. 
These _nclude 32 cult_vars of ssp. subterraneum, 8 of ssp. yann.n.cum, and 5 of ssp. 
brachycalyc.num. In th_s study, the b_olog_cal character_st_cs, ecolog_cal d_str_but_on, 
subspec_es, agr_cultural s_gn_f_cance, drought tolerance, breed_ng stud_es, and common 
ut_l_zat_on areas of subterranean clover are exam_ned _n the l_ght of the l_terature. 
Keywords: Tr.fol.um subterraneum, subterranean clover, forage legume, pasture, drought 
tolerance  
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1. GİRİŞ 
Yeraltı üçgülü (Tr.fol.um subterraneum), Orta ve Kuzey Avrupa ve Amer_ka'nın ılıman 
bölgeler_ndek_ meralarda ve d_ğer otlaklarda yaygın b_r b_leşend_r (K_r_lov ve Vas_leva, 2016). 
Tür Bulgar_stan'da ovalarda ve ovalardak_ açık, kuru otlaklarda bulunur. Karaden_z kıyısı, Tuna 
Ovası, Trakya Ovası ve Tunca Ovası'nda den_z sev_yes_nden 500 m yüksekl_ğe kadar mevcuttur. 
Türün alanı aynı zamanda Batı ve Güney Avrupa'yı (doğuda Kırım'a kadar), Akden_z ülkeler_n_, 
Güneybatı Asya'yı, Kuzey Afr_ka'yı ve Makaronezya'yı da _çermekted_r (Vas_leva ve ark., 
2016).  
Yeraltı üçgülü tek yıllık b_r üçgül türüdür. Ana kök pek çok yan köklere sah_pt_r ve dallanmış 
b_r görünümded_r. Yıllık yağış m_ktarı 350-700 mm olan, yazları kurak ve sıcak, kışları yağışlı 
alanlara (Frame ve ark., 1998) yada daha az etk_n yağış alan yamaç araz_ye adapte olab_l_r 
(Kemp ve ark., 2004). Gövde 30-60 cm boylanmaktadır (Acar ve Ayan, 2009). B_tk_n_n 
ç_çekler_ döllend_kten sonra toprağa g_rerler ve meyveler toprak _ç_nde olgunlaşır. Bu nedenle 
tek yıllık olan b_tk_ler, kend_ler_n_ yen_leme özell_ğ_ neden_ _le çok yıllık g_b_ davranırlar. 
Avustralya’da özell_kle koyun meralarında kullanılırlar. (Açıkgöz, 2001). 
Akden_z _kl_m_n_n en karakter_st_k özell_ğ_ yaz aylarında görülen uzun sürel_ kuraklıklardır. Bu 
koşullar, mera b_tk_ler_n_n üret_m kapas_tes_n_ ve kalıcılığını sınırlayan temel faktörlerden 
b_r_d_r. Yeraltı üçgülü, sah_p olduğu kuraklığa tolerans _le bu _kl_m kuşağına benzers_z uyum 
sağlar. Ayrıca Rh.zob.um türler_yle s_mb_yot_k _l_şk_s_ sayes_nde yıllık 5–18 kg/da arasında azot 
sab_tleyerek toprağın ver_ml_l_ğ_n_ artırır ve ot ver_m_n_ destekler (Vas_leva ve ark., 2016). 
Peoples ve ark. (2012) yeraltı üçgülü meralarının yıllık olarak sürgünde sab_tled_ğ_ azot m_ktarı 
_ç_n ortalama 6.5 kg/da değer_n_ b_ld_rm_şt_r. 
Yeraltı üçgülünün önem_ sadece ekoloj_k uyum kapas_tes_yle sınırlı değ_ld_r. Yüksek ot ver_m_ 
ve yem kal_te değer_ sayes_nde hayvancılıkta sürdürüleb_l_r yem kaynağı sunar. Kyr_azopoulos 
ve ark. (2013), Yunan_stan ekoloj_k koşullarında, yeraltı üçgülü türüne a_t b_tk_ler_n ham prote_n 
oranını (%15), ADF, NDF oranı ve nısb_ yem değer_n_ (NYD) sırasıyla (%38, %45 ve 122) 
olarak b_ld_rm_şlerd_r. Önal Aşcı ve ark. (2013), İk_zce doğal meralarından topladıkları bazı 
üçgül türler_n_n bes_n değerler_n_ bel_rlem_şlerd_r. Araştırmacılar, T. subterraneum türünde, 
kuru ağırlık (0.6 gr/b_tk_), ham prote_n oranı (%18.53), ADF (%43.75), NDF (%55.8) oranlarını 
ve NYD’n_ (91.41) olarak bel_rlem_şt_r. Koukoura ve ark. (2009), Yunan_stan’da bazı otsu 
türler_n, gölge ve gübreleme altında bes_n _çer_ğ_ ve büyüme özell_kler_n_ _nceled_kler_ 
araştırmada, yeraltı üçgülüne a_t b_tk_ örnekler_n_n ham prote_n oranının (%22.4-22.7) ve K 
oranını (%1.7-1.8) olarak b_ld_rm_şt_r.  
Ancak yapraklarında bulunan f_toöstrojen_k b_leş_klerden özell_kle formononet_n_n %0.3’ün 
üzer_ndek_ değerler_ koyunlarda üçgül hastalığına neden olab_lmekted_r. Bu durum, türün ıslah 
çalışmalarında kal_te ve hayvan sağlığı parametreler_n_n ne kadar kr_t_k olduğunu 
göstermekted_r (Enkhbat ve ark., 2023). 
Avustralya, yeraltı üçgülünün tarımsal kullanımında öncü ülked_r. Günümüzde 29 m_lyon 
hektardan fazla alanda yet_şt_r_lmekte olup, dünyada bu türün en büyük tohum üret_c_s_ ve 
_hracatçısı konumundadır (N_chols ve ark., 2012). Bu yaygın kullanım, türün farklı _kl_m ve 
toprak koşullarına adaptasyon kapas_tes_n_ ve tarımsal değer_n_ açıkça ortaya koymaktadır. 
Bu derlemen_n amacı, yeraltı üçgülünün b_yoloj_k özell_kler_n_, ekoloj_k yayılımını, alt türler_n_, 
tarımsal önem_n_ ve özell_kle kuraklığa toleransını bütüncül b_r bakış açısıyla ele almak, ayrıca 
ıslah çalışmaları ve farklı coğrafyalardak_ kullanım alanları hakkında güncel b_lg_ler_ sunmaktır. 



INTERNATIONAL	CONGRESS	ON	RANGELAND	&	FORAGE	CROPS-III	
September 12-14, 2025 / D2d2m, AYDIN

  

 81 

2. MATERYAL VE METOT 
Bu çalışma, yeraltı üçgülüne (Tr.fol.um subterraneum L.) _l_şk_n l_teratürün kapsamlı b_r şek_lde 
_ncelenmes_ne dayanmaktadır. Konu _le _lg_l_ ulusal ve uluslararası derg_lerde yayımlanmış 
hakeml_ makaleler, b_l_msel raporlar ve k_tap bölümler_ taranmış; ayrıca güncel araştırmaların 
bulguları değerlend_r_lm_şt_r. 
L_teratür taraması sırasında başta Scopus, Web of Sc_ence ve Google Scholar olmak üzere 
uluslararası ver_ tabanları kullanılmış, _lg_l_ çalışmalara ulaşmak _ç_n “Tr.fol.um subterraneum, 
subterranean clover, kuraklık toleransı, mera baklag_ller_, ot ver_m_, yem kal_tes_, azot 
f_ksasyonu” anahtar kel_meler_ terc_h ed_lm_şt_r. 
Elde ed_len çalışmalar temat_k b_r yaklaşımla sınıflandırılmıştır. Bu kapsamda, türün ekoloj_k 
yayılımı ve b_yoloj_k özell_kler_, alt türler_ ve f_zyoloj_k adaptasyonları, tarımsal önem_ ve 
kullanım alanları, ıslah çalışmaları ve genet_k çeş_tl_l_k _le kuraklığa toleransı başlıkları altında 
_ncelenm_şt_r. Çalışmaların değerlend_r_lmes_nde metodoloj_k çeş_tl_l_k göz önünde 
bulundurulmuş ve bulgular l_teratür sentez_ yaklaşımıyla tartışılmıştır. 
3. BULGULAR VE TARTIŞMA 

3.1. EkolojBk Yayılım ve BByolojBk ÖzellBkler 
Yeraltı üçgülü (Tr.fol.um subterraneum L.), gen_ş b_r ekoloj_k adaptasyon yeteneğ_ne sah_p 
olup, doğal yayılışını Avrupa, Akden_z ülkeler_, Kuzey Afr_ka, Güneybatı Asya ve 
Makaronezya’ya kadar uzanan gen_ş b_r coğrafyada sürdürmekted_r. Özell_kle Bulgar_stan’da 
ovalar ve açık, kuru otlaklarda; Karaden_z kıyısı, Tuna, Trakya ve Tunca ovalarında den_z 
sev_yes_nden 500 m’ye kadar olan yüksekl_klerde bulunur. Bu gen_ş yayılım alanı, türün farklı 
_kl_m ve toprak koşullarına uyum sağlayab_lme kapas_tes_n_n güçlü b_r gösterges_d_r (Vas_leva 
ve ark., 2016). 
B_tk_n_n b_yoloj_k özell_kler_ arasında kış-_lkbahar gel_ş_m t_p_ ve kend_ kend_n_ tohumlama 
(self-sow_ng) yeteneğ_ öne çıkmaktadır. Reprodükt_f organlar _lkbaharda oluşur ve tohumlar 
yaz başında olgunlaşır. Tohumların öneml_ b_r kısmı sonbaharda ç_mlen_rken, b_r kısmı da ertes_ 
yılın _lkbaharına kadar ç_mlenmeden kalır. Böylece yüzeysel toprak katmanında b_r tohum 
bankası oluşur ve tür, ekoloj_k dalgalanmalara karşı esnekl_k kazanır. 
Yeraltı üçgülü, kuraklık stres_ne karşı gel_şt_rd_ğ_ adapt_f mekan_zmalar sayes_nde Akden_z 
_kl_m_n_n t_p_k yaz kuraklıklarında dah_ varlığını sürdüreb_lmekted_r. Özell_kle sonbahar-kış 
dönem_ndek_ toprak nem_n_ etk_n kullanab_lmes_, zorunlu kış dormans_s_ sonrası hızlı büyüme 
göstermes_ ve kend_ kend_n_ tohumlayab_lmes_, yaz kuraklıklarından korunmasında kr_t_k rol 
oynar. Bu özell_kler_, kuraklığa toleransın b_yoloj_k temeller_n_ oluşturur. 
Ayrıca, türün Rh.zob.um legum.nosarum _le s_mb_yot_k _l_şk_s_ yoluyla gerçekleşt_rd_ğ_ 
b_yoloj_k azot f_ksasyonu, hem toprak ver_ml_l_ğ_n_n korunmasında hem de buğdayg_llerle 
karışım hal_nde ek_ld_ğ_nde yem kal_tes_n_n artırılmasında bel_rley_c_ rol oynamaktadır. 
L_teratürde b_ld_r_len azot sab_tleme m_ktarı yıllık 5–18 kg/da arasında değ_şmekte olup 
(Vas_leva ve ark., 2016), Peoples ve ark. (2012) yıllık olarak sürgünde sab_tled_ğ_ azot m_ktarı 
_ç_n ortalama 6.5 kg/da değer_n_ rapor etm_şt_r. Bu katkı, sadece yem kal_tes_n_n değ_l, aynı 
zamanda sürdürüleb_l_r mera yönet_m_n_n de öneml_ b_r b_leşen_ olarak görülmekted_r 
(How_eson ve ark. 2000) .  
3.2. Alt Türler ve FBzyolojBk Adaptasyonlar 
Yeraltı üçgülü (Tr.fol.um subterraneum L.), üç alt türden oluşmaktadır: ssp. subterraneum, ssp. 
brachycalyc.num ve ssp. yann.n.cum. Bu alt türler arasında ekoloj_k adaptasyon açısından 
öneml_ farklılıklar mevcuttur. Özell_kle ssp. yann.n.cum, d_ğer alt türlere kıyasla su basmasına 
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karşı daha yüksek tolerans göstermekted_r. Bu nedenle ssp. yann.n.cum çeş_tler_ güney 
Avustralya'nın yıllık ortalama yağış m_ktarı 450-1200 mm olan orta-yüksek yağış alanlarında, 
özell_kle kışın su basmasına mey_ll_ alanlarda yaygın olarak yet_şt_r_lmekted_r (Enkhbat ve ark., 
2021). Bununla b_rl_kte, ssp yann.n.cum toprak dokusuna bağlı olarak maks_mum 0.4-1.2 m 
köklenme der_nl_ğ_ne sah_p n_speten sığ b_r kök s_stem_ne sah_pt_r. Böylece, ssp. yann.n.cum su 
kısıtına oldukça duyarlıdır ve _y_ drenajlı, kumlu topraklarda kalıcılığı zayıftır (N_chols ve ark., 
2013). 
En yaygın olarak ek_len _k_ alt tür, ssp. subterraneum ve ssp. brachycalyc.num _se genell_kle 
kurak koşullara daha uyumlu alt türlerd_r. Bu alt türler, özell_kle kurak yaz dönemler_ne karşı 
gel_şt_rd_kler_ bakla gömme stratej_s_ sayes_nde tohumlarını toprak altında koruyarak hayatta 
kalma şansını artırırlar. Bu adapt_f özell_k, aynı zamanda tarımsal açıdan tohumların hayvan 
otlatmasından korunmasına da katkıda bulunmaktadır (N_chols ve ark. 2012). 
Yeraltı üçgülünün f_zyoloj_k özell_kler_ arasında, yapraklarında bulunan f_toöstrojen_k 
_zoflavonlar da d_kkate değerd_r. Yapraklarda b_yokan_n A, gen_ste_n ve formononet_n g_b_ 
b_leş_kler bulunmakta olup, özell_kle formononet_n _çer_ğ_ yüksek olduğunda (%0.3 ve üzer_) 
koyunlarda “üçgül hastalığı” olarak b_l_nen reprodükt_f problemlere yol açab_lmekted_r. Bu 
durum, türün yem kal_tes_ potans_yel_n_ sınırlayan en öneml_ f_zyoloj_k faktörlerden b_r_d_r. 
Ayrıca, ab_yot_k stres koşullarında (örneğ_n su baskısı ve kuraklık) _k_nc_l metabol_t üret_m_n_n 
artması, f_toöstrojen _çer_kler_nde dalgalanmalara neden olab_lmekted_r (Enkhbat ve ark., 
2023). 

3.3. Tarımsal ÖnemB ve Kullanım Alanları 
Yeraltı üçgülü, dünya tarımında özell_kle Avustralya’da en yaygın ek_len tek yıllık mera 
baklag_l_ olarak d_kkat çekmekted_r. Günümüzde 29 m_lyon hektardan fazla alanda yet_şt_r_len 
bu tür, hem otlatma s_stemler_nde hem de yem kal_tes_ yüksek kuru ot üret_m_nde temel b_r 
kaynak konumundadır (N_chols ve ark., 2012). Mera b_tk_s_ olarak yaygın kullanımı, _y_ _şleyen 
b_r tohum üret_m endüstr_s_n_ gerekt_r_r ve Avustralya, dünya çapında yeraltı üçgülünün tek 
öneml_ üret_c_s_ ve _hracatçısıdır. Avustralya'da yıllık olarak üret_len sert_f_kalı yeraltı üçgülü 
tohumu m_ktarı, son 10 yılda ortamala 1.000 _la 2.000 ton arasında değ_şm_şt_r, benzer m_ktarda 
da sert_f_kasız tohum üret_lm_şt_r (Moss ve ark., 2021). 
Tarımsal kullanımda öneml_ avantajlarından b_r_, bakla gömme yeteneğ_ sayes_nde tohumlarını 
toprağın yüzey_nde değ_l, toprak altında saklamasıdır. Bu özell_k, otlatma sırasında hayvanların 
tohumları tüketmes_n_ azaltarak türün kalıcılığını artırır. Ancak aynı özell_k, geleneksel hasat 
mak_neler_yle tohum toplama sürec_n_ zorlaştırmakta ve bu nedenle özel hasat mak_neler_n_n 
gel_şt_r_lmes_n_ gerekt_rmekted_r (Moss ve ark., 2021). 
Yeraltı üçgülünün tarımsal önem_ yalnızca Avustralya _le sınırlı değ_ld_r. Tür, Güney Afr_ka, 
Ş_l_, Arjant_n, ABD’n_n batı kıyısı ve körfez bölgeler_, Yen_ Zelanda ve Uruguay g_b_ Akden_z 
_kl_m_ne sah_p b_rçok ülkeye de uyum sağlamıştır (Smetham, 2003). Güney Avustralya'da, 
yeraltı üçgülü, genell_kle çok yıllık buğdayg_ller ve d_ğer baklag_llerle karışım hal_nde, sulanan 
ve yüksek yağış alanlarındak_ b_rçok kalıcı veya yarı kalıcı meraların temel_n_ oluştururken, 
düşük ve orta yağışlı bölgelerde tahıllarla genell_kle dönüşümlü olarak yet_şt_r_l_r. Bu ülkedek_ 
yaygın kullanımı, Akden_z t_p_ _kl_m_n kısıtlamaları, Güney Avustralya'dak_ toprakların doğası 
gereğ_ düşük azot durumu (Peoples ve ark., 2012) ve Avustralya yerl_ florasının koyun ve 
sığırların düzenl_ olarak otlatılmasına uygun baklag_ller _çermemes_ neden_yled_r (N_chols ve 
ark., 2012).  
Yeraltı üçgülünün tarımsal önem_, yalnızca ot ver_m_ ve yem kal_tes_ _le sınırlı değ_ld_r. Aynı 
zamanda toprak yapısını _y_leşt_rme, erozyon r_sk_n_ azaltma ve dönüşümlü ek_mlerde hastalık-
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zararlı döngüsünü kırma g_b_ ekos_stem h_zmetler_ de sağlamaktadır (How_eson ve ark., 2000). 
Türün yatay büyüme özell_ğ_ ve yere yakın oluşan büyüme noktaları, düzenl_ ve sık otlatmaya 
(özell_kle koyun otlatmasına) toleransını artırmaktadır (N_chols ve ark., 2013). 

3.4. Islah Çalışmaları ve GenetBk ÇeşBtlBlBk 
Yeraltı üçgülünün anavatanı Akden_z Havzası, Batı Asya ve Batı Avrupa’nın Atlant_k 
kıyılarıdır. Türün tarımsal üret_me kazandırılması ve yaygınlaştırılması 19. yüzyılın başlarında 
Avustralya’da başlamış; bu süreçte yürütülen yoğun ıslah çalışmaları sonucunda günümüze 
kadar 45’ten fazla çeş_t tesc_l ed_lm_şt_r. Bunlar 32 adet ssp. subterraneum çeş_d_nden, 8 adet 
ssp. yann.n.cum ve 5 adet ssp. brachycalyc.num çeş_d_nden oluşur (N_chols ve ark., 2013). 
Ç_çeklenme süres_n_n ek_mden _t_baren 77 _la 163 gün arasında değ_şmes_, türün çeş_tl_ yağış 
ortamlarında, toprak türler_nde ve tarım s_stemler_nde yet_şt_r_leb_lmes_ne olanak tanır. 
Avustralya'dak_ çeş_tler_n 11'_ Akden_z bölges_nden gelen türlerd_r, 15'_ Avustralya'dan toplanan 
doğallaştırılmış türlerd_r ve 18'_ melezleme ürünüdür. Türde aranan öneml_ özell_kler arasında 
şunlar yer alır: _) koyun doğurganlığının azalmasına neden olan östrojen_k _zoflavon 
formononet_n_n düşük sev_yeler_; __) ürün rotasyonu veya düzens_z yağış koşulları _ç_n 
gel_şt_r_lm_ş çeş_tlerde tohum kabuğu geç_r_ms_zl_ğ_yle _l_şk_l_ (sert tohumlar) artan uyku 
(dormans_) hal_; ___) tohum üret_m_n_ en üst düzeye çıkarmak _ç_n güçlü bakla gömme yeteneğ_; 
_v) orta ve yüksek yağışlı ortamları hedef alan çeş_tler _ç_n öneml_ hastalık patojenler_ne, 
özell_kle de Kabat.ella caul.vora ve kök çürüklüğü patojenler_ne karşı d_renç; v) zararlılara, 
özell_kle kırmızı toprak akarlarına karşı d_renç ve v_) çeş_d_n tanımlanmasına yardımcı olmak 
_ç_n benzers_z yaprak _şaretler_ ve d_ğer morfoloj_k özell_kler. İncelenen yen_ özell_kler arasında 
artan fosfor kullanım ver_ml_l_ğ_ ve gev_ş get_ren hayvanların otlatılmasından kaynaklanan 
metan em_syonlarının azalması yer alır. Ekonom_k anal_zler, gelecektek_ özell_k gel_ş_m_n_n 
artan kalıcılığa ve sonbahar-kış ver_ml_l_ğ_ne katkıda bulunan özell_klere odaklanması 
gerekt_ğ_n_ göster_rken, d_ğer potans_yel özell_kler arasında artan bes_n değer_ (özell_kle 
yaşlanmış materyalde), artan N2 bağlama yeteneğ_ ve herb_s_tlere tolerans yer almaktadır. 
Hayvan ve _nsan sağlığına yönel_k yararlı b_leş_kler de _lg_ kaynağıdır (N_chols ve ark., 2013). 
Genet_k çeş_tl_l_k, ıslah programlarının başarısında bel_rley_c_ b_r kaldıraç _şlev_ görür. Doğal 
popülasyonlarda gözlenen morfoloj_k ve f_zyoloj_k varyasyon, kuraklık ve su stres_ g_b_ 
ab_yot_k faktörlere adaptasyon _ç_n gen_ş b_r kaynak tabanı sağlar. 

3.5. Kuraklığa Tolerans ve Adaptasyon MekanBzmaları 
Yeraltı üçgülü (Tr.fol.um subterraneum L.), kışa karşı çok _y_ b_r d_renç göstermes_n_n yanı sıra, 
Akden_z _kl_m_n_n karakter_st_k özell_ğ_ olan uzun sürel_ yaz kuraklıklarına karşı gel_şt_rd_ğ_ 
b_yoloj_k ve ekoloj_k adaptasyon mekan_zmaları _le öne çıkar. Türün yaşam döngüsü, kuraklığın 
ş_ddetl_ olduğu dönemlerden kaçınmaya yönel_k stratej_ler üzer_ne kuruludur. Sonbahar–kış 
yağışlarını etk_n kullanması, zorunlu kış dormans_s_ sonrasında hızlı ve yoğun b_r vejetat_f 
büyüme göstermes_ ve _lkbahar sonunda kend_ kend_n_ tohumlama kapas_tes_, türün yaz 
kuraklıkları boyunca varlığını sürdüreb_lmes_nde kr_t_k rol oynar. 
Yeraltı üçgülünün yaygın kullanımına katkıda bulunan b_r d_ğer faktör, ç_çeklenme zamanları 
farklı olan ve yıllık ortalama yağışın 250 _la 1200 mm arasında olduğu (4-10 aylık sezon 
uzunluklarında kış-_lkbahar yet_şt_r_c_l_ğ_) ortamlarda yet_şt_r_lmes_ne olanak tanıyan b_r d_z_ 
çeş_t mevcut olmasıdır. Başarılı b_r üreme ve çoğalma _ç_n b_tk_n_n, yaz kuraklığının neden 
olduğu b_tk_ yaşlanmasından önce tohum üret_m_ _ç_n yeterl_ zamanı bulup, b_yokütle b_r_k_m_n_ 
maks_muma çıkaracak kadar uzun süre b_tk_sel aşamada kalması gerek_r (N_chols ve ark., 
2013). Chapman ve Asseng (2001), ç_mlenmey_ tet_kleyen b_r yağış olayının ardından yaygın 
f_de ölümüne yol açan b_r kuraklık dönem_ olarak tanımlanan sahte kırılmaların (false breaks) 
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yeraltı üçgülünün başarılı b_r şek_lde çoğalması üzer_nde de olumsuz b_r etk_ye sah_p 
olab_l_ceğ_n_ ve en büyük r_sk_n sonbahar başı olduğunu bel_rtm_şt_r. 
Islah programlarına, İtalya'nın Akden_z ortamı koşullarına uyum sağlamaya yönel_k 
destekley_c_ araştırmalar eşl_k etm_şt_r k_ bunlar arasında: _) bakla gömmey_ önlemen_n tohum 
ver_m_ ve yen_lenmes_ üzer_ndek_ etk_ler_, __) tohum oluşumu ve olgunluğunun hızı, ___) 
ç_çeklenme düzen_ _le kuraklık stres_ _l_şk_ler ve _v) kış b_yokütle üret_m_ arasındak_ _l_şk_ yer 
almaktadır (N_chols ve ark., 2013). 
Akden_z bölges_ndek_ tek yıllık baklag_ller_n güney Avustralya'ya uyarlanması şaşırtıcı değ_ld_r. 
Akden_z otlaklarında tek yıllık b_tk_ler_n baskınlığı, her yıl ortaya çıkan yaz kuraklığı, 
öngörülemeyen hava koşulları ve yüksek düzeyde stres _le karakter_ze ed_len ortamlarda 
varlıklarını sürdürmeler_ne olanak tanıyan b_r d_z_ hayatta kalma stratej_s_n_n gel_ş_m_nden 
kaynaklanmaktadır. Uzun sezon ortamındak_ başarılı yeraltı üçgülü genot_pler_ yüksek bakla 
sayısı ve tohum ağırlığına sah_pt_r. Yüksek tohum ağırlığı _k_ potans_yel avantaj sağlar. 
Ç_mlenme sonucu daha büyük f_de oluşumu ve daha hızlı kök gel_ş_m_ kapas_tes_. Bu avantajlar 
tes_s sürec_nde kuraklıktan kaynaklanan başarısızlık r_skler_n_ azaltır (N_chols ve ark. 2009). 
Subsp yann.n.cum'da erken ç_çeklenme, kalıcılık açısından çok öneml_d_r, çünkü bu, term_nal 
kuraklığın başlangıcından önce yeterl_ tohum üret_m_ne olanak sağlar (Pecett_ ve P_ano, 2002).  
Genet_k materyal toplamaya yönel_k b_tk_ koleks_yonu faal_yetler_n_n, yıllık yağışın <500 mm 
olduğu alanlara yönlend_r_lmes_ öner_lmekted_r. Bu, mevcut çeş_tlere veya germplazmalara göre 
farklı özell_klere (örneğ_n kuraklığa çok yüksek tolerans) sah_p olab_lecek ve yen_ germplazm 
üreteb_lecek ekstrem türler_n eldes_n_ kolaylaştıracaktır (Ghamkhar ve ark., 2015). 
4. SONUÇ 
Sonuç olarak, yeraltı üçgülünün kuraklığa toleransı hem ekoloj_k hem de genet_k temellere 
dayanan çok boyutlu b_r özell_kt_r. Tür, yaz kuraklıklarından kaçınmaya yönel_k yaşam 
döngüsü, tohum bankası oluşturma kapas_tes_, bakla gömme stratej_s_ ve genet_k çeş_tl_l_ğ_ _le 
Akden_z _kl_m_ne uyum sağlamaktadır. Bu adaptasyon mekan_zmaları, sürdürüleb_l_r mera 
yönet_m_ ve kuraklık r_sk_n_n g_derek arttığı _kl_m koşullarında yeraltı üçgülünün önem_n_ daha 
da artırmaktadır. 
Avustralya yürütülen ıslah çalışmaları, türün tarımsal kullanım alanlarını çeş_tlend_rm_ş ve hem 
ver_ml_l_k hem de çevresel sürdürüleb_l_rl_k hedefler_n_ b_r arada gözetm_şt_r. Bununla b_rl_kte, 
_kl_m değ_ş_kl_ğ_ne bağlı olarak artan yağış düzens_zl_kler_ ve kuraklık ş_ddet_, türün gelecektek_ 
performansını sınırlayab_lecek öneml_ r_skler arasında yer almaktadır. 
Geleceğe yönel_k araştırmaların, özell_kle kuraklığa tolerans mekan_zmalarının genet_k 
düzeyde anlaşılması, yen_ germplazm kaynaklarının değerlend_r_lmes_, hastalık-zararlılara 
dayanıklılık g_b_ özell_kler_n _y_leşt_r_lmes_ ve _kl_m değ_ş_kl_ğ_ne uyumlu çeş_tler_n 
gel_şt_r_lmes_ üzer_nde yoğunlaşması gerekmekted_r. Ayrıca, yem kal_tes_n_n yaşlanmış 
materyalde dah_ korunab_lmes_, düşük _zoflavon _çer_kl_ çeş_tler_n gel_şt_r_lmes_,  fosfor 
kullanım ver_ml_l_ğ_n_n artırılması ve hayvancılıktan kaynaklanan metan em_syonlarının 
azaltılmasına yönel_k hedefler, türün hem tarımsal hem de çevresel sürdürüleb_l_rl_k açısından 
önem_n_ artıracaktır. 
Sonuç olarak, yeraltı üçgülü, sah_p olduğu b_yoloj_k ve tarımsal özell_kler sayes_nde 
sürdürüleb_l_r mera yönet_m_ ve yem üret_m_n_n geleceğ_nde k_l_t b_r tür olmaya devam 
etmekted_r. 
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ÖZET 
Mera ver_m_n_n bel_rlenmes_, otlatma s_stemler_n_n etk_n şek_lde yönet_lmes_ açısından öneml_ 
b_r parametred_r. Hassas tarım uygulamalarında kullanılan plaka ölçüm yöntem_ (Plate Mater), 
mera ver_m_n_n prat_k ve hızlı b_r b_ç_mde tahm_n ed_lmes_ne olanak sağlamaktadır. Ancak, 
yöntem_n güven_l_r sonuçlar vereb_lmes_ _ç_n kullanılan ölçüm c_hazının doğru b_ç_mde kal_bre 
ed_lmes_ gerekmekted_r. Bu kal_brasyon, merayı oluşturan b_tk_ türler_ ve mevs_msel 
değ_şkenl_klere bağlı olarak farklılık göstereb_lmekted_r. Bu çalışmada, dönüşümlü otlatma 
yapılan yapay merada farklı dönemde kal_bre ed_len plaka ölçüm yöntem_n_n doğruluğu ve 
güven_l_rl_ğ_ değerlend_r_lm_şt_r. Yapay mera tes_s_, 2021 yılı Ek_m ayında dört farklı karışım 
(bas_t, baklag_llerce zeng_n, d_ğer fam_lyalarca zeng_n ve çoklu karışım) ve üç tekerrür olacak 
şek_lde toplam 12 da alanda kurulmuştur. Plaka ölçer c_hazının kal_brasyonunun bel_rlenmes_ 
amacıyla, 2023 yılı n_san ve mayıs aylarında otlatma önces_ ve sonrası b_tk_ boyu _le mera 
ver_m_ ölçülmüştür. Her karışım _ç_n 12 plaka ölçüm set_ oluşturulmuştur. N_san ayında otlatma 
önces_ b_tk_ boyu ve ver_m arasında R2 değer_ 80-84 arasında, otlatma sonrasında _se 74-97 
arasında değ_şm_şt_r. Mayıs ayında otlatma önces_nde R2 değer_ 75-88, otlatma sonrası _se 76-
85 arasında değ_şm_şt_r. Elde ed_len bulgular, plaka ölçüm ver_ler_ne dayalı olarak tahm_n ed_len 
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mera ver_m_n_n hem karışımlar arasında hem de dönemsel ölçümler arasında farklılık 
gösterd_ğ_n_ ortaya koymuştur. Bu sonuçlar, plaka ölçüm yöntem_n_n farklı mera karışımları ve 
mevs_msel koşullar altında uygulanab_l_r olduğunu göstermekted_r. Ancak yöntem_n 
doğruluğunun artırılab_lmes_ _ç_n, b_tk_ tür kompoz_syonu, b_tk_ler_n fenoloj_k gel_şme evres_ 
ve alanın b_tk_ örtüsüyle kaplı oranı g_b_ faktörler_n d_kkate alınması gerekmekted_r. Genel 
olarak, çalışma bulguları, plaka ölçüm yöntem_n_n mera ver_m_n_n _zlenmes_, otlatma 
planlamasının yapılması ve sürdürüleb_l_r mera yönet_m stratej_ler_n_n gel_şt_r_lmes_nde etk_l_ 
b_r karar destek aracı olarak kullanılab_leceğ_n_ ortaya koymaktadır. 
Anahtar Kel_meler: Yapay mera, plaka ölçer, hassas tarım, ver_m, b_yo çeş_tl_l_k 
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USE OF PRECİSİON AGRİCULTURE TECHNOLOGİES İN PASTURE MANAGEMENT: 
MONİTORİNG YİELD AND BİODİVERSİTY THROUGH THE PLATE METER 

METHOD 

 
ABSTRACT 
Determ_n_ng pasture y_eld _s a cr_t_cal parameter for the effect_ve management of graz_ng 
systems. The plate meter method, commonly used _n prec_s_on agr_culture appl_cat_ons, enables 
pract_cal and rap_d est_mat_on of pasture y_eld. However, for the method to produce rel_able 
results, the measur_ng dev_ce must be accurately cal_brated. Th_s cal_brat_on may vary 
depend_ng on the plant spec_es compos_t_on of the pasture and seasonal dynam_cs. In th_s study, 
the accuracy and rel_ab_l_ty of the plate meter method cal_brated at d_fferent per_ods were 
evaluated _n a rotat_onally grazed sown pasture. The pasture was establ_shed _n October 2021 
over an area of 1.2 hectares w_th four d_fferent m_xtures (s_mple, legume d_verse, herb d_verse, 
and mult_m_x), each repl_cated three t_mes. To determ_ne the cal_brat_on of the plate meter 
dev_ce, plant he_ght and pasture y_eld were measured pre and post-graz_ng _n Apr_l and May 
2023. For each m_xture, 12 plate measurement sets were created. In Apr_l, the coeff_c_ent of 
determ_nat_on (R²) between plant he_ght and y_eld ranged from 0.80 to 0.84 pre-graz_ng and 
from 0.74 to 0.97 post-graz_ng. In May, R² values ranged from 0.75 to 0.88 pre-graz_ng and 
from 0.76 to 0.85 post-graz_ng. The f_nd_ngs revealed that the est_mated pasture y_eld based on 
plate meter data var_ed across d_fferent m_xtures and measurement per_ods. These results 
_nd_cate that the plate meter method _s appl_cable under vary_ng pasture m_xtures and seasonal 
cond_t_ons. However, to enhance _ts accuracy, factors such as plant spec_es compos_t_on, 
phenolog_cal development stage, and vegetat_on cover rat_o should be cons_dered. Overall, the 
study suggests that the plate meter method can serve as an effect_ve dec_s_on support tool for 
mon_tor_ng pasture y_eld, plann_ng graz_ng strateg_es, and develop_ng susta_nable pasture 
management pract_ces. 

Key Words: Sown pasture, plate meter, prec_s_on agr_culture, y_eld, b_od_vers_ty 
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GİRİŞ 
Meranın ot ver_m_ ve kal_tes_, hayvanların yem _ht_yacının karşılanması ve _şletmen_n 
sürdürüleb_l_rl_ğ_ açısından son derece öneml_d_r. Mera ver_m_n_n bel_rlenmes_nde çoğunlukla 
geleneksel yöntemler kullanılmaktadır. Ancak gözle tahm_n yöntem_ uzmanlık gerekt_rmes_ne 
rağmen yeterl_ doğruluk sağlamamakta, ağırlık yöntem_n_n _se yüksek _ş gücü, zaman ve 
mal_yet gerekt_rmes_ neden_yle sınırlı kullanım alanı bulmaktadır (Thomson ve ark., 2001). Bu 
nedenle, hızlı, prat_k ve güven_l_r ölçüm yöntemler_n_n gel_şt_r_lmes_ne _ht_yaç duyulmaktadır 
(Gourley ve McGowan, 1991). Bu amaçla kullanılan yöntemlerden b_r_ de plaka ölçer c_hazıdır. 
B_r plakanın b_tk_ örtüsü üzer_ne bırakılması ve plakanın durduğu yüksekl_k değer_n_n 
kayded_lmes_ prens_b_ne dayanmaktadır (MacAdam ve Hunt 2015). Plaka ölçer, yüksekl_k, 
yoğunluk ve yem kütles_ arasındak_ korelasyon sayes_nde yem ver_m_n_n doğru b_r şek_lde 
tahm_n ed_lmes_n_ sağlamaktadır (Rayburn, 2020). Elde ed_len ölçümler, önceden bel_rlenm_ş 
kal_brasyon katsayıları aracılığıyla kuru madde ver_m_ _le _l_şk_lend_r_lmekte ve mera ver_m_n_n 
tahm_n ed_lmes_ sağlanmaktadır (L_le ve ark., 2001). Mera ver_m_, ekoloj_k koşulların yanı sıra 
mevs_msel değ_ş_mler ve merada kullanılan b_tk_ türler_n_n b_leş_m_ öneml_ ölçüde 
etk_lenmekted_r (Cho ve ark., 2019). B_tk_ büyüme hızı erken _lkbaharda artış göster_rken, yaz 
başında sıcaklık ve kuraklık stres_ neden_yle yavaşlamaktadır. Ayrıca, farklı türlerden 
oluşturulan karışımlarda b_tk_ boyu ve yoğunluğu _le bes_n _çer_ğ_n_ etk_lemekted_r (Ferraro ve 
ark., 2012; D_llard ve ark., 2016). Plaka ölçer _le yapılan ölçümlerde bu faktörler_n d_kkate 
alınması, özell_kle otlatma önces_ ve sonrası dönemlerde kal_brasyonun ayrı ayrı yapılması, 
kuru madde ver_m_ tahm_nler_n_n doğruluk ve güven_l_rl_ğ_n_ artırmaktadır. Son yıllarda 
tarımsal üret_mde yaygınlaşan hassas tarım uygulamaları _le plaka ölçerler_n önem_ daha da 
artmıştır. Bu c_hazlar, sahada ot ver_m_n_n hızlı ve tekrarlanab_l_r şek_lde bel_rlenmes_ne _mkân 
tanımakta; aynı zamanda uzaktan algılama yöntemler_ne altlık oluşturarak mera yönet_m_nde 
daha doğru tahm_nler sağlamaktadır (Murphy ve ark., 2021a). Bu yönüyle plaka ölçer hem 
bağımsız b_r ölçüm aracı hem de hassas tarım teknoloj_ler_n_n tamamlayıcı b_r b_leşen_ olarak 
öne çıkmaktadır (Chapa ve ark., 2023). Bu çalışmada, rotasyonlu otlatma koşullarında 
oluşturulan dört farklı mera karışımında, _k_ farklı dönemde plaka ölçer kullanılarak bel_rlenen 
b_tk_ boyu _le mera ver_m_ arasındak_ _l_şk_ _ncelenm_şt_r. 
MATERYAL VE YÖNTEM 
Bu araştırma, TÜBİTAK tarafından desteklenen 122O241 numaralı proje kapsamında, Samsun 
_l_ Çarşamba _lçes_nde bulunan Karaden_z Tarımsal Araştırma Enst_tüsü’ne bağlı Ambar Köprü 
İstasyonu’nda yürütülmüştür. Proje alanı, 2022 yılı sonbaharında tes_s ed_lm_ş olup, tesadüf 
blokları deneme desen_ne göre dört farklı karışım ve üç tekerrürlü olarak toplam 12 dekar 
alanda kurulmuştur. Çalışmada oluşturulan karışımlar; 1. karışım; Domuz ayrığı (Dactyl.s 
glomerata L.), çok yıllık ç_m (Lol.um perenne L.), ak üçgül (Tr.fol.um repens L.) ve Gelemen 
üçgülü (Tr.fol.um menegh.n.anum Clement_) kullanılmıştır. 2. karışım, b_r_nc_ karışıma ek 
olarak çayır üçgülü (Tr.fol.um pratense L.) ve gazal boynuzu (Lotus corn.culatus L.) _le 
zeng_nleşt_r_lm_şt_r. 3. karışımda _se b_r_nc_ karışıma _lave olarak h_nd_ba (C.chor.um .ntybus 
L.) ve s_n_r otu (Plantago lanceolata L.) kullanılmıştır. 4.karışım _se yukarıda bel_rt_len tüm 
türler_n b_r araya get_r_lmes_yle oluşturulan çoklu karışımdan meydana gelm_şt_r. Projede 
rotasyonlu otlatma s_stem_ uygulanmaktadır. Çalışmanın ver_ler_, b_tk_ler_n fenoloj_k gel_ş_m 
evreler_ d_kkate alınarak 01.04.2023 (b_tk_ler_n akt_f büyüme başlangıcı) ve 15.05.2023 (_kl_m 
koşullarına bağlı yapısal değ_ş_mler_n başladığı dönem) tar_hler_nde elde ed_lm_şt_r. Her _k_ 
dönemde de, her karışım _ç_n otlatma önces_ ve otlatma sonrası plaka ölçümler_ yapılmıştır. 
B_tk_ örtüsünün ver_m ve yüksekl_k ölçümler_ _ç_n her karışımda, N_san ve Mayıs aylarında, 
otlatma önces_ ve sonrası olmak üzere 12 farklı noktadan örnekleme yapılmıştır. Ölçüm 
noktalarında 0,25 m²’l_k b_r çerçeve rastgele seç_len alanlara bırakılmış ve çerçeven_n düştüğü 
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yerlerde b_tk_ boyu ölçümler_ elektron_k Plaka Ölçer (Jenqu_p EC20; plaka çapı 36 cm, ağırlığı 
315 g) _le bel_rlenm_şt_r. Plaka Ölçer _le ölçüm yapılan noktalarda, aynı alanlardan b_tk_ 
örnekler_ 4 cm anız yüksekl_ğ_ kalacak şek_lde b_ç_lm_şt_r. Kuru madde m_ktarının bel_rlenmes_ 
amacıyla örnekler, 60 °C’de sab_t ağırlığa ulaşıncaya kadar yaklaşık 48 saat etüvde kurutulmuş 
ve sonrasında tartılmıştır. Plaka Ölçer _le bel_rlenen b_tk_ boyu değerler_ ve aynı alandan elde 
ed_len ver_m değerler_ Excel ortamına aktarılmış, ver_ler üzer_nden doğrusal regresyon anal_z_ 
uygulanarak regresyon denklemler_ _le R² değerler_ hesaplanmıştır. 

BULGULAR VE TARTIŞMA 
Bu çalışmada, karışımların N_san ve Mayıs aylarında, otlatma önces_ ve sonrası yapılan 
ölçümlerden elde ed_len ver_ler ayrı ayrı değerlend_r_lm_şt_r. B_r_nc_ karışımda otlatma önces_ 
yapılan ölçümlerde, N_san ayında b_tk_ boyu 18–43 cm arasında değ_şm_ş ve bu döneme a_t 
regresyon anal_z_ sonucunda değ_şkenl_k oranı (R²) 0.80 olarak bel_rlenm_şt_r. Mayıs ayında _se 
b_tk_ boyu 19–48 cm arasında değ_şm_ş olup, R² değer_ 0.86 olarak hesaplanmıştır. Otlatma 
sonrası ölçümlerde, N_san ayında R² 0.87 _ken, Mayıs ayında bu değer 0.76 olarak tesp_t 
ed_lm_şt_r (Şek_l 1). N_san ayında otlatma sonrası gözlenen yüksek korelasyon, b_tk_ örtüsünün 
daha homojen b_r yapıya dönüşmes_ _le _l_şk_lend_r_leb_l_r. Buna karşılık, Mayıs ayında R² 
değer_n_n azalması, b_tk_lerdek_ hızlı büyüme, türler arasındak_ farklı gel_ş_m d_nam_kler_ ve 
_kl_m koşullarına bağlı yapısal değ_ş_mler_n ölçüm doğruluğunu sınırlamasıyla açıklanab_l_r. Bu 
bulgular, plaka ölçer yöntem_n_n özell_kle erken gel_ş_m dönemler_nde ver_m tahm_n_nde daha 
güven_l_r sonuçlar verd_ğ_n_ ortaya koymaktadır (Nakagam_ ve Itano, 2013). 

Otlama Önces_ Otlama Sonrası 

  

  

Şek_l 1. B_r_nc_ karışıma a_t ver_m ve plaka yüksekl_ğ_ arasındak_ doğrusal _l_şk_  
İk_nc_ karışımda gerçekleşt_r_len otlatma önces_ ölçümlerde, N_san ayında b_tk_ boyunun 17–37 
cm arasında değ_şt_ğ_ bel_rlenm_ş, bu döneme a_t regresyon anal_z_ sonucunda R² 0.90 olarak 
bulunmuştur. Mayıs ayında b_tk_ boyu 17–45 cm aralığında ölçülmüş ve R² değer_ 0.88’e 
düşmüştür. Otlatma sonrası yapılan ölçümlerde _se N_san ayında b_tk_ boyunun 8–34 cm 
arasında olduğu ve R² değer_n_n 0.74’e ger_led_ğ_ tesp_t ed_lm_şt_r. Mayıs ayında _se b_tk_ boyu 
9–23 cm aralığında ölçülmüş, buna karşılık R² değer_n_n 0.85’e yükseld_ğ_ bel_rlenm_şt_r (Şek_l 
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2). Bu sonuçlar, özell_kle N_san ayında otlatma sonrası heterojen b_tk_ dağılımının regresyon 
gücünü zayıflattığını, ancak Mayıs ayında daha düşük b_tk_ boyuna rağmen artan homojenl_ğ_n 
ölçümler arasındak_ _l_şk_y_ güçlend_rd_ğ_n_ göstermekted_r (L_ ve ark., 1998). 

Otlama Önces_ Otlama Sonrası 

  

  

Şek_l 2. İk_nc_ karışıma a_t ver_m ve plaka yüksekl_ğ_ arasındak_ doğrusal _l_şk_ 
Üçüncü karışımda otlatma önces_, N_san ayında b_tk_ boyunun 16–38 cm arasında değ_şt_ğ_ 
saptanmış ve bu döneme _l_şk_n regresyon anal_z_ sonucunda R² değer_ 0.94 olarak 
hesaplanmıştır. Mayıs ayında _se b_tk_ boyu 14–50 cm aralığında kayded_lm_ş, buna karşılık R² 
değer_ 0.86’ya ger_lem_şt_r. Otlatma sonrasında yapılan ölçümler N_san ayında b_tk_ boyunun 
17–37 cm aralığında olduğu ve bu dönemde R² değer_n_n 0.97’ye yükselm_şt_r. Mayıs ayındak_ 
ölçümlerde _se b_tk_ boyu 8–30 cm arasında değ_şm_ş ve R² değer_ 0.82’ye düşmüştür (Şek_l 3). 
Bu bulgular, üçüncü karışımda özell_kle N_san ayı otlatma sonrası dönemde b_tk_ boyu _le ver_m 
arasındak_ _l_şk_n_n daha güçlü, Mayıs ayında _se daha zayıf b_r düzeyde gerçekleşt_ğ_n_ ortaya 
koymaktadır. H_nd_ba ve s_n_r otunun bulunduğu karışımlarda, otlatma sonrası yaprak 
dökülmeler_n_n doğru şek_lde yönet_lmes_ gerekt_ğ_, aks_ durumda plaka ölçer yöntem_n_n 
doğruluk düzey_n_n olumsuz yönde etk_leneb_leceğ_ b_ld_r_lmekted_r (Haulta_n ve ark., 2014). 
Çalışmadan elde ed_len ver_ler _ncelend_ğ_nde, yüksek R² değerler_n_n tesp_t ed_lmes_, otlatma 
uygulamalarının uygun şek_lde gerçekleşt_r_ld_ğ_n_n b_r gösterges_ olarak değerlend_r_leb_l_r. 

Otlama Önces_ Otlama Sonrası 
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Şek_l 3. Üçüncü karışıma a_t ver_m ve plaka yüksekl_ğ_ arasındak_ doğrusal _l_şk_ 
Dördüncü karışımda yapılan otlatma önces_ ölçümlerde, N_san ayında b_tk_ boyunun 15–39 cm 
arasında değ_şt_ğ_ bel_rlenm_ş ve bu döneme a_t regresyon anal_z_nde R² değer_ 0.84 olarak 
bulunmuştur. Mayıs ayında _se b_tk_ boyu 16–38 cm aralığında ölçülmüş, buna karşılık R² 
değer_ 0.76’a düşmüştür. Otlatma sonrası gerçekleşt_r_len ölçümlerde, N_san ayında b_tk_ 
boyunun 10–27 cm arasında olduğu saptanmış ve bu dönemde R² değer_n_n 0.84 olarak 
bel_rlenm_şt_r. Mayıs ayında _se b_tk_ boyunun 7–25 cm aralığında değ_şt_ğ_, buna karşılık R² 
değer_n_n 0.81 olarak hesaplandığı görülmüştür (Şek_l 4). Bu bulgular, dördüncü karışımda 
otlatma sonrası özell_kle N_san ayında b_tk_ boyu _le ver_m arasındak_ _l_şk_n_n güçlü olduğunu, 
ancak Mayıs ayında bu _l_şk_n_n kısmen zayıfladığını göstermekted_r. Farklı dönemlerde elde 
ed_len R² değerler_ndek_ değ_şkenl_k, b_tk_ türler_ne, b_tk_ örtüsünün gel_ş_m_ne ve otlatma 
yoğunluğuna bağlıdır (D_llard ve ark., 2016; Rayburn, 2020; Murphy ve ark., 2021b).  

Otlama Önces_ Otlama Sonrası 
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Şek_l 4. Dördüncü karışıma a_t ver_m ve plaka yüksekl_ğ_ arasındak_ doğrusal _l_şk_ 
Elde ed_len bulgular genel olarak değerlend_r_ld_ğ_nde, plaka ölçer yöntem_ _le bel_rlenen b_tk_ 
boyu _le ver_m arasında yüksek düzeyde _l_şk_ olduğu tesp_t ed_lm_şt_r. Karışımlar arasında 
gözlenen farklılıklar, b_tk_ türler_n_n morfoloj_k özell_kler_, büyüme d_nam_kler_ ve otlatma 
sonrası toparlanma kapas_teler_ _le açıklanab_l_r (D_llard ve ark., 2016; Rayburn, 2020). 
Özell_kle otlatma önces_ dönemlerde daha yüksek R² değerler_ elde ed_lmes_, b_tk_ örtüsünün 
daha homojen ve yoğun olduğu koşullarda plaka ölçer_n ver_m tahm_n_nde daha güven_l_r 
sonuçlar sunduğunu göstermekted_r (Cho ve ark., 2019). Buna karşılık, otlatma sonrası 
ölçümlerde bazı dönemlerde R² değerler_ndek_ düşüş, b_tk_ boyundak_ düzens_zl_kler_n ve türler 
arası farklı gel_ş_m hızlarının etk_s_n_ ortaya koymaktadır (Murphy ve ark., 2021b). Plaka ölçer 
yöntem_, mera ver_m_n_n hızlı ve prat_k b_r şek_lde tahm_n ed_lmes_nde kullanılab_lecek 
güven_l_r b_r araç olmakla b_rl_kte, farklı karışım ve fenoloj_k dönemlerde doğruluk düzey_n_n 
değ_şeb_leceğ_ d_kkate alınmalıdır. 

SONUÇ VE ÖNERİLER 
Bu çalışmada, farklı mera karışımlarında plaka ölçer yöntem_ _le b_tk_ boyu ve ver_m arasındak_ 
_l_şk_ler değerlend_r_lm_şt_r. Elde ed_len bulgular, plaka ölçer _le bel_rlenen b_tk_ boyu 
değerler_n_n, geleneksel ağırlık metodundan elde ed_len ver_m sonuçlarıyla yüksek korelasyona 
sah_p olduğunu göstermekted_r. Farklı karışımlarda gözlenen R² değerler_, yöntem_n b_tk_ türü 
b_leş_m_ne bağlı olarak değ_şeb_leceğ_n_ ortaya koymuştur. Bu nedenle, her mera _ç_n ayrı 
kal_brasyon yapılması, ölçümler_n doğruluk ve güven_l_rl_ğ_n_ artıracaktır. Ayrıca, plaka ölçer 
yöntem_ otlatma önces_ ve sonrası dönemlerde farklı doğruluk sev_yeler_ serg_lemekte olup, 
fenoloj_k dönemlere uygun ölçüm ve kal_brasyon stratej_ler_n_n gel_şt_r_lmes_ gerekmekted_r. 
Düzenl_ ve planlı otlatma uygulamaları, b_tk_ örtüsünün homojenl_ğ_n_ koruyarak b_tk_ boyu ve 
ver_m arasındak_ _l_şk_y_ güçlend_recek, yöntem_n hassas tarım uygulamalarında etk_nl_ğ_n_ 
artıracaktır. Sonuç olarak, plaka ölçer yöntem_, geleneksel yöntemlere hızlı ve prat_k b_r 
alternat_f olarak kullanılab_l_r; hassas tarım s_stemler_ne entegre ed_lmes_, meraların gerçek 
zamanlı _zlenmes_n_ sağlayarak mera yönet_m_ ve yem üret_m ver_ml_l_ğ_n_ artıracaktır. 
Ülkem_zde, farklı bölgelerde yapılacak _ler_ çalışmalar _le plaka ölçer yöntem_n_n 
yaygınlaşması sağlanab_l_r. 

TEŞEKKÜR 
Bu çalışmanın ver_ler_, TÜBİTAK tarafından desteklenen 122O241 numaralı proje kapsamında 
oluşturulan yapay mera alanından elde ed_lm_şt_r. 
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ÖZET 
Tarımsal ekos_stemlerde meralar oldukça öneml_d_r. Çayır-mera ekos_stemler_, hem ülkeler_n 
en öneml_ b_yoloj_k zeng_nl_k kaynağını oluşturmakta, hem de hayvanlara gerekl_ olan kaba 
yem_n öneml_ b_r kısmını karşılamaktadır. Meralar, hayvansal üret_m_n_n sürdürüleb_l_rl_ğ_ne, 
ürün kal_tes_ne, hayvan refahına ve gıda güvenl_ğ_ne katkıda bulunurlar. Meraların üret_m 
kapas_teler_ ve üret_len otun b_leş_m_n_n bel_rlenmes_ otlatma yönet_m_n_n planlanmasında kr_t_k 
öneme sah_pt_r. Bu amaçla ülkem_zde uzmanlık, _şgücü ve zaman alıcı yöntemler kullanılırken, 
gel_şm_ş ülkelerde tarımsal teknoloj_y_ de _çeren yen_ tekn_kler gel_şt_r_lm_ş ve kullanılmaktadır. 
Özell_kle son yıllarda, ortaya çıkan teknoloj_ler _le yen_ araçların ve yöntemler_n gel_şt_r_lmes_, 
ver_ler_n toplanması, _şlenmes_ ve depolanmasını kolaylaştırmanın yanısıra _şlemler_ de 
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hızlandırmaktadır. Bu sayede mera yönet_m_ konusunda hızlı ve doğru kararlar 
alınab_lmekted_r. Meralarda meydana gelen değ_şkenl_ğ_n hızlı ve etk_n b_r şek_lde 
_zlenmes_nde uzaktan algılama s_stemler_, sensörlü ve d_j_tal ölçüm alet ve ek_pmanları g_b_ 
hassas tarım uygulamaları kullanılmaktadır. Büyük mera alanlarında uydu görüntüler_, _nsansız 
hava araçları (İHA) ve dronlar aracılığıyla meraların botan_k kompoz_syonu ve ver_m_ hakkında 
b_lg_ elde ed_leb_lmekted_r. Bu yöntemler, özell_kle zaman açısından ver_ml_ ve gen_ş alanlara 
uygulanab_l_rl_ğ_ yüksek tekn_kler sunmaktadır. Öte yandan, dönemsel olarak artan bulutluluk 
_le ağaç ve çalı örtüsü g_b_ f_z_ksel engeller, uzaktan algılama s_stemler_n_n mera ver_m_n_ 
bel_rlemede yeters_z kalmasına neden olab_lmekted_r. Bu g_b_ durumlarda, sensörler ve plaka 
ölçüm c_hazları g_b_ yere yakın s_stemler öne çıkmaktadır. Söz konusu s_stemler, özell_kle 
botan_k tür çeş_tl_l_ğ_n_n tanımlanması ve mera kal_tes_n_n ayrıntılı değerlend_r_lmes_ açısından 
öneml_ ver_ sağlamaktadır. Ülkem_zde mera çalışmalarında kullanılan transekt, lup ve ağırlık 
metotları _le yen_ tekn_kler b_rl_kte değerlend_r_lerek uygun yöntem/yöntemler_n bel_rlenmes_ 
çalışmaları b_r an önce başlatılmalıdır.  
Anahtar KelBmeler: Mera, hassas tarım, sürdürüleb_l_rl_k, yen_ tekn_kler 
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INTEGRATING PRECISION AGRICULTURE TECHNOLOGIES INTO RANGELAND 
MONITORING: PRODUCTIVITY, BIODIVERSITY, AND FORAGE QUALITY 

PERSPECTIVES 

 
ABSTRACT 
Rangelands are an essential part of agricultural ecosystems. They provide a major source of 
forage for livestock and represent one of the most important reservoirs of biological diversity. 
Grassland–pasture ecosystems contribute directly to the sustainability of animal production, 
product quality, animal welfare, and food security. For this reason, it is crucial to determine the 
production capacity of rangelands and to analyze the nutritional composition of the forage they 
provide. These evaluations are key to planning effective grazing management. In Turkey, 
rangeland assessments are still largely based on traditional methods, which are often time-
consuming, labor-intensive, and require expert knowledge. In contrast, developed countries 
have increasingly adopted advanced technologies that integrate digital tools and precision 
agriculture techniques. Recent innovations in data collection, processing, and storage have not 
only accelerated these processes but also improved their accuracy, enabling faster and more 
reliable decision-making in rangeland management. Among these innovations, remote sensing 
technologies, sensor-based tools, and digital measurement devices are particularly important. 
Satellite imagery, drones, and unmanned aerial vehicles (UAVs) can provide large-scale 
information on rangeland biomass and botanical composition in a cost- and time-efficient 
manner. However, their effectiveness may be limited in certain situations, for example by 
seasonal cloud cover or physical obstacles such as trees and shrubs. In such cases, ground-based 
systems—such as sensors and plate meters—offer valuable alternatives. These tools are 
especially useful for identifying plant species diversity and for conducting more detailed 
evaluations of rangeland quality. Therefore, it is necessary to combine conventional methods, 
such as the transect, loop, and weight techniques, with modern technologies. A combined 
approach will make rangeland monitoring more accurate, efficient, and practical, ultimately 
supporting the sustainable use and management of these vital ecosystems. 

Key Words: Pasture, prec_s_on agr_culture, susta_nab_l_ty, new techn_cs 
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GİRİŞ 
Tarımsal ekos_stemler_n öneml_ b_r b_leşen_ olan çayır ve meralar, hem b_yoloj_k çeş_tl_l_ğ_n 
korunması, _kl_m değ_ş_kl_ğ_n_n azaltılması ve karbonun depolanması g_b_ ekos_stem 
h_zmetler_nde öneml_ rol oynamakta hem de hayvancılığın temel g_rd_ler_nden b_r_ olan kaba 
yem_n ana kaynağını oluşturmaktadır (O'Mara, 2012). Çayır ve Meralar, hayvansal üret_m_n 
sürdürüleb_l_rl_ğ_, ürün kal_tes_n_n artırılması, hayvan refahının sağlanması ve gıda güvenl_ğ_n_n 
tem_natı açısından stratej_k b_r öneme sah_pt_r. Meraların üret_m kapas_teler_n_n ve botan_k 
kompoz_syonlarının doğru ve zamanında bel_rlenmes_, etk_n otlatma yönet_m_ ve sürdürüleb_l_r 
mera kullanımı _ç_n temel b_r gerekl_l_kt_r. Mera ver_m_n_n tahm_n_, hayvan yoğunluğuna bağlı 
olarak rotasyonlu otlatmada hızlı ve b_l_nçl_ karar almada yardımcı olmaktadır (Horn ve 
Isselste_n, 2022). Benzer şek_lde, mera kal_tes_ hakkında b_lg_ye sah_p olmak, hayvanların 
sağlığının ve ver_ml_l_ğ_n_ korunmasına katkı sağlamaktadır (Shalloo ve ark., 2018). Ancak 
geleneksel yöntemler çoğu zaman yoğun _ş gücü, zaman ve uzmanlık gerekt_rmekte, bu da gen_ş 
alanlarda yapılacak _zleme çalışmalarını sınırlamaktadır. Bu noktada tarımsal teknoloj_ler_n 
gel_ş_m_yle b_rl_kte hassas tarım uygulamaları öne çıkmaktadır. Uzaktan algılama s_stemler_, 
sensörler ve d_j_tal ölçüm c_hazları g_b_ araçlar; ver_ler_n hızlı, doğru ve mal_yet etk_n b_r şek_lde 
toplanmasına _mkân tanımakta, aynı zamanda karar destek süreçler_n_ güçlend_rmekted_r 
(Murphy ve ark., 2021). Gen_ş mera alanlarının _zlenmes_nde uydu görüntüler_ ve _nsansız hava 
araçları (İHA) aracılığıyla botan_k kompoz_syon ve ver_m hakkında güven_l_r b_lg_ler elde 
ed_leb_lmekted_r. Bu yöntemler, özell_kle zaman açısından ver_ml_l_k ve gen_ş alanlara 
uygulanab_l_rl_k bakımından avantaj sağlamaktadır (Shah_ ve ark., 2025). Bununla b_rl_kte, 
bulutluluk, ağaç-çalı örtüsü g_b_ f_z_ksel engeller uzaktan algılama s_stemler_n_n etk_nl_ğ_n_ 
sınırlayab_lmekted_r. Böyle durumlarda yere yakın karasal (sensör) algılama s_stemler_ ve plaka 
ölçüm c_hazları, botan_k çeş_tl_l_ğ_n ve mera kal_tes_n_n ayrıntılı değerlend_r_lmes_nde 
tamamlayıcı rol oynamaktadır (Pullanagar_ ve ark., 2012). Dolayısıyla, Türk_ye’de mera 
çalışmalarında kullanılan transekt, mod_f_ye ed_lm_ş tekerlekl_ lup, gözle tahm_n ve ağırlık 
metotları g_b_ klas_k yöntemler_n; hassas tarım uygulamalarıyla b_rleşt_r_lerek 
değerlend_r_lmes_, mera yönet_m_ne uygun yöntemler_n bel_rlenmes_ ve yaygınlaştırılması _ç_n 
b_r gerekl_l_k olarak öne çıkmaktadır. 
1. MERALARIN İZLENMESİ VE DEĞERLENDİRİLMESİNDE YAYGIN OLARAK 
KULLANILAN GELENEKSEL YÖNTEMLER 
1.1 Transekt YöntemB 
Transekt metodu, mera vejetasyonu üzer_nde 1m uzunluğunda ve 1 cm gen_şl_ğ_nde b_r alanın 
_ncelenmes_yle, b_tk_ _le kaplı alanın ve botan_k kompoz_syonun bel_rlenmes_nde kullanılan b_r 
vejetasyon ölçüm yöntem_d_r. Kant_tat_f b_tk_ ekoloj_s_nde yaygın olarak kullanılan bu yöntem, 
araz_de doğrusal b_r hat boyunca 1 cm gen_şl_k ve 100 cm uzunluktak_ b_r örneklemen_n 
değerlend_r_lmes_n_ _fade etmekted_r (Bakır, 1970). 
1.2. ModBfBye EdBlmBş TekerleklB Lup YöntemB 
Mod_f_ye ed_lm_ş tekerlekl_ lup metodu, mera vejetasyonunun yapısını bel_rlemede kullanılan 
kant_tat_f b_r ölçüm tekn_ğ_d_r. Bu yöntemde, tekerlek çapı 50 cm olan ve kenarına 2 cm çapında 
halka sab_tlenm_ş özel b_r alet kullanılmaktadır. Metodun temel_nde, mera alanı üzer_nde 
rastgele seç_len noktalarda bu alet_n 1 m uzunluğunda b_r hat boyunca yürütülmes_ yer 
almaktadır. Alet_n kenarındak_ oval dem_r halka, hat boyunca 100 kez zem_ne temas ett_r_lmekte 
ve her temas noktasında halkanın _ç_ne rastlayan b_tk_ türü kayded_lmekted_r. Eğer halka 
_çer_s_ne herhang_ b_r b_tk_ g_rmem_şse bu durum da “yok” olarak not ed_lmekted_r. Bu yöntem 
sayes_nde mera alanındak_ b_tk_ türler_n_n varlığı, dağılımı ve kaplama oranı n_cel olarak 
bel_rlenmekted_r (Uçar ve Aydın, 2019). 
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1.3. Ağırlık YöntemB 
Çayır ve mera etütler_nde, türler_n vejetasyonun toplam ver_m_ne ağırlık olarak katılma 
düzeyler_ öneml_ b_r parametre olarak değerlend_r_lmekted_r. Bu alanlarda yalnızca tür sayısı ya 
da b_tk_ler_n toprak yüzey_n_ kaplama oranları değ_l, aynı zamanda ot ver_m_ ve türler_n bu 
ver_me katkı payları da esas alınmaktadır. Türler_n vejetasyon ver_m_ne katılma paylarını 
bel_rlemek amacıyla, 0,5 × 0,5 m (0,25 m²) büyüklüğünde alanlar b_ç_lmekted_r. B_ç_len 
materyal yaş halde türler_ne ayrılır, ardından 60 °C’de 24 saat kurutularak tartılmaktadır. Elde 
ed_len kuru ağırlık değerler_ kullanılarak toplam ot ver_m_ ve türler_n ver_me katkı oranları 
bel_rlenmekted_r (Tosun ve Altın, 1986). 

1.4 Gözle TahmBn YöntemB 
Vejetasyon çalışmalarında yet_şm_ş uzmanlar tarafından b_tk_ler_n özell_kler_n_n gözle 
değerlend_r_lmes_ne dayalı b_r ölçüm tekn_ğ_d_r. Yöntem_n en öneml_ avantajı, uygulanmasının 
kolay olması ve sonuçların kısa sürede elde ed_leb_lmes_d_r. Bu yöntem_n uygulanmasında 
kuadrat alet_ kullanılmaktadır. Kuadrat, vejetasyon üzer_nde bel_rl_ b_r yüzey_n 
sınırlandırılmasını sağlayan ve bu alan _çer_s_ndek_ b_tk_ türler_n_n genell_kle yaprakla kaplama 
oranı bakımından örtü dereceler_n_n veya d_ğer kant_tat_f özell_kler_n_n bel_rlenmes_ne _mkân 
veren b_r ölçüm aracıdır. Sınırlandırılan alan çoğunlukla kare b_ç_m_nde olmakla b_rl_kte, 
d_kdörtgen ya da da_re şekl_nde de düzenleneb_lmekted_r (Gençkan, 1985). 
2. MERALARIN İZLENMESİ VE DEĞERLENDİRİLMESİNDE KULLANILAN 
TEKNOLOJİK YÖNTEMLER 
Mera ver_m ve kal_tes_n_n geleneksel yöntemlerle bel_rlenmes_ oldukça zaman alıcı ve zahmetl_ 
b_r süreçt_r. Bu nedenle, uzaktan algılama yöntemler_ mera durumunun tahm_n_nde alternat_f 
b_r yaklaşım olarak öne çıkmaktadır. Söz konusu yöntemler; uydu görüntüler_ ve _nsansız hava 
araçları _le karasal algılamalar g_b_ farklı platformlardan elde ed_len ver_ler_n kullanımına 
dayanmaktadır (Wang ve ark., 2022; Karunaratne ve ark., 2020). 
2.1. Uzaktan algılama (uydu ve Bnsansız hava araçları) yöntemlerB 
Uzaktan algılama yöntemler_nde uygun doğrulama ve kal_brasyona sağlandığında geleneksel 
yöntemler_n alternat_f_ olab_l_r. Uydu platformlarına takılan opt_k sensörler, yeş_l b_tk_ 
örtüsünün tesp_t_, b_tk_ yoğunluğunun tahm_n_ ve farklı b_tk_ örtüsü sınıflarının ayırt ed_lmes_ 
g_b_ uygulamalarda kullanılab_lecek ver_ler_ etk_n ve hızlı b_r şek_lde ortaya koymaktadır (Pal 
ve ark., 2018). Uydu ver_ler_, zamandan ve _ş gücünden öneml_ ölçüde tasarruf sağlarken, 
meranın bölgesel ve zamansal değ_ş_mler_n gen_ş ölçekl_ _zlenmes_nde değerl_ b_r kaynak 
sunmaktadır. Ayrıca, uydu ver_ler_n_n kolay er_ş_leb_l_r ve tekrarlanab_l_r olması farklı 
bölgelerde çalışmaların yürütülmes_ne _mkân tanır (Dos Re_s ve ark., 2020). Mera ve doğal 
ekos_stemler_n _zlenmes_nde kullanılan uydu teknoloj_ler_ çözünürlük, bant yapısı ve ver_ 
ed_n_m sıklığı bakımından farklılıklar göstermekted_r. Bu platformlar, gen_ş ölçekl_ 
değ_ş_mler_n _zlenmes_ ve b_tk_ örtüsünün ayrıntılı anal_z_nde kullanılmaktadır. Sent_nel, 
Landsat, MODIS, LİDAR g_b_ yaygın kullanılan uyduların yanı sıra WorldV_ew, PlanetScope, 
Venus, EnMAP, PRISMA, g_b_ s_stemler de meranın d_nam_kler_n_n _zlenmes_nde öneml_ 
ver_ler sağlamaktadır (Furn_tto ve ark., 2025). 
Mera ekos_stemler_n_n ver_m ve kal_tes_n_n uzaktan algılama yöntemler_yle bel_rlenmes_, 
kapsamlı ve s_stemat_k b_r çalışma gerekt_r_r. Bu süreç, genell_kle ver_ toplama, ön _şlem, b_tk_ 
örtüsü _ndeksler_n_n hesaplanması, zaman ve mekân anal_z_ _le doğrulama ve kal_brasyon 
aşamalarından oluşur (Shah_ ve ark., 2025). Ver_ Toplama; Mera alanlarının _zlenmes_ _ç_n 
yüksek çözünürlüklü uydu görüntüler_ kullanılır. Farklı spektral bantlarda elde ed_len ver_ler, 
b_tk_ örtüsünün morfoloj_k ve f_zyoloj_k özell_kler_n_ yansıtır. Ver_ toplama aşamasında 
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görüntüler_n zamansal çözünürlüğü ve bulut örtüsü g_b_ çevresel faktörler d_kkate alınarak 
uygun tar_h ve sensör seç_m_ yapılır. Ön İşlem; Toplanan uydu görüntüler_, atmosfer_k etk_ler, 
radyometr_k hatalar ve coğraf_ bozulmalar açısından düzelt_l_r. Bu aşama, görüntüler_n 
karşılaştırılab_l_rl_ğ_n_ ve anal_z doğruluğunu artırır. Ayrıca, ver_ eks_kl_kler_ ve gürültüler 
f_ltrelenerek anal_z _ç_n tem_z ve standart b_r ver_ set_ oluşturulur. B_tk_ Örtüsü İndeksler_n_n 
Hesaplanması; Ön _şlenm_ş görüntülerden, mera ver_m_ ve kal_tes_ _le _l_şk_l_ b_tk_ örtüsü 
_ndeksler_ hesaplanır. Bu _ndeksler, b_tk_ durumu, yeş_l b_yokütle m_ktarı ve fotosentet_k 
akt_v_tey_ yansıtarak, mera alanlarının mekânsal dağılımı ve yoğunluğu hakkında b_lg_ sağlar. 
Zaman ve Mekan Anal_z_; Farklı dönemlerde elde ed_len uydu görüntüler_ kullanılarak mera 
alanlarında zamansal değ_ş_mler _zlen_r. Bu anal_z, otlatma etk_s_, b_tk_ türler_ arasındak_ rekabet 
ve mevs_msel gel_ş_m döngüler_n_n değerlend_r_lmes_ne _mkan tanır. Mekansal anal_zler _se 
mera ver_m ve kal_tes_n_n bölgesel dağılımını ortaya koyar. Doğrulama ve Kal_brasyon; Uydu 
ver_ler_ _le yapılan tahm_nler_n doğruluğu, saha ölçümler_ ve plaka ölçer g_b_ geleneksel 
yöntemlerle karşılaştırılarak doğrulanır. Kal_brasyon _şlemler_, model hatalarını m_n_m_ze 
etmek ve b_tk_ örtü _ndeksler_n_n tahm_nler_n_n güven_l_rl_ğ_n_ artırmak amacıyla uygulanır. Bu 
_şlem aşamaları çayır ve mera ekos_stemler_n_n ver_m ve kal_tes_n_n b_l_msel temell_ ve 
tekrarlanab_l_r b_r şek_lde _zlenmes_n_ sağlamaktadır. 
Mera alanlarının ver_m ve kal_te özell_kler_n_n _zlenmes_nde uydu görüntüler_, gen_ş ölçekl_ ve 
zamana bağlı gözlem _mkânı sunan öneml_ b_r araçtır. Ancak bu yöntem_n hem güçlü hem de 
zayıf yönler_ bulunmaktadır (Murphy ve ark., 2021; Shah_ ve ark., 2025).  

• Gen_ş alanları aynı anda kapsayarak zaman ve _ş gücünden tasarruf sağlar. 
• Düzenl_ aralıklarla ver_ sağlayarak uzun döneml_ _zleme ve değ_ş_mler_n tak_b_ne _mkân 
ver_r. 
• Vejetasyon _ndeksler_ _le b_tk_ örtüsü yoğunluğu ve gel_ş_m durumu hakkında b_lg_ 
sunar. 
• Araz_ye çıkmadan büyük ölçekl_ değerlend_rme yapılmasına olanak tanır. 
• Bulutluluk, atmosfer koşulları ve çözünürlük sınırlamaları neden_yle ver_ kal_tes_ 
düşeb_l_r. 

• Tür düzey_nde ayrım yapmak genell_kle mümkün değ_ld_r. 
• Küçük ölçekl_ mera alanlarında detay kaybı yaşanab_l_r. 

• Uydu ver_ler_n_n _şlenmes_ _ç_n tekn_k b_lg_ ve yazılım desteğ_ gerekt_r_r. 
B_r d_ğer uzaktan algılama yöntem_ olan _nsansız hava araçları (İHA), yüksek çözünürlüklü 
görüntüler elde edeb_lme, gen_ş alanları kısa sürede tarayab_lme ve tekrarlanab_l_r ölçümler 
yapab_lme özell_kler_yle öne çıkmaktadır. Bu araçlar sayes_nde mera alanlarının b_tk_ örtüsü 
yoğunluğu, tür kompoz_syonu, b_yokütle m_ktarı ve bes_n değerler_ zamansal ve mekânsal 
ölçekte daha ayrıntılı b_r şek_lde _zleneb_lmekted_r (Murphy ve ark., 2021; Lyu ve ark., 2022). 
İHA kullanımının kolay olması ve uzaktan kontrol ed_leb_lmes_, _nsanların er_ş_m_n_n zor 
olduğu alanlarda ver_ toplanmasına olanak sağlamaktadır. Uzaktan algılama sensörler_ _le 
donatılan ve konumlandırma teknoloj_s_ _le entegre ed_len İHA’lar, gen_ş alanlara a_t yüksek 
çözünürlüklü görüntüler_n elde ed_lmes_n_ mümkün kılmaktadır. Ayrıca bu araçlar, sant_metre 
hatta m_l_metre düzey_nde mekânsal çözünürlük sunarak ayrıntılı ver_ler_n elde ed_lmes_ne 
_mkân vermekted_r (Zheng ve ark., 2020). İHA teknoloj_ler_nde elde ed_len görüntüler_n 
kullanılab_lmes_ _ç_n bel_rl_ _şleme ve değerlend_rme aşamalarından geç_r_lmes_ gerekmekted_r 
(Shah_ ve ark., 2025).  
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İlk aşama ver_ toplama sürec_d_r. Bu aşamada sensör seç_m_, uçuş planı, uygun _rt_fa ve hız 
bel_rlenmekted_r. Elde ed_len görüntüler, ön _şleme aşamasında çeş_tl_ düzeltmelere tab_ 
tutulmaktadır. Geometr_k düzeltme _le lens bozulmaları ve araz_ eğ_m_nden kaynaklı hatalar 
g_der_lmekte, radyometr_k düzeltme _le sensör kaynaklı farklılıklar ve ışık değ_ş_mler_ 
normal_ze ed_lmekted_r. Ayrıca coğraf_ koord_natlarla eşleşt_r_lerek coğraf_ b_lg_ s_stemler_ _le 
uyumlu hale get_r_lmekted_r. Görüntü anal_z_ sürec_nde, ön _şlenm_ş ver_lerden b_tk_ örtüsü 
_ndeksler_ hesaplanmakta ve mera alanlarının fotosentet_k akt_v_tes_, yeş_l b_yokütle m_ktarı ve 
b_tk_ örtüsü yoğunluğu bel_rlenmekted_r. Ayrıca, b_tk_ tür kompoz_syonu ve örtü oranları ortaya 
konulmaktadır. Ver_ler_n değerlend_r_lmes_ aşamasında, İHA görüntüler_nden elde ed_len 
bulgular geleneksel ya da plaka ölçüm ver_ler_yle kal_bre ed_lmekte ve doğrulanmaktadır. 
Mekânsal anal_zler aracılığıyla mera alanlarının ver_m ve kal_te dağılımları har_talandırılmakta, 
zamansal değ_ş_mler tak_p ed_lmekte ve otlatma yönet_m_ açısından kr_t_k b_lg_ler 
sağlanmaktadır. Sonuçların değerlend_r_lmes_nde ver_ler har_talar, graf_kler ve raporlar 
aracılığıyla görselleşt_r_lmekte ve mera yönet_m_ne yönel_k karar destek s_stemler_ne entegre 
ed_lmekted_r. Bu çıktılar, sürdürüleb_l_r otlatma planlarının gel_şt_r_lmes_, yem kaynaklarının 
ver_ml_ kullanılması ve _kl_m değ_ş_kl_ğ_ne adaptasyon stratej_ler_n_n oluşturulması açısından 
öneml_ b_r b_l_msel temel sunmaktadır. İHA, meralarda ver_m ve kal_te özell_kler_n_n 
_zlenmes_nde modern b_r araç olarak öne çıkmaktadır. Ancak kullanımında bazı avantajların 
yanı sıra dezavantajları da söz konusudur (Sankey ve ark., 2019; Lyu ve ark., 2022) 
• Gen_ş alanları kısa sürede ve ayrıntılı b_r şek_lde tarayab_l_r. 
• Yüksek çözünürlüklü görüntüler sayes_nde b_tk_ örtüsünün gel_ş_m durumu hassas 
b_ç_mde _zleneb_l_r. 

• Zaman ser_ler_ oluşturularak mevs_msel ve yıllık değ_ş_mler tak_p ed_leb_l_r. 
• İnsanların er_ş_m_nde zorluk yaşanan alanlarda güvenl_ ver_ toplama _mkânı sunar. 
• Uzaktan algılama sensörler_ _le farklı spektral bantlarda ver_ sağlayarak ver_m ve kal_te 
anal_zler_n_ destekler. 

• Uçuş süres_, batarya kapas_tes_ _le sınırlıdır. 
• Hava koşullarına (rüzgâr, yağış, s_s vb.) karşı duyarlıdır. 

• Ver_ _şleme sürec_ zaman alıcıdır ve tekn_k uzmanlık gerekt_r_r. 
• Yüksek mal_yetl_ ek_pman ve yazılımlara _ht_yaç duyulab_l_r. 

• Yasal düzenlemeler ve uçuş _z_nler_ neden_yle kullanım kısıtlamaları olab_l_r. 
2.2. Karasal (Sensör) algılama ve plaka ölçme yöntemlerB 
Karasal (Sensör) algılama yöntem_, toprak yüzey_nden 2 m mesafeye kadar çalışan araç 
arkasına takılan, kend_ hareket eden ya da taşınab_l_r sensörler_ _fade etmekted_r. Sensörler 
sayes_nde meranın ham prote_n, ADF, NDF, kül, l_p_t, l_gn_n, metabol_ze ed_leb_l_r enerj_ ve 
organ_k madde s_nd_r_leb_l_rl_ğ_ dah_l olmak üzere mera kal_te b_leşenler_n_ daha hassas tahm_n 
etmek _ç_n kullanılmaktadır (Rov_ra-Más ve ark., 2021). Sensörlerden elde ed_len ver_ler_n 
anlamlı hala geleb_lmes_ _ç_n bel_rl_ _şleme ve değerlend_rme aşamalarından geç_r_lmes_ 
gerekmekted_r (Safara_ ve ark., 2016; Moeckel ve ark., 2017). Ver_ toplama aşamasında, 
mult_spektral veya termal kameralarla b_tk_ örtüsü ve kuru ot ver_m_, fotogrametr_ g_b_ 
yöntemlerle b_tk_ boyu ve örtü yoğunluğu ölçülür. Ayrıca toprak nem_ ve sıcaklığı g_b_ çevresel 
ver_ler de kayded_l_r. Ön hazırlık aşamasına gel_nd_ğ_nde görüntülerde ışık ve açı kaynaklı 
bozulmalar düzelt_l_r, hatalı veya eks_k ver_ler ayıklanır ve tüm ölçümler ortak b_r s_steme 
oturtulur. Bu süreçte araz_ ölçümler_nden elde ed_len ver_ler, sensör ver_ler_yle karşılaştırılarak 
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kal_brasyon yapılır. Böylece ver_ler doğru, güven_l_r ve anal_z _ç_n hazır hale gel_r. Ver_ anal_z 
aşamasında, b_tk_ örtüsü _ndeksler_ ve ver_m tahm_nler_ yapılır, ayrıca türler_n toplam ver_me 
katkı oranları bel_rlen_r. Sonuçlar har_talar ve raporlar hal_nde düzenlenerek mera yönet_m_nde 
kullanılab_lecek duruma get_r_l_r. Karasal algılama yöntemler_ de d_ğer yöntemler g_b_ bel_rl_ 
avantajlara sah_p olmakla b_rl_kte, kullanımının kısıtlandığı durumlar da bulunmaktadır (Rossel 
ve ark., 2011; Legg ve Bradley, 2019; Murphy ve ark., 2021). 
• B_tk_ boyu, yoğunluğu, nem_ ve b_yokütle g_b_ parametreler_n yüksek doğrulukla 
ölçülmes_n_ sağlar. 
• Araz_ bazında detaylı ve yer_nde ver_ toplama _mkânı ver_r. 

• Uydu ve dron ver_ler_n_n kal_brasyonunda güven_l_r referans oluşturur. 
• Hava koşullarından daha az etk_len_r ve yılın farklı dönemler_nde uygulanab_l_r. 

• N_speten düşük mal_yetl_ ve prat_k ölçüm _mkânı sunar. 
• Ölçüm kapsamı sınırlıdır, gen_ş alanların tamamını tems_l etmeyeb_l_r. 

• Daha fazla zaman ve _ş gücü gerekt_r_r. 
• Araz_ koşullarında (engebel_ zem_n, taşlık alan vb.) uygulanması güç olab_l_r. 

• Kullanılan sensörler_n düzenl_ bakım ve kal_brasyon _ht_yacı vardır. 
B_r d_ğer karasal algılama yöntem_ olana plaka ölçer çayır ve meralarda b_tk_ yüksekl_ğ_ ve 
ver_m_ ölçmek _ç_n kullanılan taşınab_l_r b_r ölçüm c_hazıdır. Mera b_tk_ler_n_n yoğunluğu ve 
yüksekl_ğ_ _le mera ver_m_ arasında b_r _l_şk_ kurarak kaba yem m_ktarını tahm_n etmeye 
yardımcı olur. B_r plaka, ölçü çubuğu, ekran ve taşıma kolundan oluşmaktadır. C_haz, merada 
b_tk_n_n üzer_ne yerleşt_r_ld_ğ_nde plaka b_tk_ örtüsünün üst yüzey_ne oturur. Plakanın bastığı 
yük, b_tk_ boyu ve sıkılığına bağlı olarak c_hazın gösterge s_stem_ne aktarılır. Bu sayede, b_tk_ 
yüksekl_ğ_ ve yoğunluğu ölçülür ve önceden yapılmış kal_brasyonlarla mera ver_m_ tahm_n 
ed_l_r (Rayburn, 2020; Cárdenas ve ark., 2020). Plaka ölçme yöntem_nde ölçüm sürec_ bel_rl_ 
aşamalardan oluşmaktadır (Sanderson ve ark., 2001; L_le ve ark., 2001). İlk olarak c_haz, ölçüm 
yapılacak mera t_p_ _ç_n kal_bre ed_l_r. Bu kal_brasyon, plaka yüksekl_ğ_ _le gerçek b_tk_ ağırlığı 
arasındak_ _l_şk_n_n bel_rlenmes_n_ sağlar. Daha sonra mera alanı üzer_nde rastgele veya 
s_stemat_k olarak ölçüm noktaları seç_l_r. Ölçüm sayısı, alanın büyüklüğüne ve hedeflenen 
doğruluk sev_yes_ne bağlı olarak değ_şmekted_r. Ölçüm aşamasında c_haz, b_tk_ örtüsü üzer_ne 
yerleşt_r_l_r ve plaka, doğal olarak b_tk_ sev_yes_nde dengelen_nceye kadar serbest bırakılır. Bu 
noktada göstergeler veya sensörler aracılığıyla ölçüm kayded_l_r. Farklı noktalarda yapılan bu 
ölçümler tekrarlanarak ortalama değerler elde ed_l_r. Elde ed_len ver_ler, önceden bel_rlenen 
kal_brasyon katsayıları _le b_rl_kte kullanılarak mera ver_m_ ve kaba yem m_ktarı tahm_n ed_l_r. 
Son aşamada, hesaplanan ver_ler mera yönet_m_, otlatma planlamasının oluşturulmasında 
kullanılmak üzere raporlanır. Bu süreç, plaka ölçer yöntem_n hem prat_k hem de b_l_msel açıdan 
mera ver_ml_l_ğ_n_n bel_rlenmes_nde öneml_ b_r araç olarak kullanılmaktadır. Plaka ölçer, mera 
ver_ml_l_ğ_n_n bel_rlenmes_nde yaygın olarak kullanılan b_r yöntemd_r. Yöntem_n avantajlar 
olduğu kadar, kullanımında bağlı bazı sınırlamalar bulunmaktadır (Nakagam_, 2016; Chapa ve 
ark., 2023). 
• Prat_k ve hızlı b_r yöntemd_r; gen_ş alanlarda kısa sürede çok sayıda ölçüm yapılab_l_r. 

• N_speten düşük mal_yetl_d_r, _ler_ teknoloj_ye kıyasla daha ekonom_k b_r çözümdür. 
• Doğrudan araz_ ver_s_ sağlar ve otlatma yönet_m_ _ç_n kullanılab_l_r. 

• Kal_brasyon sayes_nde kuru madde ver_m_ tahm_n_nde yeterl_ doğruluk sağlayab_l_r. 
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• Kal_brasyon zorunluluğu vardır; mera t_p_ne ve b_tk_ örtüsüne göre sürekl_ yen_den 
ayarlama gerek_r. 
• Çok kısa veya çok uzun otlarda ölçüm hassas_yet_ düşeb_l_r. 

• Uydu, İHA veya sensör tabanlı yöntemlere kıyasla mekânsal kapsamı sınırlıdır. 
SONUÇ VE ÖNERİLER 
Mera ekos_stemler_, sürdürüleb_l_r hayvancılık, ekos_stem h_zmetler_ ve b_yoloj_k çeş_tl_l_ğ_n 
korunması açısından stratej_k öneme sah_pt_r. Geleneksel yöntemler, araz_ koşullarında 
doğrudan gözlem ve ölçüme dayalı oldukları _ç_n özell_kle b_tk_ türler_n_n tesp_t_, b_yoloj_k 
çeş_tl_l_ğ_n bel_rlenmes_ ve yer_nde kal_brasyon çalışmaları açısından önem_n_ korumaktadır. 
Buna karşın, teknoloj_k yöntemler gen_ş alanların hızlı, tekrarlanab_l_r ve hassas b_r şek_lde 
_zlenmes_ne olanak tanımakta; ver_m, b_tk_ örtüsü yoğunluğu ve kal_te parametreler_n_n yüksek 
doğrulukla tahm_n ed_lmes_n_ sağlamaktadır. Özell_kle hassas tarım teknoloj_ler_, zamansal ve 
mekânsal değ_ş_mler_n _zlenmes_nde geleneksel yöntemlere kıyasla öneml_ avantajlar 
sunmaktadır. Bu araştırmada _ncelenen geleneksel yöntemler _le teknoloj_k yöntemler mera 
araştırmalarında b_rb_r_n_ tamamlayıcı n_tel_kte olduğu görülmekted_r. Bu bağlamda, mera 
alanlarının ver_m ve b_yoloj_k çeş_tl_l_ğ_n_n bel_rlenmes_nde en uygun yaklaşımın, geleneksel 
ve teknoloj_k yöntemler_n entegrasyonuna dayalı h_br_t b_r _zleme s_stem_ olduğu söyleneb_l_r. 
Geleneksel yöntemlerle sağlanan tür çeş_tl_l_ğ_ ve kal_brasyon ver_ler_n_n, uydu ve İHA 
görüntüler_ _le elde ed_len gen_ş ölçekl_ ver_lerle desteklenmes_, mera _zleme çalışmalarının 
doğruluğunu artıracaktır. Ayrıca karasal sensörler ve plaka ölçüm yöntemler_, araz_ bazlı yüksek 
çözünürlüklü ver_ler sunarak bu sürec_ tamamlayıcı b_r rol oynamaktadır. Sonuç olarak, 
meraların ver_ml_l_k ve b_yoloj_k çeş_tl_l_k açısından sürdürüleb_l_r yönet_m_ _ç_n farklı 
yöntemler_n b_rl_kte kullanılması hem b_l_msel hem de prat_k açıdan en etk_l_ stratej_ olarak öne 
çıkmaktadır. Gelecekte, yapay zekâ ve büyük ver_ anal_zler_n_n bu yöntemlerle entegre 
ed_lmes_, mera ekos_stemler_n_n _zlenmes_nde daha hassas, kapsamlı ve sürdürüleb_l_r çözümler 
sunacaktır. 
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ÖZET 
Bu çalışma, şeker sorgumu (Sorghum bicolor L. Moench) ve sorgum × sudanotu melezler_nde 
(Sorghum bicolor × Sorghum sudanense) farklı b_ç_m yüksekl_kler_n_n ver_m ve morfoloj_k 
özell_klere etk_ler_n_ bel_rlemek amacıyla yürütülmüştür. Araştırma, 2019–2020 yıllarında 
Çanakkale Onsek_z Mart Ün_vers_tes_ Z_raat Fakültes_ deneme alanında, bölünmüş parseller 
deneme desen_ne göre dört tekerrürlü olarak gerçekleşt_r_lm_şt_r. Denemede b_tk_ler 30, 60, 90, 
120, 150 cm ve f_zyoloj_k olgunluk dönem_ne ulaştıklarında toprak sev_yes_nden 15 cm anız 
yüksekl_ğ_ kalacak şek_lde hasat ed_lm_şt_r. B_r yet_şt_rme dönem_nde yapılan b_ç_m sayıları 30, 
60, 90, 120, 150 cm ve f_zyoloj_k olum dönemler_nde sırasıyla 6, 5, 4, 3, 2 ve 1 kez hasat 
ed_lm_şt_r. Araştırmada yeş_l ot ver_m_, kuru ot ver_m_, kuru madde oranı, b_tk_ başına yaş ve 
kuru kök ağırlıkları _le kök kuru madde oranları _ncelenm_şt_r. Yürütülen bu çalışmanın 
sonucunda b_ç_m yüksekl_ğ_, yeş_l ot ver_m_, kuru ot ver_m_, toprak üstü kuru madde oranı, yaş 
kök ver_m_, kuru kök ver_m_ ve kök kuru madde oranı üzer_nde _stat_st_ksel olarak öneml_ 
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farklılıklar oluşturmuştur (P<0,001). İk_ yıllık ortalamalar d_kkate alındığında, en yüksek yeş_l 
ot ver_m_ 8679,6 kg/da _le M81-E şeker sorgumunda, en düşük _se 6584,6 kg/da _le Topper-76 
çeş_d_nde elde ed_lm_şt_r. Kuru ot ver_m_nde f_zyoloj_k olum dönem_ öne çıkmış ve M81-E 
4071,1 kg/da _le en yüksek değer_ sağlamıştır. Kuru madde oranı, b_ç_m yüksekl_ğ_ arttıkça artış 
gösterm_ş ve f_zyoloj_k olumda %36,54’e ulaşmıştır. Kök özell_kler_nde şeker sorgumu çeş_tler_ 
daha yüksek yaş ve kuru kök ver_mler_yle d_kkat çekm_ş, f_zyoloj_k olum dönem_nde kök kuru 
madde oranı %42,04’e ulaşmıştır. Sonuç olarak, şeker sorgumu ve sorgum × sudanotu melezler_ 
kaba yem açığının kapatılmasında öneml_ b_r potans_yele sah_pt_r. Ancak yem kal_tes_ ve 
s_nd_r_leb_l_rl_k d_kkate alındığında, üret_c_ler _ç_n en uygun b_ç_m yüksekl_ğ_n_n 90–120 cm 
aralığında olduğu bel_rlenm_şt_r. Kuru madde b_r_k_m_ ve kök ver_m_n_n artırılması amacıyla 
f_zyoloj_k oluma yakın b_ç_mler de değerlend_r_leb_l_r. Çalışma, sürdürüleb_l_r yem b_tk_ler_ 
üret_m_nde çeş_t ve b_ç_m yüksekl_ğ_ etk_leş_m_ne dayalı yönet_m stratej_ler_n_n gel_şt_r_lmes_ 
gerekt_ğ_n_ ortaya koymaktadır. 
Keywords: Şeker Sorgumu, Sorgum*Sudanotu Melez_, B_ç_m Yüksekl_ğ_, Yeş_l Ot Ver_m_, 
Kuru Ot Ver_m_. 
Not: Bu çalışma, T.C. Çanakkale Onsek_z Mart Ün_vers_tes_ B_l_msel Araştırma Projeler_ 
Koord_nasyon B_r_m_ tarafından desteklenen FBA-2020-3209 numaralı Bağımsız Araştırma 
Projes_ kapsamında üret_lm_şt_r. Sağladıkları destek _ç_n teşekkür eder_z. 
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ABSTRACT 
This study was conducted to determine the effects of different cutting heights on the yield and 
morphological traits of sweet sorghum (Sorghum bicolor L. Moench) and sorghum × 
sudangrass hybrids (Sorghum bicolor × Sorghum sudanense). The experiment was carried out 
during 2019–2020 at the experimental fields of the Faculty of Agriculture, Çanakkale Onsekiz 
Mart University, using a split-plot design with four replications. Plants were harvested at cutting 
heights of 30, 60, 90, 120, and 150 cm, as well as at physiological maturity, leaving a stubble 
height of 15 cm above ground level. Within a single growing season, the number of harvests at 
cutting heights of 30, 60, 90, 120, 150 cm, and physiological maturity were 6, 5, 4, 3, 2, and 1, 
respectively. The study evaluated fresh hay yield, dry hay yield, dry matter ratio, fresh and dry 
root weights per plant, and root dry matter ratio. The results revealed that cutting height had 
statistically significant effects (P<0.001) on fresh hay yield, dry hay yield, aboveground dry 
matter ratio, fresh root yield, dry root yield, and root dry matter ratio. Based on the two-year 
averages, the highest fresh hay yield was obtained from the sweet sorghum cultivar M81-E 
(8679.6 kg/da), while the lowest was recorded in Topper-76 (6584.6 kg/da). In terms of dry hay 
yield, physiological maturity was the most favorable stage, with M81-E reaching the highest 
value of 4071.1 kg/da. The dry matter ratio increased with cutting height and reached 36.54% 
at physiological maturity. Sweet sorghum cultivars exhibited higher fresh and dry root yields, 
and the root dry matter ratio reached 42.04% at maturity. In conclusion, sweet sorghum and 
sorghum × sudangrass hybrids present considerable potential to reduce forage deficits. 
However, when forage quality and digestibility are considered, the optimal cutting height for 
producers is between 90–120 cm. Cutting at physiological maturity may also be considered 
when the goal is to maximize dry matter accumulation and root yield. The study highlights the 
necessity of developing management strategies based on the interaction between cultivar and 
cutting height to promote sustainable forage production. 
Keywords: Sweet Sorghum, Sorghum-Sudangrass Hybrid, Cutting Height, Forage Yield, Dry 
Matter Yield. 
Note: This study was produced within the scope of the Independent Research Project (Project 
No: FBA-2020-3209), supported by the Scientific Research Projects Coordination Unit of 
Çanakkale Onsekiz Mart University, Republic of Türkiye. We gratefully acknowledge their 
support. 
 

 
 

 
 

 



INTERNATIONAL	CONGRESS	ON	RANGELAND	&	FORAGE	CROPS-III	
September 12-14, 2025 / D2d2m, AYDIN

  

 110 

INTRODUCTION 
Türk_ye’de hayvancılığın ölçeğ_ ve n_tel_ğ_ son yıllarda hızla değ_şmekte; et, süt ve süt ürünler_ 
üret_m_nde büyükbaş yet_şt_r_c_l_ğ_n payı artarken kaba yem taleb_ de bel_rg_n b_ç_mde 
yükselmekted_r. Mevcut çayır ve mera alanlarının (yaklaşık 14,6 m_lyon ha) ver_m gücündek_ 
düşüş ve hayvan varlığındak_ artış (yaklaşık 19,3 m_lyon HB) yem b_tk_ler_ tarımını stratej_k 
b_r öncel_k hal_ne get_rm_şt_r (TÜİK, 2019). Bu bağlamda, su ve g_rd_ kullanımı bakımından 
etk_n, yazlık dönemde yüksek b_yokütle üreten ve çoklu kullanım olanağı sunan sorgum türler_ 
öne çıkmaktadır. Sorgum ve sorgum × sudanotu melezler_ (SSM) b_r_m alanda yüksek organ_k 
madde üret_m_, sıcak ve kurak koşullara dayanımı, b_ç_m sonrası yen_den sürgün verme 
yeteneğ_ ve yeş_l ot, kuru ot, s_laj/haylaj _le otlatmada esnek kullanım avantajları neden_yle hem 
küçük/orta ölçekl_ a_le _şletmeler_ hem de t_car_ kaba yem üret_c_ler_ _ç_n caz_p alternat_flerd_r 
(İptaş ve ark., 2001; Uzun ve Ç_ğdem, 2005; Genç ve Baytek_n, 2015). Dünya ölçekte de 
sorgum; kuraklık/sıcaklık stres_ne ve bazı hastalık-zararlılara görel_ toleransı sayes_nde mısıra 
alternat_f b_r yem ve b_yokütle b_tk_s_ olarak konumlanmakta, ek_m alanı ve üret_m m_ktarı 
bakımından tahıllar _ç_nde _lk beş sırada yer almaktadır (FAOSTAT, 2016; Amzallag ve 
Sel_gmann, 2000; Getachew ve ark., 2016). Öte yandan şeker sorgum, şıra/etanol potans_yel_ 
ve kısıtlı su koşullarında yüksek ver_m gücü _le enerj_ tarımı yanında yem ve s_laj üret_m_ _ç_n 
de öneml_ b_r seçenek sunmaktadır (Yücel ve ark., 2017). 
Sorgum ve SSM’de hasat/otlatma yönet_m_, hem ver_m hem de yem kal_tes_n_n bel_rley_c_ 
b_leşen_d_r. Uygulamada genç sürgünler_n aşırı erken otlatılması k_m_ zaman s_nd_r_m 
sorunlarına yol açab_ld_ğ_nden, opt_mum b_ç_m yüksekl_ğ_n_n bel_rlenmes_ üret_m güvenl_ğ_ ve 
kal_te açısından kr_t_k önemded_r (Uzun ve Ç_ğdem, 2005). L_teratürde farklı ek_m sıklığı, sıra 
aralığı ve lokasyon koşullarında yeş_l/kuru ot ver_m_ne _l_şk_n çok sayıda çalışma bulunmakla 
b_rl_kte (Acar ve ark., 2002; Sürmen ve Kara, 2022), çoklu b_ç_m yüksekl_ğ_n_n eşzamanlı 
olarak hem toprak üstü (yeş_l ot, kuru ot, toprak üstü kuru madde oranı) hem de toprak altı 
b_leşenler_ (yaş kök ver_m_, kuru kök ver_m_, kök kuru madde oranı) üzer_ndek_ etk_ler_n_, çeş_t 
× b_ç_m yüksekl_ğ_ etk_leş_m_yle b_rl_kte _k_ yıl süreyle s_stemat_k b_ç_mde _nceleyen çalışmalar 
sınırlıdır. Bu boşluk, üret_c_n_n hedefe (yeş_l ot/kuru ot/s_laj) uygun en uygun b_ç_m 
yüksekl_ğ_n_ seçmes_ne dönük kanıta dayalı öner_ler_n gel_şt_r_lmes_n_ güçleşt_rmekted_r. Bu 
çalışma, söz konusu _ht_yaca yanıt olarak, _k_ şeker sorgumu (M81-E, Topper-76) ve _k_ SSM 
(Nutr_ Honey, Nutr_ma) çeş_d_nde 30, 60, 90, 120, 150 cm ve f_zyoloj_k olum dönemler_nde 
yapılan hasatların; yeş_l ot ver_m_, kuru ot ver_m_, toprak üstü kuru madde oranı, yaş kök ver_m_, 
kuru kök ver_m_ ve kök kuru madde oranı üzer_ne etk_ler_n_ bölünmüş parseller deneme desen_ 
ve dört tekerrürle _k_ yıl boyunca değerlend_rm_şt_r. Çalışmanın amacı, (_) b_ç_m yüksekl_ğ_n_n 
ve (__) çeş_t × b_ç_m yüksekl_ğ_ etk_leş_m_n_n _stat_st_ksel olarak anlamlı olup olmadığını ortaya 
koymak, (___) ver_m ve kal_te göstergeler_ arasında üret_c_ açısından denge sunan prat_k b_r b_ç_m 
yüksekl_ğ_ öner_s_ gel_şt_rmek ve (_v) farklı kullanım amaçları (yeş_l ot/kuru ot/s_laj) _ç_n karar 
destek sağlayacak n_cel kanıt üretmekt_r. Böylel_kle, su ve g_rd_ kullanımının 
rasyonelleşt_r_lmes_ yoluyla kaba yem açığının azaltılmasına ve bölgesel yem b_tk_ler_ 
üret_m_n_n sürdürüleb_l_rl_ğ_ne katkı sağlanması hedeflenmekted_r (İptaş ve ark., 2001; Tansı ve 
ark., 1991; Küçüksemerc_ ve Baytek_n, 2017). 
METHODOLOGY 
Araştırma, 2019 ve 2020 yıllarının yaz yet_şt_rme dönemler_nde Çanakkale Onsek_z Mart 
Ün_vers_tes_ Z_raat Fakültes_ deneme alanında yürütülmüştür. Çalışmada, farklı b_ç_m 
yüksekl_kler_n_n şeker sorgumu (Sorghum b_color L. Moench) ve sorgum × sudanotu melez_ 
(Sorghum b_color × Sorghum sudanense) çeş_tler_nde ver_m ve morfoloj_k özell_kler üzer_ne 
etk_ler_n_n bel_rlenmes_ amaçlanmıştır. Denemede b_tk_ler_n yem kal_tes_ndek_ değ_ş_mler_n_ 
ortaya koymak amacıyla farklı b_ç_m yüksekl_kler_ uygulanmıştır. B_ç_mler, b_tk_ler_n 30, 60, 
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90, 120 ve 150 cm boy uzunluklarına ulaştıkları dönemler _le f_zyoloj_k olgunluk aşamasında 
gerçekleşt_r_lm_şt_r. Her b_r parsel şeker sorgumunda 5 m uzunluğunda 6 sıra, sorgum × 
sudanotu melez_nde (SSM) _se 12 sıradan oluşturulmuş; b_ç_m uygulamaları şeker sorgumunda 
4, SSM’de _se 8 sıra üzer_nden yürütülmüştür. B_tk_ler_n hedef boy uzunluklarına ulaşmasıyla 
b_rl_kte b_ç_mler aynı gel_ş_m düzey_nde tekrarlanmıştır. Deneme alanı ek_m önces_nde klas_k 
toprak _şleme yöntemler_ kullanılarak hazırlanmış; der_n sürümün ardından kült_vatör ve 
d_skaro çek_lerek tohum yatağı oluşturulmuştur. Taban gübrelemes_ kapsamında dekara 10 kg 
N, 10 kg P ve 10 kg K gelecek şek_lde 15-15-15 kompoze gübre uygulanmış ve toprağa 
karıştırılmıştır. Çıkış sonrasında _se üst gübre olarak dekara 5 kg N, amonyum sülfat formunda 
ver_lm_şt_r (Avcıoğlu ve ark., 2009). Gübreleme _şlemler_ önces_nde deneme alanından toprak 
örnekler_ alınarak anal_zler yapılmıştır. Ek_m _şlemler_ her _k_ yılda da mayıs ayının _lk 
haftasında elle gerçekleşt_r_lm_şt_r. Şeker sorgumu çeş_tler_ 70 cm sıra arası, 7–10 cm sıra üzer_ 
mesafe olacak şek_lde, SSM çeş_tler_ _se 35 cm sıra arası, 7–10 cm sıra üzer_ mesafe _le 
ek_lm_şt_r (Orak ve Kave arkır, 1994; Baytek_n ve Şılbır, 1996; Baytek_n ve ark., 1996; Kızıl ve 
Tansı, 1997; Mahmood ve Honerme_er, 2012). Deneme boyunca sulamalar damla sulama 
s_stem_yle yapılmış, yabancı ot kontrolü _se sıra aralarının çapalanması ve sıra üzerler_n_n elle 
tem_zlenmes_ yoluyla sağlanmıştır. Toprak anal_zler_ Çanakkale Onsek_z Mart Ün_vers_tes_ 
B_l_m ve Teknoloj_ Uygulama ve Araştırma Merkez_’nde (ÇOBİLTUM) gerçekleşt_r_lm_şt_r. 
Anal_z sonuçları, deneme alanı topraklarının k_ll_-tınlı bünyeye sah_p olduğunu, reaks_yon 
açısından nötr karakterde bulunduğunu, orta düzeyde k_reç _çerd_ğ_n_, organ_k madde 
bakımından orta sev_yede, fosfor yönünden orta düzeyde, potasyum açısından _se yeters_z 
durumda olduğunu ortaya koymuştur (Ç_zelge 1). 

Ç_zelge 1. Deneme alanına a_t toprak anal_z sonuçları 

 İşba 
(%) 

pH E.C. 
(mS/cm) 

K_reç 
(%) 

Organ_k madde 
(%) 

P 
(kg/da) 

K 
(kg/da) 

Örnek 
1 

70 7,50 0,85 8,65 1,89 2,95 80,36 

K_ll_-
tınlı 

Haf_f 
alkal_ Tuzsuz Orta 

k_reçl_ Az Az Az 

Örnek 
2 

65 7,35 0,88 7,69 1,95 2,45 75,69 

K_ll_-
tınlı Nötr Tuzsuz Orta 

k_reçl_ Az Az Az 

Örnek 
3 

68 7,31 0,95 9,16 1,78 3,10 86,35 

K_ll_-
tınlı Nötr Tuzsuz Orta 

k_reçl_ Az Az Az 

Ortala
ma 

67,7 7,39 89,3 8,50 1,87 2,83 80,80 

K_ll_-
tınlı Nötr Tuzsuz Orta 

k_reçl_ Az Az Az 

Denemede _ncelenen özell_kler kapsamında hem toprak üstü hem de toprak altı ver_m 
b_leşenler_ ayrıntılı olarak değerlend_r_lm_şt_r. Yeş_l ot ver_mler_n_n bel_rlenmes_ amacıyla 
parseller b_tk_ boyu hedeflenen b_ç_m yüksekl_ğ_ne ulaştığında hasat ed_lm_şt_r. Bu aşamada 



INTERNATIONAL	CONGRESS	ON	RANGELAND	&	FORAGE	CROPS-III	
September 12-14, 2025 / D2d2m, AYDIN

  

 112 

parsel başlarından 50 cm, parsel kenarlarından _se _k_şer sıra kenar tes_r_ olarak bırakılmış; kalan 
yaklaşık 14 m²’l_k alan, orakla 15 cm anız bırakılarak b_ç_lm_ş ve tartımlar yapılmıştır. Elde 
ed_len değerler dekara çevr_lerek yeş_l ot ver_mler_ hesaplanmıştır (Lang, 2001). Kuru ot 
ver_mler_n_n saptanmasında, yeş_l ot _ç_n hasat ed_len materyalden her parselden rastgele 1 kg’ın 
üzer_nde olacak şek_lde örnekler alınmış ve yaş ağırlıkları kayded_lm_şt_r. Bu örnekler önce 
parçalanarak gölgede havalandırılmış, daha sonra 60 °C’de sab_t ağırlığa ulaşıncaya kadar 
yaklaşık 48 saat süreyle etüvde kurutulmuştur. Son tartımlar yapıldıktan sonra yeş_l ve kuru 
ağırlık değerler_ karşılaştırılarak kuru madde oranları hesaplanmıştır (AOAC, 1990). Toprak 
üstü kuru madde oranı, yeş_l ot ver_m_ _le kuru madde oranının çarpılması yoluyla elde 
ed_lm_şt_r. Bu yöntemle hem toplam kuru madde üret_m_ hem de otun besleme açısından 
potans_yel değer_ne _l_şk_n göstergeler ortaya konulmuştur. Kök özell_kler_n_n bel_rlenmes_ 
amacıyla her hasat dönem_nde b_tk_lerden köklü örnekler alınmıştır. Yaş kök ver_m_ doğrudan 
taze kökler_n tartılmasıyla hesaplanmış, kuru kök ver_m_ _se kökler_n ayrılarak 60 °C’de sab_t 
ağırlığa gel_nceye kadar kurutulmasıyla elde ed_lm_şt_r (AOAC, 1990). Kök kuru madde oranı, 
yaş kök ve kuru kök ağırlıkları arasındak_ oranlama yöntem_yle bel_rlenm_şt_r. Böylece kök 
dokularındak_ su _çer_ğ_ ve kuru madde b_r_k_m düzey_ ortaya konulmuştur. Bu yöntemlerle elde 
ed_len ver_ler, b_ç_m yüksekl_ğ_ ve çeş_t farklılıklarının hem toprak üstü ver_m b_leşenler_ (yeş_l 
ot, kuru ot, toprak üstü kuru madde oranı) hem de toprak altı özell_kler (yaş kök, kuru kök, kök 
kuru madde oranı) üzer_ndek_ etk_ler_n_ kapsamlı b_ç_mde değerlend_rme olanağı sağlamıştır. 
İstatBstBksel AnalBz 
Elde ed_len ver_ler varyans anal_z_ (ANOVA) yöntem_yle değerlend_r_lm_ş; çeş_t, b_ç_m 
yüksekl_ğ_ ve çeş_t × b_ç_m yüksekl_ğ_ etk_leş_mler_ test ed_lm_şt_r. Tekrarlanan ölçümlere uygun 
varyans anal_zler_ SAS paket programı (SAS Inst_tute, 1999) kullanılarak yapılmıştır. 
Ortalamalar arasındak_ farklılıklar LSD çoklu karşılaştırma test_ _le %5 önem düzey_nde 
değerlend_r_lm_şt_r. 
CONCLUSION AND DISCUSSION 
Araştırmada farklı b_ç_m yüksekl_kler_n_n şeker sorgumu ve sorgum × sudanotu melezler_nde 
(SSM) ver_m ve morfoloj_k özell_kler üzer_ne etk_ler_ _stat_st_ksel olarak öneml_ bulunmuştur 
(P<0,001). Çeş_t, b_ç_m yüksekl_ğ_ ve çeş_t × b_ç_m yüksekl_ğ_ etk_leş_m_, tüm özell_klerde farklı 
düzeylerde anlamlı sonuçlar verm_şt_r. 
Yeş_l Ot Ver_m_: Araştırmada sorgum-sudanotu (Nutr_ma ve Nutr_ Honey) ve şeker sorgumu 
(M81-E ve Topper-76) çeş_tler_n_n yeş_l ot ver_mler_; çeş_t, b_ç_m yüksekl_ğ_ ve bu _k_ faktörün 
etk_leş_m_nden _stat_st_ksel olarak öneml_ düzeyde etk_lenm_şt_r (P<0,001). Genel eğ_l_m, _k_nc_ 
yıl ver_mler_n_n daha yüksek olması yönünded_r. Ancak M81-E çeş_d_ b_r_nc_ yılda (9838,7 
kg/da) _k_nc_ yıldan (7520,5 kg/da) daha yüksek ver_m verm_şt_r. Çeş_tler genel_nde yeş_l ot 
ver_mler_ 6215,1–9838,7 kg/da aralığında değ_şm_ş; en yüksek ver_m M81-E’n_n b_r_nc_ yılında, 
en düşük _se Topper-76’nın b_r_nc_ yılında kayded_lm_şt_r. İk_ yıllık ortalamalar d_kkate 
alındığında M81-E 8679,6 kg/da _le en yüksek, Topper-76 _se 6584,6 kg/da _le en düşük değere 
ulaşmıştır. Nutr_ma ve Nutr_ Honey çeş_tler_ b_rb_r_ne yakın performans gösterm_şt_r (7838,7 ve 
7861,7 kg/da). B_ç_m yüksekl_ğ_ arttıkça yeş_l ot ver_m_nde artış eğ_l_m_ gözlenm_ş, 120 cm’de 
en yüksek ortalama (8372,2 kg/da), 30 cm’de _se en düşük (6668,4 kg/da) değer elde ed_lm_şt_r. 
F_zyoloj_k olum dönem_nde M81-E’n_n ver_m_ en yüksek düzeye çıkarken (10717,6 kg/da), 
Nutr_ma g_b_ bazı çeş_tlerde bel_rg_n düşüşler saptanmıştır (Ç_zelge 2). Bu sonuçlar, çeş_tler_n 
farklı gel_ş_m stratej_ler_ neden_yle opt_mum b_ç_m yüksekl_ğ_n_n çeş_t bazında değ_şeb_ld_ğ_n_ 
göstermekted_r. 
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Ç_zelge 2. Sorgum-Sudanotu ve şeker sorgumu çeş_tler_nde (2019–2020) farklı b_ç_m 
uygulamalarının _k_ yıllık ortalama yeş_l ot ver_mler_ (kg/da)  

B_ç_m 
Uygulamaları 

SS*-Nutr_ 
Honey 

SS*-
Nutr_ma ŞS*-M81-E ŞS*-Topper-

76 Ortalama 

30 cm 7126,6 d-h 7162,6 d-h 6617,2 f-ı 5767,5 ı 6668,4 C 

60 cm 7360,5 c-h 8717,1 bc 8267,2 bcd 6011,4 hı 7589,1 B 

90 cm 8916,9 b 8254,4 bcd 7975,2 b-f 6765,6 e-ı 7978,0AB 

120 cm 8630,4 bc 8061,3 b-e 9288,3 b 7509,0 c-g 8372,2 A 

150 cm 8068,6 b-e 8718,8 bc 9212,3 b 6432,4 ghı 8108,0AB 

F_zyoloj_k Olum 7067,1 d-ı 6118,2 hı 10717,6 a 7021,8 d-ı 7731,2AB 

Ortalama 7861,7 B 7838,7 B 8679,6 A 6584,6 C - 

Öneml_l_k PÇeş_t;0,0001, PB_ç_m yüksekl_ğ_:0,0001, PÇeş_t*B_ç_m 
Yüksekl_ğ_:0,0001 

*SS: Sorgum Sudan otu, ŞS: Şeker Sorgumu 

Kuru Ot VerBmB 
Araştırmada sorgum-sudanotu (Nutr_ma ve Nutr_ Honey) _le şeker sorgumu (M81-E ve Topper-
76) çeş_tler_n_n kuru ot ver_mler_, çeş_t, b_ç_m yüksekl_ğ_ ve bunların etk_leş_m_nden _stat_st_ksel 
olarak öneml_ düzeyde etk_lenm_şt_r (P<0,001). İk_ yıllık sonuçlara göre çeş_tler_n çoğunda 
_k_nc_ yıl ver_mler_ daha yüksek bulunmuş, yalnızca M81-E’de b_r_nc_ yıl değer_ (2482,5 kg/da) 
_k_nc_ yıldan (1578,5 kg/da) daha yüksek olmuştur. Çeş_t ortalamaları _ncelend_ğ_nde M81-E 
2030,5 kg/da _le en yüksek, Topper-76 _se 1364,0 kg/da _le en düşük kuru ot ver_m_ne ulaşmıştır. 
Nutr_ma ve Nutr_ Honey çeş_tler_ b_rb_r_ne yakın değerler gösterm_şt_r. B_ç_m yüksekl_ğ_ 
açısından 30 cm erken b_ç_mler düşük ver_mlerle sonuçlanırken, f_zyoloj_k olum dönem_nde 
tüm çeş_tlerde en yüksek kuru ot ver_mler_ elde ed_lm_şt_r. Özell_kle M81-E çeş_d_ f_zyoloj_k 
olumda 4071,1 kg/da _le en yüksek değer_ verm_şt_r (Ç_zelge 3). Bu sonuçlar, kuru ot üret_m_nde 
geç b_ç_mler_n özell_kle şeker sorgumu çeş_tler_nde daha avantajlı olduğunu ortaya 
koymaktadır. 
Ç_zelge 3. Sorgum-Sudanotu ve şeker sorgumu çeş_tler_nde (2019–2020) farklı b_ç_m 
uygulamalarının _k_ yıllık ortalama kuru ot ver_mler_ (kg/da)  

B_ç_m 
Uygulamaları 

SS*-Nutr_ 
Honey 

SS*-
Nutr_ma ŞS*-M81-E ŞS*-Topper-

76 Ortalama 

30 cm 1050,3 ıjk 1127,5 ıjk 983,6 jk 760,6 k 980,5 D 

60 cm 1222,7 hıj 1383,9 g-j 1610,9e-h 1081,0 ıjk 1324,6 C 
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90 cm 1888,7 de 1874,3 de 1764,1d-g 1146,0 ıjk 1668,3 B 

120 cm 1943,6 cde 1643,7 efg 1944,0cde 1445,6 f-ı 1744,2 B 

150 cm 1959,4 cde 2068,5 cd 1809,2def 1442,3 f-ı 1819,9 B 

F_zyoloj_k Olum 2506,2 b 2310,5 bc 4071,1 a 2308,2 bc 2799,0 A 

Ortalama 1761,8 B 1734,8 B 2030,5 A 1364,0 C - 

Öneml_l_k PÇeş_t;0,0001, PB_ç_m yüksekl_ğ_:0,0001, PÇeş_t*B_ç_m 
Yüksekl_ğ_:0,0001 

*SS: Sorgum Sudan otu, ŞS: Şeker Sorgumu 

Toprak Üstü Kuru Madde Oranı 
Çalışmada sorgum-sudanotu ve şeker sorgumu çeş_tler_n_n kuru madde oranları üzer_nde b_ç_m 
yüksekl_ğ_n_n _stat_st_ksel olarak öneml_ etk_s_ olduğu bel_rlenm_şt_r (P<0,001), ancak çeş_t ve 
çeş_t × b_ç_m yüksekl_ğ_ etk_leş_m_ öneml_ bulunmamıştır. İlk yıl en yüksek kuru madde oranı 
M81-E’de (%24,48), en düşük Topper-76’da (%21,12) kayded_lm_şt_r. İk_nc_ yılda _se en 
yüksek oran Nutr_ma’da (%21,49), en düşük değer M81-E’de (%20,26) saptanmıştır. Ortalama 
değerler _ncelend_ğ_nde, f_zyoloj_k olum dönem_nde yapılan b_ç_mler en yüksek kuru madde 
oranını sağlamış (%36,54), 30 cm’de _se en düşük oran (%14,75) elde ed_lm_şt_r (Ç_zelge 4). 
Genel eğ_l_m b_ç_m yüksekl_ğ_ arttıkça kuru madde oranının yükselmes_ yönünded_r. 
Ç_zelge 4. Sorgum-Sudanotu ve şeker sorgumu çeş_tler_nde (2019–2020) farklı b_ç_m 
uygulamalarının _k_ yıllık ortalama toprak üstü kuru madde oranları (%)  

B_ç_m 
Uygulamaları 

SS*-Nutr_ 
Honey 

SS*-
Nutr_ma 

ŞS*-M81-
E 

ŞS*-Topper-
76 Ortalama 

30 cm 14,74 15,75 14,93 13,60 14,75 E 

60 cm 16,62 15,87 20,01 17,95 17,62 D 

90 cm 21,15 22,73 21,26 16,82 20,49 C 

120 cm 22,56 20,33 20,66 19,29 20,71 C 

150 cm 24,84 24,48 19,55 23,05 22,98 B 

F_zyoloj_k Olum 36,05 38,35 37,82 33,94 36,54 A 

Ortalama 22,66 22,92 22,37 20,78 - 

Öneml_l_k PÇeş_t;0,0694, PB_ç_m yüksekl_ğ_:0,0001, PÇeş_t*B_ç_m 
Yüksekl_ğ_:0,1336 

*SS: Sorgum Sudan otu, ŞS: Şeker Sorgumu 
Yaş Kök Ağırlığı 



INTERNATIONAL	CONGRESS	ON	RANGELAND	&	FORAGE	CROPS-III	
September 12-14, 2025 / D2d2m, AYDIN

  

 115 

Araştırmada sorgum-sudanotu (Nutr_ma ve Nutr_ Honey) _le şeker sorgumu (M81-E ve Topper-
76) çeş_tler_n_n yaş kök ver_mler_ çeş_t faktöründen _stat_st_ksel olarak öneml_ düzeyde 
etk_lenm_şt_r (P<0,001). İk_ yıllık sonuçlara göre tüm çeş_tlerde _k_nc_ yıl değerler_ _lk yıla 
kıyasla daha yüksek bulunmuştur. M81-E çeş_d_nde yaş kök ver_m_ 2019 yılında 24,14 g/b_tk_ 
_ken 2020 yılında 60,03 g/b_tk_’ye yükselm_ş, benzer b_r artış Topper-76’da da gözlemlenm_şt_r. 
Her _k_ yılda da en yüksek yaş kök ver_m_ne sah_p çeş_t Topper-76 (24,43–75,07 g/b_tk_), en 
düşük _se Nutr_ Honey (12,71–26,65 g/b_tk_) olmuştur. Ortalama değerler _ncelend_ğ_nde şeker 
sorgumu çeş_tler_ yaş kök ver_m_nde üstünlük gösterm_ş, en yüksek değerler f_zyoloj_k olum 
dönem_nde, en düşük _se 30 cm b_ç_m yüksekl_ğ_nde kayded_lm_şt_r (Ç_zelge 5). 
Ç_zelge 5. Sorgum-Sudanotu ve şeker sorgumu çeş_tler_nde (2019–2020) farklı b_ç_m 
uygulamalarının _k_ yıllık ortalama yaş kök ağırlıkları (g/b_tk_)  

B_ç_m 
Uygulamaları 

SS*-Nutr_ 
Honey 

SS*-
Nutr_ma 

ŞS*-M81-E ŞS*-
Topper-76 

Ortalama 

30 cm 24,95 d-g 31,39 d-g 16,47 fg 20,07 efg 23,22 C 

60 cm 25,75 d-g 27,67 d-g 39,00 c-f 59,16 abc 37,89 AB 

90 cm 19,69 efg 19,35 fg 44,73 b-e 69,47 ab 38,31 AB 

120 cm 15,93 fg 18,83 fg 46,48 bcd 40,94 c-f 30,54 BC 

150 cm 18,33 fg 19,84 efg 37,64 c-g 31,03 d-g 26,71 BC 

F_zyoloj_k Olum 13,45 g 21,26 d-g 68,19 ab 77,82 a 45,18 A 

Ortalama 19,68 B 23,06 B 42,08 A 49,75 A - 

Öneml_l_k PÇeş_t;0,0001, PB_ç_m yüksekl_ğ_:0,0076, PÇeş_t*B_ç_m 
Yüksekl_ğ_:0,0057 

*SS: Sorgum Sudan otu, ŞS: Şeker Sorgumu 
Kuru Kök VerBmB 
Sorgum-sudanotu (Nutr_ma ve Nutr_ Honey) _le şeker sorgumu (M81-E ve Topper-76) 
çeş_tler_n_n kuru kök ver_mler_ çeş_t (P<0,001), b_ç_m yüksekl_ğ_ (P<0,001) ve çeş_t × b_ç_m 
yüksekl_ğ_ etk_leş_m_ne (P=0,0023) bağlı olarak _stat_st_ksel açıdan anlamlı farklılıklar 
gösterm_şt_r. Tüm çeş_tlerde _k_nc_ yıl kuru kök ver_mler_ b_r_nc_ yıldan yüksek bulunmuş, 2020 
yılında en yüksek değer Topper-76 çeş_d_nde (24,40 g/b_tk_), en düşük _se Nutr_ Honey’de (9,44 
g/b_tk_) kayded_lm_şt_r. 2019 yılında _se M81-E en yüksek (6,99 g/b_tk_), Nutr_ Honey en düşük 
(3,82 g/b_tk_) değere sah_p olmuştur. İk_ yıllık ortalamalar _ncelend_ğ_nde şeker sorgumu 
çeş_tler_ (M81-E: 14,25 g/b_tk_; Topper-76: 15,40 g/b_tk_) sorgum-sudanotu çeş_tler_nden 
(Nutr_ma: 7,50 g/b_tk_; Nutr_ Honey: 6,63 g/b_tk_) daha yüksek kuru kök ver_m_ gösterm_şt_r. 
B_ç_m yüksekl_ğ_ bakımından en yüksek kuru kök ver_mler_ f_zyoloj_k olum dönem_nde (M81-
E: 31,86 g/b_tk_; Topper-76: 31,66 g/b_tk_), en düşük ver_mler _se erken b_ç_mlerde (30–60 cm) 
elde ed_lm_şt_r (Ç_zelge 6). 
Ç_zelge 6. Sorgum-Sudanotu ve şeker sorgumu çeş_tler_nde (2019–2020) farklı b_ç_m 
uygulamalarının _k_ yıllık ortalama kuru kök ver_mler_ (g/b_tk_)  
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B_ç_m 
Uygulamaları 

SS*-Nutr_ 
Honey 

SS*-
Nutr_ma 

ŞS*-M81-
E 

ŞS*-Topper-
76 

Ortalama 

30 cm 7,56 c 9,60 bc 4,43 c 6,66 c 7,06 B 

60 cm 8,69 bc 8,84 bc 7,81 c 18,75 b 11,03 B 

90 cm 7,28 c 5,61 c 14,34 bc 12,31 bc 9,89 B 

120 cm 5,30 c 6,28 c 12,81 bc 12,79 bc 9,30 B 

150 cm 5,66 c 7,15 c 14,28 bc 10,25 bc 9,33 B 

F_zyoloj_k Olum 5,29 c 7,49 c 31,86 a 31,66 a 19,07 A 

Ortalama 6,63 B 7,50 B 14,25 A 15,40 A - 

Öneml_l_k PÇeş_t;0,0001, PB_ç_m yüksekl_ğ_:0,0002, PÇeş_t*B_ç_m 
Yüksekl_ğ_:0,0023 

*SS: Sorgum Sudan otu, ŞS: Şeker Sorgumu 

Kök Kuru Madde Oranı 
Sorgum-sudanotu ve şeker sorgumu çeş_tler_n_n kök kuru madde oranları _ncelend_ğ_nde, 
çeş_tler arasında fark _stat_st_ksel olarak anlamlı bulunmamış ancak sınıra yakın çıkmıştır 
(P=0,1287). Buna karşın, b_ç_m yüksekl_ğ_ kök kuru madde oranını güçlü b_ç_mde etk_lem_ş 
(P=0,001) ve çeş_t × b_ç_m yüksekl_ğ_ etk_leş_m_ de anlamlı olmuştur (P=0,0145). İk_ yıllık 
sonuçlara göre tüm çeş_tlerde 2020 yılı değerler_ 2019’a göre daha yüksek bulunmuş; 2019’da 
%30’un altında olan oranlar, 2020’de %33’ün üzer_ne çıkmıştır. En yüksek kök kuru madde 
oranı f_zyoloj_k olum dönem_nde M81-E (%42,04) ve Nutr_ Honey (%41,05) çeş_tler_nde, en 
düşük oran _se 90 cm’de yapılan hasatta Topper-76’da (%20,77) bel_rlenm_şt_r (Ç_zelge 7). 
Ç_zelge 7. Sorgum-Sudanotu ve şeker sorgumu çeş_tler_nde (2019–2020) farklı b_ç_m 
uygulamalarının _k_ yıllık ortalama kök kuru madde oranları (%)  

B_ç_m 
Uygulamaları 

SS*-Nutr_ 
Honey 

SS*-
Nutr_ma 

ŞS*-M81-E ŞS*-
Topper-76 

Ortalama 

30 cm 29,16 de 28,95 de 27,91 ef 32,82 b-e 29,71 C 

60 cm 30,83 b-e 29,79 cde 21,90 fg 28,75 def 27,82 C 

90 cm 35,21 a-d 28,67 def 31,39 b-e 20,77 g 29,01 C 

120 cm 32,70 b-e 32,85 b-e 27,64 efg 30,15 cde 30,84 BC 

150 cm 31,13 b-e 35,07 a-d 35,61 a-d 31,44 b-e 33,31 B 

F_zyoloj_k Olum 41,05 a 37,73 ab 42,04 a 36,48 abc 39,32 A 

Ortalama 33,35 32,18 31,08 30,07 - 
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Öneml_l_k PÇeş_t;0,1287, PB_ç_m yüksekl_ğ_:0,0001, PÇeş_t*B_ç_m 
Yüksekl_ğ_:0,0145 

*SS: Sorgum Sudan otu, ŞS: Şeker Sorgumu 
Bu çalışmada şeker sorgumu ve sorgum × sudanotu melezler_nde farklı b_ç_m yüksekl_kler_n_n 
ver_m ve morfoloj_k özell_kler üzer_ndek_ etk_ler_ _ncelenm_ş, sonuçlar b_ç_m yüksekl_ğ_n_n tüm 
özell_klerde _stat_st_ksel olarak anlamlı farklılıklara yol açtığını ortaya koymuştur (P<0,001). 
Yeş_l ot ver_m_nde b_ç_m yüksekl_ğ_ arttıkça ver_mde bel_rg_n b_r artış görülmes_, sorgum 
b_tk_s_n_n fotosentet_k kapas_tes_ ve vejetat_f büyümes_n_n sürekl_l_ğ_ _le açıklanab_l_r. B_tk_ 
boyu arttıkça yaprak alan _ndeks_ yükselmekte, bu da fotosentez etk_nl_ğ_n_ artırarak karbon 
as_m_lasyonunun daha fazla yaprak, gövde ve kök dokularına yönlend_r_lmes_ne yol açmaktadır 
(Getachew ve ark., 2016). Özell_kle M81-E şeker sorgumunun yüksek yeş_l ot ver_m_ne 
ulaşması (8679,6 kg/da), genet_k yapısının geçç_ karakter_ sayes_nde daha uzun süre 
fotosentet_k akt_v_tey_ sürdüreb_lmes_yle _l_şk_lend_r_leb_l_r. 
Kuru ot ver_m_n_n f_zyoloj_k oluma doğru artış göstermes_ de b_tk_n_n yaşam döngüsündek_ 
doğal as_m_lasyon ve rezerv b_r_k_m süreçler_yle açıklanab_l_r. Olgunlaşma dönem_ne 
yaklaşıldığında yaprak ve gövdelerdek_ su _çer_ğ_ azalmakta, l_gn_f_kasyon ve selüloz/l_gn_n 
oranı artmaktadır. Bu durum kuru madde oranını artırmakta, dolayısıyla kuru ot ver_m_n_ 
yükseltmekted_r (Salman ve Budak, 2015). Ancak burada yem kal_tes_ açısından b_r denge söz 
konusudur; _ler_ dönem b_ç_mlerde s_nd_r_leb_l_rl_k azalırken, erken b_ç_mlerde s_nd_r_leb_l_rl_k 
yüksek fakat kuru madde b_r_k_m_ düşük olmaktadır. Bu nedenle yem değer_n_n korunması _ç_n 
90–120 cm aralığı daha uygun b_r denge sağlamaktadır. 
Toprak üstü kuru madde oranının b_ç_m yüksekl_ğ_ne bağlı olarak artması (%14,75’ten 
%36,54’e), b_tk_de su–kuru madde denges_n_n fenoloj_k gel_ş_mle b_rl_kte değ_şmes_nden 
kaynaklanmaktadır. Vegetat_f dönemde hücreler daha fazla su _çer_rken, generat_f döneme 
geç_şle b_rl_kte su kaybı artmakta ve karbonh_dratlar başta olmak üzere yapısal maddeler 
b_r_kmekted_r. Özell_kle C4 fotosentez yoluna sah_p sorgum, yüksek ışık ve sıcaklık 
koşullarında su kullanım etk_nl_ğ_ sayes_nde yoğun b_r kuru madde üret_m kapas_tes_ne sah_pt_r 
(Amzallag ve Sel_gmann, 2000). 
Kök gel_ş_m_ _ncelend_ğ_nde, şeker sorgum çeş_tler_n_n (M81-E ve Topper-76) SSM çeş_tler_ne 
göre daha yüksek yaş ve kuru kök ver_m_ne sah_p olduğu bel_rlenm_şt_r. Bu durum f_zyoloj_k 
olarak karbon as_m_lasyonunun daha büyük b_r bölümünün kök dokularına aktarılmasından 
kaynaklanmaktadır. F_zyoloj_k olum dönem_nde köklerdek_ kuru madde oranının artması 
(%42,04’e kadar ulaşması), köklerde depo karbonh_dratlarının (özell_kle n_şasta ve çözünür 
şekerler_n) b_r_kmes_yle açıklanab_l_r. Bu rezerv maddeler, b_tk_n_n yen_den sürgün verme 
yeteneğ_n_ desteklemekte ve sonrak_ b_ç_mlerde b_tk_n_n toparlanmasına katkı sağlamaktadır 
(Zhong ve ark., 2019). 
Yaş kök ver_m_n_n özell_kle Topper-76 çeş_d_nde yüksek bulunması (77,8 g/b_tk_), çeş_tler 
arasında kök gel_ş_m stratej_ler_n_n farklılığını yansıtmaktadır. Daha gen_ş kök s_stem_ne sah_p 
çeş_tler, topraktan daha etk_n su ve bes_n alımı yapab_lmekte, bu da kurak koşullarda 
adaptasyonu güçlend_rmekted_r. Ayrıca, gel_şme _lerled_kçe köklerde su kaybı artsa da kuru 
madde oranı yükselmekted_r. Bu f_zyoloj_k süreç, b_tk_n_n hem toprak üstü hem de toprak altı 
organlarında eş zamanlı b_r olgunlaşma d_nam_ğ_ serg_led_ğ_n_ göstermekted_r. 
Sonuç olarak, çalışmadan elde ed_len bulgular sadece ver_m değerler_n_ değ_l, aynı zamanda 
b_tk_n_n f_zyoloj_k adaptasyon mekan_zmalarını da yansıtmaktadır. Fotosentet_k kapas_ten_n 
artışı, karbon as_m_lasyonunun gövde ve köklere yönlend_r_lmes_, l_gn_f_kasyon ve depo 
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karbonh_drat b_r_k_m_, b_ç_m yüksekl_ğ_ _le _l_şk_l_ ver_m farklılıklarının temel f_zyoloj_k 
nedenler_d_r. Bu bağlamda, 90–120 cm b_ç_m yüksekl_ğ_ hem yeterl_ fotosentet_k üret_m hem 
de opt_mum yem kal_tes_ açısından en dengel_ sonuçları vermekted_r. F_zyoloj_k oluma doğru 
b_ç_m yapılması _se kuru madde ve kök ver_m_n_ artırsa da s_nd_r_leb_l_rl_ktek_ azalma neden_yle 
sınırlı olarak öner_lmekted_r.  
Bu çalışma, şeker sorgumu (Sorghum b_color L. Moench) ve sorgum × sudanotu melezler_nde 
(Sorghum b_color × Sorghum sudanense) farklı b_ç_m yüksekl_kler_n_n ver_m ve morfoloj_k 
özell_kler üzer_ndek_ etk_ler_n_ ortaya koymuştur. İk_ yıllık deneme sonuçları, b_ç_m 
yüksekl_ğ_n_n yeş_l ot ver_m_, kuru ot ver_m_, toprak üstü kuru madde oranı, yaş kök ver_m_, 
kuru kök ver_m_ ve kök kuru madde oranı üzer_nde _stat_st_ksel olarak öneml_ farklılıklara yol 
açtığını gösterm_şt_r (P<0,001). Özell_kle M81-E şeker sorgumu çeş_d_ hem yeş_l ot hem de 
kuru ot ver_m_nde üstün performans serg_lem_ş; Topper-76 _se kök ver_mler_nde öne çıkmıştır. 
B_ç_m yüksekl_ğ_ açısından bakıldığında, 120 cm boyda yapılan b_ç_mler yeş_l ot ver_m_ 
bakımından en yüksek değerler_ sağlarken, f_zyoloj_k olum dönem_ kuru ot ve kök ver_mler_ 
açısından avantajlı bulunmuştur. Ancak yem kal_tes_ ve s_nd_r_leb_l_rl_k d_kkate alındığında, 
f_zyoloj_k olumda artan l_gn_f_kasyon yem değer_n_ sınırlamaktadır. 
F_zyoloj_k açıdan değerlend_r_ld_ğ_nde, b_ç_m yüksekl_ğ_ arttıkça yaprak alanının gen_şlemes_, 
fotosentet_k kapas_ten_n yükselmes_, karbon as_m_lasyonunun gövde ve köklerde b_r_kmes_ ve 
l_gn_f_kasyonun artması ver_m artışlarının temel nedenler_ olarak görülmekted_r. Buna karşılık, 
erken b_ç_mlerde yüksek s_nd_r_leb_l_rl_k sağlanırken, geç b_ç_mlerde artan kuru madde ve l_f 
oranı yem kal_tes_n_ sınırlamaktadır. Bu nedenle yem üret_m_nde hem m_ktar hem de kal_tey_ 
b_rl_kte opt_m_ze etmek _ç_n 90–120 cm aralığında b_ç_m yapılması en uygun stratej_ olarak 
öner_lmekted_r. 
Sonuç olarak, şeker sorgumu ve sorgum × sudanotu melezler_ Türk_ye koşullarında kaba yem 
açığının kapatılmasında öneml_ b_r potans_yel sunmaktadır. Üret_c_lere, ver_m ve kal_te 
denges_n_ sağlamak _ç_n b_tk_ler_n_ 90–120 cm aralığında b_çmeler_ tavs_ye ed_lmekte; eğer 
hedef kuru madde b_r_k_m_ ve kök ver_m_ _se f_zyoloj_k oluma yakın b_ç_mler de 
değerlend_r_leb_lmekted_r. Ayrıca farklı çeş_tler_n kök gel_ş_m stratej_ler_ndek_ farklılıklar, 
_ler_de yapılacak araştırmalarda hem yem ver_m_ hem de toprak sağlığı açısından d_kkate 
alınmalıdır. 
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ÖZET 
Bu araştırma Çanakkale _l_ B_ga _lçes_ Hacıpehl_van köyü merasında farklı m_krob_yal ve 
k_myasal gübreler_n mera ver_m özell_kler_ne etk_ler_n_ bel_rlemek amacıyla 2024–2025 
yıllarında yürütülmüştür. Tesadüf blokları deneme desen_ne göre üç tekerrürlü olarak kurulan 
denemede m_krob_yal gübre uygulamaları 2024 sonbaharında yapılmış ve 2025 yılı Mayıs 
ayında ot örnekler_ alınarak anal_z ed_lm_şt_r. Araştırmada yeş_l ot ver_m_, kuru ot ver_m_, kuru 
madde oranı (KMO) ve b_tk_ boyu değerler_ _ncelenm_şt_r. Yapılan çalışmanın sonuçlarına göre, 
yeş_l ot ver_m_, kuru ot ver_m_, kuru madde oranları ve b_tk_ boyu değerler_ yapılan _stat_st_k 
sonuçlarına göre uygulamalara bağlı olarak öneml_ değ_ş_m gösterm_şt_r.  Yeş_l ot ver_m_n_n 
1480,0 kg/da (GBF120) _le 3153,3 kg/da (NPK) arasında değ_şt_ğ_n_ gösterm_şt_r. K_myasal 
gübre uygulaması en yüksek yeş_l ot ver_m_n_ sağlamış olsa da, GBF63 ve FTH1 g_b_ bazı 
m_krob_yal gübre uygulamaları da d_kkat çek_c_ sonuçlar ortaya koymuştur. Kuru ot ver_m_ 
491,9 kg/da (GBF80) _le 771,0 kg/da (FTH1) arasında değ_şm_ş ve FTH1, GBF63, VITA _le 
NPK uygulamaları öne çıkmıştır. Kuru madde oranı %23,1 (NPK, FTH2) _le %34,9 (F10) 
arasında bulunmuş, F10 uygulaması en yüksek değer_ sağlamıştır. B_tk_ boyu _se 36,7 cm (A70) 
_le 74,7 cm (FTH1) arasında değ_şm_ş, FTH1 uygulaması k_myasal gübreye eşdeğer hatta daha 
yüksek b_r değer sağlamıştır. Sonuç olarak m_krob_yal gübreler_n k_myasal gübreye yakın veya 
üstün etk_ler ortaya koyması, bu ürünler_n mera yönet_m_nde sürdürüleb_l_rl_k açısından öneml_ 
b_r yer ed_neceğ_ aş_kardır. Özell_kle Bac_llus ve Pseudomonas türler_n_n f_tohormon üret_m_, 
bes_n elementler_n_n yarayışlılığını artırması ve b_tk_ gel_ş_m_n_ teşv_k etmes_ g_b_ 
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mekan_zmalarla katkı sağladığı b_l_nmekted_r. Bu çalışma m_krob_yal gübreler_n mera 
yönet_m_nde umut vadeden b_r seçenek olduğunu ortaya koymuştur. Daha kes_n sonuçlar _ç_n 
farklı lokasyonlarda, çok yıllık ve daha fazla tekrarlı denemeler öner_lmekted_r. 

Keywords: M_krob_yal Gübre, Mera, Ot Ver_m_, B_tk_ Boyu, Sürdürüleb_l_r Tarım. 
Not: Bu çalışma, TÜBİTAK tarafından 123-O-044 numaralı 1001 proje kapsamında 
desteklenm_şt_r. Sağladıkları değerl_ katkılar _ç_n TÜBİTAK’a teşekkür eder_z. 
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MICROBIAL FERTILIZERS AS SUSTAINABLE ALTERNATIVES IN PASTURE 
MANAGEMENT: YIELD AND QUALITY PERSPECTIVES 

 

ABSTRACT 
This study was conducted in the pastures of Hacıpehlivan village, Biga district of Çanakkale, 
during the 2024–2025 period with the aim of determining the effects of different microbial and 
chemical fertilizers on pasture yield characteristics. The experiment was established in a 
randomized complete block design with three replications. Microbial fertilizer applications 
were carried out in the autumn of 2024, and forage samples were collected and analyzed in May 
2025. The parameters investigated included fresh hay yield, dry hay yield, dry matter ratio 
(DMR), and plant height. According to the statistical analyses, all measured traits showed 
significant variation depending on the treatments. Fresh hay yield ranged from 1480.0 kg/da 
(GBF120) to 3153.3 kg/da (NPK). Although the chemical fertilizer (NPK) treatment produced 
the highest fresh hay yield, some microbial fertilizers, such as GBF63 and FTH1, also exhibited 
remarkable results. Dry hay yield varied between 491.9 kg/da (GBF80) and 771.0 kg/da 
(FTH1), with FTH1, GBF63, VITA, and NPK emerging as the leading treatments. The DMR 
ranged from 23.1% (NPK, FTH2) to 34.9% (F10), with F10 providing the highest value. Plant 
height ranged between 36.7 cm (A70) and 74.7 cm (FTH1), and the FTH1 treatment produced 
values comparable to or even higher than the chemical fertilizer application. Overall, the 
findings demonstrated that microbial fertilizers can exert effects similar to, or even superior to, 
chemical fertilizers, underlining their potential importance in sustainable pasture management. 
In particular, species of Bacillus and Pseudomonas are known to contribute through 
mechanisms such as phytohormone production, enhancement of nutrient availability, and 
stimulation of plant growth. This study revealed that microbial fertilizers represent a promising 
option in pasture management. Nevertheless, to obtain more definitive conclusions, multi-year 
trials with higher replication across different locations are strongly recommended. 

Keywords: Microbial Fertilizer, Pasture, Forage Yield, Plant Height, Sustainable Agriculture. 
Note: This study was supported by TÜBİTAK under project number 123-O-044 (1001 
Program). We gratefully acknowledge the financial support provided by TÜBİTAK. 
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INTRODUCTION 
Meralar, özell_kle hayvancılık sektöründe yem kaynağı olarak stratej_k öneme sah_pt_r ve 
tarımsal üret_m s_stemler_n_n sürdürüleb_l_rl_ğ_ açısından kr_t_k rol oynamaktadır (Gökkuş ve 
ark., 1999). Ancak son yıllarda hatalı yönet_m uygulamaları, _kl_m değ_ş_kl_ğ_, toprak erozyonu 
ve yeters_z gübreleme uygulamaları neden_yle mera ekos_stemler_n_n ver_m ve kal_te 
özell_kler_nde c_dd_ düşüşler gözlenmekted_r (Koç ve Çomaklı, 2005). Bu durum, meraların 
sadece yem üret_m potans_yel_n_ değ_l aynı zamanda karbon depolama, b_yoloj_k çeş_tl_l_k ve 
ekos_stem h_zmetler_n_ de olumsuz etk_lemekted_r (FAO, 2020). 
Meraların ver_m ve üret_len otun kal_tes_n_ artırmak _ç_n en yaygın kullanılan yöntemlerden b_r_ 
gübrelemed_r. K_myasal gübreler, kısa vadede hızlı ve yüksek ver_m artışı sağlasa da uzun 
vadede toprak organ_k maddes_n_n azalması, toprak tuzluluğunun artması ve m_krob_yal 
çeş_tl_l_ğ_n azalması g_b_ olumsuz sonuçlara yol açab_lmekted_r (Chen, 2006; Çomaklı ve ark., 
2017). Bu nedenle son yıllarda b_yogübreler ya da d_ğer adıyla m_krob_yal gübreler, 
sürdürüleb_l_r tarım ve mera yönet_m_nde d_kkat çek_c_ b_r alternat_f olmuştur (Bhattacharyya 
ve Jha, 2012; Mahanty ve ark., 2017). 
M_krob_yal gübreler; azot f_ksasyonu, fosfor ve potasyum çözünürlüğünü artırma, f_tohormon 
(IAA, g_bberell_n vb.) üret_m_, s_derofor sentez_ ve ACC deam_naz akt_v_tes_ g_b_ 
mekan_zmalarla b_tk_ büyümes_n_ desteklemekted_r (Vessey, 2003; Lucy ve ark., 2004). 
Özell_kle Bac_llus ve Pseudomonas c_nsler_, hem kök gel_ş_m_n_ teşv_k ederek hem de stres 
koşullarına dayanıklılığı artırarak yem b_tk_ler_nde ver_m ve kal_tey_ yükseltmekted_r 
(Çakmakçı ve ark., 2007; Sah_n ve ark., 2004). N_tek_m farklı ekos_stemlerde yürütülen 
çalışmalar, bu m_kroorgan_zmaların çoklu komb_nasyonlar hal_nde kullanıldığında s_nerj_k 
etk_ler yaratarak tekl_ _nokulantlara göre daha yüksek performans sağladığını göstermekted_r 
(T_lak ve ark., 2005). 
Türk_ye’de meraların _y_leşt_r_lmes_ amacıyla m_krob_yal gübreler_n kullanımına yönel_k 
araştırmalar son yıllarda artış göstermekted_r. Örneğ_n, Karadağ ve Büyükburç (2004) _le 
Çomaklı ve ark. (2017), meralarda gübrelemen_n ot ver_m_ ve kal_te üzer_ne etk_ler_n_ 
vurgulamış; b_yogübreler_n özell_kle fosfor çözünürlüğünü artırarak yem kal_tes_ne katkı 
sağladığını b_ld_rm_şt_r. Ayrıca uluslararası l_teratürde yapılan çalışmalarda, m_krob_yal gübre 
uygulamalarının yalnızca ver_m artışıyla sınırlı kalmayıp aynı zamanda mera ekos_stemler_n_n 
karbon döngüsü ve toprak b_yotasının canlılığını korumada da öneml_ rol oynadığı ortaya 
konmuştur (Sm_th ve ark., 2019). 
Bu bağlamda, m_krob_yal gübreler_n k_myasal gübrelere kıyasla daha çevre dostu ve 
sürdürüleb_l_r b_r alternat_f olab_leceğ_ açıktır. Ancak, farklı ekoloj_k koşullarda ve farklı mera 
b_tk_ topluluklarında etk_nl_kler_n_n bel_rlenmes_ _ç_n daha fazla araştırmalara _ht_yaç 
duyulmaktadır. Bu çalışmanın amacı, Çanakkale _l_ B_ga _lçes_ Hacıpehl_van köyü merasında 
farklı m_krob_yal gübreler_n ot ver_m_ ve b_tk_ boyu parametreler_ne etk_s_n_ araştırmak ve elde 
ed_len sonuçları k_myasal gübre uygulamaları _le karşılaştırmaktır. 

METHODOLOGY 
Deneme 2024–2025 yıllarında Çanakkale _l_ B_ga _lçes_ Hacıpehl_van köyü merasında 
yürütülmüştür. Araştırma Tesadüf Blokları Deneme Desen_’ne göre üç tekerrürlü olarak 
kurulmuştur (Gomez ve Gomez, 1984; Steel ve Torr_e, 1980). Her b_r parsel 2 m gen_şl_k, 5 m 
uzunluk ve 10 m² toplam alana sah_p olacak şek_lde düzenlenm_ş; bloklar arasında 1 m mesafe 
bırakılmıştır. Parselasyon ve deneme tes_s_, ç_ftç_ler_n ve Tarım Teşk_latı mühend_sler_n_n 
katılımıyla gerçekleşt_r_lm_şt_r. Bakter_ uygulamaları 27.11.2024 tar_h_nde parseller üzer_ne 
sprey yöntem_ _le uygulanmıştır. Denemede Kontrol, t_car_ gübre (NPK): 20 kg/da kompoze 
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gübre, T_car_ m_krob_yal gübre: 2 farklı t_car_ preparat, Yen_ gel_şt_r_len formülasyonlar: (5 adet 
tekl_ bakter_, 1 adet _k_l_ bakter_, 8 adet üçlü bakter_, 2 adet dörtlü bakter_ karışımı, 2 farklı 
bakter_komb_nasyon) kullanılmıştır. Bu kapsamda toplamda 20 farklı uygulama test ed_lm_şt_r. 
Denemede kullanılan bakter_ türler_ ve özell_kler_ _lg_l_ tabloda sunulmuştur (Ç_zelge 1). N-free 
ortamda gel.şme: Azot f_kse etme potans_yel_n_ göstermekted_r. Pseudomonas putida, Bacillus 
megaterium ve bazı Agrobacterium _zolatları bu özell_ğe sah_pt_r. Fosfor çözme: Özell_kle 
Bacillus megaterium ve Pseudomonas fluorescens suşlarında yaygındır. B_tk_ler_n P alımını 
kolaylaştırmaktadır. Potasyum çözme (K çözme): Çok sayıda suşta poz_t_ft_r. Bu, b_tk_de kök 
gel_ş_m_ ve stres dayanıklılığı _ç_n kr_t_k öneme sah_pt_r. İndol Aset.k As.t (İAA) üret.m.: B_rçok 
Bacillus ve Pseudomonas türü bu yeteneğe sah_pt_r. İAA kök büyümes_n_ ve dallanmasını 
artırarak b_yokütley_ artırmaktadır. S.derofor (SD) üret.m.: Özell_kle Pseudomonas fluorescens 
ve bazı Bacillus suşlarında görülmekted_r. Bu özell_k, dem_r bağlayarak patojenler_n gel_ş_m_n_ 
baskılar, ayrıca b_tk_ye dem_r eldes_ sağlamaktadır. ACC deam.naz (ACCD) akt.v.tes.: B_tk_de 
stres hormonu (et_len) sev_yes_n_ düşürerek tuz, kuraklık g_b_ stres koşullarında dayanıklılığı 
artırmaktadır. Tabloya göre b_rçok Bacillus ve Pseudomonas izolatı bu özell_ğe sah_pt_r. Ot 
ver_m_ ve b_tk_ boyu örneklem _şlemler_ _se 20.05.2025 tar_h_nde yapılmıştır. Ot ver_m_ _ç_n 0,25 
m2’l_k çerçeveler kullanılmış daha sonra dekara çevr_lm_şt_r (Gökkuş, 1991; Koç, 1995). B_tk_ 
boyu _se toprak yüzey_nden _t_baren b_tk_n_n en üst kısmına kadar olan kısım metre _le 
ölçülmüştür. 

Ç_zelge 1. Mera denemes_nde gübre uygulamaları ve kullanılan bakter_ türler_ 

Komb_
-
nasyon 

Suş No MALDİ-TOF 
MS  
Tanı sonucu 

N-free 
Ortamd
a 
Gel_şme 

Fosfo
r 
çözm
e 

K 
çözm
e 

SD 
üret_m
_ 

İAA 
üret_m
_ 

ACCD 
akt_v_tes
_ 

1. Kontrol (bakter_ ve gübre 
uygulanmamış) 

      

2. Opt_mum NPK (20 kg/da 
kompoze 20-20-20) 

      

3. T_car_ m_krob_yal gübre 
BmusaGreen 

      

4. T_car_ m_krob_yal gübre 
BmusaV_ta 

      

G163 RA10 Pseudomonas 
koreens.s 

-  Z+ K+ K+  

G120 RA17 Bac.llus 
megater.um 

+ K+   K+ K+ 

G80 GA147 Pseudomonas 
put.da b.otype 
A 

+   K+ K+  
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A66 A66 Agrobacter.u
m rad.obacter 

+ +     

A70 A70 Delft.a 
ac.dovorans 

+ K+   + + 

F1 RA1 Pseudomonas 
put.da 

+   K+ 64 - 

RA7 Bac.llus 
subt.l.s 

K+    + - 

RC81 Bac.llus 
megater.um 

K+ K+   K+ K+ 

 RA6 Per.bac.llus 
s.mplex 

K+    Z+ - 

F10 GA147 Pseudomonas 
put.da b.otype 
A 

+   K+ K+ - 

GBF63
1 

Bac.llus 
subt.l.s 

K+    + K+ 

RA3 Bac.llus 
megater.um 

K+ +   K+ K+ 

F11 RA17 Bac.llus 
megater.um 

+ K+   K+ K+ 

RC631 Bac.llus 
subt.l.s 

K+    + K+ 

FTH1 RC631 Bac.llus 
subt.l.s 

K+ + - - Z+ K+ 

GBF-01 
10-7 1 

Bac.llus 
megater.um 

K+ K+ - + + K+ 

GBF 
251 10-
4 1 

Pseudomonas 
fluorescens 

K+ + K+ K+ Z+ K+ 

FTH2 RC631 Bac.llus 
subt.l.s 

K+ + - - Z+ K+ 

 GBF-14 
10-7 1 

Bac.llus 
megater.um 

K+ K+ + - Z+ K+ 
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GBF 
251 10-
4 1 

Pseudomonas 
fluorescens 

K+ + K+ K+ Z+ K+ 

G1 A96 Pseudomonas 
koreens.s 

+ +  + +  

A3 Comamonas 
sp. 

+ +  + +  

A38 Bac.llus 
l.chen.form.s 

+ +   + + 

B12 Per.bac.llus 
s.mplex 

+ +   + + 

G3 B168 Pseudomonas 
stutzer. 

K+ K+    + 

 A51 Pseudomonas 
put.da 

+ +  +   

 A54 Bac.llus 
pum.lus 

K+ K+  + +  

G7 RA7 Bac.llus 
subt.l.s 

K+    + - 

 G80 Bac.llus 
megater.um 

K+ K+   + K+ 

 RA6 Per.bac.llus 
s.mplex 

K+    3 - 

M1 RA17 Bac.llus 
megater.um 

+ K+   K+ K+ 

RA20 Bac.llus 
atrophaeus 

K+    Z+ - 

RA7 Bac.llus 
subt.l.s 

K+    + - 

M2 RA19 Bac.llus 
megater.um 

K+ K+    + 

 GBF11
4 

Ac.netobacter 
calcoacet.cus 

+  K+ Z+ Z+ K+ 
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 GBF12
1 

Agrobacter.u
m rad.obacter 

K+   Z+ Z+ K+ 

M3 GBF12
1 

Pseudomonas 
th.vervalens.s 

-  K+ Z+ + Z+ 

GBF41 Bac.llus 
mojavens.s 

K+    K+ - 

RA7 Bac.llus 
subt.l.s 

K+    + - 

R1 RC512+210+301       

R2 RC58+602+536+39/3       

 İAA: İndol aset_k as_t; ACCD: Am_nos_klopropan karboks_lat deam_naze; +:poz_t_f, K+: 
kuvvetl_ poz_t_f, Z+ zayıf poz_t_f 

CONCLUSION AND DISCUSSION 
Yeş_l Ot Ver_m_: Yeş_l ot ver_mler_ bakımından uygulamalar arasında _stat_st_ksel olarak çok 
öneml_ farklılıklar bulunmuştur (P<0,0001). En yüksek ver_m k_myasal gübre (NPK, 3153,3 
kg/da) _le elde ed_l_rken, özell_kle Pseudomonas koreens.s (GBF63, 2600,0 kg/da) ve Bac.llus–
Pseudomonas komb_nasyonları (FTH1, 2406,7 kg/da; R1, 2353,3 kg/da) k_myasal gübreye 
yakın değerler sağlamıştır. Bu durum, b_yogübreler_n uygun bakter_ türler_ ve komb_nasyonlarla 
kullanıldığında ver_m artışında etk_l_ olab_leceğ_n_ göstermekted_r. Orta düzeyde ver_m 
sağlayan uygulamalar arasında F1, M1 ve M2 öne çıkarken, kontrol (2140,0 kg/da) bazı 
m_krob_yal uygulamalardan daha yüksek sonuç verm_şt_r. En düşük ver_mler _se tekl_ bakter_ 
uygulamalarında (GBF120, 1480,0 kg/da; A70, 1580,0 kg/da) kayded_lm_şt_r. Genel olarak, 
k_myasal gübre en yüksek ver_m_ sağlasa da çoklu m_krob_yal komb_nasyonların, özell_kle 
Pseudomonas türler_ _çerenler_n, sürdürüleb_l_r tarımda öneml_ b_r alternat_f olab_leceğ_ 
söyleneb_l_r (Ç_zelge 2). 
Kuru Ot VerMmM: Kuru ot ver_mler_ bakımından uygulamalar arasında _stat_st_ksel olarak çok 
öneml_ farklılıklar tesp_t ed_lm_şt_r (P<0,0001). En yüksek değer F10 (707,1 kg/da), VITA 
(744,4 kg/da), GBF63 (744,7 kg/da) ve NPK (729,2 kg/da) uygulamalarında elde ed_lm_şt_r. Bu 
uygulamaların k_myasal gübre veya çoklu bakter_ komb_nasyonları _çermes_ d_kkat çek_c_d_r. 
Özell_kle Pseudomonas koreens.s (GBF63) ve t_car_ preparat (VITA) k_myasal gübreye eşdeğer 
düzeyde sonuç verm_şt_r. Orta sev_yede ver_m sağlayan uygulamalar arasında FTH1 (771,0 
kg/da), R1 (726,7 kg/da) ve M1 (597,6 kg/da) öne çıkmıştır. Kontrol uygulaması (548,7 kg/da) 
bazı m_krob_yal uygulamalardan daha yüksek sonuç ver_rken, en düşük ver_mler GBF80 (491,9 
kg/da), GBF120 (530,4 kg/da) ve G1 (535,3 kg/da) g_b_ tekl_ veya düşük etk_l_ bakter_ 
uygulamalarında görülmüştür. Genel olarak, k_myasal gübre en yüksek sev_yey_ sağlamış olsa 
da, çoklu m_krob_yal komb_nasyonlar ve özell_kle Pseudomonas türler_ _çeren uygulamalar kuru 
ot ver_m_nde güçlü b_r alternat_f olarak öne çıkmaktadır (Ç_zelge 2). 
Kuru Madde Oranı (KMO): Kuru madde oranı (KMO) sonuçları değerlend_r_ld_ğ_nde 
uygulamalar arasında anlamlı farklılıklar bulunmuştur (P=0,0486). En yüksek değer F10 
(34,9%) uygulamasında elde ed_lm_ş, bunu FTH1 (32,0%), F1 (31,3%) ve R1 (30,9%) 
_zlem_şt_r. Bu sonuç, özell_kle Bac_llus ve Pseudomonas komb_nasyonlarının kuru madde 
oranını artırmada etk_l_ olab_leceğ_n_ göstermekted_r. Ortalama düzeyde sonuç veren 
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uygulamalar çoğunlukla 26–30% aralığında yer almış, kontrol (%25,6) bu grupta 
değerlend_r_lm_şt_r. En düşük değerler _se FTH2 (%23,1) ve NPK (%23,1) uygulamalarında 
gözlenm_şt_r. Bu durum, k_myasal gübre uygulamasının ot ver_m_n_ artırmasına karşın kuru 
madde oranını düşürdüğünü ortaya koymaktadır. Genel olarak, yüksek ot ver_m_ sağlayan 
uygulamalar kuru madde oranında her zaman avantajlı olmamış, ancak bel_rl_ m_krob_yal 
komb_nasyonların hem ver_m hem de kal_te açısından olumlu etk_ler göstereb_ld_ğ_ 
bel_rlenm_şt_r (Ç_zelge 2). 
BMtkM Boyu: B_tk_ boyları bakımından uygulamalar arasında _stat_st_ksel olarak öneml_ 
farklılıklar bel_rlenm_şt_r (P=0,0486). En yüksek değerler FTH1 (74,7 cm) ve FTH2 (68,4 cm) 
uygulamalarında kayded_lm_ş, bu komb_nasyonların Bac.llus subt.l.s, Bac.llus megater.um ve 
Pseudomonas fluorescens _çer_kler_yle d_kkat çekt_ğ_ görülmüştür. K_myasal gübre (NPK, 62,6 
cm) _le b_rl_kte GBF80 (62,6 cm) ve M1 (59,6cm) uygulamaları da yüksek b_tk_ boyu 
sağlamıştır. Kontrol uygulaması (59,0 cm) _se bazı b_yogübre uygulamalarından daha yüksek 
değer gösterm_şt_r. Düşük b_tk_ boyları A70 (36,7 cm), A66 (43,2 cm) ve GBF120 (42,0 cm) 
g_b_ tekl_ veya etk_nl_ğ_ düşük bakter_ uygulamalarında ortaya çıkmıştır. Genel olarak, çoklu 
m_krob_yal komb_nasyonlar özell_kle Bac_llus ve Pseudomonas türler_n_ _çeren uygulamalar 
b_tk_ boyunu artırmada etk_l_ olurken, tekl_ uygulamaların bu açıdan yeters_z kaldığı 
görülmekted_r (Ç_zelge 2). 

Ç_zelge 2. Uygulamalara göre ot ver_mler_, kuru madde oranları ve b_tk_ boyu değ_ş_mler_ 

Uygulama Bakter_ İçer_ğ_ 
Yeş_l Ot 
Ver_m_ 
(kg/da) 

Kuru 
Ot 
Ver_m_ 
(kg/da) 

Kuru Madde 
Oranı (%) 

B_tk_ 
Boyu 

A66 Agrobacterium radiobacter 2126,7 ef 619,3 
e-ı 

29,1 abc 43,2 cd 

A70 Delftia acidovorans 1580,0 fg 568,5 
g-j 

29,0 ab 36,7 d 

F1 Pseudomonas putida, 
Bacillus subtilis, Bacillus 
megaterium, Peribacillus 
simplex 

2176,7 def 680,9 
d-h 

31,3 abc 45,2 cd 

F10 Pseudomonas putida biotype 
A, Bacillus subtilis, Bacillus 
megaterium 

2026,7 de 707,1 
bcd 

34,9 a 55,3 a-d 

F11 Bacillus megaterium, 
Bacillus subtilis 

1760,0 g 620,0 
hıj 

26,8 abc 47,2 bcd 

FTH1 Bacillus subtilis, Bacillus 
megaterium, Pseudomonas 
fluorescens 

2406,7 de 771,0 
c-f 

32,0 abc 74,7 a 
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FTH2 Bacillus subtilis, Bacillus 
megaterium, Pseudomonas 
fluorescens 

2320,0 de 536,2 
c-g 

23,1 abc 68,4 ab 

G1 Pseudomonas koreensis, 
Comamonas sp., Bacillus 
licheniformis, Peribacillus 
simplex 

2013,3 def 535,3 
c-g 

26,7 ab 57,3 a-d 

G3 Pseudomonas stutzeri, 
Pseudomonas putida, 
Bacillus pumilus 

1926,7 def 589,2 
c-g 

30,6 ab 42,8 cd 

GBF63 Pseudomonas koreensis 
(yüksek biyogübre 
potansiyeli) 

2600,0 a 744,7 a 28,6 abc 47,8 bcd 

GBF80 Pseudomonas putida biotype 
A 

1686,7 de 491,9 
cde 

28,2 a 62,6 abc 

GBF120 Bacillus megaterium 1480,0 g 530,4 
ıj 

25,1 ab 42,0 cd 

M1 Bacillus atrophaeus, Bacillus 
subtilis 

2206,7 bc 597,6 
cde 

27,1 cd 59,6 abc 

M2 Bacillus megaterium, 
Acinetobacter calcoaceticus, 
Agrobacterium radiobacter 

2266,7 de 595,2f-
j 

26,3 bcd 42,0 cd 

NPK K_myasal gübre 3153,3 ab 729,2 
f-j 

23,1 abc 62,6 abc 

R1 M_krob_yal komb_nasyon 2353,3 de 726,7 
cde 

30,9 ab 50,4 bcd 

R2 M_krob_yal komb_nasyon 2020,0 ef 617,0 
efg 

29,8 abc 48,4 bcd 

Kontrol Kontrol (uygulama yok) 2140,0 de 548,7 
cde 

25,6 ab 59,0 abc 

VITA M_krob_yal komb_nasyon 
(t_car_ preparat) 

2066,7 cd 744,4 
bc 

27,3 abc 53,9 a-d 

GREEN M_krob_yal komb_nasyon 1826,7 def 573,8 j 29,9 abc 58,9 abc 

Öneml_l_k PYOV: 0,0001, PKOV:0,0001, PKMO: 0,0486, PBB:0,0486  
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Not: Aynı harf _le _şaretlenen ortalamalar arasında _stat_st_ksel olarak fark yoktur (LSD, 
p<0.05). 
Yeş_l ot ver_m_ sonuçlarına göre uygulamalar arasında _stat_st_ksel olarak çok öneml_ farklılıklar 
tesp_t ed_lm_şt_r (P<0,0001). En yüksek ver_m NPK (3153,3 kg/da) uygulamasında elde ed_lm_ş 
olup, k_myasal gübreler_n ot ver_m_ üzer_ndek_ kısa vadel_ etk_s_n_ doğrulamaktadır. N_tek_m, 
m_neral gübreler_n hızlı bes_n sağlayarak b_tk_ gel_ş_m_n_ destekled_ğ_ ve yüksek ver_m artışı 
sağladığı b_rçok çalışmada vurgulanmaktadır (Çomaklı ve ark., 2017; Karadağ ve Büyükburç, 
2004). Bununla b_rl_kte, bazı m_krob_yal gübre uygulamalarının da k_myasal gübreye yakın 
değerler verd_ğ_ d_kkat çekmekted_r. Özell_kle GBF63 (2600,0 kg/da; Pseudomonas koreens_s) 
ve FTH1 (2406,7 kg/da; Bac_llus + Pseudomonas komb_nasyonu) uygulamaları yüksek ver_m 
sağlamış ve b_yogübreler_n k_myasal gübreye alternat_f olab_leceğ_n_ gösterm_şt_r. Daha önce 
yapılan çalışmalarda da Pseudomonas ve Bac_llus türler_n_n azot f_ksasyonu, fosfor 
çözünürlüğü ve b_tk_ büyüme düzenley_c_ hormon üret_m_ yoluyla ver_m artışına katkı sağladığı 
b_ld_r_lm_şt_r (Lucy et al., 2004; Vessey, 2003). Kontrol parsel_nde (2140,0 kg/da) elde ed_len 
ver_m_n, bazı m_krob_yal uygulamalardan daha yüksek olması, seç_len bakter_ türler_n_n veya 
komb_nasyonlarının ver_m üzer_ndek_ etk_nl_kler_n_n farklılık gösterd_ğ_n_ ortaya koymaktadır. 
Özell_kle A70 (1580,0 kg/da; Delft_a ac_dovorans) ve GBF120 (1480,0 kg/da; Bac_llus 
megater_um) g_b_ tekl_ _nokulant uygulamalarında düşük değerler kayded_lm_şt_r. Bu durum, 
tekl_ bakter_ uygulamalarının her zaman beklenen etk_y_ göstermed_ğ_n_, s_nerj_k etk_ler_n çoklu 
bakter_ komb_nasyonlarında daha bel_rg_n olduğunu düşündürmekted_r. Benzer şek_lde, çoklu 
bakter_ komb_nasyonlarının ot ver_m_ üzer_ne olumlu etk_ler_ farklı araştırmalarda da ortaya 
konmuştur (T_lak et al., 2005; Sah_n et al., 2004). Sonuç olarak, k_myasal gübre en yüksek yeş_l 
ot ver_m_n_ sağlamış olsa da, özell_kle Pseudomonas koreens_s _çeren uygulamalar ve Bac_llus–
Pseudomonas komb_nasyonları b_yogübreler_n ver_m artışı açısından güçlü b_r alternat_f 
olab_leceğ_n_ göstermekted_r. Bu bulgular, sürdürüleb_l_r mera yönet_m_nde b_yogübreler_n 
k_myasal gübre kullanımını azaltmada öneml_ b_r rol oynayab_leceğ_n_ desteklemekted_r. 
Kuru ot ver_mler_ bakımından uygulamalar arasında _stat_st_ksel olarak çok öneml_ farklılıklar 
bel_rlenm_şt_r (P<0,0001). En yüksek kuru ot ver_mler_ GBF63 (744,7 kg/da), VITA (744,4 
kg/da), F10 (707,1 kg/da) ve NPK (729,2 kg/da) uygulamalarında elde ed_lm_şt_r. K_myasal 
gübre (NPK) beklen_ld_ğ_ üzere yüksek b_r değer sağlamış, ancak özell_kle Pseudomonas 
koreens_s _çeren GBF63 ve t_car_ m_krob_yal preparat VITA’nın k_myasal gübreye eşdeğer 
sonuçlar vermes_ d_kkat çekm_şt_r. Bu durum, b_yogübreler_n doğru bakter_ türler_ ve 
komb_nasyonlarla kullanıldığında ot ver_m_n_ artırmada etk_l_ olab_leceğ_n_ göstermekted_r. 
N_tek_m l_teratürde Pseudomonas ve Bac_llus türler_n_n kök gel_ş_m_n_ teşv_k ederek b_tk_ 
b_yokütles_n_ ve ot ver_m_n_ artırdığı vurgulanmaktadır (Lucy et al., 2004; Vessey, 2003). Orta 
düzeyde sonuçlar FTH1 (771,0 kg/da), R1 (726,7 kg/da) ve M1 (597,6 kg/da) g_b_ m_krob_yal 
komb_nasyonlarda görülmüş, kontrol parsel_ (548,7 kg/da) _se bazı b_yogübre 
uygulamalarından daha yüksek değer verm_şt_r. Bu bulgulardan yola çıkarak, b_yogübre 
etk_nl_ğ_n_n kullanılan bakter_ türler_ne, komb_nasyonlarına ve çevresel koşullara bağlı olarak 
değ_şt_ğ_ sonucuna varılab_l_r. En düşük kuru ot ver_mler_ _se GBF80 (491,9 kg/da) ve GBF120 
(530,4 kg/da) g_b_ tekl_ bakter_ uygulamalarında tesp_t ed_lm_şt_r. Tekl_ _nokulantların etk_s_n_n 
sınırlı kalması, farklı bakter_ türler_n_n s_nerj_k etk_s_n_n önem_n_ ortaya koymaktadır. Benzer 
şek_lde, çoklu m_krob_yal komb_nasyonların kuru ot ver_m_nde tekl_ türlere göre daha başarılı 
sonuçlar verd_ğ_ farklı çalışmalarda da rapor ed_lm_şt_r (Sah_n et al., 2004; T_lak et al., 2005). 
Sonuç olarak, k_myasal gübre kuru ot ver_m_nde üstün olsa da, GBF63 ve VITA g_b_ b_yogübre 
uygulamaları benzer düzeyde yüksek sonuçlar ortaya koyarak sürdürüleb_l_r tarım açısından 
güçlü b_r alternat_f olduklarını göstermekted_r. Bu bulgular, b_yogübreler_n özell_kle çoklu 
bakter_ komb_nasyonları _le kullanıldığında, hem ver_m hem de kal_te yönünden k_myasal gübre 
kullanımını azaltab_lecek potans_yele sah_p olduğunu ortaya koymaktadır. 
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Kuru madde oranı (KMO) değerler_ _ncelend_ğ_nde uygulamalar arasında _stat_st_ksel olarak 
anlamlı farklılıklar olduğu görülmüştür (P=0,0486). En yüksek değer F10 (%34,9) 
uygulamasında elde ed_lm_ş, bunu FTH1 (%32,0), F1 (%31,3) ve R1 (%30,9) _zlem_şt_r. Bu 
sonuç, özell_kle Bac_llus ve Pseudomonas komb_nasyonlarının b_tk_n_n f_zyoloj_k özell_kler_n_ 
olumlu yönde etk_leyerek kuru madde oranını artırab_leceğ_n_ göstermekted_r. L_teratürde de 
PGPR’ler_n kök gel_ş_m_n_ ve bes_n alımını teşv_k ederek kuru madde b_r_k_m_n_ artırdığı 
bel_rt_lmekted_r (Lucy et al., 2004; Vessey, 2003). Orta sev_yedek_ uygulamalar çoğunlukla 
%26–30 aralığında yer almış, kontrol (%25,6) bu grupta değerlend_r_lm_şt_r. K_myasal gübre 
(NPK) _se %23,1 _le en düşük değerlerden b_r_n_ verm_şt_r. Bu durum, k_myasal gübreler_n yeş_l 
ot ver_m_n_ artırmasına karşın b_tk_lerde su _çer_ğ_n_ yükselterek kuru madde oranını olumsuz 
etk_leyeb_leceğ_n_ ortaya koymaktadır. Benzer şek_lde, FTH2 (%23,1) uygulaması da düşük 
KMO değer_ gösterm_şt_r. Genel olarak değerlend_r_ld_ğ_nde, yüksek ot ver_m_ sağlayan 
uygulamaların her zaman yüksek kuru madde oranına sah_p olmadığı görülmekted_r. Bu bulgu, 
ver_m ve kal_te parametreler_n_n b_rl_kte değerlend_r_lmes_ gerekt_ğ_n_ ortaya koymaktadır. 
Özell_kle Bac_llus–Pseudomonas komb_nasyonları kuru madde oranını artırmada öne çıkarken, 
tekl_ bakter_ uygulamaları ve k_myasal gübre kullanımının kal_te parametreler_ açısından sınırlı 
kaldığı söyleneb_l_r. Bu sonuçlar, b_yogübreler_n sürdürüleb_l_r mera yönet_m_nde yalnızca 
ver_m değ_l aynı zamanda yem kal_tes_n_ _y_leşt_rme potans_yel_ne de sah_p olduğunu 
göstermekted_r (Sah_n et al., 2004; T_lak et al., 2005). 
B_tk_ boyu değerler_ _le yapılan _stat_st_k anal_z sonucunda uygulamalara göre anlamlı 
farklılıklar ortaya çıkmıştır (P=0,0486). En yüksek değerler FTH1 (74,7 cm) ve FTH2 (68,4 
cm) uygulamalarında kayded_lm_ş, bu komb_nasyonlarda Bac_llus subt_l_s, Bac_llus megater_um 
ve Pseudomonas fluorescens g_b_ PGPR türler_n_n b_rl_kte kullanılması d_kkat çekm_şt_r. Bu 
bulgu, çoklu bakter_ komb_nasyonlarının s_nerj_k etk_ler yaratarak b_tk_ gel_ş_m_n_ uyardığını 
göstermekted_r. L_teratürde de benzer şek_lde PGPR uygulamalarının kök ve sürgün gel_ş_m_n_ 
artırarak b_tk_ boyunu uzattığı rapor ed_lm_şt_r (Lucy et al., 2004; Sah_n et al., 2004). K_myasal 
gübre (NPK, 62,6 cm) _le b_rl_kte GBF80 (62,6 cm) ve M1 (59,6 cm) uygulamaları da yüksek 
b_tk_ boyu sağlamıştır. Bu durum, k_myasal gübreler_n hızlı bes_n sağlama etk_s_ yanında, bazı 
m_krob_yal uygulamaların da b_tk_ boyu artışında etk_l_ olab_leceğ_n_ ortaya koymaktadır. 
Kontrol parsel_nde 59,0 cm _le n_speten yüksek b_r değer elde ed_lmes_, bazı m_krob_yal 
uygulamaların kontrolün ger_s_nde kaldığını göstermekted_r. Özell_kle A70 (36,7 cm), A66 
(43,2 cm) ve GBF120 (42,0 cm) g_b_ tekl_ bakter_ uygulamaları en düşük b_tk_ boyu değerler_n_ 
verm_şt_r. Bu sonuç, tekl_ _nokulantların çoğu zaman yeterl_ etk_y_ gösteremed_ğ_n_, çoklu 
bakter_ komb_nasyonlarının _se s_nerj_ sayes_nde daha olumlu sonuçlar ortaya koyduğunu 
desteklemekted_r (T_lak et al., 2005; Vessey, 2003). Genel olarak, b_tk_ boyu açısından en 
yüksek değerler çoklu Bac_llus–Pseudomonas komb_nasyonlarında elde ed_lm_şt_r. Bu bulgular, 
b_yogübreler_n yalnızca ver_m artışı değ_l, aynı zamanda morfoloj_k gel_ş_m açısından da 
k_myasal gübreye alternat_f olab_lecek potans_yele sah_p olduğunu göstermekted_r. 
Bu araştırmada, Çanakkale _l_ B_ga _lçes_ Hacıpehl_van köyü merasında farklı m_krob_yal 
gübreler_n ve k_myasal gübren_n (NPK) mera ver_m özell_kler_ne etk_ler_ _ncelenm_şt_r.  Bu 
çalışmada farklı m_krob_yal gübre uygulamalarının yem b_tk_ler_nde yeş_l ot ver_m_, kuru ot 
ver_m_, kuru madde oranı ve b_tk_ boyu üzer_ne etk_ler_ araştırılmıştır. Bulgular, uygulamalar 
arasında _stat_st_ksel olarak anlamlı farklılıklar olduğunu gösterm_şt_r. Yeş_l ve kuru ot 
ver_m_nde en yüksek değerler k_myasal gübre uygulamasında elde ed_lmekle b_rl_kte, özell_kle 
Pseudomonas koreens_s (GBF63) ve Bac_llus–Pseudomonas komb_nasyonları (FTH1, R1) 
k_myasal gübreye yakın veya eşdeğer düzeyde sonuçlar verm_şt_r. Kuru madde oranında F10 
ve FTH1 öne çıkarken, b_tk_ boyunda FTH1 ve FTH2 en yüksek değerler_ sağlamıştır.  
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Sonuçlar, tekl_ _nokulantların sınırlı etk_ye sah_p olduğunu, çoklu m_krob_yal komb_nasyonların 
_se ver_m ve kal_tey_ b_rl_kte artırab_ld_ğ_n_ ortaya koymuştur. Bu bağlamda b_yogübreler, yem 
b_tk_ler_nde k_myasal gübre kullanımını azaltab_lecek sürdürüleb_l_r b_r alternat_f olarak 
değerlend_r_leb_l_r. İlerleyen araştırmalarda, öne çıkan bakter_ tür ve komb_nasyonlarının farklı 
mera ekos_stemler_nde uzun döneml_ etk_ler_n_n test ed_lmes_ ve b_yogübre–k_myasal gübre 
entegrasyon stratej_ler_n_n gel_şt_r_lmes_ öner_lmekted_r. 
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ABSTRACT 
Rising temperatures and prolonged droughts driven by climate change pose a serious threat to 
forage production and the sustainability of livestock systems. As the primary source of 
roughage for ruminants, pastures are highly vulnerable to these stressors, while species 
diversity and the functional traits of mixtures are expected to play a crucial role in maintaining 
productivity. This study, conducted within the framework of the Diverse Forages Project at the 
University of Reading, aimed to evaluate the performance of different sward mixtures under 
drought conditions in terms of biomass yield and forage quality. 
The experiment was carried out in 2017 and 2018 at Sonning Farm on two sites representing 
“medium moisture” and “dry” conditions. Four mixtures were tested: Control (perennial 
ryegrass, timothy, cocksfoot), Biomix (festulolium, meadow fescue, red and white clover, alsike 
clover, sainfoin, birdsfoot trefoil, chicory, plantain), Herbal (grasses and legumes combined 
with functional forbs such as burnet, yarrow, sheep’s parsley), and Smartgrass (tall fescue, 
festulolium, timothy, ryegrass, supported by clovers). Measurements included total annual 
biomass yield, crude protein (CP), acid detergent fibre (ADF), and neutral detergent fibre 
(NDF). Data were statistically analysed using independent t-tests and one-way ANOVA (SPSS). 
Results indicated that biomass production was relatively high across mixtures in 2017, whereas 
a sharp decline was recorded in 2018 due to increased temperatures and reduced rainfall. For 
example, in the medium site, Control plots reached 9.45 t DM/ha in 2017 but decreased to 4.40 
t DM/ha in 2018.  
Overall, the findings highlight that species-rich mixtures, particularly Biomix and Herbal, 
sustained biomass production more effectively under drought stress and partially maintained 
forage quality. These results underscore the importance of incorporating diverse and deep-
rooted species into pasture mixtures as a strategy to enhance resilience to climate change and 
ensure the sustainability of forage-based livestock systems. 
Keywords: drought, sward mixtures, biomass yield, forage quality, crude protein, ADF, NDF 
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INTRODUCTION 
In the world food economy, along with increasing food demand, food obtained from livestock 
has reached a very important point. With the increasing population in developing countries, the 
demand for meat has increased by 5–6% and the demand for dairy products has increased by 
3.4–3.8% compared to the end of the 20th century (Bruinsma, 2003). One of the main targets 
in management of feeding livestock is the availability of sufficient amount and quality, but also 
affordable feed. Pasture areas, which account for about 70% of the world's agricultural land, 
provide livelihoods for some 800 million people worldwide. In addition, pastures are the main 
source of food for ruminant animals and have an important role in the preservation of carbon 
and biological diversity (Gaujour et al., 2012). However, due to the negative impact of climate 
change on feed resources, the solution of feed source problems has become increasingly 
important (Tubiello et al., 2007; Thornton et al., 2009). It is estimated that around 70% of 
domestic animal feed needs are met from pastures (Brown & Thorpe, 2008). 
According to climate scenarios, between 2080 and 2099 the temperature will increase by 2.5–
4.3 °C (IPCC, 2014), with drought as a major factor (Schär & Jendritzky, 2004; Brookshire & 
Weaver, 2015). Global climate change has been linked to summer droughts in Central Europe 
(Calanca, 2007; Fischer et al., 2012; Frei et al., 2006), which may cause short- and long-term 
negative impacts on pastures (Jentsch & Beierkuhnlein, 2008). Some studies in Australia 
concluded that low rainfall effects on pastures could be minimal and that higher CO₂ 
concentration may even have a positive effect (Howden et al., 2008). It has also been reported 
that higher CO₂ concentrations could compensate for yield reductions of about 10% caused by 
low rainfall (Harle et al., 2007). 
Drought stress has been found to have greater effects on yield than other abiotic and biotic stress 
factors (Lambers et al., 2008). Since the 1970s, drought intensity has increased significantly in 
many regions (Schär et al., 2004; Trenberth et al., 2003). Plant communities show no uniform 
response to drought (van Peer et al., 2004; Galle et al., 2007; Noormets et al., 2008; Kreyling 
et al., 2008; Jentsch et al., 2009). Drought frequency due to climate change is expected to be 
higher in north-western Europe (IPCC, 2007). In Australia, perennial pastures have been 
proposed as a solution to nutrient loss under low seasonal precipitation (Hayes et al., 2010; 
Heng et al., 2001; Cransberg & McFarlane, 1994). 
Forage crops are the main source of quality and inexpensive feed required by livestock systems 
and also play an essential role in crop rotation (Sheaffer & Moncada, 2012). They improve soil 
physical and chemical properties through increased soil organic matter, contribute to erosion 
control and water conservation, and reduce chemical inputs while improving subsequent crop 
yields (Barnes et al., 1995). Leguminous forage crops provide atmospheric nitrogen through 
rhizobium bacteria (Horrocks & Vallentine, 1999). 
Ryegrasses are among the most important forage species due to their digestibility and 
adaptability to temperate and humid regions (Hannaway et al., 1999). However, perennial 
ryegrass is sensitive to extreme drought and cold, and annual ryegrass is even less tolerant 
(Casler & Duncan, 2003). Precipitation irregularities caused by climate change can reduce 
rangeland yields (Volaire et al., 2014). Plant diversity has been shown to increase tolerance 
against drought (Van Ruijven & Berendse, 2010; Vogel et al., 2012; Isbell et al., 2015). The 
degree of impact may vary depending on pre-drought conditions and soil type (Gilgen & 
Buchmann, 2009; Vogel et al., 2012; Zwicke et al., 2013). Mixtures generally perform better 
than monocultures in pastures (Nyfeler et al., 2009; Finn et al., 2013). However, both ryegrass 
and white clover, the most common mixtures, have shallow roots and are less productive in dry 
conditions (Kemp et al., 1999; Brown et al., 2005). 
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Ryegrass combined with drought-tolerant species such as tall fescue and cocksfoot improves 
performance under arid conditions (Thomas et al., 2003; Humphreys et al., 2012). Deep-rooted 
species such as chicory, lucerne, and red clover have also been recommended for mixtures in 
dry environments. Other drought-tolerant grasses such as festulolium and tall fescue are 
increasingly important (Gilliland et al., 2010). 
Studies show mixed outcomes: some report that tall fescue outyields ryegrass in dry conditions 
(Wilman & Gao, 1996; Pontes et al., 2007; Gilliland et al., 2010; Van Eekeren et al., 2010), 
while others find that mixtures do not always improve drought resistance or forage quality 
(Bullock et al., 2007). Still, research indicates that mixtures enhance overall pasture efficiency 
and provide stability under variable conditions (Deak et al., 2007; Papastylianou, 2004; 
Lithourgidis et al., 2011). 
Drought is the most critical environmental stress for pasture plants, as it reduces growth, leaf 
area, photosynthetic pigments, and biomass accumulation (Jaleel et al., 2009). Plants adapt by 
developing deeper roots, but overgrazing intensifies stress by reducing root depth and leaf 
regrowth capacity (Olson & Lacey, 1988). Crude protein concentration under drought has 
shown inconsistent results, with some species increasing and others decreasing (Wang & Frei, 
2011; Peterson et al., 1992). Fibre fractions (ADF, NDF) also show variable responses under 
drought (Peterson et al., 1992; Seguin et al., 2002; Skinner et al., 2004). Higher temperatures 
increase NDF due to greater cell wall content, thereby reducing digestibility (Buxton, 1995). 
Increased lignification caused by heat further reduces protein availability and feed value (Moore 
& Jung, 2001). 
Research has shown that legumes and herbs can improve pastures by providing nitrogen, deep 
rooting, and resilience to stress (Cardinale et al., 2007). Mixtures often outperform 
monocultures in terms of yield and quality (Deak et al., 2007; Lithourgidis et al., 2011). 

METHODOLOGY 
Study Site and Experimental Design 
The research was conducted at Sonning Farm, University of Reading (UK), within the 
framework of the Diverse Forages Project (2016–2020). The experiment was carried out in 
2017 and 2018 at Sonning Farm. The farm includes multiple experimental plots representing 
different soil moisture conditions. For the present study, two contrasting environments were 
selected: 
Medium site, characterised by moderate soil moisture and relatively stable water availability. 

Dry site, prone to moisture deficit and representing drought-like conditions. 
Experimental plots were established in a Latin square design with four blocks (A–D) and four 
rows, allowing for replication and minimisation of spatial variability. Each treatment was sown 
in four replicate plots (64 plots in total per year). 

Forage Treatments 
Four sward compositions were compared: 

Control (Ryegrass monoculture) – perennial ryegrass (Lolium perenne). 
SmartGrass mixture – perennial ryegrass, timothy, cocksfoot, festulolium, meadow fescue, red 
and white clover. 
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Herbal mixture – ryegrass base complemented by chicory (Cichorium intybus), plantain 
(Plantago lanceolata), lucerne (Medicago sativa), sainfoin (Onobrychis viciifolia), birdsfoot 
trefoil (Lotus corniculatus), and other herbs. 
Biomix (multi-species functional mixture) – broadest combination including grasses, legumes, 
and herbs such as chicory, plantain, yarrow, burnet, sheep’s parsley, black medic, and alsike 
clover. 
The selection of species was based on complementary functional traits, such as nitrogen fixation 
(legumes), deep rooting (herbs/forbs), and high biomass production (grasses). 
Sampling Procedure 

Three full harvests were performed each year, corresponding to local grazing periods: 
Early season: March/April 

Mid-season: June/July 
Late season: August/September 

Additional cuts were carried out if biomass exceeded grazing thresholds (>3 t DM/ha). 
For each harvest, biomass was sampled using a 50 × 50 cm quadrat, cut to 7 cm stubble height. 
At least three quadrats per plot were taken randomly. Fresh weight was recorded immediately, 
and subsamples were dried at 60 °C for 72 hours to determine dry matter (DM) yield. 

Laboratory Analyses 
Crude Protein (CP): Determined using the Kjeldahl method. Approximately 0.6 g of ground 
dried sample was digested with 98% sulfuric acid and hydrogen peroxide, followed by 
neutralisation and titration. Nitrogen concentration was multiplied by 6.25 to obtain CP values 
(Jones, 1931). 
Acid Detergent Fibre (ADF) and Neutral Detergent Fibre (NDF): Analysed with an Ankom 200 
Fiber Analyzer (Ankom Technology, NY, USA). For NDF analysis, sealed filter bags (Ankom 
F57) containing 0.45–0.50 g of ground sample were digested with neutral detergent solution 
containing sodium sulfite and α-amylase at 100 °C for 75 minutes. ADF analysis followed a 
similar procedure using acid detergent solution (H₂SO₄ and CTAB). After rinsing and drying, 
fibre concentrations were calculated as a proportion of DM. 

Statistical Analysis 
All data (biomass, CP, ADF, NDF) were analysed using SPSS v25. Descriptive statistics (mean, 
minimum, maximum, range, standard deviation) were calculated for each treatment, site, and 
year. Differences between years (2017 vs. 2018) and between sites (medium vs. dry) were tested 
using independent-sample t-tests. Treatment effects among mixtures were assessed using one-
way ANOVA followed by Tukey’s post-hoc tests for pairwise comparisons. A significance level 
of P<0.05 was used throughout. 
CONCLUSION AND DISCUSSION 

Results and Discussion 
Biomass Yield 
Biomass production showed strong variation between years, sites, and treatments. In 2017, 
mean annual dry matter yields ranged between 5.7 and 9.45 t DM/ha, with the highest values 
recorded in the control (ryegrass) plots at the medium site. In contrast, the lowest yields were 
observed in the Herbal mixture at the dry site (3.9 t DM/ha). By 2018, yields declined sharply, 
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with averages ranging from 2.05 to 4.95 t DM/ha. The decline was particularly evident in the 
dry site, where ryegrass monocultures produced as little as 1.8 t DM/ha. Statistical analysis 
confirmed significant differences between years (P<0.001) and between sites (P<0.05), 
indicating that drought stress and high temperatures in 2018 were major limiting factors for 
forage productivity. 

Crude Protein Concentration 
Crude protein (CP) values varied between 78 and 168 g/kg DM across treatments. Although no 
significant differences were detected between sites, year-to-year variation was significant 
(P<0.001). In 2017, the highest crude protein content was observed in Biomix (168 g/kg DM), 
while the lowest was found in SmartGrass (115 g/kg DM). In 2018, values declined, with the 
highest in Herbal (115 g/kg DM) and the lowest in Control (79 g/kg DM). These results indicate 
that climatic conditions directly influence forage quality. 
Fibre Fractions (ADF and NDF) 
ADF values ranged from 239 to 332 g/kg DM, while NDF values ranged from 386 to 467 g/kg 
DM depending on site, year, and treatment. Both ADF and NDF concentrations were 
significantly higher in 2018 compared to 2017 (P<0.05). This pattern reflects the influence of 
heat and drought on plant cell wall development, resulting in increased lignification and reduced 
digestibility. Herbal mixtures displayed the largest variation, as indicated by wider error bars, 
while Biomix plots tended to yield more consistent fibre values across both years and sites. 
The results of this study highlight the substantial influence of climatic variability, particularly 
drought, on the productivity and nutritive value of forage mixtures. Biomass yields were 
markedly higher in 2017 compared with 2018, confirming the severe impact of the 2018 
heatwave and prolonged dry conditions on pasture systems in southern England. Such findings 
are consistent with earlier studies reporting that drought exerts stronger effects on yield than 
any other abiotic stress factor (Lambers et al., 2008; Jentsch & Beierkuhnlein, 2008). 
Discussion 
Ryegrass monocultures demonstrated high productivity under favourable moisture conditions, 
but their performance collapsed under drought, reflecting the species’ shallow root system and 
limited drought tolerance (Casler & Duncan, 2003). In contrast, multi-species mixtures, 
particularly Biomix, showed greater yield stability across sites and years. This supports the 
theory that biodiversity confers resilience, as functional traits of different species (e.g., nitrogen 
fixation by legumes, deep rooting by chicory and plantain, persistence of fescues) complement 
each other under stress conditions (Van Ruijven & Berendse, 2010; Vogel et al., 2012). 
The implications of these findings are twofold. First, reliance on ryegrass monocultures may 
expose livestock systems to considerable risk under increasing climate variability. Second, 
although multi-species mixtures may not always achieve maximum yields, they provide more 
consistent forage quantity and quality under stress, reducing vulnerability to production shocks. 
This balance between productivity and resilience is critical for sustainable pasture management 
in the context of climate change. 
Regarding total annual biomass, yields were generally higher in 2017, particularly under 
medium (normal) moisture conditions, where Control reached the highest production values. In 
contrast, 2018 was characterized by lower biomass yields, especially in dry conditions, 
reflecting the direct effect of climatic stress on herbage accumulation. Nevertheless, mixtures 
such as Biomix and Herbal showed relatively better performance, suggesting that botanical 
diversity provides a buffering capacity against environmental stress by sustaining productivity 
and quality. 
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Overall, the combined results of CP, ADF, NDF, and biomass clearly indicate that climatic 
conditions exert a dual effect: reducing forage nutritive value (lower CP, higher ADF/NDF) 
while also limiting herbage production. Importantly, diverse mixtures rich in legumes and herbs 
(e.g., Biomix, Herbal) demonstrated greater resilience than grass-dominated or monoculture 
swards (e.g., SmartGrass, Control). These findings emphasize the role of species diversity in 
maintaining both forage quality and productivity under climate variability, supporting 
sustainable livestock production systems in the face of increasing drought and heat stress. 

Conclusion 
This study demonstrates the profound impact of drought stress on forage yield and quality. 
Biomass production was drastically reduced in the drought year (2018), with yields declining 
by more than 50% compared to 2017.  
Species composition played a crucial role in moderating these effects. While ryegrass 
monocultures produced high yields under medium-moisture conditions, their productivity 
collapsed under drought. In contrast, diverse mixtures such as Biomix and Herbal maintained 
more stable yields and fibre quality across environments. This highlights the importance of 
functional diversity—legumes contributing nitrogen fixation, herbs providing deep rooting 
capacity, and grasses offering rapid ground cover—in sustaining productivity under climate 
variability. 
From a practical perspective, the findings support the integration of multi-species swards into 
pasture management strategies. Although monocultures may be profitable in optimal years, 
multi-species mixtures reduce vulnerability to climatic extremes and provide more consistent 
forage supply. Given the increasing frequency of drought events projected under climate 
change, adopting biodiverse pastures represents a viable strategy for ensuring sustainable 
livestock production in temperate regions. 
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ABSTRACT 
The Farmer Registration System (FRS), established in 2002 by the Ministry of Agriculture and 
Forestry, is an administrative registration system that records the production of producers on 
their land (own property, lease, consent, commitment, etc.) and provides agricultural support 
payments based on these records. In addition to the Farmer Registration System (FRS), the 
Ministry of Agriculture and Forestry's new project, Agricultural Production Planning, aims to 
ensure climate change-adapted production by focusing on water, prevent marketing problems 
faced by producers through the effective and efficient use of resources, increase productivity 
and agricultural yields, and ensure the sustainable use of our natural resources. This will protect 
and strengthen our producers while ensuring the sustainability of the raw material supply 
needed by agriculture-based industries. Examining TÜİK data on plant production in our 
country, it was seen that approximately 61 million tons of forage crops were produced in 2021, 
approximately 67 million tons in 2022, approximately 68 million tons in 2023, and 
approximately 66 million tons in 2024. Although forage crop production, which has been 
increasing since 2021, is expected to decline relatively in 2024 due to drought and economic 
reasons, it is expected that the upcoming Agricultural Production Planning will also benefit in 
this regard. The Plant Production Support Prices and Agricultural Production Planning 
announced in the Presidential Decree, published in the Official Gazette and entered into force, 
aim to ensure a supply-demand balance based on sustainability in production. 

Keywords: The Farmer Registration System, Plaaning, Support, Agricultural Production 
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TÜRKİYE CUMHURİYETİ TARIM VE ORMAN BAKANLIĞI TARIMSAL ÜRETİM 
PLANLAMA PROJESİ'NDE BİTKİSEL ÜRETİM PLANLAMASINA GENEL BAKIŞ 

 

ÖZET 
Çiftçi Kayıt Sistemi (ÇKS) Tarım ve Orman Bakanlığı tarafından 2002 yılında başlayarak 
günümüze kadar uzanan üreticilerin kendi tasarruflarında olan (kendi malı, kira,  
muvafakatname, taahhütname vb.) arazilerinde gerçekleştirecekleri üretimlerin kayıt altına 
alındığı ve bu kayıtlara göre tarımsal destek ödemelerinin yapıldığı idari bir kayıt sistemidir. 
Çiftçi Kayıt Sistemi (ÇKS) yansıra Tarım ve Orman Bakanlığının yeni projesi olan ve hayata 
geçirilen Tarımsal Üretim Planlaması ile suyu merkeze alarak iklim değişikliğine uyumlu 
üretim yapılması, kaynakların etkin ve verimli kullanılarak üreticilerin yaşadığı pazarlama 
sorunlarının önüne geçilmesi, verimlilik ve tarımsal hasılada artış sağlanması, doğal 
kaynaklarımızın sürdürülebilir kullanımının sağlanması hedeflenmektedir. Böylece üreticimiz 
korunup güçlendirilirken tarıma dayalı sanayinin ihtiyaç duyduğu ham madde tedarikinde de 
sürdürülebilirlik sağlanacaktır. Ülkemizde Bitkisel üretim bazında TÜİK verileri incelenerek 
2021 yılında yaklaşık 61 milyon ton yem bitkileri üretimi 2022 yılında yaklaşık 67 milyon ton 
2023 yılında yaklaşık 68 milyon ton 2024 yılında ise yaklaşık 66 milyon ton üretim 
gerçekleştirilmiş olduğu görülmüştür. 2021 yılından bu yana artarak devam eden Yem Bitkileri 
üretimi kuraklık ve ekonomik sebepler göz önüne alındığında 2024 yılında nispeten düşüşe 
uğrasa da yapılacak olan Tarımsal Üretim Planlamasının bu konu üzerinde de fayda sağlayacağı 
hedeflenmektedir. Resmi Gazete’ de yayımlanarak yürürlüğe giren Cumhurbaşkanı Kararında 
açıklanan Bitkisel Üretim Destekleme fiyatları ve Tarımsal Üretim planlaması ile üretimde 
sürdürülebilirlik esas alınarak arz talep dengesinin sağlanması hedeflenmektedir. 
Anahtar Kelimeler: Çiftçi Kayıt Sistemi , Planlama, Destekleme, Tarımsal Üretim 
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GİRİŞ 
Ülkemizde Bitkisel üretim bazında TÜİK verileri incelenerek 2021 yılında yaklaşık 61 milyon 
ton yem bitkileri üretimi, 2022 yılında yaklaşık 67 milyon ton, 2023 yılında yaklaşık 68 milyon 
ton, 2024 yılında ise yaklaşık 66 milyon ton üretim gerçekleştirilmiş olduğu görülmüştür. 2021 
yılından bu yana artarak devam eden Yem Bitkileri üretimi kuraklık ve ekonomik sebepler göz 
önüne alındığında 2024 yılında nispeten düşüşe uğrasa da yapılacak olan Tarımsal Üretim 
Planlamasının bu konu üzerinde de fayda sağlayacağı hedeflenmektedir. (TÜİK,2024) 
Tarım ve Orman Bakanı ise Tarımsal Üretim Planlamasını  “İnsanlık tarihi boyunca önemini 
her daim koruyan tarımsal üretim; iklim değişikliği, nüfus artışı, doğal afetler, göçler ve 
jeopolitik riskler gibi birçok unsurun etkisi ile günümüzde daha stratejik bir olgu hâline 
gelmiştir. Toprak ve su gibi doğal kaynaklar üzerindeki baskıyı da artıran tüm bu gelişmeler 
“gıda milliyetçiliği” kavramının doğmasına yol açmış, ülkeleri gıda arzının devamının 
sağlanmasına yönelik yeni tedbirler almaya zorlamıştır. Ülkemizin gıda arz güvenliğinin 
sağlanmasında başat bir sorumluluğu bulunan Tarım ve Orman Bakanlığı olarak bizler de tarım 
sektörünü sürdürülebilir, verimli, kaliteli, kayıtlı ve yatırım yapılan bir yapıya kavuşturup 
üretim gücümüzü daha ileri bir seviyeye taşıyarak bu risklere karşı gereken tedbirleri alıyoruz. 
Bu kapsamda çalışmalarımızın en önemli ayaklarından birini “Tarımsal Üretim Planlaması” 
oluşturuyor. Hayata geçirdiğimiz bu strateji ile tarımsal üretimi etkileyen koşulların hızla 
değiştiği ve gıdaya olan talebin arttığı bu yeni dönemde, Türkiye Yüzyılı’ na uygun bir vizyon 
ortaya koyduk. Faaliyetlerimizin ana gövdesini, toprak ve su kaynaklarımızın sürdürülebilirliği 
ile gıda arz güvenliğimizi sağlamaya yönelik faaliyetler oluşturuyor. Bu vizyon, suyun merkeze 
alındığı Tarımsal Üretim Planlaması üst başlığı altında; yeni destekleme modeli, kayıtlılık, 
tarımsal krediler, işlenmeyen tarım arazilerinin üretime kazandırılması, tarım arazilerinin 
izinlendirilmesi, tarım sayımı, sözleşmeli üretim gibi çok sayıda unsuru içeriyor. Ülke 
genelinde 81 ilimizde hayata geçirdiğimiz yeni model ile stratejik ürünlerde yeterliliği 
artıracağız, tarımsal hasılamızı daha yukarılara taşıyacağız. Geçmişte etkin bir planlamanın 
olmadığı dönemde karşı karşıya olunan sorunları ortadan kaldıracağız, üretimde istikrar ve 
öngörülebilirliği sağlayacağız. Hayvancılık sektörünü güçlü ve dirençli hâle getireceğiz, 
desteklerimizi daha sade ve etkili kılacağız, tarıma dayalı sanayinin ham madde ihtiyacını 
sürdürülebilir şekilde karşılayacağız.” anlatmaktadır. (Tarım ve Orman Bakanlığı,2025) 
Tarımsal Üretim Planlamasının sürdürülebilirliği açışından önem arz eden konuların başında 
kayıtlılık gelmektedir. Tarım ve Orman Bakanlığı’nın bu konu hakkında da önemli gelişmeleri 
olmuştur. 
Öncelikle Çiftçi Kayıt Sistemini açıklamaya çalışırsak, “Çiftçi Kayıt Sistemi (ÇKS) 21 Haziran 
2001 yılında Bakanlığımızca devreye alınan, üreticilerin kendi tasarruflarında bulunan arazileri 
ile bu araziler üzerinde yaptıkları bitkisel üretim faaliyetlerinin kayıt altına alındığı ve bu 
kayıtlara göre tarımsal destek ödemelerinin yapıldığı idari bir kayıt sistemidir. Bu kayıt 
sisteminin iş ve işlemleri Bakanlığımızın 12.09.2024 tarih ve 15673086 sayılı yazısı ile Çiftçi 
Kayıt Sistemi Uygulama Talimatı, 31.12.2024 tarih ve 32769 (5. Mükerrer) sayılı Resmi 
Gazete’ de yayımlanarak yürürlüğe giren 2025-2027 Yıllarında Yapılacak Bitkisel Üretime 
Yönelik Desteklemeler ile Diğer Bazı Tarımsal Desteklemelere Ödeme Yapılmasına Dair 
Tebliğ, 29.08.2024 tarih ve 32647 sayılı Resmi Gazete’ de yayımlanarak yürürlüğe giren 2025-
2027 Yıllarında Yapılacak Bitkisel Üretime Yönelik Desteklemeler ile Diğer Bazı Tarımsal 
Desteklemelere İlişkin Karar, 27.05.2014 tarih ve 29012 sayılı Resmi Gazete’ de yayımlanarak 
yürürlüğe giren Çiftçi Kayıt Sistemi Yönetmeliği hükümleri doğrultusunda gerçekleşmektedir. 
Tam ve güvenilir verinin sağlanması ve ÇKS’ ye kayıtlılık oranının artırılması için e-Devlet ile 
başvuru süreç ve şartları kolaylaştırılmış ve fiilen üretim yapılan alanların Taahhütname 
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Belgesi ile mülkiyetten bağımsız olarak kaydedilebilmesi imkânı getirilmiştir. Bu sayede 
mülkiyet ve mirasçılık sorunları nedeniyle kaydı yapılamayan alanların kayıt altına alınması 
mümkün olmuştur. ÇKS’ de yapılan bu düzenlemeler ile kayıtlı alan ve çiftçi sayısında önemli 
ölçüde artış sağlanmıştır. ÇKS’ ye kayıtlı olmayan ama üretim yapılan alanlar da uzaktan 
algılama, CBS ve yerinde tespit yöntemi ile kayıt altına alınacaktır. (Tarım ve Orman 
Bakanlığı,2025) 
22 Ağustos 2024 tarihli “İşlenmeyen Tarım Arazilerinin Tarımsal Amaçlı Kiraya Verilmesine 
İlişkin Yönetmelik” hükümlerine göre 2024 ve 2025 üretim yıllarına ait işlenmeyen tarım 
arazileri tespit edilerek 2026 üretim yılı başlangıcında bu alanların kiralama süreci 
başlatılacaktır. Bu kapsamda mülkiyeti gerçek ve tüzel kişilere ait olan ve üst üste 2 yıl 
işlenmeyen tarım arazileri rayiç bedelden aşağı olmayacak ve kira bedeli maliklere ödenecek 
şekilde yıllık olarak kiralanacaktır. (Tarım ve Orman Bakanlığı,2025) 
Veriye dayalı bir planlama sürecinin işletilmesi ve politikaların belirlenmesi için tarımsal veri 
ekosisteminin iyileştirilmesi kapsamında tarım sayımı yapılacaktır. 22 Eylül 2023 tarihinde 
Türkiye İstatistik Kurumu (TÜİK) ile Bakanlığımız arasında yapılan protokol kapsamında 2025 
yılında tarım sayımı sürecinin başlatılacağı kararı alınmıştır. (Tarım ve Orman Bakanlığı,2025) 
Tarımsal Üretim Planlamasının amacı; üretimde arz fazlası veya eksikliğinin oluşmasının 
önüne geçmek ve stratejik ürünlerde arz güvenliğinin korunmasını sağlamaktır. Bu doğrultuda 
ülke ihtiyacına göre asgari ve azami üretim miktarları tespit edilecek, ürünlerin arz ve talep 
miktarı dikkate alınarak tarım havzası veya işletme bazında hangi ürün veya ürün gruplarının 
üretileceği belirlenecektir. (Tarım ve Orman Bakanlığı,2025) 
Tarımsal Üretim Planlamasıyla; Suyu merkeze alarak iklim değişikliğine uyumlu üretim 
yapılması, Üretimde verim ve kalitenin artırılması, Kaynakların etkili kullanılması, Verimlilik 
ve tarımsal hasılada artış sağlanması, Üreticilerin yaşadığı pazarlama sorunlarının önüne 
geçilmesi, Üreticilerin refah düzeyinde artış sağlanması, Doğal kaynaklarımızın sürdürülebilir 
kullanımının sağlanması hedeflenmektedir. Böylece üreticimiz korunup güçlendirilirken tarıma 
dayalı sanayinin ihtiyaç duyduğu ham madde tedarikinde de sürdürülebilirlik sağlanacaktır. 
(Tarım ve Orman Bakanlığı,2025) 
Yeni destekleme modeli; hayvansal üretim ve su ürünleri üretimi konularını kapsayan “2024 - 
2026 Yıllarında Yapılacak Hayvancılık Desteklemelerine İlişkin Karar” (26 Temmuz 2024) ve 
bitkisel üretimle ilgili konuları içeren “2025 - 2027 Yıllarında Yapılacak Bitkisel Üretime 
Yönelik Desteklemeler ile Diğer Bazı Tarımsal Desteklemelere İlişkin Cumhurbaşkanı 
Kararları (29 Ağustos 2024) ile yasal zemine oturtulmuştur. Tarımsal Üretim Planlamasının 
önemli bir aracı olarak değerlendirdiğimiz tarımsal destekler, aşağıda yer alan ölçütler dikkate 
alınarak yapılan düzenlemelerle daha etkin bir yapıya kavuşturulmuştur. (Tarım ve Orman 
Bakanlığı,2025) 
Temel girdi maliyetlerine göre ürünler kategorilere ayrılmış ve her kategori için destek katsayısı 
belirlenmiştir. 2025 üretim yılı için destek katsayı değeri dekara 244 TL olarak hesaplanmıştır. 
Birim destek katsayı değeri her yıl mazot ve gübre fiyatlarındaki artış oranları dikkate alınarak 
güncellenecektir. Bitkisel üretim destekleri; Temel Üretim, Planlı Üretim ve Üretimi Geliştirme 
Desteği olarak 3 gruba ayrılmıştır. Temel Destek: Planlama kapsamındaki ürünleri havzasında 
yetiştiren üreticilerimiz ile planlama kapsamı dışındaki diğer ürünleri üreten ÇKS’ ye kayıtlı 
tüm çiftçilerimize ödenecektir. Temel destek kapsamında üretim sürecinde kullanılan mazot 
maliyetinin ortalama %50’si ve gübre ortalama maliyetinin %25’i karşılanacaktır. (Tarım ve 
Orman Bakanlığı,2025) 
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Temel Destek Miktarları 

Ürün Grupları Katsayı Ürünler 

1. Kategori 1,0 Aspir, Mercimek, Mısır (dane), Nohut, 
Patates, Soğan (kuru), Birinci grup yem 
bitkileri, Diğer ürünler 
 

2. Kategori 1,30 Arpa, Buğday, Çavdar, Tritikale, Yulaf, 
İkinci grup yem bitkileri 

 

3. Kategori 1,50 Ayçiçeği (yağlık), Fındık, Kolza (Kanola), 
Fasulye (kuru), Soya, Çay 
 

4. Kategori 2,25 Çeltik, Pamuk (kütlü) 
 

Planlı Üretim Destekleri: Planlama kapsamındaki ürünleri (13 stratejik ürün + yem bitkileri), 
havzasında üreten üreticilere temel desteğe ilave olarak ödenecektir. Bu destek kapsamında 
mazot maliyetinin %100’ü, gübre maliyetinin %50’si karşılanacaktır. (Tarım ve Orman 
Bakanlığı,2025) 
Planlı Üretim Desteği Miktarları 

Ürün Grupları Katsayı Ürünler 

1. Kategori 1,0 Aspir, Mercimek, Mısır 
(dane), Nohut, Patates, 
Soğan (kuru), Birinci grup 
yem bitkileri 
 

2. Kategori 1,30 Arpa, Buğday, İkinci grup 
yem bitkileri 

 

3. Kategori 1,50 Ayçiçeği (yağlık), Kolza 
(Kanola), Fasulye (kuru), 
Soya 

 

4. Kategori 2,25 Pamuk (kütlü) 
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Yer altı su kısıtının bulunduğu yerlerde planlı üretime ve münavebeye uygun üretim yapan 
üreticilerimizin mazot ve gübre maliyetinin tamamı karşılanacaktır. Tarımsal Üretimin 
Planlanması Kurulu tarafından süt havzası olarak belirlenen illerde yem bitkisi üreten çiftçilere 
ilave planlı üretim desteği verilecektir. Kamu tarafından ıslah edilen yerli ve millî sertifikalı 
tohumla üretim yapan çiftçilere ilave destek verilecektir. Üretimi Geliştirme Destekleri: Verim 
ve kaliteyi artırmak amacıyla; Sertifikalı tohum/fidan kullanım desteği, Organik ve iyi tarım 
uygulamaları desteği, Katı Organik Organomineral Gübre Desteği verilecektir. (Tarım ve 
Orman Bakanlığı,2025) 
Sertifikalı Tohum Kullanım Desteği Miktarları 

Ürünler 
 

Katsayı 
 

Arpa, Buğday, Çavdar, Çeltik, Fasulye 
(kuru), Tritikale, Yulaf 

 
0,5 

Aspir, Kolza (kanola), Susam 

 
0,2 

Korunga, Soya, Yer fıstığı, Yonca 

 
0,6 

Fiğ, Mercimek, Nohut, Yem bezelyesi 

 
0,4 

Patates 

 
2,2 

Katı Organik Organomineral Gübre Desteği 2025 yılı için 0,21 destek katsayısı karşılığı 
hesaplanan tutar üzerinden destekleme yapılması planlanmıştır.  
Sonuç olarak Tarım ve Orman Bakanlığı tarafından hayata geçirilen ve yürütülmekte olan bu 
proje ülkenin tarım stratejilerini belirleyebilmek kayıt ve planlama açısından büyük hedefler 
barındırmaktadır.  
 

Kaynak 
1) TÜİK (2021,2022,2023,2024) 
2) Tarım ve Orman Bakanlığı (2025), Tarımsal Üretim Planlaması, 
https://www.tarimorman.gov.tr/Belgeler/Paylasim/Tarimsal_Uretim_Planlamasi.pdf 
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ÖZET 
Türk_ye’de mevcut hayvan varlığının yıllık yeş_l ot olarak kaba yem gereks_n_m_ 351.3 m_lyon 
ton olup, yem b_tk_ler_ tarımı _le çayır-mera alanlarından üret_len ot m_ktarı _se 116.2 m_lyon 
ton dur. Bu değer _ht_yacın ancak %33’ünü karşılamaktadır. Kaba yem üret_m_n_n arttırılması 
_ç_n küçük tanel_ tahıllar yüksek potans_yel taşımaktadır. Bu bakımdan özell_kle çavdarın yem 
b_tk_s_ olarak kullanımı öneml_ fırsatlar sunmaktadır. Tahıllar _çer_nde yer alan çavdar soğuğa, 
kurağa, hastalıklara ve zararlılara dayanıklı, her türlü toprakta yet_şeb_len, güçlü kök s_stem_ _le 
sudan _y_ yararlanab_len, çok fazla bakım _stemeyen, ayrıca münavebede yer alab_lecek b_r 
b_tk_d_r. Çavdar, buğday ve arpa _ç_n elver_şl_ olmayan ver_ms_z topraklarda b_le tatm_nkâr ürün 
vermekted_r. Türk_ye’de çavdar, beslenme değer_ yüksek olduğundan ekmekl_k ve yeml_k 
olarak kullanılmaktadır. Son yıllarda çavdar, s_lo, yeş_l yem ve kuru ot olarak önem kazanmıştır. 
Son 10 yıllık ver_lere göre çavdar ek_m alanı 7 b_n hektardan 115 b_n hektara çıkarken, elde 
ed_len kuru ot m_ktarı da 20 kat artarak 40 b_n tona ulaşmıştır. Tahıllar arasında yem kal_tes_ 
bakımından alt sıralarda yer alsa uygun zamanda b_ç_ld_ğ_nde yem kal_tes_ azımsanmayacak 
düzeyded_r. Yapılan farklı araştırmalarda çavdarın ham prote_n _çer_ğ_ %8.0-13.0, ADF _çer_ğ_ 
%33.0-40.0 NDF _çer_ğ_ %48.0-55.0, K _çer_ğ_ %1.99-2.83, P _çer_ğ_ %0.39-0.41, Ca _çer_ğ_ 
%0.15-0.29 ve Mg _çer_ğ_ _se %0.11-0.14 arasında b_ld_r_lm_şt_r. 
Bu derlemede, çavdarın sürdürüleb_l_r b_r tarım açısından önem_ne değ_n_lm_ş ve öncek_ 
çalışmalar da b_ld_r_len ver_m ve kal_te değerler_ çerçeves_nde Türk_ye _ç_n yem b_tk_s_ olarak 
potans_yel_ vurgulanmıştır.  
Anahtar kelBmeler: Yem B_tk_s_, Hayvan Besleme, Çavdar, Sürdürüleb_l_r Tarım.  
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THE POTENTIAL OF RYE FOR SUSTAINABLE FORAGE PRODUCTION IN TÜRKİYE 

 
ABSTRACT 
The annual requirement of roughage for the current livestock is 351.3 million tons in Türkiye, 
while the amount of roughage produced from forage crops and meadows, and pastures is 116.2 
million tons. This amount meets only 33% of the total need. Small-grain cereals hold high 
potential for increasing roughage production. In this regard, the use of rye as a forage crop 
presents significant opportunities. Among cereals, rye is resistant to cold, drought, diseases, and 
pests; it can grow in all types of soil, has a strong root system that efficiently utilizes water, 
requires minimal care, and can also be included in crop rotation. Rye can yield satisfactory 
crops even in poor soils that are unsuitable for wheat and barley. In Türkiye, rye is used both 
for bread making and as animal feed due to its high nutritional value. In recent years, rye has 
gained importance as silage, green forage, and hay. According to data from the last 10 years, 
the rye cultivation area has increased from 7000 hectares to 115.000 hectares, and the amount 
of dry hay produced has risen 20-fold to reach 40.000 tons. Although rye ranks lower among 
cereals in terms of feed quality, when harvested at the appropriate time, its feed quality is 
considerable. Previously studies have reported that rye contains 8.0–13.0% crude protein, 33.0–
40.0% ADF, 48.0–55.0% NDF, 1.99–2.83% potassium (K), 0.39–0.41% phosphorus (P), 0.15–
0.29% calcium (Ca), and 0.11–0.14% magnesium (Mg). 
This review highlights the importance of rye in terms of sustainable agriculture and emphasizes 
its potential as a forage crop in Turkey, based on previously reported yield and quality values. 
Keywords: Forage, Animal Nutrition, Rye, Sustainable Agriculture 
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GİRİŞ 
Son yıllarda _kl_mde yaşanan değ_ş_mler, sulama olanaklarının azalması ve enerj_, gübre, tohum 
g_b_ temel tarımsal g_rd_ler_n mal_yetler_ndek_ c_dd_ artışlar, tarım sektörünün tüm alanlarında 
üret_m_ kısıtlamakta ve gıda arz güvenl_ğ_n_ tehd_t eden b_r tablo oluşturmaktadır. Bu 
olumsuzluklar yalnızca b_tk_sel üret_m_ değ_l, hayvancılığı da doğrudan etk_lemekted_r. Çünkü 
hayvansal üret_m, hem b_yoloj_k hem de ekonom_k açıdan b_tk_sel üret_me bağımlıdır. 
Hayvancılık faal_yetler_nde, yem g_derler_ toplam üret_m mal_yetler_n_n büyük b_r kısmını 
oluşturmaktadır. Bu oran, sektöre bağlı olarak değ_ş_kl_k gösterse de, genel olarak mal_yetler_n 
%70’_ne kadar ulaşab_lmekted_r. Bes_ hayvancılığında _se, hayvan alım mal_yetler_ har_ç 
tutulduğunda, yem g_derler_n_n toplam mal_yet _ç_ndek_ payı %70 _la %90 sev_yeler_ne 
çıkab_lmekted_r (Ertuğrul, 1997). Türk_ye’de hayvancılığın karşı karşıya olduğu en büyük 
problemlerden b_r_, yeterl_ m_ktar ve kal_tede yem üret_m_n_n yapılamamasıdır. Bu yeters_zl_k, 
yem f_yatlarının yükselmes_ne ve dolayısıyla hayvansal ürünler_n p_yasa f_yatlarında artışa 
neden olmaktadır. Bu açığın kapatılması amacıyla başvurulan _thalat pol_t_kaları _se, 
sürdürüleb_l_r b_r çözüm sunmamaktadır.  Özell_kle son yıllarda küresel ölçekte tarım 
ürünler_nde yaşanan f_yat artışları ve döv_z kuru dalgalanmaları, Türk_ye’de üret_m 
mal_yetler_nde öngörülemeyen artışlara yol açmış, bu da hem üret_c_y_ hem de tüket_c_y_ 
ekonom_k anlamda olumsuz etk_lem_şt_r. Ortaya çıkan tablo, yem g_rd_s_ özel_nde hayvancılık 
sektörünün c_dd_ b_r kr_zle karşı karşıya olduğunu açıkça göstermekted_r. Bu koşulların devam 
etmes_ durumunda, hayvansal gıdalara er_ş_mde yaşanacak sıkıntıların daha da der_nleşeceğ_ ve 
bunun toplumsal boyutta öneml_ sonuçlar doğuracağı açıktır. 
Gel_nen noktada, hayvancılık sektöründe yaşanan yapısal sorunlar, sadece üret_c_ler_ değ_l, 
akadem_k çevreler_ ve pol_t_ka yapıcıları da alternat_f çözüm arayışlarına yöneltm_şt_r. Kalıcı ve 
uzun vadel_ çözümler_n başında _se yem üret_m_n_n artırılması gelmekted_r. Ancak mevcut tarım 
araz_ler_n_n sınırlılığı, _kl_m değ_ş_kl_kler_n_n olumsuz etk_ler_ ve üret_m g_rd_ler_ndek_ sürekl_ 
artış, yalnızca üret_m hacm_n_ değ_l, ver_ml_l_k kavramını da ön plana çıkarmaktadır. Bu 
bağlamda, kaynakların daha etk_n kullanılması ve çevresel koşullara dayanıklı, sürdürüleb_l_r 
üret_m modeller_n_n ben_msenmes_ b_r zorunluluk hal_ne gelm_şt_r. Son yıllarda, yüksek ver_ml_ 
ancak yüksek g_rd_ gereks_n_m_ne sah_p modern çeş_tler_n yanında; düşük mal_yetl_, farklı _kl_m 
ve toprak koşullarına adaptasyon yeteneğ_ yüksek tür ve çeş_tlere olan _lg_ d_kkat çek_c_ şek_lde 
artmıştır. Bu özell_kler_ taşıyan b_tk_ler_n başında küçük tanel_ tahıllar yer almaktadır. 
Türk_ye’de arpa, yulaf, tr_t_kale, çavdar ve buğday g_b_ türler_n hem tane hem de kaba yem 
olarak kullanıldığı b_l_nmekted_r. Ancak mevcut üret_m m_ktarlarının artırılması hem tekn_k 
olarak mümkündür hem de ülke ekoloj_k koşulları _le uyumludur (Ç_fc_ ve Doğan, 2017; 
Gökkuş ve ark., 2017). Bu çerçevede, Anadolu'nun yerl_ türler_nden b_r_ olan ve b_rçok bölgede 
üret_m_ azalmış olan çavdar, yen_den değerlend_r_lmes_ gereken öneml_ b_r tür olarak öne 
çıkmaktadır. 
Küçük tanel_ tahıllar arasında çavdar (Secale cereale L.), düşük g_rd_ _ht_yacı, erken gel_şme 
özell_ğ_, gen_ş adaptasyon kab_l_yet_ ve olumsuz çevre koşullarına dayanıklılığı _le d_kkat 
çekmekted_r. Özell_kle Orta Anadolu koşullarında, yüksek sıcaklık ve kuraklığa karşı gösterd_ğ_ 
d_renç, ç_nko g_b_ m_kro element eks_kl_kler_ne toleransı bakımından ön plana çıkmaktadır 
(Çakmak ve ark., 1998; Ek_z ve ark., 1998). Bunun yanında, çavdar, buğday ve arpaya kıyasla 
soğuk, yüksek rakım ve kötü toprak koşullarına daha yüksek tolerans göstermekted_r (Wettberg 
ve ark., 2021). Sadece zorlu koşullarda b_le tatm_n ed_c_ ver_m sağlamakla kalmamakta, aynı 
zamanda sulama ve gübre uygulamalarına da olumlu yanıt vermekted_r. Ergot hastalığı dışında 
çoğu fungal patojene karşı yüksek toleransa sah_p olması (M_edaner ve ark., 2021; Tsers ve 
ark., 2021) ve alelopat_k özell_kler_ sayes_nde çok sayıda yabancı ot türüne karşı doğal b_r 
baskılama sağlaması da öneml_ avantajlarındandır (Sm_th ve ark., 2017). 
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Çavdar ayrıca otlatma açısından da değerl_d_r. Özell_kle erken _lkbahar dönem_nde, buğdaya 
göre daha düşük bes_n değer_ne sah_p olsa da daha yüksek yeş_l b_yokütle üretmekted_r (Ph_ll_ps 
ve ark., 2021). N_tek_m son yıllarda ABD’de yem amacıyla çavdar ek_m_ artış gösterm_ş, 
Avrupa’da _se özell_kle Almanya ve Polonya g_b_ ülkelerde yüksek ver_ml_ h_br_t çeş_tler_n 
gel_şt_r_lmes_yle b_rl_kte üret_m alanları gen_şlem_şt_r (K_m ve ark., 2017). Türk_ye’de _se 
özell_kle d_ğer tahıl ve yem b_tk_ler_n_n yeters_z kaldığı çevresel koşullarda, çavdar üret_m_n_n 
artırılması; hem yem açığının kapatılmasına katkı sağlayab_l_r hem de hayvansal üret_m_n 
sürdürüleb_l_rl_ğ_ne destek olab_l_r. Bu nedenle, çavdar g_b_ dayanıklı ve düşük mal_yetl_ yem 
kaynaklarının değerlend_r_lmes_, sektör _ç_n stratej_k b_r öneme sah_pt_r. 
Bu derlemede, çavdarın sürdürüleb_l_r b_r tarım açısından önem_ne değ_n_lm_ş ve öncek_ 
çalışmalar da b_ld_r_len ver_m ve kal_te değerler_ çerçeves_nde Türk_ye _ç_n yem b_tk_s_ olarak 
potans_yel_ vurgulanmıştır. 
1. SÜRDÜLEBİLİR TARIM VE YEMBİTKİLERİ 
Sürdürüleb_l_r tarım, çevrey_ koruyarak, ekonom_k olarak kârlı ve sosyal açıdan ad_l b_r tarım 
s_stem_n_n sürdürülmes_n_ amaçlayan tarım model_d_r. Bu yaklaşım, doğal kaynakları ver_ml_ 
kullanmayı, toprak sağlığını korumayı, b_yoloj_k çeş_tl_l_ğ_ artırmayı ve gelecek nes_llere 
sağlıklı b_r üret_m ortamı bırakmayı hedefler. 
Günümüzde özell_kle gel_şm_ş ülkeler, yem b_tk_ler_ üret_m_ne büyük önem vererek hem 
tarımsal hem de sanay_ sektöründe karşılaşılan pek çok sorunun önüne geçeb_lmekted_r. 
Hayvansal üret_mde _ht_yaç duyulan yemler_n sağlanması kadar, b_tk_sel üret_m_n temel_n_ 
oluşturan toprakların korunması ve ver_ml_l_ğ_n_n devam ett_r_lmes_ açısından da yem 
b_tk_ler_ne tarım _ç_nde daha fazla yer ver_lmes_ gerekmekted_r. Yem b_tk_ler_ ek_l_ş alanlarının 
gen_şlet_lmes_, hayvancılığın sürdürüleb_l_r şek_lde gel_şt_r_lmes_ne katkı sağlarken aynı 
zamanda toprakların yapısının bozulmadan korunmasına da yardımcı olur. Özell_kle baklag_l 
grubu yem b_tk_ler_, havadak_ serbest azotu toprağa bağlama yetenekler_ sayes_nde k_myasal 
azotlu gübrelere olan _ht_yacı azaltır. Bu durum hem üret_m mal_yetler_n_ düşürür hem de aşırı 
gübre kullanımının neden olduğu n_trat k_rl_l_ğ_ g_b_ çevresel sorunların önlenmes_ne katkı 
sağlar. Sonuç olarak, yem b_tk_ler_n_n tarım s_stemler_nde dengel_ ve yeterl_ düzeyde yer alması; 
güvenl_ gıda üret_m_, sağlıklı ekos_stemler ve sürdürüleb_l_r çevre açısından büyük önem 
taşımaktadır. 

2. ÇAVDAR (Secale cereale L.)  
Çavdar (Secale cereale L.) tek yıllık d_plo_d (2n=14) b_r b_tk_d_r. Çavdarın köken_ Yakın 
Doğudak_ “Ver_ml_ H_lal” bölged_r. Ana çeş_tl_l_k bölges_ Türk_ye, Lübnan, İran, Irak ve 
Afgan_stan’dır. Çavdar _lk olarak M.Ö. 3000-4000 Hazar den_z_ çevres_ndek_ bölge de kültüre 
alınmıştır (Ge_ger ve M_edaner, 2009). Çavdar buğdaydan daha sonra kültüre alınmıştır. Esk_ 
Yunan ve Mısırlılar zamanında çavdar b_tk_s_ b_l_nm_yordu. Çavdarın farklı dönem ve 
kısımlarına a_t genel görünümler Şek_l 1’de ver_lm_şt_r. 
Çavdar, soğuk hava koşullarına, kuraklığa, hastalıklara ve zararlılara karşı oldukça dayanıklı 
b_r tahıl türüdür. Çavdarın kuraklığa, tuzluluğa ve alüm_nyum stres_ne karşı oldukça 
dayanıklıdır. Soğuğa dayanımı da d_ğer tahıllardan daha _y_d_r (Ge_ger ve M_edaner, 2009). 
Buğday kadar yaygın olmasa da çavdar tarımına altı kıtada, soğuk ve kurak ortamlarda, trop_kal 
veya subtrop_kal _kl_mlerde ve yüksek rakımlarda b_le rastlanmaktadır. Düşük kal_tel_ ve 
ver_ms_z topraklara dayanımıda oldukça _y_d_r. Bu özell_kler_ çavdarın daha çok kuzey 
enlemler_nde yaygın olmasına yol açmıştır (Schre_ber ve ark., 2021). N_tek_m, küresel üret_m_n 
çoğunluğu (%75) Rusya, Belarus, Polonya, Almanya ve Ukrayna'da gerçekleşmekted_r (Ge_ger 
ve M_edaner, 2009). 2020 yılında altı kıtada yaklaşık 11 m_lyon dönümlük alanda çavdar 
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ek_lm_ş ve 15 m_lyon tondan üret_m gerçekleşm_şt_r  (Brzozowsk_ ve ark., 2023). Çavdarın 
yaygın kullanım alanı kullanım alanı bölgeye göre değ_ş_kl_k göstermekted_r; Avrupa'da büyük 
b_r kısmı  _nsan tüket_m_ _ç_n yet_şt_r_l_rken, Amer_ka B_rleş_k Devletler_'nde otlatma veya örtü 
b_tk_s_ amacıyla yet_şt_r_lmes_ daha yaygındır (M_edaner ve La_d_g, 2019). 

 

 
ŞekBl 1. Çavdarın farklı dönem ve kısımlarına a_t genel görünümler 

Güçlü kök yapısı sayes_nde suyu ver_ml_ kullanab_lme kapas_tes_ne sah_pt_r ve bu sayede farklı 
toprak türler_nde başarıyla yet_şeb_l_r. Az bakım gerekt_rmes_ ve ek_m nöbet_nde 
değerlend_r_leb_lmes_, tarım s_stemler_nde avantaj sağlamaktadır. Bu olumlu özell_kler_yle 
çavdarın, toprak yapısını koruma ve _y_leşt_rme potans_yel_ne sah_p olduğu bel_rt_lm_şt_r 
(Luther_a ve ark., 2012). Ayrıca, buğday ve arpa g_b_ tahılların yet_şmes_ne uygun olmayan, 
ver_m düzey_ düşük alanlarda b_le çavdar daha _y_ sonuç vermekted_r (Kumbasaroğlu ve 
Dağdem_r, 2010). Yağışa olan düşük _ht_yacı ve zorlu çevre koşullarına uyum sağlayab_lmes_, 
onu gen_ş adaptasyon kab_l_yet_ne sah_p b_r tür hâl_ne get_rm_şt_r. Ancak çavdarın, buğday, arpa 
ve yulaf g_b_ kend_ne döllenen türler_n aks_ne, yabancı döllenen b_r b_tk_ olması neden_yle ıslah 
çalışmaları daha yavaş _lerlem_ş ve son 50 yılda üret_m m_ktarında %58’l_k b_r düşüş 
yaşanmıştır (Anon_m, 2018). Bu nedenle, özell_kle tarımsal ver_ml_l_ğ_n düşük olduğu 
alanlarda, tr_t_kale ve çavdar g_b_ tek yıllık, yüksek bes_n değer_ne sah_p tahılların üret_me 
kazandırılması büyük önem taşımaktadır. 
3. ÇAVDARIN YEM POTANSİYELİ  
3.1.  Çavdarın ot verimi 
Çavdarın ot ver_m_ ve yem kal_tes_; çevresel koşullar, yönet_m tekn_kler_, genet_k özell_kler ve 
çevre koşulları g_b_ çeş_tl_ unsurlardan etk_lenmekted_r. Özell_kle sıcaklık, yağış m_ktarı ve 



INTERNATIONAL	CONGRESS	ON	RANGELAND	&	FORAGE	CROPS-III	
September 12-14, 2025 / D2d2m, AYDIN

  

 156 

d_ğer çevresel faktörler, çavdarın yem amaçlı kullanımında ver_m ve kal_te üzer_nde bel_rley_c_ 
rol oynamaktadır. Geç olgunlaşan çavdar çeş_tler_nde, kuru madde üret_m_ aratab_l_r; ancak bu 
çeş_tler, yüksek sıcaklık koşullarına karşı daha hassas olab_l_r. Buna rağmen, bu t_p geçç_ 
çeş_tler, genell_kle mayıs ayının ortalarına kadar mısır ek_m_nden önce, sıcaklıktan olumsuz 
etk_lenmeden b_ç_lerek hayvan yem_ olarak değerlend_r_leb_l_r (K_m ark., 2016; W_ll_ams ve 
ark., 1995). 
Şek_l 2’de çavdarın son 10 yıldak_ ek_m alanı _le elde ed_len toplam yeş_l ot ver_m_ne a_t değ_ş_m 
görülmekted_r. B_tk_n_n 2015 yılında ek_m alanı 7.6 b_n dekar _ken, bu değer 2024 yılında 115 
b_n dekara yükselm_şt_r. Toplam elde ed_len yeş_l ot ver_m_ _se 2015 yılında 6.4 b_n _ken, 2024 
yılında _se 163 b_n tona ulaşmıştır (Anon_m, 2025). Dolayısıyla Türk_ye’n_n çavdar ek_m_ ve 
üret_m_ son yıllarda _st_krarlı b_r şek_lde artmıştır. Ancak 2024 yılında çavdar ek_m alanı ve 
üret_m_, 2023 yılı değerler_ne göre azalma gösterm_şt_r (Şek_l 2). 

 
Şekil 2. Türkiye’de çavdarın  yıllara bağlı ekim alanı ve yeşil ot verimi (Anon_m, 2025) 

Şekil 3’de Başaran ve ark. (2024)’nın yapmış oldukları çalışmada farklı çavdar 
popülasyonlarının yeşil ve kuru ot verimleri görülmektedir. Çalışmada genotiplerin yeşil ot 
verimleri 2.19-2.81 t/ha, kuru ot verimleri ise 0.80-0.99 t/ha arasında değişmiştir. Farklı b_r 
çalışmada da (Bulut ve Başaran, 2023), çavdar genot_pler_n_n b_ç_m zamanlarına bağlı kuru ot 
ver_mler_ başaklanma önces_ (BÖ), tam ç_çeklenme (TÇ) ve döllenme sonrası (DS) olmak üzere 
3 farklı b_ç_m zamanı ele alınmış ve sonuçlar arpa ve tr_t_kale _le kıyaslanmıştır (Şek_l 4). 
Araştırıcılar tüm materyallerde ortalama kuru ot ver_m_n_n b_ç_m zamanı _lerled_kçe öneml_ 
düzeyde artığını, en düşük BÖ dönemde (6.75 ve 11.74 t/ha), en yüksek _se DS dönemde (14.05 
ve 16.03 t/ha) olduğunu b_ld_rm_şlerd_r. Çavdarlarlar arasında, kuru ot verimi bakımından 
Aslım-95 ile, Sorgun1, Sorgun2, Akdağ1, Çekerek, Kadışehri ve Yozgat populasyonları  üstün 
performas sergilemişlerdir. Bu sonuçlara dayanarak araştırıcılar çavdarın ot verimi bakımından 
genel olarak arapa ve triticale ile rekabet edebildiğini, hatta bazı popülasyonların daha üstün 
olduğunı bildirmişlerdir.   
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Şekil 3. Farklı çavdar popülasyonlarının yeşil ve kuru ot verimleri 

 
Şekil 4. Çavdar genotiplerinin farklı biçim zamanlarında kuru ot verimleri 

(BÖ: başaklanma önces_, TÇ: tam ç_çeklenme, DS: döllenme sonrası) 

3.2.  Çavdarın ot kalitesi 
Çavdarın kalitesi üzerine yapılan bir çalışmada bitkinin ham protein oranı (HPO), asit 
deterjanda çözünmeyen lif (ADF) ve nötr deterjanda çözünmeyen lif (NDF), potasyum (K), 
fosfor (P), kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg) içerikleri belirlenmiştir (Başaran ve ark., 2024). 
Çalışmada bitkinin HPO, ADF, NDF, K, P Ca ve Mg içerikeri hayvan besleme açısından yeterli 
olmuştur.  
Yapılan b_r çalışmada, farklı çavdar genot_pler_n_n b_ç_m zamanlarına bağlı ham prote_n 
_çer_kler_ şek_l 5’de ver_lm_şt_r. Çalışmada başaklanma önces_ (BÖ), tam ç_çeklenme (TÇ) ve 
döllenme sonrası (DS) olmak üzere 3 farklı b_ç_m zamanı ele alınmış olup, b_ç_m zamanı 
gec_kt_kçe azalmıştır. BÖ dönemde en yüksek ham prote_n _çer_ğ_ne çavdar popülasyonları 
(Akdağ2 ve Kadışehr_) sah_p _ken, TÇ ve DS dönemler_nde çavdarın bu üstünlüğünü kaybett_ğ_, 
arpa ve tr_t_kalen_n öne çıktığı görülüştür. TÇ dönem_nde ham prote_n _çer_ğ_ bakımından arpa 
(%14.14) ve tr_t_kale (%14.55) öne çıkmakla b_rl_kte, Sorgun1 popülasyonu (%14.92) bunlara 
benzer hatta görecel_ olarak daha yüksek b_r değere sah_p olmuştur. D_ğer taraftan, üç dönemde 
de en düşük ortalama ham prote_n oranı Çekerek popülasyonunda bel_rlenm_şt_r. 

Tablo 1. Çavadarın kaba yeminin bazı kalite içerikleri 

Değer HPO ADF NDF K P Ca Mg 
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En yüksek %11.99 %37.77 %52.01 %2.77 %0.39 %0.15 %0.14 

En düşük %8.97 %31.42 %60.63 %1.99 %0.41 %0.29 %0.11 

Ortalama %10.87 %33.59 %55.12 %2.52 %0.40 %0.24 %0.12 

 

 
Şekil 5. Çavdar genotiplerinin farklı biçim zamanlarında ham protein içerikleri 

 (Bulut ve Başaran, 2023). BÖ: başaklanma önces_, TÇ: tam ç_çeklenme, DS: döllenme 
sonrası 

Y_ne aynı çalışmada kuru otun n_sp_ yem değerler_ (NYD) bel_rlenm_şt_r. Aynı ham prote_n 
oranında olduğu üzere b_ç_m zamanı _lerled_kçe NYD’de azalmış, en yüksek BÖ dönemde 
(120.67 ve 92.70), en düşük _se DS dönemde (77.87 ve 78.80) tesp_t ed_lm_şt_r. B_rleşt_r_lm_ş 
yıllarda _se, BÖ dönemde bazı çavdarlarda (Sorgun1, Akdağ2, Bayburt, Yozgat ve Aslım-95) 
arpa ve tr_t_kaleden daha yüksek NYD bel_rlenm_şt_r (Şek_l 5). TÇ ve DS dönemler_nde 
çavdarlar arpa ve tr_t_kleden daha düşük NYD _çerm_ş ancak, DS dönemde sorgun1 ve Sorgun2 
arpayla benzer olmuştur. NYD bakımından çavdarlar kend_ _ç_nde kıyaslandığında, BÖ 
dönemde Sorgun 1, Akdağ 2, Bayburt ve Yozgat, TÇ dönemde Sorgun1 ve Bayburt, DS 
dönemde _se Sorgun1, Sorgun2 ve Kadışehr_ popülasyonları Aslım-95’ten daha üstün olmuştur. 
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Şekil 5. Çavdar genotiplerinin farklı biçim zamanlarında nispi yem değerleri 

 (BÖ: başaklanma önces_, TÇ: tam ç_çeklenme, DS: döllenme sonrası) 

4. SONUÇ 
Son yıllarda _kl_m değ_ş_kl_ğ_, tarımsal g_rd_ mal_yetler_ndek_ artış ve su kaynaklarının azalması 
g_b_ sorunlar, hem b_tk_sel üret_m_ hem de hayvancılığı olumsuz etk_lemekted_r. Hayvansal 
üret_mde mal_yetler_n büyük b_r kısmını yem g_derler_ oluşturmakta olup, Türk_ye’de yeterl_ ve 
kal_tel_ yem üret_m_n_n yapılamaması öneml_ b_r sorun teşk_l etmekted_r. Bu bağlamda, 
sürdürüleb_l_r yem kaynaklarının önem_ artmış ve alternat_f yem b_tk_ler_ arayışı gündeme 
gelm_şt_r. 
Çavdar, hayvan beslenmes_nde kullanılan tahıllar arasında bes_n değer_ ve ekonom_kl_ğ_ 
açısından d_kkat çeken b_r üründür. Soğuk _kl_m koşullarına dayanıklı olması sayes_nde, 
özell_kle zorlu çevre şartlarında kolaylıkla yet_şt_r_leb_lmekte ve bu yönüyle sürdürüleb_l_r yem 
üret_m_ne katkı sağlamaktadır. L_f ve enerj_ _çer_ğ_ bakımından zeng_n olan çavdar, büyükbaş 
ve küçükbaş hayvanların rasyonlarında kullanılab_len dengel_ b_r yem hammaddes_d_r. Aynı 
zamanda, s_nd_r_leb_l_rl_ğ_n_n yüksek olması hayvanların ver_ml_l_ğ_n_ artırmakta ve yemden 
alınan faydayı yükseltmekted_r. Bu özell_kler_yle çavdar, hem ekonom_k hem de besley_c_ b_r 
yem kaynağı olarak hayvancılık sektöründe öneml_ b_r yer tutmaktadır. Türk_ye’n_n farklı agro-
ekoloj_k bölgeler_nde alternat_f ve sürdürüleb_l_r b_r yem b_tk_s_ olarak değerlend_r_leb_lecek 
öneml_ b_r b_tk_d_r. Hem çevresel dayanıklılığı hem de yem ver_m_ ve kal_tes_ açısından 
gösterd_ğ_ performans, hayvancılığın sürdürüleb_l_rl_ğ_ne katkı sağlama potans_yel_n_ ortaya 
koymaktadır.  
Sonuç olarak, çavdar hem süründürüleb_l_r tarım hem de yem b_tk_s_ olarak hayvan sağlığı, 
ver_m_ ve kal_tes_ açısından önem _ht_va etmekted_r. B_tk_ üzer_nde yapılan çalışmalar b_tk_n_n 
adaptasyon kab_l_yet_n_n yüksek olduğunu ortaya koymuştur. Ancak hal_ hazırda b_tk_n_n 
tarımının unutulduğu ve halen _stenen düzeye gelmed_ğ_ görülmekted_r. Bu bağlamda b_tk_ 
üzer_nde yapılacak olan araştırmaların sayısının arttırılması _le hem yem b_tk_ler_ açığının 
kapatılmasına hem de b_tk_n_n üret_m_n_n tekrardan yaygınlaştırılmasına katkı sağlayacaktır.  
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ÖZET 
Karışık ek_m, aynı anda ve aynı alanda b_rden fazla b_tk_ türünün b_rl_kte yet_şt_r_lmes_ olarak 
tanımlanmaktadır. Bu sayede ürün ver_m_ ve kal_tes_ artarken, b_tk_ler, toprak, su, ışık ve bes_n 
maddeler_ g_b_ doğal kaynakları daha etk_n kullanarak kaynak ver_ml_l_ğ_n_ artırmakta ve 
çevresel etk_ler_ azaltmaktadır. D_ğer taraftan karışık ek_mlerde türler_n ve karışım oranların 
bel_rlenmes_ çok öneml_d_r. N_tek_m b_tk_ler_n b_rb_rler_ arasında doğacak olan rekabetler, b_r 
takım sorunları da ortaya çıkarab_lmekted_r. Bu çalışmada yem şalgamı “YŞ” _le yulaf “Y” 
karışımlarının (%100+0, %80+20, %60+40, %40+60 ve %0+100) kuru ot ver_m_ _le bazı kal_te 
özell_kler_n_n bel_rlenmes_ amaçlanmıştır. Deneme B_lec_k ekoloj_k koşullarında ve 2024-2025 
vejetasyon dönem_nde yürütülmüştür. Çalışma Tesadüf Blokları Deneme Desen_ne göre ve 3 
tekrarlamalı olarak kurulmuştur. Hasat _şlem_ yalın yem şalgamı ve karışımlarda yem 
şalgamının %50 ç_çeklenme, yalın yulafta _se süt olum dönem_nde yapılmıştır. Karışımlarda, 
alan eşdeğerl_k oranı, kuru ot ver_m_, ham prote_n oranı, prote_n ver_m_, as_t deterjanda 
çözünmeyen l_f (ADF), nötr deterjanda çözünmeyen l_f (NDF), potasyum (K), fosfor (P), 
kals_yum (Ca) ve magnezyum (Mg) _çer_kler_ bel_rlenm_şt_r. En yüksek kuru ot ver_m_ 
%40YŞ+60Y (11.52 t/ha) ve %60YŞ+40 Y (12.25 t/ha) karışımlarından elde ed_lm_şt_r. 
Çalışmada alan eşdeğerl_k oranı 1.09-1.48 arasında değ_şm_ş ve karışımlar yalınlara göre daha 
üstün olmuştur. En yüksek prote_n ver_m_ %40YŞ+60Y (2.02 t/ha), %60YŞ+40Y (2.04 t/ha) ve 
%80YŞ+20Y (1.74 t/ha) karışımlarında tesp_t ed_lm_şt_r. Yem şalgamı _le yulaf karışımlarının 
m_neral madde _çer_kler_ hayvan sağlığı açısından yeterl_ düzeylerde olmuştur. Sonuç olarak, 
özell_kle ot ve prote_n ver_m_ açısından yüksek yulaf _çeren (%40 ve %60) karışımlar daha üstün 
olmuştur. Bu _t_barla yem şalgamı ve yulaf karışımlarında yulafın daha bel_rley_c_ olduğu 
söyleneb_l_r.  

Anahtar kelBmeler: Karışık Ek_m, Alan Eşdeğerl_k Oranı, Yem Şalgamı, Yulaf, Kuru Ot. 
 



INTERNATIONAL	CONGRESS	ON	RANGELAND	&	FORAGE	CROPS-III	
September 12-14, 2025 / D2d2m, AYDIN

  

 163 

HAY YIELD AND QUALITY OF FORAGE TURNIP AND OAT MIXTURES  

 
ABSTRACT 
Intercropping is defined as the cultivation of two or more plant species simultaneously in the 
same area. Through this method, crop yield and quality are improved. At the same time, plants 
utilize natural resources such as soil, water, light, and nutrients more efficiently, thereby 
increasing resource use efficiency and reducing environmental impacts. On the other hand, in 
mixed cropping systems, determining the appropriate species and their mixing ratios is crucial. 
This is because competition between plant species can lead to certain issues. In this study, it 
was aimed to determine the hay yield and some quality traits of mixtures of forage turnip (FT) 
and oat (O) in the following ratios: 100+0%, 80+20%, 60+40%, 40+60%, and 0+100%. The 
experiment was conducted under the ecological conditions of Bilecik during the 2024-2025 
growing season. The study was established using a Randomized Complete Block Design with 
three replications. Pure forage turnip and mixtures were harvested at the flowering stage based 
on forage turnip, while the pure oat was harvested at the milk-dough stage. In the mixtures, land 
equivalent ratio (LER), hay yield, crude protein content and protein yield, acid detergent fiber 
(ADF), neutral detergent fiber (NDF), potassium (K), phosphorus (P), calcium (Ca), and 
magnesium (Mg) contents were determined. The highest hay yield was obtained from the 
40FT%+60O% (11.52 t ha-1) and 60FT+40O% (12.25 t ha-1) mixtures. Land equivalent ratio 
ranged between 1.09 and 1.48, indicating that mixtures outperformed the pure stands. The 
highest protein yield was observed in the 40FT+60O% (2.02 t ha-1), 60FT+40O% (2.04 t ha-1), 
and 80FT+20O% (1.73 t ha-1) mixtures. The mineral content of forage turnip and oat mixtures 
was found to be at sufficient levels for animal health. As a result, mixtures with a high oat 
content (40% and 60%) were superior, particularly in terms of forage and protein yield. 
Therefore, it can be said that oats play a more decisive role in oat and forage turnip mixtures. 
Keywords: Intercropping, Land Equivalent Ratio, Forage Turnip, Oat, Hay.  
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1. GIRIŞ 
Türk_ye sah_p olduğu çok farklı _kl_m, toprak ve üret_m desen_ sayes_nde b_r çok yem b_tk_s_n_n 
başarıyla yet_şt_r_lmes_ne olanak sağlamaktadır (Avcıoğlu ve ark., 2000). Ancak ülkede tarımı 
yapılan yem b_tk_s_ sayısı yeterl_ düzeye ulaşamamıştır. Bu durum mevcut hayvan varlığının 
_ht_yaç duyduğu kaba yem_n üret_lememes_nde ve açığın g_dedrek artmasında öneml_ b_r 
nedend_r. N_tek_m hem dünyada hem de ülkem_zde artan nüfus _le b_rl_kte artan talebe karşın, 
tarım alanların g_derek azaldığı b_l_nen b_r gerçekt_r. Bu nedenle üret_c_ler son yıllarda mevcut 
tarım alanlarından daha etk_n yararlanab_lmek _ç_n karışık ek_m s_stemler_ne başvurmaktadırlar.  
Karışık ek_m aynı alanda eş zamanlı olarak b_rden fazla türün yet_şt_r_lmes_ anlamına 
gelmekted_r. Karışık ek_m s_stem_ hem toplam üründe hem de üret_c_ gel_r_nde artış 
sağlamaktadır. Ayrıca aynı ortamda bulunan b_tk_ler toprak, su, ışık ve bes_n maddeler_n_ daha 
etk_n kullanarak, çevreye de daha az zarar vermekted_r (Akman ve Kara, 2001; Bauman ve ark., 
2002). Karışık ek_mlerde türler_n bel_rlenmes_ çok öneml_d_r. N_tek_m b_tk_ler_n b_rb_rler_ 
arasında doğacak olan rekabetler b_r takım sorunları ortaya çıkarab_l_r. Karışımda b_tk_ler aynı 
ya da farklı fam_lyalardan olab_lmekted_r. Dolayısıyla sah_p olduğu farklı morfoloj_k özell_kler_ 
sayes_nde ışık, su ve bes_n maddes_ alımında b_rb_rler_ _le rekabet hal_nde olacaklardır.  
Brass.ca türler_ (örneğ_n yem şalgamı, kolza ve lahana), hem yüksek prote_n ve enerj_ _çer_kler_ 
hem de ser_n mevs_m koşullarına uygunlukları neden_yle d_kkat çeken alternat_f yem kaynakları 
arasında yer almaktadır. Özell_kle ot t_p_ yem şalgamı (Brass.ca rapa L.), düşük sıcaklıklara 
dayanıklılığı, kısa sürede yüksek b_yokütle üret_m_ ve yüksek s_nd_r_leb_l_rl_ğ_ sayes_nde 
rum_nant beslenmes_nde öneml_ b_r yere sah_pt_r. Türk_ye’de yem şalgamı ek_m alanı 43.645 
dekar olup, toplam yeş_l ot üret_m m_ktarı 214.410 ton olarak kayded_lm_şt_r (Anon_m, 2024). 
Yulaf (Avena sat.va L.) son zamanlarda hayvan yem_ olarak da değerlend_r_lmeye başlanmıştır 
(Hoffmann, 1995; Peterson ve ark., 2005). Yulaf, d_ğer ser_n _kl_m tahılları _le 
karşılaştırıldığında, yaprak oranı, besleme değer_, s_nd_r_leb_l_rl_ğ_ ve hayvanlar tarafından 
terc_h ed_lmes_n_n fazla olmasının yanı sıra, neml_ koşullarda ver_m_ daha _y_ olan b_r b_tk_d_r. 
Ayrıca erken dönemde otlatma veya koparılma sonrasında yen_den büyümes_ _y_d_r (Tan ve 
Ser_n, 1997).   
Bu çalışmada yem şalgamı _le yulaf karışımlarının kuru ot ver_m_ _le kal_tes_n_n bel_rlenmes_ 
amaçlanmıştır. 

2. MATERYAL VE YÖNTEM 
Çalışma B_lec_k Şeyh Edebal_ Ün_vers_tes_, Tarımsal Uygulama ve Araştırma alanında bulunan 
araz_de 2024-2025 vejetasyon dönem_nde yürütülmüştür. Çalışmada materyal olarak yem 
şalgamının (Brass.ca rapa L.) “Lenox”, yulafın (Avena sat.va L.) ”Çekota” çeş_tler_ 
kullanılmıştır. Denemede 5 farklı karışım oranı  (%100+0, %80+20, %60+40, %40+60 ve 
%0+100) ele alınmıştır.  
B_lec_k Meteoroloj_ Müdürlüğü’nden alınan uzun yıllar _le 2024- 2025 vejetasyon dönemler_ne 
a_t sıcaklık ve yağış değerler_ _ncelend_ğ_nde; İl_n uzun yıllar sıcaklık ortalaması 9.3 °C _ken,  
2024-2025 yılında 10.3 °C olmuştur. Uzun yıllar _le 2024-2025 vejetasyon dönemler_ne a_t 
toplam yağış m_ktarı sırasıyla 365.2 ve 121.7 mm olarak tesp_t ed_lm_şt_r (Tablo 1.).  
Deneme alanın toprağının yapısı k_ll_-tınlı olup, pH’sı haf_f alkal_ (7.61), k_reç _çer_ğ_ orta 
(%7.99) ve tuz _çer_ğ_ _se (%0.038) azdır. Fosfor _çer_ğ_ (23.82 kg/da) ve potasyum _çer_ğ_ 
(175.50 kg/da) fazla olup, organ_k madde m_ktarı _se (%1.35) az olarak tesp_t ed_lm_şt_r.  
Deneme 10.12.2024 tar_h_nde Tesadüf Blokları Deneme Desen_ne göre, 3 tekrarlamalı olarak 
kurulmuştur. Ek_m el _le yapılmıştır. Denemede parseller_n_n sıra arası 20 cm, sıra uzunluğu 2 
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m olup, parseller _se 6 sıradan oluşmuştur. Çalışmada tohumluk m_ktarı yem şalgamında 1 
kg/da, yulafta 20 kg/da olarak hesaplanmıştır. Ek_m _le b_rl_kte 8 kg/da fosfor gelecek şek_lde 
DAP gübres_ ver_lm_şt_r. Hasat _şlem_ yalın yem şalgamı ve karışımlarda yem şalgamının 
ç_çeklenme, yalın yulafta _se süt olum dönem_nde yapılmıştır. 

Tablo 1. B_lec_k İl_ Uzun Yıllar ve Deneme Yılına A_t İkl_m Ver_ler_* 

       *: B_lec_k Meteoroloj_ Bölge Müdürlüğü; **: Uzun yıllar (1939-2024) 
Hasat ed_len örneklerden alınan yeş_l ot örnekler_ sab_t ağırlığa gel_nceye kadar etüvde 60 °C’de 
kurutularak tartılmış ve elde ed_len değerler yaş ot ağırlığına oranlanarak kuru ot ver_mler_ 
hesaplanmıştır. Alan eşdeğerl_k oranları (AEO); b_rl_kte ek_ld_kler_ parsellerdek_ yem şalgamı 
ve yulaf kuru ot ver_mler_n_n yalın ek_ld_kler_ parsellerdek_ kuru ot ver_mler_ne bölünmes_ ve 
yem şalgamı _le yulaf _ç_n bulunan değerler_n toplanması _le hesaplanmıştır. Kuru örnekler 
laboratuvarda 1 mm elek çapına sah_p değ_rmende öğütülmüş ve anal_ze hazır duruma 
get_r_lm_şt_r. Bu örnekler_n ham prote_n, ADF, NDF, potasyum (K), fosfor (P), kals_yum (Ca) 
ve magnezyum (Mg) _çer_kler_ Yozgat Bozok Ün_vers_tes_ Z_raat Fakültes_ Tarla B_tk_ler_ 
Laboratuvarında yer alan Infrared Reflectance Spectroscopy (NIRS) (Foss 6500) c_hazı (IC-
0904FE paket programı) _le bel_rlenm_şt_r. Elde ed_len ham prote_n oranları _le dekara kuru ot 
ver_mler_n_n çarpılması _le prote_n ver_m_ bel_rlenm_şt_r. Karışımların N_sp_ Yem Değerler_ 
(NYD) _se Van Dyke ve Anderson, (2000)’un b_ld_rd_kler_ formül kullanılarak bel_rlenm_şt_r.  
% SKM (Sindirilebilir kuru madde) = 88.9 - (0.779 x % ADF)  

% KMT (Kuru madde tüketimi) = 120 / NDF 
NYD = % KMS x % KMT x 0.775  
Elde edilen sonuçlar MSTAT-C istatistik paket programı kullanılarak Tesadüf Blokları Deneme 
Desenine göre analiz edilmiştir. İşlemler arasındaki farklılıklar Duncan çoklu karşılaştırma testi 
ile ortaya konulmuştur. 

Aylar Uzun Yıllar** 2024-2025 Uzun Yıllar** 2024-2025 

Kasım 9.1 8.1 37.4 55.1 

Aralık 4.7 6.3 55.2 42.2 

Ocak 2.5 5.9 50.8 7.6 

Şubat 3.8 2.1 42.5 2.4 

Mart 6.4 10.8 47.2 4.8 

N_san 11.5 10.5 41.6 3.9 

Mayıs 16.1 16.6 47.4 5.6 

Haz_ran 19.9 22.1 43.1 0.1 

Ort./Top. 9.3 10.3 365.2 121.7 
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3. BULGULAR VE TARTIŞMA 
Tablo 2’de karışımların alan eşdeğerlik oranı, kuru ot verimi, ham protein oranı, protein verimi 
ve nispi yem değeri verileri verilmiştir. Tüm özellikler bakımından işlemler arasında 
istatistiksel olarak çok önemli ( p<0.01) farklılık olmuştur.  
En yüksek kuru ot verimi %60YŞ+40Y (11.52 t/ha) ve %40YŞ+60Y (12.25 t/ha), en düşük ise 
7.07 t/ha ile yalın yem şalgamında elde edilmiştir. Çalışmada yulaf karışımların kuru ot 
verimini olumlu yönde etkilemiş ve karışımlarda yulaf tohum oranının artması ile kuru ot 
verimi de artmıştır. Nitekim yalın yulaf yalın yem şalgamına göre de daha yüksek kuru ot 
verimine sahip olmuştur. Yavuz (2023) yem şalgamı ile arpa, buğday ve yulaf karışımlarının 
(%100:0, %75:25, %50:50, %25:75 ve %0:100) performanslarını incelediği çalışmada 
karışımların kuru ot verimi 5.45-10.27 t/ha arasında değişmiştir.  
Çalışmada ham protein oranı %15.50-20.96 arasında değişmiştir. Yalın yem şalgamı yalın 
yulafa göre daha yüksek ham protein oranına sahip olmuştur. Bu durum karışımlarda da 
karşımıza çıkmıştır. Yem şalgamı tohum oranına paralel olarak ham protein oranı da artmıştır 
(Tablo 2). Geun ve ark. (2005) yemlik kolza ile çavdar, yulaf, arpa ve tek yıllık çim 
karışımlarının ham protein oranı %14.3-18.6 arasında değiştiğini bildirmişlerdir. Aynı 
çalışmada en yüksek ham protein oranı yalın kolza parselinden elde edilmiştir. Mevcut çalışma 
ile söz konusu araştırmacının bulguları benzerlik göstermektedir.  
En yüksek protein verimi her üç karışımdan elde edilirken, en düşük ham protein verimi ise 
yalın parsellerde görülmüştür (Tablo 2). Protein verimi ham protein oranı ile kuru ot veriminin 
çarpılması ile elde edilmektedir. Bu nedenle hem kuru ot verimi hem de protein oranı yüksek 
olan parseller protein verimi bakımından üstün performans sergilemiştir.  

Tablo 2. Karışımların bazı ver_m ve kal_te özell_kler_ _le alan eşdeğerl_k oranları 

Karışımlar KOV (t/ha)** HPO (%)** PV (t/ha)** NYD** AEO** 

%100YŞ 7.07c 20.96a 1.48b 138.83a - 

%100YB 9.42b 15.50e 1.46b 95.90d - 

%80YŞ+20Y 8.99b 19.33b 1.74ab 113.75b 1.15b 

%60YŞ+40Y 11.52a 17.67c 2.04a 111.13bc 1.48a 

%40YŞ+60Y 12.25a 16.48cd 2.02a 102.53cd 1.09b 

Ortalama 9.85 17.99 1.75 112.43 1.24 

    YŞ: Yem şalgamı; Y: Yulaf; **(p<0.01). KOV: Kuru ot ver_m_,  HPO: Ham prote_n oranı, 
PV: Prote_n ver_m_,  NYD: N_sp_ yem değer_,  AEO:Aalan eşdeğerl_k oranı 
Nispi yem değeri (NYD), ADF ve NDF oranları kullanılarak hesaplanan ve yemin kalitesini 
rakamsal olarak gösteren bir ölçüdür. En yüksek NYD %100YŞ (138.83), en düşük %100Y 
(95.90) işlemlerinde belirlenmiştir. NYD yem bitkileri pazar fiyatlarının belirlenmesi amacıyla 
kullanılan 6 kalite sınıfına ayrılmış rakamsal bir ölçüttür. Buna göre, NYD 151’den büyükse 
başlangıç sınıfı, 125-151 arasında ise 1. sınıf, 103-124 arasında ise 2. sınıf, 87-102 arasında ise 
3. sınıf, 75-86 ise 4. sınıf ve 75’den küçük olduğunda ise 5. sınıf olarak kabul edilmiştir 
(Rohweder ve ark., 1978). Çalışmada işlemler 2. ve başlangıç kalite sınıfında yer almıştır.En 
yüksek alan eşdeğerlik oranı %60YŞ+40Y (1.48) işleminde tespit edilmiştir (Tablo 2). 
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Karışımların yalın ekilen türlere göre üstün olduklarını belirlemede kullanılan alan eşdeğerlik 
oranının 1’den büyük olması gerekmektedir (Albayrak, 2003). Bu değer 1’den büyük olursa 
karışımların yalınlara göre daha avantajlı, 1’den küçük olursa dezavantajlı olduğunu 
göstermektedir. Tüm karışımların alan eşdeğerlilik oranı 1’den büyük olmuştur. Seydeşoğlu ve 
ark. (2020) tritikale ile yem bezelyesi karışımlarında alan eşdeğerlik oranının  1.08-1.30 
arasında değiştiğini bildirmiştir.Tablo 3’de karışımların potasyum (K), fosfor (P), kalsiyum 
(Ca) ve magnezyum (Mg) içerikleri verilmiştir. Karışımlar arasında Ca ve Mg bakımından çok 
önemli ( p<0.01) farklılık varken, K ve P bakımından ise işlemler arasında istatistiksel olarak 
fark önemsiz olmuştur (Tablo 3).Karışımların K, P, Ca ve Mg içerikleri sırasıyla %2.41-2.70, 
%0.47-0.49, %0.25-1.08 ve %0.29-0.34 arasında olmuştur (Tablo 3). Yemler içerisinde 
bulunan P ve Ca’nın yüksek veya düşük olması raşitizm hastalığının ortaya çıkmasına neden 
olabilmektedir. Diğer taraftan K vücudun asit-baz dengesinin sağlanmasına yardımcı olurken, 
Mg ise vücuttaki kemik yapısını güçlendirmektedir (Dua ve Care, 1999; Başbağ ve ark., 2011; 
Gürsoy ve Macit, 2017). Tejeda ve ark. (2015) kaliteli yemlerde K içeriğinin %0.8. P içeriğinin 
%0.21. Ca içeriğinin %0.18-0.44 ve Mg içeriğinin ise %0.4-0.10 arasında olması gerektiğini 
bildirmişlerdir. Tüm karışımların besin içerikleri belirtilen değerlerin üzerinde olmuştur (Tablo 
3).  

Tablo 3. Karışımların m_neral madde _çer_kler_ 

Karışımlar K (%) P (%) Ca (%)** Mg (%)** 

%100YŞ 2.41 0.48 1.08a 0.34a 

%100YB 2.70 0.47 0.25e 0.29c 

%80YŞ+20Y 2.61 0.49 0.76b 0.33a 

%60YŞ+40Y 2.59 0.47 0.58c 0.31b 

%40YŞ+60Y 2.65 0.47 0.40d 0.30bc 

Ortalama 2.59 0.47 0.61 0.31 

YŞ: Yem şalgamı; Y: Yulaf; **(p<0.01). K: Potasyum; P: Fosfor; Ca: Kals_yum; Mg: 
Magnezyum. 

4. SONUÇ 
Bu çalışmada yem şalgamı _le yulafın farklı karışımlarının kuru ot ver_m_ ve kal_tes_ 
_ncelenm_şt_r. Çalışmada _ncelenen özell_kler açısından karışımlar yalınlara göre daha üstün 
performans serg_lem_şt_r. Sonuç olarak yem şalgamı _le yulafın tüm karışımlarında alan 
eşdeğerl_k oranı yüksek bulunmuştur. Özell_kle ot ve prote_n ver_m_ açısından yüksek yulaf 
_çeren (%40 ve %60) karışımlar daha üstün olmuştur. Bu _t_barla yem şalgamı ve yulaf 
karışımlarında yulafın daha bel_rley_c_ olduğu söyleneb_l_r.  
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ABSTRACT 
The aim of this study was to determine the awareness, knowledge level, attitudes, and 
perceptions of cattle and small ruminant producers operating in the province of Van regarding 
industrial hemp (IH), and to examine the relationships between these variables and educational 
levels. A face-to-face survey was administered to a total of 433 producers; the data were 
evaluated using descriptive statistics and chi-square tests of independence. Only 12% of the 
producers stated that they possessed knowledge about industrial hemp; 7.2% reported an 
interest in its production; and 8.1% indicated that they knew its areas of use. The proportion of 
those who had used hemp products remained at 12%. While 21% reported that they would 
consider feeding IH to their animals, 56% were undecided. Those who believed IH was not 
harmful to animals comprised 33%, whereas 7% considered it harmful and 60% had no opinion. 
Regarding prejudice against its use as feed, 8.1% declared they held a prejudice, 42% stated 
they did not, and 49.9% were undecided. The proportion of respondents who had not heard the 
term cannabinoid was 55%. Those who wanted cultivation areas to expand constituted 27%, 
those who opposed 15%, and those without an opinion 58%. Educational level showed a 
statistically significant association (p<0.01) with having knowledge about IH, intention to feed 

 
1 This study was supported and funded by the Scientific and Technological Research Council 
of Türkiye (TÜBİTAK), Project Number: 122O550. 
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it to animals, perception of its harmfulness, prejudice regarding its use as feed, knowledge of 
its application areas, and desire for expansion of cultivation areas. In contrast, no significant 
relationship was found between education and interest in production. Overall, the lack of 
knowledge and the high level of indecision were noteworthy. In conclusion, the awareness and 
knowledge level of cattle and small ruminant producers in Van concerning industrial hemp were 
found to be quite low. It was determined that attitudes toward industrial hemp did not change 
markedly as educational level increased. Cultivated areas for industrial hemp should be 
expanded, and farmers should be informed about its benefits. In particular, it is considered 
important to plan initiatives aimed at reaching producers who are exploring the cultivation and 
marketing of industrial hemp. 
Keywords: Breeder, Cannabis sativa, cattle, industrial hemp, sheep 
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INTRODUCTION 
Although there was a temporary decline in some periods of the 20th and 21st centuries, interest 
in hemp production has increased significantly due to its high feed and food production 
potential and its positive impact on the environment (Bailoni vd., 2021; Ely ve Fike, 2022). 
Hemp (Cannabis sativa L.) is an annual herbaceous plant species belonging to the Cannabis 
genus of the Cannabaceae family. Cultivated industrial hemp is the variety C. sativa ssp. 
vulgaris L., which can grow to heights of 120–450 cm (Şevik, 2020). 
Industrial hemp has received a lot of attention because of its many uses, short production cycle, 
low cultivation costs, potential for carbon-negative transformation, and ability to easily 
sequester carbon (Ahmed vd., 2022). Studies have shown that industrial hemp is 
environmentally friendly and sustainable (Karche and Singh, 2019; Schumacher et al., 2020). 
Cannabis sativa contains a complex mixture of secondary metabolites. These include 
cannabinoids and non-cannabinoid-type constituents. Over 500 compounds have been reported 
from C. sativa, and 125 of these have been isolated and/or identified as cannabinoids. 
Cannabinoids are C21 terpenophenolic compounds that are unique to the cannabis plant. The 
non-cannabinoid constituents include phenols, flavonoids, terpenes, and alkaloids (Radwan et 
al., 2021). 
Tetrahydrocannabinol (THC) is the main psychoactive compound in the hemp plant and is a 
substance directly related to the narcotic part of the hemp plant. Efforts to breed hemp varieties 
with low tetrahydrocannabinol content and high fiber and seed yields are ongoing to improve 
hemp cultivation. The legal limit for THC content in industrial hemp is 0.3% in Canada and 
0.2% in the European Union. Unlike traditional hemp, which is banned in many countries due 
to its narcotic properties, the cultivation of industrial hemp varieties developed in recent years 
is expanding in many countries, making significant contributions to national economies (Göre 
and Kurt, 2021).  
At the Industrial Hemp Forum I-II, the recognition of the hemp plant in Türkiye was evaluated, 
obstacles to its cultivation were discussed, and the necessary steps for its reintegration into the 
economy were assessed. The event emphasized the need to expand industrial hemp cultivation 
areas (İstanbul Aydın Üniversitesi, 2018; 2019). As a matter of fact, with hemp coming back 
onto the agenda as an agricultural product, the “Industrial Hemp Cultivation Report and Action 
Plan in Türkiye” was prepared on January 11, 2019, with the participation of the Ministry of 
Agriculture and Forestry, the Ministry of Industry and Technology, the Ministry of Health, 
TÜBİTAK and Samsun Ondokuz Mayıs University. This action plan addressed the following 
issues: 

- Increasing hemp production in the short term with local populations 
- Carrying out seed multiplication from the local Narlısaray population 

- Completing seed registration studies for local varieties 
- Transitioning to the use of certified seeds 

- Developing the hemp-based industry and mechanization systems 
- Identifying priority investment areas (Başer ve Bozoğlu, 2020). 
While the amount of hemp fiber production in Türkiye was 55 tons in 2005, it decreased to 6 
tons in 2012 and 1 ton in 2015. The production amount increased from 3 tons in 2018 to 20 tons 
in 2019 and then to 273 tons in 2020 due to an increase in cultivated areas (Ordu Ticaret Borsası, 
2021). 
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Although there is interest in using industrial hemp in livestock diets, concerns remain about the 
presence of THC and other bioactive cannabinoids in feed and how to safely use it in ruminant 
diets. Despite its potential production advantages, hemp has not been approved as feed for 
ruminants because of concerns about the accumulation of psychoactive cannabinoids in their 
tissues and products (Addo et al., 2023). Research should be planned to address public concerns 
and eliminate obstacles to the widespread use of hemp as animal feed. As the potential uses for 
hemp products in Türkiye increase, it will become easier to legalize industrial hemp production. 
If the livestock sector capitalizes on this opportunity, hemp could become a widespread 
alternative protein source in livestock feed. 
Van province is one of the leading provinces in Türkiye with its cattle and sheep population. 
Therefore, there is high potential for evaluating alternative sources of protein and energy for 
feed. This study aimed to reveal the level of knowledge and awareness of cattle and small 
ruminants’ breeders in Van province about industrial hemp through a survey. 

MATERIALS AND METHODS 
The study material consisted of enterprises in Van province with ≥50 heads of cattle and/or 
≥100 heads of small ruminants that were registered in the Farmer Registration System. The 
sample size was determined according to the stratified sampling method given in the formula 
below (Boz, 2013). 

𝑛 = 	
𝑁&𝑁!	𝑆"!	

𝑁"𝐷" +	∑𝑁!	𝑆"!	
								𝐷² =

e²
t²
	

 
Where; 

n = Sample size, 
N = Total population size, 

Nh = The number of enterprises sampled from each stratum, 
Sh = Standard deviation in each stratum, 

D2 = Desired variance, 
e = Acceptable margin of error from the main population average, 

t = Confidence interval critical values in the t-distribution table 
Accordingly, the sample size was calculated as 433 with a 5% margin of error at a 95% 
confidence level. Later, enterprises were visited on a district basis and survey forms consisting 
of 17 questions were filled out face to face. Data was analyzed using chi-square tests and 
frequency analysis.  
RESULTS AND DISCUSSION 
As shown in Table 1, which provides education level data, farmers with low education levels 
were predominant. Together, those who could only read and write and those who had only a 
primary school education constituted 56.5% (29.3% + 31.2%). The rates of middle school and 
high school graduates were 18% and 14.6%, respectively, while only 6.9% of farmers were 
university graduates. Similarly, various studies revealed that farmers engaged in animal 
husbandry in Van province had low levels of education (Karakuş and Akkol, 2013; Yıldız and 
Aygün, 2021). 
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Table 1. The educational level of farmers 

Educational level n (%) 

Literate  127 (29.3)  

Primary school 135 (31.2) 

Middle school 78 (18.0) 

High school 63 (14.6) 

University  30 (6.9) 

Total  433 (100) 

Table 2 presents the questions that were used to assess farmers' knowledge and interest in 
industrial hemp. Only 12% (52) of farmers stated that they had knowledge about industrial 
hemp, while 88% lacked basic information. Only 7.2% of farmers stated that they were 
interested in hemp production. Twenty-one percent of farmers considered using hemp as animal 
feed. This percentage was three times higher than the percentage of farmers interested in 
growing hemp. By contrast, most farmers (56%) were undecided about using hemp for animal 
feed. 
Only 7% believed that hemp was harmful to animals, while 33% said it was not. Most farmers 
(60%) did not have an opinion on the matter. Only 8.1% of farmers were prejudiced against 
using industrial hemp as animal feed, while nearly half (49.9%) were undecided on the issue. 
Only 8.1% of farmers knew where industrial hemp is used. Meanwhile, 36% were unaware and 
55.9% were completely uninformed. 

Table 2. Farmers' awareness of industrial hemp 

Questions  n (%) 

Do you know about industrial hemp?  

Yes  52 (12) 

No   381 (88) 

Are you interested in industrial hemp production?  

Yes   31 (7.2) 

No  402 (92.8) 

Do you think of feeding your animals with industrial hemp?  

Yes  91 (21) 

No  100 (23) 

Undecided  242 (56) 
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Do you think industrial hemp is harmful to your livestock?  

Yes  30 (7) 

No  143 (33) 

No idea 260 (60) 

Do you have any prejudices about using industrial hemp as animal feed?  

Yes  35 (8.1) 

No  182 (42) 

Undecided  216 (49.9) 

Do you know the areas where industrial hemp is used?  

Yes  35 (8.1) 

No  156 (36) 

No idea 242 (55.9) 

Do you use any hemp products, such as food, medicine, or cosmetics?  

Yes   52 (12) 

No  381 (88) 

Have you ever heard the term "cannabinoid"?  

Yes  30 (7) 

No  238 (55) 

No idea 165 (38) 

Do you think it is ethical to use industrial hemp as animal feed?  

Yes  74 (17) 

No  87 (20) 

Undecided 272 (63) 

Should industrial hemp production areas be increased?  

Yes  117 (27) 

No  65 (15) 
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No idea 251 (58) 

The proportion of farmers who stated that they used any hemp product such as food, medicine 
and cosmetics was 12%. The term “cannabinoid” was unknown to 93% of respondents. 
Conversely, 30 of the farmers said they knew the term "cannabinoid," and all of them were 
university graduates. Seventeen percent of farmers believed that using industrial hemp as 
animal feed was ethical, while 20% believed that it was unethical. When asked whether 
industrial hemp production areas should be increased, 27% of farmers responded yes, 15% 
responded no, and 58% responded they had no opinion. 
Chi-square analysis of the survey data revealed a statistically significant (p<0.01) relationship 
between education level and knowledge about industrial hemp (Figure 1). As education levels 
increased, so did the rate of knowledge about industrial hemp. For instance, 3.9% of literate 
farmers and 40% of university graduates had knowledge about industrial hemp. 

 
Figure 1. The relationship between education level and knowledge about industrial hemp 

The relationship between educational level and interest in industrial hemp production was 
found to be statistically insignificant (Figure 2). Most farmers at all levels of education 
generally reported that they were not interested in industrial hemp production. 
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Figure 2. The relationship between education level and interest in producing industrial hemp 

A statistically significant relationship was found between educational level and the response to 
the question, “Do you think of feeding your animals with industrial hemp?” (p<0.01) (Figure 
3). A higher percentage of literate farmers considered feeding their animals with industrial 
hemp. Meanwhile, most primary, secondary and high school graduates were undecided. 

 
Figure 3. The relationship between educational level and the question “Do you think of 

feeding your animals with industrial hemp?” 
A statistically significant relationship was found between educational level and the response to 
the question, “Do you think industrial hemp is harmful to your livestock?” (p<0.01) (Figure 4). 
Most of the literate farmers thought that industrial hemp was not harmful to animals. Among 
primary and high school graduates, the percentage of those who did not have an idea was higher. 
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Figure 4. The relationship between educational level and the question “Do you think 

industrial hemp is harmful to your livestock?” 
A statistically significant relationship was found between educational level and the response to 
the question, “Do you have any prejudices about using industrial hemp as animal feed?” 
(p<0.01) (Figure 5). It was found that literate farmers generally did not have prejudices, while 
primary and high school graduates did not have any opinions. 

 
Figure 5. The relationship between educational level and the question “Do you have any 

prejudices about using industrial hemp as animal feed?” 
A statistically significant relationship was found between educational level and the response to 
the question, “Do you know the areas where industrial hemp is used?” (p<0.01) (Figure 6). It 
was found that literate farmers generally lack knowledge, whereas primary and high school 
graduates lack ideas. When asked about the uses of hemp, middle school graduates generally 
responded with “no” or “no idea”. Among university graduates, no one was found to be 
uninformed about the areas where industrial hemp is used. 
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Figure 6. The relationship between educational level and the question “Do you know the areas 

where industrial hemp is used?” 
A statistically significant relationship was found between educational level and the response to 
the question, “Should industrial hemp production areas be increased?” (p<0.01) (Figure 7). It 
was determined that most literate farmers wanted the cultivation areas of industrial hemp to be 
expanded. On the other hand, it was found that most primary school, high school and university 
graduates did not have any idea. 

 
Figure 7. The relationship between educational level and the question “Should industrial 

hemp production areas be increased?” 
In 2019, an online agricultural news agency in the United States conducted a study titled 
Cannabis in U.S. Agriculture. The study surveyed farmers and ranchers about their interest in 
growing and using hemp. Forty-eight percent of participants identified as interested in 
producing hemp. Additionally, 48% of participants responded positively when asked about 
feeding hemp to their animals. Meanwhile, 34% were undecided, and 18% responded 
negatively. A common theme that emerged from the study was that farmers believed that they 
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would grow hemp if it were low in THC, profitable, environmentally friendly, and had a market 
(Mead and Shultz, 2019). 
To investigate the economic feasibility of hemp cultivation in Türkiye, Aydoğan et al. (2020) 
surveyed hemp enterprises in the Vezirköprü district of Samsun Province. The main problems 
with hemp farming were that production relied on traditional, labor-intensive methods and the 
supply chain was underdeveloped. It was determined that producers' awareness of hemp 
cultivation has increased, but the transition to actual production has proven difficult. 
Additionally, the study emphasized the need to develop the hemp products industry's 
infrastructure in parallel with increased production. A similar survey determined that 72% of 
hemp producers in Samsun produced for seed purposes (Saltık İb_ş, 2020). 
CONCLUSION 
The level of awareness and knowledge regarding industrial hemp among animal breeders in 
Van province was found to be quite low. It can be said that the attitude towards industrial hemp 
does not change much as the level of education increases. The cultivation of industrial hemp 
should be increased, and farmers should be made aware of its benefits. Therefore, it is crucial 
to plan strategies for engaging with producers interested in cultivating and marketing industrial 
hemp. 
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ABSTRACT 
The growing global population, the escalating impacts of climate change, and the urgent need 
for sustainable food systems have intensified the demand for innovative technologies that 
enhance efficiency and resource-use effectiveness in agriculture. Within this context, robotic 
systems have emerged as a transformative force with the potential to revolutionize every stage 
of agricultural production. From precision sowing and targeted irrigation to automated weed 
management and robotic harvesting, these systems offer a wide array of applications that 
minimize labor dependency while maximizing operational accuracy and timeliness. 
Autonomous tractors, unmanned aerial vehicles (UAVs), robotic harvesters, and sensor-driven 
smart robots exemplify the tools that are reshaping agricultural landscapes by improving 
productivity and reducing time- and energy-intensive practices. 
Beyond operational efficiency, agricultural robotics plays a pivotal role in advancing data-
driven decision-making. When integrated with artificial intelligence and machine learning 
algorithms, robotic platforms enable high-precision monitoring of crop health, early disease 
detection, and accurate product quality classification. Such capabilities not only mitigate yield 
losses but also optimize input use—fertilizers, water, and pesticides—thereby contributing to 
environmentally sustainable production practices. Moreover, the capacity of robotic systems to 
generate real-time, high-resolution data fosters traceability and resilience, which are 
increasingly crucial in modern agri-food supply chains. 
Nevertheless, the widespread adoption of agricultural robotics faces several challenges, 
including high investment costs, infrastructural limitations, and the need for farmer adaptation 
and training. Addressing these barriers through supportive policies, collaborative research, and 
technology transfer will be essential to unlocking the full potential of these systems. 
Keywords: Precision agriculture, robotic systems, sustainable agriculture 
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INTRODUCTION 
Sustainable agriculture aims to reconcile food security, environmental protection, and economic 
viability. Conventional high-input farming practices often cause soil degradation, biodiversity 
loss, and greenhouse gas emissions (Tilman et al., 2011; Foley et al., 2011). Therefore, 
technological innovation has become central to agricultural transitions toward sustainability. 
Robotic systems, including autonomous tractors, unmanned aerial vehicles (UAVs), and ground 
robots for weeding and harvesting, represent one of the most promising innovations (Spagnuolo 
et al., 2025). 
Agricultural robotics goes beyond simple mechanization by integrating artificial intelligence 
(AI), computer vision, and the Internet of Things (IoT). This integration supports precision 
agriculture, where site-specific management of resources reduces waste and enhances 
productivity (Padhiary, 2025). For example, precision irrigation and robotic weed control can 
reduce water use by up to 40% and pesticide use by nearly 50% in real-world trials (Rahimi 
Azghadi et al., 2024; Wang et al., 2025). 
Robots also mitigate labor shortages, especially in horticulture and specialty crops where 
manual labor is critical. Selective harvesting robots equipped with computer vision can detect 
and pick ripe produce, improving efficiency and reducing post-harvest losses (Zhang et al., 
2022). Yet, widespread adoption faces challenges such as high costs, technical limitations in 
perception and navigation, and socio-economic barriers, including farmers’ acceptance and 
regulatory hurdles (Spagnuolo et al., 2025; Gerhards et al., 2024). 

General Overview of Agricultural Robotics 
Spagnuolo et al. (2025) reviewed agricultural robots’ main functions: weeding, monitoring, 
harvesting, and mapping. They emphasized that weed removal dominates robotic applications, 
often using RGB cameras and mechanical actuators. The review also highlighted technical 
bottlenecks, such as energy supply and cost, which limit adoption. 
Zhang et al. (2022) examined precision weed management robots and concluded that machine 
vision and deep learning are increasingly effective but still limited by variable lighting, 
occlusion, and diverse weed-crop morphologies. Similarly, Wang et al. (2025) assessed laser-
based weeding robots, demonstrating their capacity for chemical-free weed control but pointing 
to challenges in power consumption and safety standards. Gerhards et al. (2024) compared 
seven robotic weeding systems in German sugar beet and oilseed rape fields, finding substantial 
differences in efficiency, cost, and crop safety. 
Padhiary (2025) described how robotics integrates into broader precision agriculture systems, 
linking sensors, cloud computing, and predictive analytics. This integration enhances decision-
making, optimizes planting and irrigation schedules, and reduces environmental impacts. 
Rahimi Azghadi et al. (2024) presented real-world evidence that robotic spot-spraying reduced 
herbicide usage by up to 65% compared to conventional broadcast spraying, while maintaining 
weed control efficacy above 95%. Hernández et al. (2025) demonstrated that reconfigurable 
robotic platforms could switch between weeding, seeding, and monitoring tasks, improving 
cost-effectiveness for farmers. 

Opportunities 
Resource efficiency: Robotic weeding and precision spraying minimize agrochemical inputs 
and reduce environmental contamination (Zhang et al., 2022; Rahimi Azghadi et al., 2024). 
Labor savings: Robots address labor shortages in crop harvesting and repetitive tasks, 
increasing efficiency and reducing costs (Gerhards et al., 2024). 
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Environmental sustainability: Lightweight robots reduce soil compaction, while chemical-free 
weeding supports biodiversity and soil health (Wang et al., 2025). 
Technological integration: Robotics, AI, and IoT convergence allows for real-time monitoring 
and adaptive management (Padhiary, 2025). 
Challenges 
Technical: Vision algorithms struggle under real field variability; navigation in unstructured 
terrain remains problematic (Zhang et al., 2022). 
Economic: High acquisition costs and uncertain return on investment hinder adoption, 
particularly among smallholders (Spagnuolo et al., 2025). 
Social and regulatory: Farmers’ trust, training needs, and safety standards for autonomous 
systems (e.g., laser robots, UAVs) must be addressed (Wang et al., 2025). 
Environmental trade-offs: Energy demands of high-tech robots may offset sustainability gains 
unless renewable energy sources are adopted (Hernández et al., 2025). 

Future Directions 
Develop robust multi-sensor fusion systems (RGB + LiDAR + hyperspectral) for reliable 
perception in variable conditions. Advance energy-efficient designs, including solar-powered 
platforms. Promote modular robotics for multiple tasks, enhancing affordability. Scale up real-
world trials across diverse crops and environments. Build policy and financing frameworks to 
ensure accessibility for smallholder farmers. 
CONCLUSION 
Robotic systems hold substantial potential for advancing sustainable agriculture by improving 
efficiency, reducing environmental impacts, and mitigating labor shortages. Literature indicates 
strong promise in precision weed management, selective harvesting, and real-time monitoring. 
However, significant challenges remain in technology, cost, and social acceptance. A combined 
focus on technical innovation, supportive policy, and farmer training will be key to unlocking 
the transformative potential of agricultural robotics. 
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ABSTRACT 
The field experiment was conducted at the Research and Application Farm of Aydın Adnan 
Menderes University, Faculty of Agriculture. The trial was established on 2018, with a total of 
six treatments consisting of sole maize, sole sunflower, sole soybean, maize–soybean, maize–
sunflower, and maize–soybean–sunflower mixtures. Each treatment was arranged in three 
replications, resulting in a total of 18 experimental plots. The plots were sized 2.8 × 5 m, with 
sowing performed using a drill calibrated to a row spacing of 70 cm. The study evaluated 
selected yield components, including plant height and leaf number. The results indicated that 
leaf number did not differ significantly among treatments. However, intercropping effects were 
more pronounced for plant height. Soybean exhibited greater height when intercropped with 
maize or sunflower, while sunflower achieved higher plant stature in the three-species mixtures. 
Similarly, maize also demonstrated increased plant height in intercrops compared to sole 
cropping. The competitive interactions created by two- and three-species intercropping 
arrangements resulted in distinct responses among the crop species. Overall, the findings 
highlight the complex competitive dynamics among maize, soybean, and sunflower under 
different intercropping fractions, suggesting that crop-specific responses in plant growth 
parameters can play a critical role in optimizing mixture designs for enhanced productivity. 
Keywords: Intercropping, maize, sunflower, soybean, plant height 
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INTRODUCTION 
Intercropping systems, which integrate multiple crops in the same agricultural space, have been 
shown to significantly influence forage yield and quality, particularly with combinations such 
as soybean, maize, and sunflower. This multifaceted approach to agronomy leverages the 
complementary growth habits and biochemical properties of these species, enhancing overall 
productivity while optimizing resource utilization. 
The intercropping of maize (Zea mays) with legumes like soybeans (Glycine max) has been 
documented to improve forage quality by increasing crude protein (CP) concentrations 
compared to monoculture systems. Putnam et al. noted that intercropped corn and soybeans 
have been shown to enhance protein production for silage, which aligns with findings that 
highlight the benefits of introducing legumes into intercropping systems (Putnam et al., 1985). 
Specifically, these legumes contribute nitrogen through their natural fixation capabilities, which 
can significantly uplift the nutritional quality of the forage produced (Eskandari et al., 2009). 
The synergistic effect between maize and soybeans results in higher biomass yields and 
enhanced forage digestibility, which can be critical for animal feed, supporting improved 
growth and health of livestock. 
Additionally, the presence of sunflower (Helianthus annuus) in intercropping should not be 
overlooked as it can play a vital role in both yield enhancement and quality improvement. 
Sunflower's extensive root systems can aid in the spatial competition for nutrients and water, 
allowing for better overall utilization of the field. Intercropping sunflower with legumes can 
further boost nutrient levels and provide a broader spectrum of amino acids in the forage, which 
is often reflected in increased digestibility and palatability for grazing animals (Zorić et al., 
2015). 
Research suggests that the optimal planting ratios are crucial in maximizing the benefits derived 
from these intercropping systems. One study highlighted effective intercropping ratios, 
indicating that a 50:50 combination often yields satisfactory forage quality when appropriate 
irrigation methods are employed (Baghdadi et al., 2023). Similar attention to spatial 
arrangements appeared in studies where specific densities of legumes among cereals improved 
land equivalent ratios (LER), indicating increased efficiency of resource use compared to sole 
cropping systems (Mohamed et al., 2020). 
Moreover, other studies have corroborated the finding that intercropping can elevate forage 
yields, particularly in low-nitrogen environments. Carr et al.(1998) found that intercropping 
with legumes can improve CP concentration and dry matter yields under certain conditions, 
specifically noting that intercropping can enhance forage quality in low-soil-N environments. 
As the system matures and competition for resources occurs, having legumes in the mix tends 
to better alleviate stress on the main crop while enhancing the overall nutrient profile of the 
forage produced. 
MATERIAL and METHOD 
The experiment was conducted during the 2018 summer main cropping season at the 
experimental fields of Aydın Adnan Menderes University, Faculty of Agriculture, with sowing 
carried out in May. The seed materials used in the study were maize (cv. 7240 Dekalp), soybean 
(cv. Yemsoy), and sunflower (cv. Baron). The study investigated plant height and leaf number 
under both intercropping and sole cropping systems. 
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Table 1. Climate data of the experimental area 

2018  Long term mean 

 

Aylar 

Temperature 
(oC) 

Precipitation(
mm) 

Humidity 
(%) 

Temperature 
(oC) 

Precipitation(mm) 

May 20,70 26,3 64,1 20,90 35,10 

June 23,80 64,8 61,4 25,80 13,60 

July 27,80 1,8 53,6 28,40 3,80 

August 27,40 - 60,4 27,60 2,20 

September 24,20 28,3 69,4 23,50 12,80 

The sow_ng was carr_ed out on May 31, 2018. The cropp_ng treatments cons_sted of sole ma_ze, 
sole sunflower, sole soybean, ma_ze–soybean, ma_ze–sunflower, and ma_ze–soybean–
sunflower m_xtures. Each treatment was arranged _n three repl_cat_ons, result_ng _n a total of 18 
plots. The plot s_ze was 2.8 × 5 m. Sow_ng was performed w_th a seed dr_ll, adjusted to 70 cm 
row spac_ng, 20 cm _ntra-row spac_ng, and 5 cm sow_ng depth. 
RESULTS and DISCUSSION 

Plant HeBght 
The analys_s of var_ance (ANOVA) revealed that _ntercropp_ng patterns _nvolv_ng ma_ze, 
soybean, and sunflower had a s_gn_f_cant effect on plant he_ght (p < 0.05). Wh_le the repl_cat_on 
effect was not s_gn_f_cant (F = 3.00), the treatment effect showed a clear var_at_on among 
d_fferent _ntercropp_ng comb_nat_ons (F = 6.12), _nd_cat_ng that the spat_al arrangement and 
spec_es compos_t_on _nfluenced vert_cal growth performance. The relat_vely low error mean 
square (0.0075) suggests that the exper_mental des_gn was prec_se and that the observed 
d_fferences _n plant he_ght can be attr_buted ma_nly to the _ntercropp_ng treatments rather than 
random var_at_on. These f_nd_ngs _mply that spec_es _nteract_ons w_th_n spec_f_c _ntercropp_ng 
arrangements may e_ther enhance or suppress plant he_ght depend_ng on the degree of 
_nterspec_f_c compet_t_on and complementar_ty (Table 2.) 

Table 2. Analys_s of Var_ance (ANOVA) Table for the Exper_ment 

Source of 
Var_at_on 

Serbestl_k 
Dereces_ 

Sum of Squares Mean Squares F value 

 
Repl_cat_on 

2 0.04478750 0.02239375 3.00 

Treatment 3 0.13692492 0.04564164 6.12 

Error 6 0.04477983 0.00746331 - 

Total 11 0.22649225 - - 
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MaMze plant heMght 
The compar_son of means shows that plant he_ght var_ed among the d_fferent _ntercropp_ng 
patterns _nvolv_ng ma_ze. The tallest plants were observed _n the ma_ze–soybean–sunflower 
comb_nat_on (2.40 m), wh_ch was stat_st_cally super_or and placed _n group “A.” In contrast, the 
sole ma_ze (2.16 m), ma_ze–sunflower (2.17 m), and ma_ze–soybean (2.13 m) treatments 
formed the same stat_st_cal group “B,” _nd_cat_ng no s_gn_f_cant d_fferences among them. These 
f_nd_ngs suggest that the _nclus_on of both soybean and sunflower _n the _ntercropp_ng system 
had a synerg_st_c effect on ma_ze growth, result_ng _n greater plant he_ght compared to the other 
comb_nat_ons (Table 3). 

Table 3. Plant he_ght of s_lage ma_ze _n _ntercropp_ng systems 

Sole Ma_ze 2.16 B 

Ma_ze-Sunflower 2.17 B  

Ma_ze- Soybean 2.13 B 

Ma_ze- Soybean- Sunflower 2.40 A 

Soybean Plant HeMght  
The plant he_ght of soybean d_d not d_ffer s_gn_f_cantly among the d_fferent _ntercropp_ng 
comb_nat_ons, as all treatments were grouped under the same stat_st_cal category. The h_ghest 
mean he_ght was recorded _n sole soybean (1.39 m), followed by ma_ze–soybean (1.23 m) and 
ma_ze–soybean–sunflower (1.17 m) systems. Although a sl_ght reduct_on _n he_ght was 
observed when soybean was _ntercropped w_th ma_ze and sunflower, the d_fferences were not 
stat_st_cally s_gn_f_cant. Th_s _nd_cates that soybean ma_nta_ned a relat_vely stable growth pattern 
across the _ntercropp_ng des_gns, suggest_ng _ts adapt_ve capac_ty and compat_b_l_ty w_th 
compan_on crops _n m_xed systems (Table 4). 

Table 4. Plant he_ght of soybean _n _ntercropp_ng systems 

Sole soybean 1.39  

Ma_ze - Soybean 1.23  

Ma_ze- Soybean - Sunflower 1.17  

Sunflower Plant HeMght 
The analys_s of var_ance for sunflower plant he_ght revealed s_gn_f_cant d_fferences among 
treatments. The tallest plants were recorded _n the ma_ze–soybean–sunflower system (1.63 m), 
wh_ch shared the same stat_st_cal group (“A”) w_th sole sunflower (1.57 m). In contrast, the 
ma_ze–soybean comb_nat_on resulted _n shorter sunflower plants (1.37 m), class_f_ed under 
group “B.” These f_nd_ngs _nd_cate that _ntercropp_ng sunflower s_multaneously w_th both 
ma_ze and soybean supports _ts vert_cal growth s_m_larly to sole cropp_ng, wh_le _ntercropp_ng 
only w_th ma_ze tends to restr_ct _ts he_ght—l_kely due to stronger _nterspec_f_c compet_t_on for 
l_ght or nutr_ents (Table 5). 
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Table 5. Plant he_ght of sunflower _n _ntercropp_ng systems 

Sole sunflower 1.57 A 

Ma_ze - Soybean 1.37 B 

Ma_ze- Soybean - Sunflower 1.63 A 

Leaf Number  

MaMze Leaf Number 
The number of leaves per maize plant did not show statistically significant differences among 
the different cropping systems, as all treatments were grouped in the same statistical category 
(“A”). The highest mean leaf number was observed in the maize–soybean–sunflower 
combination (14.2 leaves per plant), followed by sole maize (13.73), maize–soybean (13.2), 
and maize–sunflower (12.2). Although a slight numerical increase was detected in the three-
species mixture, the variation was not statistically meaningful. This suggests that the 
intercropping pattern had little influence on leaf formation in maize, indicating a relatively 
stable vegetative growth response under the different intercropping arrangements (Table 6). 

Table 6. Leaf number per plant of s_lage ma_ze _n _ntercropp_ng systems 

The number of leaves per soybean plant did not differ significantly among the tested cropping 
systems, as all treatments were classified under the same statistical group (“A”). The highest 
average leaf number was recorded in the maize–soybean–sunflower system (14.2 leaves per 
plant), while the sole maize (13.73), maize–soybean (13.2), and maize–sunflower (12.2) 
systems showed slightly lower but statistically similar values. These results indicate that 
intercropping did not substantially affect leaf development in soybean, suggesting its stable 
performance and adaptability within mixed cropping environments involving maize and 
sunflowe (Table 6). 

Table 6. Leaf number per plant of soybean _n _ntercropp_ng systems 

Sole soybean 15.86    A 

Ma_ze - Soybean 14.93    B 

Ma_ze- Soybean - Sunflower 14.99    B 

The number of leaves per sunflower plant showed no cons_derable var_at_on among the d_fferent 
cropp_ng systems. The mean leaf number was 24.13 _n both the sole sunflower and ma_ze–
sunflower comb_nat_ons, and 24.80 _n the ma_ze–soybean–sunflower m_xture. S_nce no 
stat_st_cal group_ng d_fferences were observed, _t can be _nferred that _ntercropp_ng had m_n_mal 
_nfluence on leaf development _n sunflower. These results suggest that sunflower ma_nta_ned 

Sole Ma_ze 13.73     A 

Ma_ze-Sunflower 12.2       A 

Ma_ze- Soybean 13.2       A 

Ma_ze- Soybean- Sunflower 14.2       A 
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stable vegetat_ve growth regardless of the cropp_ng pattern, h_ghl_ght_ng _ts compet_t_ve ab_l_ty 
and adaptab_l_ty _n m_xed systems _nvolv_ng ma_ze and soybean (Table 7). 

Table 7. Leaf number per plant of sunflower _n _ntercropp_ng systems 

Sole sunflower 24.13     

Ma_ze - Sunflower 24.13     

Ma_ze- Soybean - Sunflower 24.80     

The differences observed in plant height and leaf number across intercropping patterns indicate 
that species interactions within maize–soybean–sunflower systems are highly crop-specific. 
The tallest maize and sunflower plants were recorded in the three-species mixture, suggesting 
that complementary resource use and canopy stratification improved vertical growth. Such 
morphological advantages have been frequently reported in diversified intercropping systems, 
where differential light interception and root-zone partitioning reduce direct competition (Li et 
al., 2020; Brooker et al., 2015). The stable plant height of soybean, on the other hand, reflects 
its adaptive capacity to partial shading and its relatively conservative growth pattern under 
mixed canopies (Bedoussac et al., 2015). Increased maize and sunflower height in the three-
species pattern may also indicate better radiation use efficiency and facilitative nitrogen effects 
derived from the legume component (Lithourgidis et al., 2011). 
Regarding leaf number, species responded differently to the intercropping environment. Maize 
and soybean showed relatively constant leaf production across all systems, while sunflower 
exhibited a slight but significant increase in the three-species combination compared with the 
two-species mixtures. This result aligns with earlier studies suggesting that sunflower displays 
high morphological plasticity, producing more leaves when grown under competitive yet 
complementary conditions (Agegnehu et al., 2017). The stable leaf number of maize and 
soybean implies that their leaf area development is less influenced by spatial configuration and 
more by genetic and ontogenic control (Willey, 1990). Overall, these findings confirm that 
intercropping can modify plant architecture through both competitive and facilitative 
mechanisms, leading to improved canopy structure and light capture, particularly in systems 
integrating three functionally distinct crops. 
CONCLUSION 
The overall results show that _ntercropp_ng effects were tra_t- and spec_es-spec_f_c. The three-
spec_es ma_ze–soybean–sunflower m_xture promoted vert_cal growth, w_th ma_ze and 
sunflower be_ng taller _n ma_ze–soybean–sunflower than _n the two-spec_es patterns, whereas 
soybean he_ght was largely unchanged. For leaf number, ma_ze showed no s_gn_f_cant 
d_fferences among cropp_ng patterns, and soybean var_ed only sl_ghtly; however, sunflower 
exh_b_ted a s_gn_f_cant _ncrease _n leaf number _n the ma_ze–soybean–sunflower m_xture 
compared w_th the ma_ze–sunflower comb_nat_on (and was comparable to sole sunflower). 
Taken together, these f_nd_ngs _nd_cate that the benef_ts of ma_ze–soybean–sunflower are 
expressed pr_mar_ly through taller canop_es _n ma_ze and sunflower and, to a lesser extent, 
through greater leaf product_on _n sunflower, wh_le soybean rema_ns relat_vely stable across 
m_xtures. 
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ÖZET 
Bu çalışma, farklı azot dozları ve b_ç_m zamanlarının yulaf (Avena sat.va L.) b_tk_s_n_n ot ver_m_ 
ve kal_tes_ üzer_ne etk_ler_n_ bel_rlemek amacıyla 2024 yılında Isparta’da yürütülmüştür. 
Denemede yulafın Seyd_şeh_r çeş_d_ kullanılmıştır. Deneme tesadüf bloklarında bölünmüş 
parseller deneme desen_ne göre üç tekrarlamalı olarak yürütülmüştür. Azot dozları (0, 5, 10, 15 
ve 20 kg/da)  ana parsellere, b_ç_m zamanları (başaklanma, ç_çeklenme ve süt olum) _se alt 
parsellere yerleşt_r_lm_şt_r. Çalışmada kuru ot ver_m_, ham prote_n oranı, ham prote_n ver_m_, 
NDF ve ADF oranları bel_rlenm_şt_r. Araştırma sonuçlarına göre, azot dozları arttıkça kuru ot 
ver_m_, ham prote_n oranı ve ham prote_n ver_m_ artmış, ADF oranı azalmıştır. B_ç_m zamanları 
_lerled_kçe kuru ot ver_m_, ham prote_n ver_m_, NDF ve ADF oranları artmış, ham prote_n oranı 
azalmıştır. Sonuçlar b_r bütün olarak değerlend_r_ld_ğ_nde, ver_m bakımından 20 kg/da azot 
uygulaması ve süt olum dönem_nde hasat ed_lmes_ en yüksek değerler_ ver_rken, kal_te 
bakımından 15-20 kg/da azot uygulaması ve başaklanma ve ç_çeklenme dönemler_nde en 
yüksek değerler elde ed_lm_şt_r. Yüksek ver_m ve kal_te _ç_n dekara en az 15 kg azot 
uygulanmasının ve b_ç_m_n ç_çeklenme dönem_nde yapılmasının daha _y_ sonuç verd_ğ_ tesp_t 
ed_lm_şt_r. 
Anahtar KelBmeler: Yulaf, Azot dozları, B_ç_m zamanları, Ot ver_m_, Ot kal_tes_ 
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EFFECTS OF DIFFERENT NITROGEN DOSES AND HARVESTING TIMES ON THE 
FORAGE YIELD AND QUALITY OF OAT 

 

ABSTRACT 
This study was conducted to determine the effects of different nitrogen doses and harvesting 
times on the forage yield and quality of oat (Avena sativa L.) at the Isparta in 2024. The 
Seydişehir variety was used in the study. For nitrogen five different doses (0, 5, 10, 15 and 20 
kg N da-1) while the harvesting times (Heading, flowering and milk dough stages) were studied. 
The experiment was conducted in a split-plot design with three replications, within randomized 
complete block design.  In the study, dry matter y_eld, crude prote_n content, crude prote_n y_eld, 
NDF and ADF rat_os were determ_ned. According to the results, increasing nitrogen doses hay 
yield, crude protein ratio and crude protein yield increased while ADF ratio decreased. As 
growth stages progressed, hay yield, crude protein yield, NDF and ADF ratios increased, while 
crude protein ratio decreased. Evaluating all the results obtained from the study, it was observed 
that applying nitrogen 20 kg/da and harvesting at milk dough stage gives the best results for 
higher forage yield of oat while according to forage quality of oat crop nitrogen application 15-
20 kg/da and harvesting at heading and flowering stages gave better results. For higher yield 
and quality, nitrogen application 15 kg/da and harvesting at flowering stage is recommended. 
It is seen that for high yield and quality, it is better to apply at least 15 kg/da nitrogen application 
and harvesting at flowering stage. 

Key Words: Oat, Nitrogen doses, Harvesting times, Forage yield, Forage quality 
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GİRİŞ 
Türk_ye’de halen 23.5 m_lyon ha _şlenen tarım alanı ve 14.6 m_lyon ha çayır ve mera alanı 
bulunmaktadır (TÜİK, 2021). Çayır ve meralar kaba yem üreten doğal yem alanlarıdır. Bu 
alanların küçülmes_ ve ver_mler_n_n azalması n_tel_kl_ kaba yem üret_m_n_n azalmasına neden 
olmaktadır. Bu sebeple Türk_ye’de ç_ftl_k hayvanlarının n_tel_kl_ kaba yem _ht_yaçlarının 
yaklaşık %40-65 kadarı karşılanab_lmekted_r (Gökkuş ve Hanoğlu, 2022). Dünyada 9.77 
m_lyon da alanda 25.18 m_lyon ton yulaf üret_m_ yapılmaktadır (FAO, 2020). Türk_ye’de _se 
137 b_n ha alanda 276 b_n ton yulaf üret_lmekted_r (TÜİK, 2021). 
Yulaf hem öneml_ b_r gıda hem de hayvansal üret_m_n arttırılması _ç_n hayat_ önem taşıyan 
öneml_ b_r yem b_tk_s_ olarak öne çıkmaktadır (Shen vd., 2023). Yulaf, hayvanları prote_n, 
enerj_, l_f, m_neraller ve v_tam_nler g_b_ temel bes_nlerle besleyerek sağlıklı büyümeler_n_ sağlar 
(Han vd., 2018). Ser_n ve kuru ortamlarda gel_ş_r, zayıf toprağı tolere eder ve 4000 m rakımlarda 
b_le yet_şt_r_leb_lmekted_r. Buna ek olarak, ekoloj_k yönet_mde öneml_ b_r rol oynar, toprak 
korumasını, su tutmayı ve zem_n örtüsünü _y_leşt_r_r ve tuzlu-alkal_ toprakları _y_leşt_r_r, böylece 
araz_n_n yen_den ağaçlanma _ndeks_n_ _y_leşt_r_c_ etk_ler_ vardır (Reynolds vd., 2005). Düşük 
üret_m mal_yet_ ve yüksek ver_m_, ç_ftç_ler _ç_n tatm_nkar b_r ekonom_k get_r_ sağlamaktadır (L_ 
vd., 2021), özell_kle kırsal bölgelerdek_ hayvancılık _ç_n öneml_ b_r kaba yem kaynağı hal_ne 
gelm_şt_r. Yulafın artan pazar taleb_n_ karşılayab_leceğ_, ç_ftç_lere öneml_ ekonom_k get_r_ 
sağlayab_leceğ_ ve sürdürüleb_l_r tarımsal kalkınmayı destekleyeb_leceğ_ _ç_n yulaf üret_m_n_n 
ve kal_tes_n_n arttırılması çok öneml_d_r (Cu_ vd., 2018). 
B_tk_sel üret_mde yüksek ver_m ve kal_te esastır. Her _k_ özell_k de b_rden fazla faktörden 
etk_len_r (May vd., 2020; Wang vd., 2023). Yulafın yem kal_tes_ gübreleme, sulama, genot_p, 
b_tk_ yoğunluğu ve b_ç_m zamanları g_b_ b_rçok faktöre bağlıdır. Hasattak_ olgunluk aşaması 
yem kal_tes_n_ bel_rleyen en öneml_ faktördür ve olgunluk _lerled_kçe yem kal_tes_ düşer. Ayrıca 
yem b_tk_ler_n_n olgunluğu, s_nd_r_leb_l_rl_ğ_n_ ve hayvanlar tarafından tüket_lmes_n_ etk_ler 
(Ball vd., 2001). Pek çok araştırmada, b_ç_m zamanlarının ertelenmes_n_n yem b_tk_ler_n_n l_f 
_çer_ğ_n_ artırdığını, ham prote_n _çer_ğ_n_n azaldığını, bunun sonucunda da s_nd_r_leb_l_rl_ğ_n ve 
yem kal_tes_n_n azaldığını gösterm_şt_r (Yun vd., 2009; Soe-Htet vd., 2022). Benzer şek_lde ot 
kal_tes_n_n en yüksek sev_yede olduğu zamanda hasat etmek ver_m_ öneml_ ölçüde azaltab_l_r 
(Türk ve Albayrak, 2012; Mand_ć vd., 2018). B_tk_ler_n gel_şmes_ _lerled_kçe genelde ot ver_m_ 
artarken, ot kal_tes_nde azalma olmaktadır. Kuru ot ver_m_ artacağı düşünces_ _le b_ç_m_ geç 
yapmak terc_h ed_leb_l_r. Ancak olgunlaşma evres_ne yaklaştıkça ham prote_n oranı ve 
s_nd_r_leb_lme oranındak_ düşüş hızlanır. Geç b_ç_m yapmak artan kuru ot ver_m_ndek_ artış _le 
telaf_ ed_leb_l_r. Bu sebeple ot üret_m_ amacıyla yet_şt_r_len tahılların süt olum evres_ne kadar 
değerlend_r_lmes_ öner_lmekted_r (B_shno_ vd., 1978; Hasar ve Tükel, 1994; Tan, 1995). Bu 
yüzden en uygun b_ç_m zamanının seç_lmes_, ürünün olgunlaşma sürec_nde bes_n _çer_ğ_ndek_ 
değ_ş_kl_kler_n ve farklı gel_şme aşamalarındak_ yem değer_n_n daha _y_ anlaşılmasını gerekt_r_r. 
B_tk_sel üret_mde ver_m_n arttırılmasına yönel_k olarak gübre kullanılmasının tar_h_ oldukça 
esk_ olmasına rağmen, tarımda devr_m yaratan k_myasal gübreler_n geçm_ş_ 200 yılı dah_ 
bulmamaktadır. K_myasal gübreler temel olarak azotlu, fosforlu ve potasyumlu gübreler olarak 
üç grupta değerlend_r_l_r. Bunlardan azotlu gübreler hem Dünya genel_nde hem de Türk_ye'de 
en fazla tüket_len ve b_tk_sel üret_mde özel b_r yer_ bulunan grubu teşk_l etmekted_r (Polat, 
2022). 
Özell_kle tahılların yet_şt_r_c_l_ğ_nde azotlu gübrelemen_n bel_rl_ b_r dozdan sonra beklenen 
oranda ver_m_ artırmadığı (Akç_n ve Önder, 1994) ve fazla azotun, yatma veya yanma sonucu 
ver_m kayıplarına neden olduğu b_ld_r_lmekted_r (Güzel, 1982). Azot kullanım etk_nl_ğ_ sadece 
daha fazla azotun daha etk_l_ kullanılması açısından değ_l, doğal kaynaklarımızın korunması ve 
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sürdürüleb_l_r b_r tarım _ç_n de önem taşımaktadır (Müftüoğlu ve Dem_rer, 1998; H_rel ve 
Lema_re, 2006; Gonzalez-Dugo vd., 2010; Al_ vd., 2015). Ülkem_zde üret_c_ler tarım _laçlarının 
çevreye vereb_leceğ_ zararların farkında olmalarına rağmen gübre kullanımının genell_kle 
zararsız olduğu görüşünded_r (Korkutal, 2002). Bu nedenle, topraklarımızdak_ n_trat k_rl_l_ğ_nde 
hatalı ve yüksek dozlarda yapılan gübrelemen_n çok büyük payı vardır (Sünal ve Erşah_n, 
2012). Tarımsal üret_mde azotu daha etk_l_ kullanarak ver_ml_l_ğ_ azaltmadan düşük azot 
dozlarından daha _y_ faydalanab_lecek çeş_tler_n gel_şt_r_lmes_, yoğun azotlu gübre kullanılan 
alanlarda n_tratın yeraltı sularına karışarak yol açtığı çevre k_rl_l_ğ_ sorununa b_r çözüm 
sunacaktır (Zhu ve Chen, 2002; Mos_er vd., 2013). Havza bazında yüzey ve yeraltı sularındak_ 
tarım kaynaklı k_rl_l_ğ_n önüne geç_lmes_, ülkem_z_n günümüzdek_ ve gelecektek_ su koruma 
pol_t_kalarının hedefler_nden b_r_s_d_r (Akkaya vd., 2006; Akın ve Akın, 2007; Muluk vd., 
2013). 
Bu çalışma, Isparta _l_ ekoloj_k koşullarında, 3 farklı b_ç_m zamanı (başaklanma, ç_çeklenme ve 
süt olum) ve 5 farklı azot dozu (0, 5, 10, 15 ve 20 kg N/da) uygulamalarının, yulafın ot ver_m_ 
ve kal_tes_ üzer_ne etk_ler_n_n _ncelenmes_ amacıyla yürütülmüştür. 

MATERYAL VE YÖNTEM 
Isparta Uygulamalı B_l_mler Ün_vers_tes_, Z_raat Fakültes_, Tarımsal Eğ_t_m, Araştırma ve 
Uygulama Ç_ftl_ğ_nde 2024 yılında yürütülen denemede b_tk_ materyal_ olarak Bahr_ Dağdaş 
Uluslararası Tarımsal Araştırma Enst_tüsü tarafından tesc_l ed_len Seyd_şeh_r yulaf çeş_d_ 
kullanılmıştır. Seyd_şeh_r tek yıllık, beyaz salkımlı, uzun boylu, yatmaya dayanıklı b_r çeş_tt_r. 
Bölgeye a_t uzun yıllar _kl_m ver_ler_ne göre, şubat-haz_ran aylarında toplam yağış m_ktarı 269.8 
mm, ortalama sıcaklık değer_ 10.98°C ve ortalama n_sp_ nem m_ktarı %62.16 olarak 
hesaplanmıştır. Araz_ denemes_n_n yürütüldüğü 2024 yılında ortalama sıcaklık değer_ 15.54°C 
_le uzun yıllar sıcaklık ortalamasından daha yüksek, n_sp_ nem değer_ %55.04 _le uzun yıllar 
ortalamasından daha düşük ve yağış m_ktarının 199.0 mm _le uzun yıllar ortalamasından daha 
az olduğu bel_rlenm_şt_r. Uzun yıllar (1929-2020) ver_ler_ne göre ortalama yıllık yağış m_ktarı 
567.5 mm olarak hesaplanırken, 2024 yılı _çer_s_nde toplam yağış m_ktarı 453.3 mm olarak 
gerçekleşm_şt_r. Denemen_n yürütüldüğü araz_ler_n farklı bölgeler_nden alınan toprak 
örnekler_n_n anal_z_ sonucunda; deneme alanının tekstür bakımından k_ll_-tınlı, k_reç 
bakımından zeng_n, organ_k maddece fak_r, pH’sı 7.99, fosfor bakımından fak_r ve potasyum 
bakımından zeng_n olduğu bel_rlenm_şt_r. 
Deneme, tesadüf bloklarında bölünmüş parseller deneme desen_ne göre 3 tekerrürlü 
yürütülmüştür. Çalışmada 5 farklı azot dozu (0, 5, 10, 15 ve 20 kg/da N) ve 3 farklı b_ç_m 
zamanı (başaklanma, ç_çeklenme ve süt olum dönem_) uygulanmıştır. Azot dozları ana 
parsellere, b_ç_m zamanları _se alt parsellere yerleşt_r_lm_şt_r.  
Denemede sıra arası 20 cm, her parselde 10 sıra, parsel en_ 2 m, parsel boyu 10 m olarak 
planlanmıştır. Bloklar arası 2 m, parseller arası 1 m olarak ayarlanmıştır. Parsel alanı 20 m² (2 
m x 10 m), parsel sayısı 15,  toplam deneme alanı 476 m2 olarak hesaplanmıştır.   
Ek_m 25.02.2024 tar_h_nde, dekara 25 kg tohum gelecek şek_lde tahıl m_bzer_yle yapılmıştır. 
Fosforlu gübre olarak tr_ple süper fosfat (TSP %42) gübres_ kullanılmış ve toprak anal_zler_ 
d_kkate alınarak, dekara 8 kg fosfor (P2O5) olacak şek_lde, fosforun tamamı ek_mle b_rl_kte 
ver_lm_şt_r. Azotlu gübre olarak üre amonyum sülfat (N_tropower %33) kullanılmış ve dozlara 
uygun şek_lde 1/3’ü ek_mle, kalan m_ktarlar _se kardeşlenme dönem_nde olacak şek_lde _k_ 
seferde uygulanmıştır.  
Hasat _şlem_, başaklanma dönem_ _ç_n 20.05.2024, ç_çeklenme dönem_ _ç_n 29.05.2024, süt 
olum dönem_ _ç_n 04.06.2024 tar_hler_nde gerçekleşt_r_lm_şt_r. Hasatta kenar tes_rler_ d_kkate 
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alınarak, dıştak_ b_rer sıra _le parsel başından ve sonundan ell_şer sant_m değerlend_rme dışı 
bırakılmış, parsel_n ger_ye kalan bölümü hasat ed_lm_şt_r. 
Araştırmada kuru ot ver_m_, ham prote_n oranı, ham prote_n ver_m_, NDF ve ADF oranları  
bel_rlenm_şt_r. B_ç_m dönemler_nde her parselden, 1 m²’l_k kuadrat yardımı _le 2’şer adet b_ç_m 
yapılarak araz_de tartılmıştır. Yeş_l ot ver_mler_ bulunan b_tk_lerden alınan 500 g’lık örnekler 
kurutma dolabında 70°C’de 48 saat süre _le kurutularak tartımları yapılmıştır. Kurutulan 
örnekler yardımıyla % kuru madde oranları hesaplanmış ve yeş_l ot ver_mler_ _le çarpılarak 
dekara kuru ot ver_mler_ hesaplanmıştır. Parsellerden alınan kuru ot örnekler_ öğütülmüş ve 
yakma yöntem_yle toplam azot m_ktarları tesp_t ed_lm_şt_r. Bulunan değerler 6.25 _le çarpılarak 
ham prote_n oranı hesaplanmıştır (Kacar ve İnal, 2008). Ham prote_n oranı _le kuru ot ver_m_ 
çarpılarak ham prote_n ver_mler_ hesaplanmıştır (Albayrak, 2003). Her dönem elde ed_len kuru 
ot örnekler_nde ANKOM teknoloj_n_n b_ld_rd_ğ_ esaslara göre NDF ve ADF oranları tesp_t 
ed_lm_şt_r (Türk vd., 2009). 
Çalışmada elde ed_len bütün ver_ler, tesadüf bloklarında bölünmüş parseller deneme 
desen_ne’ne göre SAS (1998) b_lg_sayar programından yararlanılarak varyans anal_z_ne tab_ 
tutulmuştur. Anal_z sonucunda ortaya çıkan öneml_ farklılıklar %5 öneml_l_k düzey_nde Asgar_ 
Öneml_ Fark (LSD) test_ yapılarak karşılaştırılmıştır.  

BULGULAR VE TARTIŞMA 
Farklı azot dozu ve b_ç_m zamanı uygulamalarının yulafın ot ver_m_ ve kal_tes_ üzer_ne 
etk_ler_ne _l_şk_n varyans anal_z sonuçları Ç_zelge 1’de ver_lm_şt_r. Varyans anal_z sonuçlarına 
göre azot dozlarının kuru ot ver_m_, ham prote_n oranı, ham prote_n ver_m_ ve ADF oranı üzer_ne 
etk_ler_ _stat_st_ksel olarak %1 düzey_nde öneml_ çıkarken, b_ç_m zamanlarının etk_s_ _ncelenen 
tüm faktörler _ç_n %1 düzey_nde öneml_ bulunmuştur.  

Çizelge 1. Çalışmada elde edilen verilere ilişkin varyans analizi sonuçları (K.O.) 

Varyasyon 
Kaynakları 

 

SD 

Kuru 

Ot 
VerBmB 

Ham 
ProteBn 
Oranı 

Ham 
ProteBn 
VerBmB 

 

NDF 

 

ADF 

Blok 2 1325.26 0.22 18.99 0.70 0.43 

Azot (N) 4 36531** 1.88** 662** 6.71 10.84** 

Hata 1 8 419.82 0.32 22.87 8.23 0.73 

BBçBm Zamanı (BZ) 2 148764** 3.18** 451** 48.54** 244.23** 

N x BZ 8 701.33 0.18 11.07 0.65 0.68 

Hata 2 20 837.02 0.12 11.00 1.38 0.88 

*: P<0.05; **: P<0.01; KO: Kareler ortalaması; S.D.: Serbestl_k dereces_ 
Ç_zelge 1’de ver_len kuru ot ver_m_ değerler_ _ncelend_ğ_nde, azot dozu uygulamalarının kuru 
ot ver_m_n_ arttırdığı ve kontrol parseller_nde dekardan 629.4 kg elde ed_len kuru ot ver_m_ 20 
kg/da azot uygulanan parsellerde dekardan 792.4 kg’a çıkarak yaklaşık olarak %25’l_k ver_m 
artışı olduğu bel_rlenm_şt_r. B_ç_m zamanlarına a_t ortalama kuru ot ver_mler_ _ncelend_ğ_nde _se 
b_tk_n_n olgunluk sev_yes_n_n artması _le kuru ot ver_m_ değerler_nde artış gözlenm_şt_r. 
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Başaklanma dönem_nden süt olum dönem_ne kadar hasat ed_len yulaf b_tk_ler_nde kuru ot 
ver_m_ 619.2 kg/da’dan 817.1 kg/da’a kadar yükselm_şt_r. En düşük kuru ot ver_m_ başaklanma 
dönem_nde bel_rlen_rken, en yüksek kuru ot ver_m_ süt olum dönem_nde elde ed_lm_şt_r. Azot 
dozu uygulamalarının yulafta kuru ot ver_m_ üzer_ne etk_ler_n_n _ncelend_ğ_ benzer 
çalışmalarda, artan azot dozuna bağlı olarak, Basseg_o vd. (2013), 1066.6 kg/ha’dan 1349.33 
kg/ha’a, Thakur_a ve Gogo_ (2001) 1320.0 kg/ha’dan 2264.4 kg/ha’a, Bayram ve Ayan (2017) 
559.0 kg/da’dan 2023.8 kg/da’a, Erega vd. (2020) 671 kg/da’dan 1271 kg/da’a kadar arttığını 
b_ld_rm_şlerd_r. B_ç_m zamanlarının kuru ot ver_m_ üzer_ne etk_ler_n_n _ncelend_ğ_ çalışmalara 
bakıldığında _se Kılınç ve Gökkuş (2022) 537.0-2036.1 kg/da arasında, Sarıarslan (2022) 432.5-
521.2 kg/da arasında, Molla (2018) 3.42-4.99 t/ha arasında değ_şt_ğ_n_ bel_rtm_şlerd_r. 
Denemede elde ed_len kuru ot ver_m_ l_teratürlerle de bel_rt_ld_ğ_ g_b_ hem azot dozunun 
artmasıyla hem de b_ç_m zamanının gec_kt_r_lmes_yle artış gösterm_şt_r. Bulgularımız 
araştırmacıların sonuçlarıyla yüksek oranda benzerl_kler göstermekted_r. 

Çizelge 2. Çalışmada elde edilen ortalama kuru ot verimleri (kg/da) 

Uygulamalar N0 N5 N10 N15 N20 Ort. 

Başaklanma 498.2 591.8 637.4 673.0 695.4 619.2 C 

ÇBçeklenme 648.9 706.6 749.7 766.2 813.7 737.0 B 

Süt Olum 741.2 792.5 828.7 855.2 868.2 817.1 A 

Ort. 629.4 E 696.9 D 738.6 C 764.8 B 792.4 A   

Ham prote_n oranı, uygulanan azot m_ktarları arttıkça, N0 konusundan N10 konusuna kadar artış 
gösterm_ş, N10, N15 ve N20 konuları arasında _stat_st_ksel olarak b_r farklılık görülmem_şt_r 
(Ç_zelge 3). Anal_zler sonucu, azot uygulamalarına göre en düşük ham prote_n oranı %7.76 ve 
%8.14 _le N0 ve N5 konularının uygulandığı parsellerden elde ed_l_rken, en yüksek ham prote_n 
oranları N10, N15 ve N20 uygulaması yapılan parsellerden sırasıyla %8.33, %8.72 ve %8.90 
olarak tesp_t ed_lm_şt_r. Her b_r hasat dönem_nde elde ed_len b_tk_ örnekler_nde bel_rlenen ham 
prote_n oranlarının b_ç_m_n gec_kt_r_lmes_yle azaldığı gözlemlenm_şt_r. Üçüncü b_ç_m 
dönem_m_z olan süt olum evres_nde ham prote_n oranı %7.85 _le en düşük değere sah_p olurken, 
başaklanma ve ç_çeklenme evreler_nde sırasıyla %8.73 ve %8.53 _le en yüksek değerler elde 
ed_lm_şt_r. Deneme sonucunda elde ed_len ham prote_n oranları %6.90 _le %9.43 arasında 
değ_ş_m gösterm_şt_r. Yulaf b_tk_s_nde farklı azot dozu uygulamalarının ham prote_n oranları 
üzer_ne etk_ler_n_ _nceled_kler_ çalışmalarda, Yalç_n (2019) %10.06 _le %10.78, Kumar_ vd. 
(2014) b_r_nc_ b_ç_m_nde %9.48 _le %13.10, _k_nc_ b_ç_m_nde _se %9.23 _le %11.90 arasında 
değ_ş_m göster_rken, farklı b_ç_m zamanlarının ham prote_n oranı üzer_ne etk_ler_n_ _nceled_kler_ 
çalışmalarda, Uzun ve Aşık (2012) %10.72 _le %15.31, Molla (2018) %15.22 _le %19.54, Kılınç 
(2022) %8.67 _le %13.12, Günay (2024) %9.66 _le %18.45, Bars_la vd. (2023) %11.02 _le 
%16.27 arasında değ_ş_m gösterd_ğ_n_ bel_rtm_şlerd_r. Denemede elde ed_len sonuçlara göre 
azot dozu uygulamalarının ham prote_n oranını arttırdığı, b_ç_m zamanının gec_kt_r_lmes_yle 
ham prote_n oranının azaldığı l_teratürlerle uyumluluk göster_rken, araştırıcıların bel_rtt_ğ_ ham 
prote_n değerler_ b_z_m değerler_m_zden yüksek çıktığı gözlemlenm_şt_r. Bu farklılıklarında 
bölge, _kl_m, çeş_t ve yet_şt_rme koşulları g_b_ sebeplerden olab_leceğ_ düşünülmekted_r.  
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Çizelge 3. Çalışmada elde edilen ortalama ham protein oranları (%) 

Uygulamalar N0 N5 N10 N15 N20 Ort. 

Başaklanma 8.27 8.47 8.67 8.83 9.43 8.73 A 

ÇBçeklenme 8.10 8.17 8.30 8.97 9.10 8.53 A 

Süt Olum 6.90 7.80 8.03 8.37 8.17 7.85 B 

Ort.    7.76 C   8.14 BC 8.33 A-C 8.72 AB 8.90 A   

Denemeden elde ed_len ortalama ham prote_n ver_mler_n_n ver_ld_ğ_ Ç_zelge 4 _ncelend_ğ_nde, 
azot dozlarının ham prote_n ver_m_n_ üzer_ne poz_t_f etk_de bulunduğu bel_rlenm_şt_r. Azot dozu 
uygulaması yapılmayan parsellerden 48.31 kg/da _le en düşük ham prote_n ver_m_ elde 
ed_l_rken, dozlardak_ artışa paralel olarak N15 dozuna kadar artmış gösterm_ş ve N15 ve N20 
konularının uygulandığı parsellerden 66.55 ve 70.12 kg/da ham prote_n ver_mler_yle en yüksek 
değerler tesp_t ed_lm_şt_r. B_ç_m dönemler_ne a_t ortalama değerlere bakıldığında _se 
başaklanma evres_nde 54.30 kg/da _le en düşük ham prote_n ver_m_ bel_rlen_rken, ç_çeklenme 
(63.06 kg/da) ve süt olum (64.39 kg/da) evreler_nde en yüksek ham prote_n ver_mler_ tesp_t 
ed_lm_şt_r. B_ç_m zamanının _lerlemes_yle ham prote_n oranın düşmes_ne karşılık b_r_m alandan 
elde ed_len kuru otun artmasının ham prote_n ver_m_n_n artışında etk_l_ olduğu gözlemlenm_şt_r.   

Çizelge 4. Çalışmada elde edilen ortalama ham protein verimleri (kg/da) 

Uygulamalar N0 N5 N10 N15 N20 Ort. 

Başaklanma 41.20 50.12 55.33 59.37 65.45 54.30 B 

ÇBçeklenme 52.57 57.69 62.29 68.74 74.04 63.06 A 

Süt Olum 51.15 61.82 66.56 71.55 70.87 64.39 A 

Ort. 48.31 D 56.54 C 61.39 BC 66.55 BA 70.12 A   

Çalışmamızdan elde ed_len ham prote_n ver_m_ değerler_ 41.20 _le 74.04 kg/da arasında değ_ş_m 
gösterm_şt_r. Yulafta ham prote_n ver_m_ üzer_ne azot dozu uygulamalarının etk_s_n_n 
_ncelend_ğ_ çalışmalarda, Dubey vd. (2013), 0, 4, 8 ve 12 kg/da azot uygulamalarından ortalama 
51-94 kg/da arasında, Yalç_n (2019), 0, 5, 10 ve 15 kg/da azot uygulamalarından ortalama 79.2-
85.2 kg/da arasında, farklı b_ç_m zamanlarında _se (başaklanma, ç_çeklenme ve süt olum) ham 
prote_n ver_m_n_ sırasıyla (67.7, 75.3 ve 99.1 kg/da) olduğunu b_ld_r_lm_şt_r. Uzun ve Asık 
(2012), yulafta b_ç_m zamanının etk_s_n_ _nceled_kler_ çalışmada b_r_nc_ b_ç_m_nde (B1) ortalama 
ham prote_n ver_m_ 137 kg/da, _k_nc_ b_ç_m_nde (B2) 145 kg/da, üçüncü b_ç_m_nde _se 157 kg/da 
bel_rled_kler_n_ _fade etm_şlerd_r. Yulaf b_tk_s_nde farklı b_ç_m zamanlarının etk_s_n_n _ncelend_ğ_ 
d_ğer çalışmalarda _se ham prote_n ver_mler_ Molla (2017) 61-81 kg/da, Yavuz (2017) 56.0-58.9 
kg/da, Kılınç (2022) 70.75-173.16 kg/da arasında değ_ş_m gösterd_ğ_n_ tesp_t etm_şlerd_r. Türk 
ve Albayrak (2012), olgunlaşmanın _lerlemes_yle kuru madde ve ham prote_n ver_m_n_n arttığını 
fakat yem kal_tes_n_n azaldığını b_ld_rm_şlerd_r.  
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Ç_zelge 5 _ncelend_ğ_nde, azot uygulamalarının NDF oranı üzer_nde _stat_st_ksel olarak öneml_ 
b_r etk_s_ olmamasına rağmen N0 konusundan N20 konusuna g_d_ld_kçe b_r azalma 
görülmekted_r. Azot dozu uygulamaları sonucu NDF oranları %60.83 _le %62.63 arasında 
değ_ş_m gösterm_şt_r. B_ç_m zamanlarına a_t ortalama değerlere bakıldığında _se b_ç_m_n 
gec_kt_r_lmes_ yulaf b_tk_s_nde NDF oranının artmasına sebep olmuştur. Başaklanma evres_nden 
süt olum evres_ne kadar devam eden bu artış, NDF oranının %60.26’dan %63.74’e kadar 
arttırmıştır.   

Çizelge 5. Çalışmada elde edilen ortalama NDF oranları (%) 

Uygulamalar N0 N5 N10 N15 N20 Ort. 

Başaklanma 60.75 60.89 60.57 60.03 59.08 60.26 C 

ÇBçeklenme 62.19 61.78 61.11 60.48 60.48 61.21 B 

Süt Olum 64.95 64.71 64.10 62.03 62.92 63.74 A 

Ort. 62.63  62.46  61.93  60.85  60.83    

Çalışmamızda tesp_t ed_len NDF değerler_ %59.08 _le %64.95 arasında değ_ş_m gösterm_şt_r. 
Azot dozu uygulamalarının artmasıyla yulafta NDF oranının azaldığı görülse de _stat_st_ksel 
olarak b_r farklılık gözlemlenmem_şt_r. Yulafta azot uygulamalarının NDF oranı üzer_ne 
etk_ler_n_n _ncelend_ğ_ bazı çalışmalarda, Kaur ve Goyal (2017), azot dozunun (0, 50, 75 ve 100 
kg/ha) uygulamalarından elde ett_ğ_ NDF oranlarını sırasıyla (%47.54, %52.37, %50,89 ve 
%48.17) olarak b_ld_r_rken, denemes_n_n sonucunda ortalama NDF oranlarının önce arttığı 
sonra _se azalttığı vurgulanmıştır. Kaba yemdek_ karbonh_dratlar, hayvanların s_nd_r_m 
s_stemler_nde kısmen s_nd_r_leb_l_rken, b_r kısmı s_nd_r_lemeyen fraks_yonlardan oluşur. Bu 
s_nd_r_lemeyen fraks_yonlar genell_kle selüloz, hem_selüloz ve l_gn_n g_b_ b_leşenlerden oluşur 
(Mertens, 1987; Moon vd., 2002; Zhao vd., 2011). ADF ve NDF oranları, yem_n l_fl_ yapısını 
bel_rleyen öneml_ göstergelerd_r. Yüksek ADF ve NDF oranları, yem_n l_f _çer_ğ_n_n arttığını 
göster_r ve bu durum yemden elde ed_len faydayı azaltab_l_r. Dolayısıyla, düşük ADF ve NDF 
oranları arzu ed_l_r (Bowman vd., 2003). Benzer konu üzer_ne yapılan d_ğer çalışmalarda _se 
Kumar_ vd. (2014) %57.1’den %55.1’e, Bayram ve Ayan (2017) %53.9’dan %51.7’a ve Yalç_n 
(2019) %61.77’den %59.12’ye kadar azaldığını b_ld_rm_şlerd_r. Farklı b_ç_m zamanlarının NDF 
oranı üzer_ne etk_s_n_n _ncelend_ğ_ çalışmalarda, Kumar_ vd. (2014) %56.0’dan %61.2’ye, 
Molla (2017) %45.98’den %54.89’a, Yavuz (2017) %42.27’den %50.33’e, Yalç_n (2019) 
%59.62’den %62.56’a, Kılınç (2022) %54.68’den %56.86’ya ve Bars_la vd. (2023) %60.22’den 
%65.58’e arttığını ve b_ç_m zamanının gec_kmes_yle NDF oranlarının arttığını ortaya 
koymuşlardır. Bu sonuçlar araştırmamızdan elde ed_len sonuçlarla benzerl_kler göstermekted_r. 
Ç_zelge 6’da ver_len ortalama ADF oranları _ncelend_ğ_nde, azot uygulamaları sonucu artan 
dozlara bağlı olarak ADF oranının azalmasına neden olduğu bel_rlenm_şt_r. Azot dozu 
konularından N0, N5 ve N10 konuları aynı grupta yer alarak sırasıyla %43.83, %43.54 ve %43.21 
değerler_ _le daha yüksek ADF oranlarına sah_p olurken, N15 ve N20 konularında _se düşük ADF 
oranları tesp_t ed_lm_şt_r. B_ç_m dönemler_ne a_t ortalama ADF oranlarına bakıldığında _se 
gec_ken b_ç_m zamanlarına paralel olarak ADF oranlarının da arttığı görülmekted_r. Deneme 
sonucunda en düşük ADF oranını %39.09 _le başaklanma dönem_nde, en yüksek ADF oranını 
%46.80 _le süt olum denem_nde hasat ed_len b_tk_ örnekler_nde bel_rlenm_şt_r. 
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Çizelge 6. Çalışmada elde edilen ortalama ADF oranları (%) 

Uygulamalar N0 N5 N10 N15 N20 Ort. 

Başaklanma 39.71 39.59 39.77 38.59 37.81 39.09 C 

ÇBçeklenme 43.20 43.05 42.83 41.66 41.06 42.36 B 

Süt Olum 48.58 47.97 47.03 45.25 45.16 46.80 A 

Ort. 43.83 A 43.54 A 43.21 A 41.83 B 41.34 B   

Hayvan besleme açısından öneml_ b_r kal_te özell_ğ_ olan ADF oranının düşük değerlerde 
olmasının hayvanlarda s_nd_r_leb_l_rl_ğ_ kolaylaştırması beklen_r (Van-Soest, 1994). Yüksek 
ver_ml_ besleme açısından bakıldığında, her zaman düşük ADF’l_ yem terc_h ed_l_r. ADF 
konsantrasyonu, azot uygulanan parsellerde, azot uygulanmayan parsellere göre daha düşük 
değerlere sah_p olmuş, bununla b_rl_kte azotlu gübre _le ADF arasında negat_f b_r korelasyon 
ortaya çıkmıştır. ADF oranları azaldıkça yemde s_nd_r_leb_l_rl_k artarken, ADF değerler_n_n 
yoksunluğu hayvanlarda üreme sıkıntıları, süt yağında düşme ve ver_m ömründe azalmaya 
neden olab_l_r (Tekce ve Gül, 2014). B_tk_lerde büyümen_n _lerlemes_ _le olgun hücreler_n oranı 
artar, bu da b_tk_lerde hücre çeperler_n_n kalınlaşmasına ve yapısal karbonh_dratların artmasına 
sebep olur, bu yüzden b_ç_m zamanının gec_kmes_ _le ot ver_m_ndek_ artış _le b_rl_kte ADF 
oranları da artmaktadır (Aksoy ve Nursoy, 2010; Keleş, 2014; Akbay, 2021). Araştırmada ADF 
oranları %37.81-48.58 arasında değ_şm_şt_r. Yulafta azot uygulamalarının ADF oranına etk_s_ 
_le _lg_l_ yapılan çalışmalarda, Kumar_ vd. (2014) %34.1-36.0, Bayram ve Ayan (2017) %30.0-
31.4, Kaur ve Goyal (2017) %27.29-34.87 ve Yalç_n (2019), %43.04-44.04 arasında değ_ş_m 
gösterd_ğ_ b_ld_r_l_rken, b_ç_m zamanı uygulamalarının ADF oranına etk_s_ _le _lg_l_ yapılan 
çalışmalarda _se Kumar_ vd. (2014) %34.9-36.3, Molla (2017) %35.03-%40.43, Yalç_n (2019) 
%42.98-43.70), Kılınç (2022) %34.28-%37.22 ve Bars_la vd. (2023) %48.31-51.29 arasında 
değ_ş_m gösterd_ğ_ bel_rlenm_şt_r. Araştırıcıların bulgularında bel_rtt_ğ_ g_b_ azot dozundak_ 
artışın ADF oranında azalmaya,  b_ç_m zamanlarının gec_kt_r_lmes_n_n de ADF oranlarında 
artmaya neden olduğu _fade ed_lm_ş ve bulguları sonuçlarımızla paralell_k gösterm_şt_r. 
SONUÇ 
Çalışma sonucunda elde ed_len ver_ler b_r bütün olarak değerlend_r_ld_ğ_nde Isparta ekoloj_k 
koşullarında, yüksek ver_m bakımından 20 kg/da azot uygulaması ve süt olum dönem_nde hasat 
ed_lmes_ uygun görülürken, kal_te bakımından 15-20 kg/da azot uygulaması yapılan ve 
başaklanma ve ç_çeklenme dönemler_nde hasat ed_len parseller öne çıkmıştır. Yulaf b_tk_s_n_n 
yeş_l ot amaçlı üret_m_nde çalışmada _ncelenen özell_kler bakımından dekara en az 15 kg azot 
uygulanması ve b_ç_m_n _se en geç ç_çeklenme dönem_nde yapılmasının daha uygun olacağı 
değerlend_r_lm_şt_r. Ayrıca, bu çalışma sonuçlarının daha sonrak_ çalışmalara referans 
olab_lmes_ ve sonuçların güven_l_rl_ğ_n_ arttırmak adına çalışmanın en az 1 yıl daha 
tekrarlanmasında fayda görülmekted_r. 
TEŞEKKÜR 
Bu çalışmadak_ ver_ler, Isparta Uygulamalı B_l_mler Ün_vers_tes_, L_sansüstü Eğ_t_m Enst_tüsü, 
Tarla B_tk_ler_ Anab_l_m Dalında Hasan ALTINKALE tarafından sunulan Yüksek L_sans 
tez_nden alınmıştır. 



INTERNATIONAL	CONGRESS	ON	RANGELAND	&	FORAGE	CROPS-III	
September 12-14, 2025 / D2d2m, AYDIN

  

 200 

KAYNAKLAR 
Akbay, T. S. (2021). Iğdır Koşullarında Karışım Oranı ve B.ç.m Zamanının Ad. F.ğ Tahıl 
Karışımlarında Ver.m ve Kal.te Üzer.ne Etk.ler.. (Doktora Tez_, Gaz_ Osmanpaşa Ün_vers_tes_ 
Fen B_l_mler_ Enst_tüsü) 
Akç_n, A., & Önder, M. (1994). Ekmekl_k ve makarnalık buğday çeş_tler_nde gübrelemen_n tane 
ver_m_ne etk_ler_. Süleyman Dem.rel Ün.vers.tes. Z.raat Fakultas. Derg.s., 4(6), 15-24. 
Akın, M., & Akın, G. (2007). Suyun önem_, Türk_ye’de su potans_yel_, su havzalar_ ve su 
k_rl_l_ğ_. Ankara Ün.vers.tes. D.l ve Tar.h-Coğrafya Fakültes. Derg.s., 47(2), 105-118.  
Akkaya, C., Efeoğlu, A., & Yeş_l, N. (2006). Avrupa B_rl_ğ_ su çerçeve d_rekt_f_ ve Türk_ye’de 
uygulanab_l_rl_ğ_. TMMOB Su Pol.t.kaları Kongres., 1, 195-204.  
Aksoy, İ., & Nursoy, H. (2010). Vejetasyonun farklı dönemler_nde b_ç_len Macar f_ğ_ buğday 
karışımının bes_n madde kompoz_syonu, rumende yıkılım özell_kler_, _n-v_tro s_nd_r_leb_l_rl_k 
ve rölat_f yem değer_n_n bel_rlenmes_. Kafkas Ün.vers.tes. Veter.ner Fakültes. Derg.s., 16(6), 
925-931.  
Albayrak, S. (2003). Ankara Ekoloj.k Koşullarında Yapay Mera Kurulması Üzer.ne B.r 
Araştırma. (Doktora Tez_, Ankara Ün_vers_tes_ Fen B_l_mler_ Enst_tüsü) 
Al_, S. A., Tedone, L., & De-Mastro, G. (2015). Opt_m_zat_on of the env_ronmental performance 
of ra_nfed durum wheat by adjust_ng the management pract_ces. Journal of Cleaner Product.on, 
87, 105-118. https://do_.org/10.1016/j.jclepro.2014.09.029 
Ball, D. M., Coll_ns, M., Lacef_eld, G. D., Mart_n, N. P., Mertens, D. A., Olson, K. A., Putnam 
D. H., Under-sander, D. J., & Wolf, M. W. (2001). Understand_ng Forage Qual_ty. 
https://www1.agr_c.gov.ab.ca/$department/deptdocs.nsf/ba3468a2a8681f69872569d60073fde
1/afac7f43bc58261987257a3000687206/$FILE/foragequal_ty.pdf (Son er_ş_m tar_h_: 13 
Haz_ran 2024) 
Bars_la, S. R., Bogat_, R. B., & Tamang, D. T. (2023). T_me of harvest as the determ_nant of dry 
matter product_v_ty and chem_cal compos_t_on of f_eld pea and oat and the_r m_xture _n the 
abandoned lands of subtrop_cal tera_ Nepal. Agro-B.odıvers.ty For L.fe And Env.ronment, 24, 
251-261.  
Basseg_o, D., Santos, R. F., de-Ol_ve_ra, E., Wernecke, I., Secco, D., & de-Souza, N. M. (2013). 
Effect of n_trogen fert_l_zat_on and cutt_ng age on y_eld of trop_cal forage plants. Afr.can Journal 
Agr.culture, 8(16), 1427-1432.  
Bayram, C., & Ayan, İ. (2017). Determ_nat_on the Effects of N_trogen Doses on Hay Y_eld and 
Qual_ty Character_st_cs of Some Oat Cult_vars/L_nes. VIII Internat.onal Sc.ent.f.c Agr.culture 
Sympos.um, "Agrosym 2017". 05-08 October, Jahor_na, Bosn_a and Herzegov_na, 744-749.   
B_shno_, U. R., Ch_tapong, P., Hughes, J., & N_sh_muta, J. (1978). Quant_ty and qual_ty of 
tr_t_cale and other small gra_n s_lages 1. Agronomy Journal, 70(3), 439-441. 
https://do_.org/10.2134/agronj1978.00021962007000030018x 
Bowman, G. R., Beauchem_n, K. A., & Shelford, J. A. (2003). F_brolyt_c enzymes and par_ty 
effects on feed_ng behav_or, sal_vat_on, and rum_nal pH of lactat_ng da_ry cows. Journal of Da.ry 
Sc.ence, 86(2), 565-575. https://do_.org/10.3168/jds.S0022-0302(03)73635-2  
Cu_, Z., Zhang, H., Chen, X., Zhang, C., Ma, W., Huang, C., Zhang, W., M_, G., M_ao, Y., L_, 
X., & Gao, Q. (2018). Pursu_ng susta_nable product_v_ty w_th m_ll_ons of small holder farmers. 
Nature, 555(7696), 363-366. https://do_.org/10.1038/nature25785 



INTERNATIONAL	CONGRESS	ON	RANGELAND	&	FORAGE	CROPS-III	
September 12-14, 2025 / D2d2m, AYDIN

  

 201 

Dubey, A., Rath_, G. S., & Sahu, R. (2013). Effect of n_trogen levels on green fodder y_eld of 
oat (Avena sat.va) var_et_es. Forage Research, 39(1), 39-41.  
Erega, Y., N_gus_e, F., & An_mut, G. (2020). Effects of seed rate and n_trogen fert_l_zer rate on 
growth and b_omass y_eld of oat (Avena sat.va L.). World Journal of Agr.culture and So.l 
Sc.ence, 4(1), 1-8.  https://do_.org/10.33552/WJASS.2020.04.000580 
FAO (2020). Food and Agr_culture Organ_zat_on of the Un_ted Nat_ons. Crops and l_vestock 
products. https://www.fao.org/faostat/en/#data/QCL (Son er_ş_m tar_h_: 22 Mayıs 2024) 
Gonzalez-Dugo, V., Durand, J. L., & Gastal, F. (2010). Water def_c_t and n_trogen nutr_t_on of 
crops. A rev_ew. Agronomy for Susta.nable Development, 30(3), 529-544. 
https://do_.org/10.1051/agro/2009059  
Gökkuş, A., & Hanoğlu, O. H. (2022). Hayvanlar _ç_n öneml_ b_r kaba yem kaynağı: tahıl 
meraları. Acta Natura et Sc.ent.a, 3(1), 1-14. https://do_.org/10.29329/actanatsc_.2022.351.01 
Günay, Z. D. (2024). Farklı B.ç.m Zamanlarının Buğday ve Tr.t.kalen.n Ot Ver.m. ve Kal.tes.ne 
Etk.ler.. (Yüksek L_sans Tez_, Tek_rdağ Namık Kemal Ün_vers_tes_ Fen B_l_mler_ Enst_tüsü) 
Güzel, N. (1982). Toprak Ver.ml.l.ğ. ve Gübreler (Çev.r.). Çukurova Ün_vers_tes_ Z_raat 
Fakültes_ Yayınları.  
Han, O. K., Ku, J. H., M_n, H. G., Lee, H. J., Joo, Y. H., Lee, S. S., Oh, J. S., Jung, K. H., & 
K_m, S. C. (2018). Effect of sow_ng and harvest t_me on forage y_eld and feed value of spr_ng 
and fall oats at Youngnam mounta_n area. Journal of the Korean Soc.ety of Grassland and 
Forage Sc.ence, 38(2), 126-134. https://do_.org/10.5333/KGFS.2018.38.2.126 
Hasar, E., & Tukel, T. (1994). Çukurova’nın Taban Koşullarında Yet_şt_r_lecek F_ğ (V_c_a sat_va 
L.) + Tr_t_kale (Tr_t_cum x Secale) Karışımında Karışım Oranı ve B_ç_m Zamanının Yem Ver_m_ 
ve Kal_tes_ _le Karışım Öğeler_n_n Tohum Ver_m_ne Etk_s_ Üzer_ne Araştırmalar. Türk.ye 1. 
Tarla B.tk.ler. Kongres. B.ld.r.ler K.tabı. 25-29 N_san 1994, İzm_r, 25-30. 
H_rel, B., & Lema_re, G. (2006). From agronomy and ecophys_ology to molecular genet_cs for 
_mprov_ng n_trogen use eff_c_ency _n crops. Journal of Crop Improvement, 15(2), 213-257. 
https://do_.org/10.1300/J411v15n02_07 
Irfan, M., Ansar, M., Sher, A., Wasaya, A., & Sattar, A. (2016). Improv_ng forage y_eld and 
morphology of oat var_et_es through var_ous row spac_ng and n_trogen appl_cat_on. Journal of 
An.mal & Plant Sc.ences, 26(6), 1718-1724.  

Kacar, B., & İnal, A. (2008). B.tk. Anal.zler.. Nobel Yayınları. 
Kaur, G., & Goyal, M. (2017). Effect of growth stages and fert_l_ty levels on growth, y_eld and 
qual_ty of fodder oats (Avena sat.va L.). Journal of Appl.ed and Natural Sc.ence, 9(3), 1287-
1296. https://do_.org/10.31018/jans.v9_3.1355 
Keleş, G. (2014). Farklı gel_şme dönemler_nde hasat ed_lm_ş tr_t_kale hasılında morfoloj_k 
unsurların bes_n değer_. Hayvansal Üret.m, 55(1), 1-6. 
Kılınç, K., & Gökkuş, A. (2022). Farklı b_ç_m zamanlarının yulaf ve tr_t_kale otunun ver_m ve 
kal_tes_ne etk_ler_. Acta Natura et Sc.ent.a, 3(2), 108-115. 
https://do_.org/10.29329/actanatsc_.2022.352.03 
Korkutal, E. (2002). Tek.rdağ İl.nde Üret.len Buğday ve Ayç.çeğ.n.n G.rd. Kullanımının 
Sürdürüleb.l.r Tarım Açısından Değerlend.r.lmes.. (Yüksek L_sans Tez_, Tek_rdağ Ün_vers_tes_ 
Fen B_l_mler_ Enst_tüsü) 



INTERNATIONAL	CONGRESS	ON	RANGELAND	&	FORAGE	CROPS-III	
September 12-14, 2025 / D2d2m, AYDIN

  

 202 

Kumar_, A., Kumar, P., Ahmad, E., S_ngh, M., Kumar, R., Yadav, R. K., & Ch_nchmalatpure, A. 
(2014). Fodder y_eld and qual_ty of oats fodder (Avena sat.va L.) as _nfluenced by sal_n_ty of 
_rr_gat_on water and appl_ed n_trogen levels. Ind.an Journal of An.mal Nutr.t.on, 31(3), 266-
271.  
L_, W., We_, T. H., Abaod_, Y., Ca_rentac_, Z. U., L_, W. H., Guo, W. X., & Zhang, Y. P. (2021). 
Effects of reduct_on of chem_cal fert_l_zer and organ_c manure supplement on oat nutr_ent 
qual_ty and so_l nutr_ent _n Alp_ne cold reg_on. Acta Agrest.a S.n.ca, 29(12), 2878-2886.  
Mand_ć, V., B_jel_ć, Z., Krnjaja, V., S_m_ć, A., Petr_čev_ć, M., M_ć_ć, N., & Caro-Petrov_ć, V. 
(2018). Effect of harvest_ng t_me on forage y_eld and qual_ty of ma_ze. B.otechnology .n An.mal 
Husbandry, 34(3), 345-353. https://do_.org/10.2298/BAH1803345M 
May, W. E., Brandt, S., & Hutt‐Taylor, K. (2020). Response of oat gra_n y_eld and qual_ty to 
n_trogen fert_l_zer and fung_c_des. Agronomy Journal, 112(2), 1021-1034. 
https://do_.org/10.1002/agj2.20081  
Mertens, D. R. (1987). Pred_ct_ng _ntake and d_gest_b_l_ty us_ng mathemat_cal models of rum_nal 
funct_on. Journal of An.mal Sc.ence, 64(5), 1548-1558. 
https://do_.org/10.2527/jas1987.6451548x  
Molla, E. A., Wond_magegn, B. A., & Chekol, Y. M. (2018). Evaluat_on of b_omass y_eld and 
nutr_t_onal qual_ty of oats–vetch m_xtures at d_fferent harvest_ng stage under res_dual mo_sture 
_n Fogera D_str_ct, Eth_op_a. Agr.culture & Food Secur.ty, 7, 1-10.  
Moon, Y. H., Lee, S. C., & Lee, S. S. (2002). Chew_ng act_v_t_es of selected roughages and 
concentrates by da_ry steers. As.an-australas.an Journal of An.mal Sc.ences, 15(7), 968-973. 
https://do_.org/10.5713/ajas.2002.968 
Mos_er, A., Syers, J. K., & Freney, J. R. (2013). Agr.culture and The N.trogen Cycle: Assess.ng 
The Impacts of Fert.l.zer Use on Food Product.on and The Env.ronment (Vol. 65). Island Press.  
Muluk, Ç. B., Kurt, B., Turak, A., Türker, A., Çalışkan, M. A., Balkız, Ö., & Zeydanlı, U. 
(2013). Türk_ye’de suyun durumu ve su yönet_m_nde yen_ yaklaşımlar: çevresel perspekt_f. 
https://dkm.org.tr/s_tes/other/dkm/uploads/yay_nlar/k_taplar/k_tap-21.pdf (Son er_ş_m tar_h_: 29 
Eylül 2024) 
Müftüoğlu, N. M., & Dem_rer, T. (1998). Toprakta azot b_lançosu. Atatürk Ün.vers.tes. Z.raat 
Fakültes. Derg.s., 29(1), 175-185.  
Polat, B. (2022). Toprak Altı Damla Sulama S.stem.nde Farklı Lateral Der.nl.kler.n.n Sorgum 
B.tk.s.n.n Gel.şmes. .le B.yoetanal Ver.m.ne Etk.ler.n.n Bel.rlenmes. ve HYDRUS/2D 
Model.yle Toprak Prof.l.ndek. Nem Dağılımının S.mülasyonu. (Doktora Tez_, Akden_z 
Ün_vers_tes_ Fen B_l_mler_ Enst_tüsü) 
Reynolds, S. G., Batello, C., Baas, S., & Mack, S. (2005). Grassland and forage to _mprove 
l_vel_hoods and reduce poverty. In Grassland: A Global Resource. (pp. 321-338) 
Sarıarslan, K. (2022). Ç.ft Amaçlı Yulaf Yet.şt.r.c.l.ğ.nde Uygun B.ç.m Zamanı ve B.tk. 
Sıklığında Yem ve Tane Ver.m. ve Kal.tes.ne Etk.s.. (Yüksek L_sans Tez_, Hatay Mustafa Kemal 
Ün_vers_tes_ Fen B_l_mler_ Enst_tüsü) 
Shen, H., Yu, J., Ba_, J., L_u, Y., Ge, X., L_, W., & Zheng, J. (2023). A new pre-gelat_n_zed starch 
prepar_ng by spray dry_ng and electron beam _rrad_at_on of oat starch. Food Chem.stry, 398, 
133938. https://do_.org/10.1016/j.foodchem.2022.133938 



INTERNATIONAL	CONGRESS	ON	RANGELAND	&	FORAGE	CROPS-III	
September 12-14, 2025 / D2d2m, AYDIN

  

 203 

Soe-Htet, M. N., Wang, H., Yadav, V., Sompouv_seth, T., & Feng, B. (2022). Legume _ntegrat_on 
augments the forage product_v_ty and qual_ty _n ma_ze-based system _n the loess plateau reg_on. 
Susta.nab.l.ty, 14(10), 6022-6039. https://do_.org/10.3390/su14106022 
Sünal, S., & Erşah_n, S. (2012). Türk_ye’de tarımsal kaynaklı yeraltı suyu n_trat k_rl_l_ğ_. Türk 
B.l.msel Derlemeler Derg.s., (2), 116-118.  
Tan, M. (1995). F.ğ + Tahıl Karışımları İç.n En Uygun Karışım Oranları ve B.ç.m 
Zamanlarının Bel.rlenmes.. (Doktora Tez_, Atatürk Ün_vers_tes_ Fen B_l_mler_ Enst_tüsü) 
Tekce, E., & Gül, M. (2014). Rum_nantların beslenmes_nde ADF ve NDF’n_n önem_. Atatürk 
Ün.vers.tes., Veter.ner B.l.mler. Derg.s., 9, 63-73. https://do_.org/10.17094/avbd.34439 
Thakur_a, K., & Gogo_, P. (2001). Performance of oat (Avena sat.va L.) _n r_ce (Oryza sat.va 
L.) fallows under d_fferent levels of n_trogen and sow_ng method. Ind.an Journal of 
Agronomy, 46(2), 361-363.  
TÜİK (2021). Tarım _stat_st_kler_. Türk_ye İstat_st_k Kurumu. Ankara, Türk_ye. 
https://www.tu_k.gov.tr/ (Son er_ş_m tar_h_: 07 Şubat 2021) 
Türk, M., & Albayrak, S. (2012). Effect of harvest_ng stages on forage y_eld and qual_ty of 
d_fferent leaf types pea cult_var. Turk.sh Journal of F.eld Crops, 17(2), 111-114. 
Türk, M., Albayrak, S., & Yüksel, O. (2009). Effects of fert_l_sat_on and harvest_ng stages on 
forage y_eld and qual_ty of ha_ry vetch (V.c.a v.llosa Roth.). New Zealand Journal of 
Agr.cultural Research, 52(3), 269-275. https://do_.org/10.1080/00288230909510511 
Uzun, A., & Aşık, F. F. (2012). The effect of m_xture rates and cutt_ng stages on some y_eld and 
qual_ty characters of pea (P.sum sat.vum L.) + oat (Avena sat.va L.) m_xture. Turk.sh Journal 
of F.eld Crops, 17(1), 62-66.  
Van-Soest, P. J. (1994). Nutr.t.onal Ecology of The Rum.nant (Vol. 476). Cornell Un_vers_ty 
Press.  
Wang, Z. F., Zhang, X. Q., Zhong, Z. M., & Quan, X. (2023). Effects of oat hay and oat cubes 
on feed_ng behav_or and product_on performance of Pengbo sem_-f_ne wool sheep. Acta 
Prataculturae S.n.ca, 32, 171-179. https://do_.org/10.11686/cyxb2022200 
Yalç_n, K. (2019). Ot Üret.m. İç.n Yet.şt.r.len Yulaf ve İtalyan Ç.m.nde Azot Dozu ve Hasat 
Zamanlarının Ver.m ve Kal.te Üzer.ne Etk.ler.. (Yüksek L_sans Tez_, Çanakkale Onsek_z Mart 
Ün_vers_tes_ Fen B_l_mler_ Enst_tüsü) 
Yavuz, T. (2017). Farklı b_ç_m zamanlarının yem bezelyes_ (P.sum sat.vum L.) ve yulaf (Avena 
sat.va L.) karışımlarında ot ver_m ve kal_tes_ üzer_ne etk_ler_. Tarla B.tk.ler. Merkez Araştırma 
Enst.tüsü Derg.s., 26(1), 67-74. https://do_.org/10.21566/tarb_tderg.323592 
Yun, S. K., Park, T. I., Seo, J. H., K_m, K. H., Song, T. H., Park, K. H., & Han, O. K. (2009). 
Effect of harvest t_me and cult_vars on forage y_eld and qual_ty of whole crop barley. Journal 
of the Korean Soc.ety of Grassland and Forage Sc.ence, 29(2), 121-128. 
https://do_.org/10.5333/KGFS.2009.29.2.121  
Zhao, X. H., Zhang, T., Xu, M., & Yao, J. H. (2011). Effects of phys_cally effect_ve f_ber on 
chew_ng act_v_ty, rum_nal fermentat_on, and d_gest_b_l_ty _n goats. Journal of An.mal Sc.ence, 
89(2), 501-509. https://do_.org/10.2527/jas.2010-3013  
Zhu, Z. L., & Chen, D. L. (2002). N_trogen fert_l_zer use _n Ch_na–Contr_but_ons to food 
product_on, _mpacts on the env_ronment and best management strateg_es. Nutr.ent Cycl.ng .n 
Agroecosystems, 63, 117-127. 



INTERNATIONAL	CONGRESS	ON	RANGELAND	&	FORAGE	CROPS-III	
September 12-14, 2025 / D2d2m, AYDIN

  

 204 

AZOT DOZLARI VE BİÇİM ZAMANLARININ ARPANIN OT VERİMİ VE KALİTESİ 
ÜZERİNE ETKİLERİ 
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ÖZET 
Bu çalışma, farklı azot dozları ve b_ç_m zamanlarının arpa (Hordeum vulgare L.) b_tk_s_n_n ot 
ver_m_ ve kal_tes_ üzer_ne etk_ler_n_ bel_rlemek amacıyla 2024 yılında Isparta’da yürütülmüştür. 
Denemede Tarm-92 yeml_k arpa çeş_d_ kullanılmıştır. Deneme tesadüf bloklarında bölünmüş 
parseller deneme desen_ne göre üç tekrarlamalı olarak yürütülmüştür. Azot dozları (0, 5, 10, 15 
ve 20 kg/da)  ana parsellere, b_ç_m zamanları (başaklanma, ç_çeklenme ve süt olum) _se alt 
parsellere yerleşt_r_lm_şt_r. Çalışmada kuru ot ver_m_, ham prote_n oranı, ham prote_n ver_m_, 
NDF ve ADF oranları bel_rlenm_şt_r. Araştırma sonuçlarına göre, azot dozları arttıkça kuru ot 
ver_m_, ham prote_n oranı ve ham prote_n ver_m_ artmış, ADF oranı azalmıştır. B_ç_m zamanları 
_lerled_kçe kuru ot ver_m_, ham prote_n ver_m_, NDF ve ADF oranları artmış, ham prote_n oranı 
azalmıştır. Sonuçlar b_r bütün olarak değerlend_r_ld_ğ_nde, ver_m bakımından 20 kg/da azot 
uygulaması ve süt olum dönem_nde hasat ed_lmes_ en yüksek değerler_ ver_rken, kal_te 
bakımından 15-20 kg/da azot uygulaması ve başaklanma ve ç_çeklenme dönemler_nde en 
yüksek değerler elde ed_lm_şt_r. Yüksek ver_m ve kal_te _ç_n dekara en az 15 kg azot 
uygulanmasının ve b_ç_m_n ç_çeklenme dönem_nde yapılmasının daha _y_ sonuç verd_ğ_ tesp_t 
ed_lm_şt_r. 
Anahtar KelBmeler: Arpa, Azot dozları, B_ç_m zamanları, Ot ver_m_, Ot kal_tes_ 
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EFFECTS OF NITROGEN DOSES AND HARVESTING TIMES ON THE FORAGE YIELD 
AND QUALITY OF BARLEY 

 

ABSTRACT 
This study was conducted to determine the effects of different nitrogen doses and harvesting 
times on the forage yield and quality of barley (Hordeum vulgare L.) at the Isparta in 2024. The 
forage barley cult_var Tarm-92  was used in the study. For nitrogen five different doses (0, 5, 
10, 15 and 20 kg N da-1) while the harvesting times (Heading, flowering and milk dough stages) 
were studied. The experiment was conducted in a split-plot design with three replications, 
within randomized complete block design.  In the study, dry matter y_eld, crude prote_n content, 
crude prote_n y_eld, NDF and ADF rat_os were determ_ned. According to the results, increasing 
nitrogen doses hay yield, crude protein ratio and crude protein yield increased while ADF ratio 
decreased. As growth stages progressed, hay yield, crude protein yield, NDF and ADF ratios 
increased, while crude protein ratio decreased. Evaluating all the results obtained from the 
study, it was observed that applying nitrogen 20 kg/da and harvesting at milk dough stage gives 
the best results for higher forage yield of oat while according to forage quality of oat crop 
nitrogen application 15-20 kg/da and harvesting at heading and flowering stages gave better 
results. For higher yield and quality, nitrogen application 15 kg/da and harvesting at flowering 
stage is recommended. It is seen that for high yield and quality, it is better to apply at least 15 
kg/da nitrogen application and harvesting at flowering stage. 

Key Words: Barley, Nitrogen doses, Harvesting times, Forage yield, Forage quality 
 



INTERNATIONAL	CONGRESS	ON	RANGELAND	&	FORAGE	CROPS-III	
September 12-14, 2025 / D2d2m, AYDIN

  

 206 

GİRİŞ 
Türk_ye, dünya arpa üret_m_nde _lk sıralarda yer almakta olup, özell_kle hayvancılıkta yem 
hammaddes_ olarak kr_t_k öneme sah_pt_r (FAO, 2022). Türk_ye, coğraf_ konumu, _kl_m 
çeş_tl_l_ğ_ ve tarımsal üret_m potans_yel_yle öneml_ b_r tarım ülkes_d_r. Ancak, Türk_ye’de de 
gıda güvenl_ğ_ ve sürdürüleb_l_r tarım pol_t_kaları açısından çeş_tl_ sorunlar bulunmaktadır. 
Özell_kle, azotlu gübreler_n yanlış zamanlarda ve dozlarda kullanılması, toprak sağlığını 
olumsuz etk_leyerek, ver_m kayıplarına ve kal_te düşüşüne yol açmaktadır (Yılmaz vd., 2020). 
Ayrıca, fazla gübreleme ve yanlış b_tk_ besleme uygulamaları, toprakta tuzlulaşma, f_zyoloj_k 
bozukluklar ve çevresel k_rl_l_k g_b_ sorunlara neden olmaktadır (Çet_n vd., 2019). Aynı 
zamanda bu durum yalnızca ver_ml_l_ğe olumsuz etk_lemekle kalmayıp, toprak ve su 
kaynaklarımıza da zarar vermekted_r. 
Dünyanın artan nüfusu ve yaygınlaşan _kl_m stres_ neden_yle küresel yem güvenl_ğ_ c_dd_ b_r 
tehd_t altındadır. FAO ver_ler_ne göre arpa, bes_n değer_ açısından mısırla %95 düzey_nde 
benzerl_k göstererek, yem azlığı yaşanan bölgelerde kr_t_k b_r takv_ye kaynağıdır (FAO, 2022). 
Türk_ye İstat_st_k Kurumu (TÜİK) ver_ler_nde son beş yılda arpa üret_m_n_n 7,0 m_lyon tondan 
4,5 m_lyon tona ger_led_ğ_ b_ld_r_lmekted_r; bu düşüş, hem üret_m alanlarının hem de ver_m_n 
_st_krarsızlığına _şaret etmekted_r (TÜİK, 2022). Ver_ler ışığında kuraklığın da etk_s_yle mera 
alanlarının azalması hayvancılığın yem _ht_yacını karşılama hususunda c_dd_ problemler 
doğurur.  
Arpa %10-14 ham prote_n, %60-65 karbonh_drat _çer_ğ_ _le rum_nant hayvan beslenmes_nde 
öneml_ yer tutar. Yeml_k arpa üret_m_nde ver_m_n yüksek olmasının yanı sıra bes_n_n kal_tes_ de 
öneml_ b_r yere sah_pt_r. Arpa, hayvan beslenmes_nde sağladığı pek çok fayda neden_yle çokça 
terc_h ed_len b_r yem çeş_d_d_r. Maltlık olarak kullanılan arpa _se daha çok b_ra ve v_sk_ 
yapımında terc_h ed_l_r. Aynı zamanda gıda sektöründe un ve bulgur yapımında kullanılır. Son 
olarak endüstr_yel alanlarda da kullanılması arpanın ne denl_ gen_ş b_r kullanım ağına sah_p 
olduğunu ortaya koyar.  
Arpa üret_m_ yapılırken ver_m_ doğrudan etk_leyen faktörler vardır. Bunlar çeş_t seç_m_, 
gübreleme ve b_ç_m zamanı olarak sıralanab_l_r. Toprak çeş_d_ne ve _kl_m koşullarına uygun 
arpa seç_m_ ver_me doğrudan etk_ eder. Gübrelemede kullanılan azotun dozajı oldukça 
öneml_d_r. Azot yeter_nce ver_ld_ğ_ takd_rde arpanın gel_ş_m_ne katkı sağlarken fazla ver_lmes_ 
durumda kal_tey_ ve ver_m_ düşüreb_lmekted_r. Son olarak doğru zamanda b_ç_lmeyen arpa da 
c_dd_ ver_m ve kal_te düşüşüne neden olur. Bu nedenle arpanın ver_ml_ ve kal_tel_ b_r şek_lde 
üret_m_n_n sağlanması _ç_n öncel_kl_ olarak bu hususlara d_kkat ed_lmes_ gerek_r. 
Azot uygulamaları ve b_ç_m zamanının b_rl_kte değerlend_r_lmes_, arpa g_b_ yem amaçlı 
yet_şt_r_len türlerde ver_m ve kal_te arasında opt_mum dengen_n kurulmasını sağlar. N_tek_m 
azot dozları _le b_ç_m zamanının etk_leş_m_, hem ot ver_m_ hem de yem kal_tes_ parametreler_ 
açısından öneml_ varyasyonlara neden olab_lmekted_r (Tekel_ & Ates, 2003).  
Bu araştırma, Isparta _l_ ekoloj_k şartlarında, 3 farklı b_ç_m zamanı (başaklanma, ç_çeklenme ve 
süt olum) ve 5 farklı azot dozu (0, 5, 10, 15 ve 20 kg N/da) uygulamalarının, arpanın ot ver_m_ 
ve kal_tes_ üzer_ne olan etk_ler_n_n _ncelenmes_ amacıyla yapılmıştır. 

MATERYAL VE YÖNTEM 
Isparta Uygulamalı B_l_mler Ün_vers_tes_, Z_raat Fakültes_, Tarımsal Eğ_t_m, Araştırma ve 
Uygulama Ç_ftl_ğ_nde 2024 yılında yürütülen denemede b_tk_ materyal_ olarak Tarm-92 yeml_k 
arpa çeş_d_ kullanılmıştır.  
Bölgeye a_t uzun yıllar _kl_m ver_ler_ne göre, şubat-haz_ran aylarında toplam yağış m_ktarı 269.8 
mm, ortalama sıcaklık değer_ 10.98°C ve ortalama n_sp_ nem m_ktarı %62.16 olarak 
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hesaplanmıştır. Araz_ denemes_n_n yürütüldüğü 2024 yılında ortalama sıcaklık değer_ 15.54°C 
_le uzun yıllar sıcaklık ortalamasından daha yüksek, n_sp_ nem değer_ %55.04 _le uzun yıllar 
ortalamasından daha düşük ve yağış m_ktarının 199.0 mm _le uzun yıllar ortalamasından daha 
az olduğu bel_rlenm_şt_r. Uzun yıllar (1929-2020) ver_ler_ne göre ortalama yıllık yağış m_ktarı 
567.5 mm olarak hesaplanırken, 2024 yılı _çer_s_nde toplam yağış m_ktarı 453.3 mm olarak 
gerçekleşm_şt_r. Denemen_n yürütüldüğü araz_ler_n farklı bölgeler_nden alınan toprak 
örnekler_n_n anal_z_ sonucunda; deneme alanının tekstür bakımından k_ll_-tınlı, k_reç 
bakımından zeng_n, organ_k maddece fak_r, pH’sı 7.99, fosfor bakımından fak_r ve potasyum 
bakımından zeng_n olduğu bel_rlenm_şt_r. 
Deneme, tesadüf bloklarında bölünmüş parseller deneme desen_ne göre 3 tekerrürlü 
yürütülmüştür. Çalışmada 5 farklı azot dozu (0, 5, 10, 15 ve 20 kg/da N) ve 3 farklı b_ç_m 
zamanı (başaklanma, ç_çeklenme ve süt olum dönem_) uygulanmıştır. Azot dozları ana 
parsellere, b_ç_m zamanları _se alt parsellere yerleşt_r_lm_şt_r.  
Denemede sıra arası 20 cm, her parselde 10 sıra, parsel en_ 2 m, parsel boyu 10 m olarak 
planlanmıştır. Bloklar arası 2 m, parseller arası 1 m olarak ayarlanmıştır. Parsel alanı 20 m² (2 
m x 10 m), parsel sayısı 15,  toplam deneme alanı 476 m2 olarak hesaplanmıştır.   
Ek_m 25.02.2024 tar_h_nde, dekara 25 kg tohum gelecek şek_lde tahıl m_bzer_yle yapılmıştır. 
Fosforlu gübre olarak tr_ple süper fosfat (TSP %42) gübres_ kullanılmış ve toprak anal_zler_ 
d_kkate alınarak, dekara 8 kg fosfor (P2O5) olacak şek_lde, fosforun tamamı ek_mle b_rl_kte 
ver_lm_şt_r. Azotlu gübre olarak üre amonyum sülfat (N_tropower %33) kullanılmış ve dozlara 
uygun şek_lde 1/3’ü ek_mle, kalan m_ktarlar _se kardeşlenme dönem_nde olacak şek_lde _k_ 
seferde uygulanmıştır.  
Hasat _şlem_, başaklanma dönem_ _ç_n 18.05.2024, ç_çeklenme dönem_ _ç_n 26.05.2024, süt 
olum dönem_ _ç_n 02.06.2024 tar_hler_nde gerçekleşt_r_lm_şt_r. Hasatta kenar tes_rler_ d_kkate 
alınarak, dıştak_ b_rer sıra _le parsel başından ve sonundan ell_şer sant_m değerlend_rme dışı 
bırakılmış, parsel_n ger_ye kalan bölümü hasat ed_lm_şt_r. 
Araştırmada kuru ot ver_m_, ham prote_n oranı, ham prote_n ver_m_, NDF ve ADF oranları  
bel_rlenm_şt_r. B_ç_m dönemler_nde her parselden, 1 m²’l_k kuadrat yardımı _le 2’şer adet b_ç_m 
yapılarak araz_de tartılmıştır. Yeş_l ot ver_mler_ bulunan b_tk_lerden alınan 500 g’lık örnekler 
kurutma dolabında 70°C’de 48 saat süre _le kurutularak tartımları yapılmıştır. Kurutulan 
örnekler yardımıyla % kuru madde oranları hesaplanmış ve yeş_l ot ver_mler_ _le çarpılarak 
dekara kuru ot ver_mler_ hesaplanmıştır. Parsellerden alınan kuru ot örnekler_ öğütülmüş ve 
yakma yöntem_yle toplam azot m_ktarları tesp_t ed_lm_şt_r. Bulunan değerler 6.25 _le çarpılarak 
ham prote_n oranı hesaplanmıştır (Kacar ve İnal, 2008). Ham prote_n oranı _le kuru ot ver_m_ 
çarpılarak ham prote_n ver_mler_ hesaplanmıştır (Albayrak, 2003). Her dönem elde ed_len kuru 
ot örnekler_nde ANKOM teknoloj_n_n b_ld_rd_ğ_ esaslara göre NDF ve ADF oranları tesp_t 
ed_lm_şt_r (Türk vd., 2009). 
Çalışmada elde ed_len bütün ver_ler, tesadüf bloklarında bölünmüş parseller deneme 
desen_ne’ne göre SAS (1998) b_lg_sayar programından yararlanılarak varyans anal_z_ne tab_ 
tutulmuştur. Anal_z sonucunda ortaya çıkan öneml_ farklılıklar %5 öneml_l_k düzey_nde Asgar_ 
Öneml_ Fark (LSD) test_ yapılarak karşılaştırılmıştır.  
BULGULAR VE TARTIŞMA 
Farklı azot dozu ve b_ç_m zamanı uygulamalarının arpanın ot ver_m_ ve kal_tes_ üzer_ne 
etk_ler_ne _l_şk_n varyans anal_z sonuçları Ç_zelge 1’de ver_lm_şt_r. Varyans anal_z sonuçlarına 
göre azot dozları _ncelenen tüm özell_kler üzer_ne _stat_st_k_ olarak %1 düzey_nde öneml_ etk_ 
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yaparken, b_ç_m zamanları ham prote_n ver_m_ har_ç d_ğer tüm özell_kler üzer_ne %1 düzey_nde 
öneml_ etk_ yapmıştır.  

Çizelge 1. Çalışmada elde edilen verilere ilişkin varyans analizi sonuçları (K.O.) 

Varyasyon 
Kaynakları 

 
SD 

Kuru 
Ot 

VerBmB 

Ham 
ProteBn 
Oranı 

Ham 
ProteBn 
VerBmB 

 
NDF 

 
ADF 

Blok 2 274 0,05 16.4 0.71 0.11 

Azot (N) 4 6270** 2.42** 527.1** 40.88** 23.29** 

Hata 1 8 69 0.077 12.77 0.43 0.11 

BBçBm Zamanı (BZ) 2 496825** 19.16** 20.28 518.9** 270.2** 

N x BZ 8 1565** 0.11 37.86* 2.11** 1.46** 

Hata 2 20 99 0.060 8.76 0.28 0.27 

*: P<0.05; **: P<0.01; KO: Kareler ortalaması; S.D.: Serbestl_k dereces_ 
Ç_zelge 2’de görüldüğü üzere kuru ot ver_m_ üzer_ne hem azot dozları hem de b_ç_m dönemler_ 
öneml_ etk_ler yapmıştır. B_ç_m dönemler_ _ncelend_ğ_nde en yüksek ver_m süt olum dönem_nde 
(1281.7 kg/da) elde ed_lm_ş, bunu ç_çeklenme (1025.6 kg/da) ve başaklanma (929.6 kg/da) 
dönemler_ tak_p etm_şt_r. Azot dozları bakımından _se ver_m N20 uygulamasında (1110.9 kg/da) 
en yüksek değere ulaşmış, bunu sırasıyla N15, N10 ve N5 dozları _zlem_ş, en düşük değer _se 
kontrol uygulamasında (1046.8 kg/da) bel_rlenm_şt_r. Artan azot dozlarının ot ver_m_n_ anlamlı 
düzeyde yükseltt_ğ_, ayrıca hasat dönem_n_n _lerlemes_yle b_yokütle b_r_k_m_n_n artarak en 
yüksek sev_yeye süt olumda ulaştığı görülmekted_r. Denemede elde ed_len kuru ot ver_mler_ 
genel olarak 897.8 _le 1302.2 kg/da arasında değ_ş_m gösterm_şt_r. Arpa üzer_ne yapılan benzer 
çalışmalarda da azot uygulamalarının kuru ot ver_m_n_ artırdığı b_ld_r_lm_şt_r (Bayram ve Ayan, 
2017; Erega vd., 2020). B_ç_m zamanının gec_kt_r_lmes_yle ver_m_n artması eğ_l_m_ de 
l_teratürde (Kılınç ve Gökkuş, 2022; Sarıarslan, 2022; Molla, 2018) sıklıkla vurgulanmıştır. Bu 
anlamda, elde ed_len bulgular l_teratürle uyumluluk göstermekte ve arpa b_tk_s_nde hem azot 
dozunun hem de b_ç_m zamanının kuru ot ver_m_ üzer_ne etk_l_ olduğunu kanıtlamaktadır. 

Çizelge 2. Çalışmada elde edilen ortalama kuru ot verimleri (kg/da) 

Uygulamalar N0 N5 N10 N15 N20 Ort. 

Başaklanma 897.8 931.2 940.3 936.9 941.9 929.6 c 

ÇBçeklenme 981.5 987.0 999.8 1071.0 1088.5 1025.6 b 

Süt Olum 1261.2 1270.7 1281.4 1293.0 1302.2 1281.7 a 

Ort. 1046.8 e 1062.9 d 1073.9 c 1100.3b 1110.9 a   

Ç_zelge 3 _ncelend_ğ_nde, ham prote_n oranı bakımından en yüksek değerler başaklanma 
dönem_nde (%8.65) elde ed_lm_şt_r. Bu dönem_ ç_çeklenme (%7.78) ve süt olum (%6.41) 
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dönemler_ _zlem_şt_r. Azot dozları yönünden, N15 (%8.07) ve N20 (%8.18) dozları en yüksek 
prote_n oranını sağlamış, düşük dozlar ve kontrol _se _stat_st_k_ olarak daha düşük değerler 
almıştır. Bulgular, azotun prote_n sentez_n_ teşv_k ederek otun besleme değer_n_ artırdığını ve 
erken b_ç_m dönem_nde ham prote_n oranının daha yüksek olduğunu göstermekted_r. 
Olgunlaşma dönem_ _lerled_kçe ham prote_n oranındak_ azalış b_r çok araştırıcı tarafından da 
_fade ed_lm_şt_r (Uzun ve Aşık, 2012; Molla, 2018; Kılınç, 2022; Bars_la vd. 2023; Günay, 
2024).  

Çizelge 3. Çalışmada elde edilen ortalama ham protein oranları (%) 

Uygulamalar N0 N5 N10 N15 N20 Ort. 

Başaklanma 8.16 8.30 8.86 8.95 8.99 8.65 a 

ÇBçeklenme 7.08 7.18 7.77 8.26 8.59 7.78 b 

Süt Olum 5.83 6.02 6.26 7.00 6.95 6.41 c 

Ort. 7.02 c 7.17 c 7.63 b 8.07 a 8.18 a  

Ç_zelge 4’e göre ham prote_n ver_m_ bakımından en yüksek değer N20 (89.5 kg/da) ve N15 
(87.6 kg/da) dozlarında elde ed_lm_şt_r. Orta doz olan N10 da (%80.4) kontrol ve N5’e (%72.1 
ve %74.9) göre üstün bulunmuştur. B_ç_m dönemler_ arasında _stat_st_k_ olarak öneml_ b_r 
farklılık tesp_t ed_lmem_şt_r, ancak ortalamalara bakıldığında en yüksek prote_n ver_m_ süt olum 
dönem_nde (82.2 kg/da) bel_rlenm_şt_r. Sonuçlar, ot ver_m_n_n artması _le prote_n ver_m_n_n de 
yükseld_ğ_n_, bu nedenle özell_kle geç dönem b_ç_mlerde prote_n oranı düşse de prote_n 
ver_m_n_n yüksek kaldığını ortaya koymaktadır. Türk ve Albayrak (2012), olgunlaşmanın 
_lerlemes_yle kuru madde ve ham prote_n ver_m_n_n arttığını fakat yem kal_tes_n_n azaldığını 
b_ld_rm_şlerd_r. 

Çizelge 4. Çalışmada elde edilen ortalama ham protein verimleri (kg/da) 

Uygulamalar N0 N5 N10 N15 N20 Ort. 

Başaklanma 73.3 77.3 83.3 83.9 84.6 80.5  

ÇBçeklenme 69.5 70.8 77.7 88.5 93.6 80.0  

Süt Olum 73.5 76.5 80.2 90.5 90.4 82.2  

Ort. 72.1 c 74.9 c 80.4 b 87.6 a 89.5 a   

Ç_zelge 5’te görüldüğü üzere NDF oranı bakımından en yüksek değerler süt olum dönem_nde 
(%64.1) bel_rlenm_şt_r. Ç_çeklenme dönem_ %61.2, başaklanma dönem_ _se %52.8 _le daha 
düşük değer gösterm_şt_r. Azot uygulamaları _ncelend_ğ_nde, en yüksek NDF değer_ kontrolde 
(%62.02) saptanmış, artan azot dozlarıyla b_rl_kte değerler azalmış ve en düşük NDF N20 
(%56.78) dozunda kayded_lm_şt_r. Bu durum, azotun hücre duvarı b_leşenler_n_ azaltarak yem 
s_nd_r_leb_l_rl_ğ_n_ artırıcı b_r etk_ yaptığını göstermekted_r. Kaba yemdek_ karbonh_dratlar, 
hayvanların s_nd_r_m s_stemler_nde kısmen s_nd_r_leb_l_rken, b_r kısmı s_nd_r_lemeyen 
fraks_yonlardan oluşur. Bu s_nd_r_lemeyen fraks_yonlar genell_kle selüloz, hem_selüloz ve l_gn_n 
g_b_ b_leşenlerden oluşur (Mertens, 1987; Moon vd., 2002; Zhao vd., 2011). ADF ve NDF 
oranları, yem_n l_fl_ yapısını bel_rleyen öneml_ göstergelerd_r. Yüksek ADF ve NDF oranları, 
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yem_n l_f _çer_ğ_n_n arttığını göster_r ve bu durum yemden elde ed_len faydayı azaltab_l_r. 
Dolayısıyla, düşük ADF ve NDF oranları arzu ed_l_r (Bowman vd., 2003). Farklı b_ç_m 
zamanlarının NDF oranı üzer_ne etk_s_n_n _ncelend_ğ_ çalışmalarda, Kumar_ vd. (2014), Molla 
(2017), Yavuz (2017), Yalç_n (2019), Kılınç (2022) ve Bars_la vd. (2023) b_ç_m zamanının 
gec_kmes_yle NDF oranlarının arttığını ortaya koymuşlardır. Bu sonuçlar araştırmamızdan elde 
ed_len sonuçlarla benzerl_kler göstermekted_r. 

Çizelge 5. Çalışmada elde edilen ortalama NDF oranları (%) 

Uygulamalar N0 N5 N10 N15 N20 Ort. 

Başaklanma 54.83 53.40 52.35 51.80 51.45 52.8 c 

ÇBçeklenme 64.17 63.03 61.66 59.73 57.46 61.2 b 

Süt Olum 67.05 66.12 63.73 62.10 61.43 64.1 a 

Ort. 62.02 a 60.85 b 59.25 c 57.88 d 56.78 e   

Ç_zelge 6’ya göre ADF oranı b_ç_m dönemler_ açısından _ncelend_ğ_nde, süt olum dönem_nde 
(%48.80) en yüksek, ç_çeklenme dönem_nde (%44.89) orta, başaklanma dönem_nde (%40.31) 
en düşük değerler elde ed_lm_şt_r. Azot dozları bakımından ADF oranı kontrol grubunda en 
yüksek (%46.70) bulunmuş, azot dozları arttıkça değerler anlamlı şek_lde azalmış ve en düşük 
ADF oranı N20 (%42.66) dozunda kayded_lm_şt_r. Bu bulgu, artan azot uygulamalarının kaba 
yem_n l_f fraks_yonlarını azaltarak s_nd_r_leb_l_rl_ğ_ _y_leşt_rd_ğ_n_ ortaya koymaktadır. Hayvan 
besleme açısından öneml_ b_r kal_te özell_ğ_ olan ADF oranının düşük değerlerde olmasının 
hayvanlarda s_nd_r_leb_l_rl_ğ_ kolaylaştırması beklen_r (Van-Soest, 1994). Yüksek ver_ml_ 
besleme açısından bakıldığında, her zaman düşük ADF’l_ yem terc_h ed_l_r. ADF 
konsantrasyonu, azot uygulanan parsellerde, azot uygulanmayan parsellere göre daha düşük 
değerlere sah_p olmuş, bununla b_rl_kte azotlu gübre _le ADF arasında negat_f b_r korelasyon 
ortaya çıkmıştır. ADF oranları azaldıkça yemde s_nd_r_leb_l_rl_k artarken, ADF değerler_n_n 
yoksunluğu hayvanlarda üreme sıkıntıları, süt yağında düşme ve ver_m ömründe azalmaya 
neden olab_l_r (Tekce ve Gül, 2014). B_tk_lerde büyümen_n _lerlemes_ _le olgun hücreler_n oranı 
artar, bu da b_tk_lerde hücre çeperler_n_n kalınlaşmasına ve yapısal karbonh_dratların artmasına 
sebep olur, bu yüzden b_ç_m zamanının gec_kmes_ _le ot ver_m_ndek_ artış _le b_rl_kte ADF 
oranları da artmaktadır (Aksoy ve Nursoy, 2010; Keleş, 2014; Akbay, 2021). Araştırmada ADF 
oranları %38.65-51.63 arasında değ_şm_şt_r. 

Çizelge 6. Çalışmada elde edilen ortalama ADF oranları (%) 

Uygulamalar N0 N5 N10 N15 N20 Ort. 

Başaklanma 41.68 40.80 40.34 40.10 38.65 40.31 c 

ÇBçeklenme 46.78 46.00 44.54 43.87 43.28 44.89 b 

Süt Olum 51.63 50.52 48.71 47.08 46.05 48.80 a 

Ort. 46.70 a 45.77 b 44.53 c 43.68 d 42.66 e   

SONUÇ 
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Çalışma sonucunda elde ed_len ver_ler b_r bütün olarak değerlend_r_ld_ğ_nde Isparta ekoloj_k 
koşullarında, yüksek ver_m bakımından 20 kg/da azot uygulaması ve süt olum dönem_nde hasat 
ed_lmes_ uygun görülürken, kal_te bakımından 15-20 kg/da azot uygulaması yapılan ve 
başaklanma ve ç_çeklenme dönemler_nde hasat ed_len parseller öne çıkmıştır. Arpa b_tk_s_n_n 
yeş_l ot amaçlı üret_m_nde çalışmada _ncelenen özell_kler bakımından dekara en az 15 kg azot 
uygulanması ve b_ç_m_n _se en geç ç_çeklenme dönem_nde yapılmasının daha uygun olacağı 
değerlend_r_lm_şt_r.  

TEŞEKKÜR 
Bu çalışmadak_ ver_ler, Isparta Uygulamalı B_l_mler Ün_vers_tes_, L_sansüstü Eğ_t_m Enst_tüsü, 
Tarla B_tk_ler_ Anab_l_m Dalında Burak DOĞRUL tarafından sunulan Yüksek L_sans tez_nden 
alınmıştır. Araştırmayı destekleyen Isparta Uygulamalı B_l_mler Ün_vers_tes_ B_l_msel 
Araştırma Projeler_ Yönet_m B_r_m_’ne (Proje No: 2024-YL1-0237) teşekkür eder_z. 
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ÖZET 
Akden_z Havzası’nda sıcaklık artışı, yağış azalması ve kuraklık süreler_n_n uzaması g_b_ _kl_me 
bağlı etk_ler_n_n ekos_stemler üzer_nde öneml_ değ_ş_kl_klere yol açacağı öngörülmekted_r. Bu 
durum, mera ekos_stemler_nde tür b_leş_m_n_, ot ver_m_n_ ve otlatma kapas_tes_n_ olumsuz 
etk_lerken, _st_lacı karakter gösteren türler_n yayılışını kolaylaştırmaktadır. Yaz ç_r_ş otu 
(Asphodelus aest.vus Brot.), yeraltı depo organları sayes_nde yaz dormans_s_ne g_reb_lmes_, 
kuraklığa dayanıklılığı ve yangın sonrası hızlı rejenerasyon kapas_tes_yle d_kkat çekmekted_r. 
Ancak, türün yayılışının artması artması mera n_tel_ğ_n_ düşürmekte, yem kal_tes_n_ olumsuz 
etk_lemekte ve hayvanlar _ç_n toks_s_te r_sk_ oluşturmaktadır. Bu çalışmada, Akden_z 
ekos_stemler_nde yaygın b_r geof_t olan yaz ç_r_ş otunun günümüz ve gelecektek_ _kl_m 
koşullarına bağlı hab_tat uygunluğunun modellenmes_ amaçlanmaktadır. Türün hab_tat 
uygunluğu, 15 b_yokl_mat_k ve 5 topograf_k değ_şken _ç_nden korelasyon ve varyans 
anal_zler_yle seç_len altı çevresel değ_şken kullanılarak Maks_mum Entrop_ (MaxEnt) 
algor_tmasıyla modellenm_şt_r. Gelecek projeks_yonları _ç_n CMIP6 kapsamında sek_z genel 
s_rkülasyon model_ ve üç sosyoekonom_k yol (SSP245, SSP370 ve SSP585) d_kkate alınmıştır. 
Model doğrulama ölçütler_ yüksek güven_l_rl_k gösterm_ş (AUCTEST = 0,921, SD = 0,007) ve 
en öneml_ çevresel faktörün en yağışlı ayın yağışı (b_o13) olduğu bel_rlenm_şt_r. Sonuçlara göre, 
günümüzde türün potans_yel uygun alanı yaklaşık 114,5 m_lyon hektardır. Ancak 2041–2060 
dönem_nde bu alanın SSP245 senaryosunda %26,8, SSP370’te %32,7 ve SSP585’te %36,4 
azalacağı öngörülmekted_r. Uzun vadede (2081–2100) kayıplar artarak SSP585 senaryosunda 
%49,2’ye ulaşmaktadır. Türk_ye özel_nde _se günümüzde 8,3 m_lyon hektar olan uygun alanın, 
2100’e gel_nd_ğ_nde %65–77 arasında kayba uğrayacağı tahm_n ed_lmekted_r. En yüksek 
kayıplar, Batı Anadolu ve Ege Bölges_’nde yoğunlaşırken, sınırlı hab_tat kazanımları Kuzey 
Afr_ka kıyıları ve yüksek rakımlı bölgelerde öne çıkmaktadır. Sonuç olarak, A. aest.vus’un 
hab_tat uygunluğunun _kl_m değ_ş_kl_ğ_ne karşı duyarlı olduğu bel_rlenm_şt_r. Bu bulgular, mera 
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yönet_m_, ıslah çalışmaları, _st_lacı tür kontrolü ve _kl_m değ_ş_kl_ğ_ne uyum pol_t_kalarının 
gel_şt_r_lmes_ bakımından öneml_d_r. 
Anahtar kelBmeler: Asphodel, İşgalc_ Tür, İkl_m Değ_ş_m_, Hab_tat Uygunluk Model_, Maxent. 
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ABSTRACT 
Climate change is projected to cause significant alterations in ecosystems, particularly in the 
Mediterranean Basin, through impacts such as rising temperatures, declining precipitation, and 
prolonged drought periods. These changes negatively affect species composition, forage yield, 
and grazing capacity in rangeland ecosystems, while facilitating the spread of invasive species. 
Summer asphodel (Asphodelus aestivus Brot.) stands out with its ability to enter summer 
dormancy through underground storage organs, its drought tolerance, and rapid post-fire 
regeneration capacity. However, the expansion of its distribution reduces rangeland quality, 
diminishes forage value, and poses toxicity risks for grazing animals. This study aims to model 
the habitat suitability of summer asphodel, a widespread geophyte in Mediterranean 
ecosystems, under current and future climatic conditions. Habitat suitability was modeled using 
the Maximum Entropy (MaxEnt) algorithm with six environmental variables selected from 15 
bioclimatic and five topographic variables based on correlation and variance analyses. For 
future projections, eight general circulation models under CMIP6 and three socioeconomic 
pathways (SSP245, SSP370, and SSP585) were considered. Model validation metrics indicated 
high reliability (AUCTEST = 0.921, SD = 0.007), and the most influential bioclimatic factor was 
identified as precipitation of the wettest month (bio13). Results indicate that the species’ current 
potential suitable area covers approximately 114.5 million hectares. However, by 2041–2060, 
this area is projected to decline by 26.8% under SSP245, 32.7% under SSP370, and 36.4% 
under SSP585. In the long term (2081–2100), losses increase, reaching 49.2% under SSP585. 
In Türkiye, the current suitable area of 8.3 million hectares is expected to decline by 65–77% 
by 2100. The most severe losses are concentrated in Western Anatolia and the Aegean region, 
while limited habitat gains are projected along the North African coasts and in high-altitude 
areas. In conclusion, the habitat suitability of A. aestivus is highly sensitive to climate change. 
These findings are important for rangeland management, rehabilitation practices, invasive 
species control, and the development of climate change adaptation policies. 
Keywords: Asphodel, Invasive Species, Climate Change, Habitat Suitability Modeling, 
MaxEnt. 
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GİRİŞ 
Akden_z Havzası, Hükümetlerarası İkl_m Değ_ş_kl_ğ_ Panel_ (IPCC) ve Akden_z İkl_m ve 
Çevresel Değ_ş_m Uzmanları Ağı (MedECC) değerlend_rmeler_ne göre, küresel ortalamanın 
üzer_nde ısınan ve kuraklık _le yağış azalmasına _l_şk_n göstergeler_n güçlü ve tutarlı b_ç_mde 
öngörüldüğü b_r sıcak _kl_m noktası (hotspot) olarak tanımlanır (Azzopard_ vd., 2020; Cramer 
vd., 2018; L_onello & Scarasc_a, 2018; Masson-Delmotte vd., 2021; Poncet vd., 2025). İkl_m 
projeks_yonlarına göre, yaz mevs_m_nde bel_rg_n ısınma, b_rçok alt bölgede yağışta azalma ve 
kurak dönemler_n uzaması öngörülmekted_r; sera gazı salım yörünges_ yükseld_kçe (Paylaşılan 
Sosyoekonom_k Yollar [SSP] SSP: SSP2-4.5 → SSP5-8.5) bu eğ_l_mler_n ş_ddet_n_n artması 
beklenmekted_r (F_eld & Barros, 2014; G_org_ & L_onello, 2008). İkl_m anomal_ler_n_n 
beklenenden yüksek b_r hızda seyretmes_, özell_kle doğal alanları, tarım alanlarını ve bu alanları 
oluşturan vejetasyon s_stemler_n_ öneml_ ölçüde etk_leyerek, hem fenoloj_k yapıyı hem de 
b_yokütle döngüler_n_ değ_şt_rmekted_r (Peñuelas vd., 2004; Verma vd., 2025). Değ_şen yağış 
rej_mler_ ve artan sıcaklıkların, _nsan kaynaklı baskılarla (otlatma yoğunluğu, araz_ kullanım 
değ_ş_m_ vb.) b_rleşmes_, peyzaj ölçeğ_nde hab_tat moza_ğ_n_n ve ekos_stem süreçler_n_n bel_rg_n 
b_ç_mde yen_den şek_llenmes_ne yol açmaktadır (F_scher & L_ndenmayer, 2007; Ma vd., 2024). 
Avrupa Çevre Ajansı’nın (EEA) “araz_ _şgal_” (land take) gösterges_ne göre 2000–2018 
arasında Avrupa’da 14.049 km² alan, yapay alan sınıfına dönüşmüştür ve bunun %78’_ tarım 
alanlarını (ek_l_-d_k_l_ alan, mera, parçalı tarım alanları) etk_lem_şt_r (EEA, 2020). Bu durum, 
kırsal peyzajda doğrudan alan kaybına ve parçalanmaya neden olmaktadır. Aynı dönemde, AB 
Hab_tatlar D_rekt_f_ uyarınca yapılan doğa koruma durumu (elver_şl_/elver_şs_z/kötü) 
değerlend_rmeler_nde doğal hab_tatların sadece %15’_n_n ‘elver_şl_’ olduğu; çayır-meralarda 
‘kötü’ sınıf oranının yaklaşık %49’a çıktığı b_ld_r_lm_şt_r (EEA, 2020). İkl_m değ_ş_kl_ğ_n_n 
Akden_z’de kuraklık ve sıcak hava dalgalarını artıracağına atıf yapan IPCC Altıncı 
Değerlend_rme Raporu (AR6) bulguları da göz önünde bulundurulduğunda, çayır-mera 
topluluklarının ot ver_m_n_n ve mera taşıma kapas_tes_n_n ger_lemes_n_n yanı sıra mevcut 
hab_tatların karbon depolama ve yaban hayatı barındırma fonks_yonlarının da azalması 
beklenmekted_r (IPCC, 2014; Masson-Delmotte vd., 2021). Bu nedenle, özell_kle tarım 
alanlarını tehd_t eden _şgalc_ türler_n geleceğe dönük hab_tat uygunluğunu değerlend_rmek, hem 
_kl_m değ_ş_kl_ğ_ne uyum hem de araz_ yönet_m_ kararları bakımından öneml_ b_r rol 
oynayacaktır (Ar vd., 2022).   
B_yoloj_k çeş_tl_l_k ve ekos_stemler üzer_ndek_ en büyük tehd_tlerden b_r_ olan _st_lacı yabancı 
türler_n yönet_m_, bu türler_n potans_yel yayılış alanlarının ve _kl_m değ_ş_kl_ğ_n_n bu alanlar 
üzer_ndek_ etk_s_n_n doğru b_r şek_lde tahm_n ed_lmes_n_ gerekt_r_r (Clements & D_tommaso, 
2011; Shaban_ vd., 2020). Bu bağlamda, Tür Dağılım Modeller_ (SDM’ler [Spec.es D.str.but.on 
Models]), bel_rl_ b_r türün coğraf_ dağılımını sınırlayan çevresel koşulları tanımlamak ve 
har_talamak _ç_n güçlü b_r araç hal_ne gelm_şt_r (El_th vd., 2010, 2011; El_th & Leathw_ck, 2009; 
Ph_ll_ps vd., 2006, 2017). SDM’ler, türün b_l_nen bulunma noktaları _le çeş_tl_ çevresel 
değ_şkenler (sıcaklık, yağış, toprak özell_kler_ vb.) arasındak_ _l_şk_y_ _stat_st_ksel olarak 
öğrenerek, benzer çevresel koşullara sah_p potans_yel olarak _st_la ed_leb_l_r alanları bel_rler 
(Gu_san vd., 2017; Peterson, 2003). Maks_mum Entrop_ (MaxEnt) _lkes_ne dayanan MaxEnt 
model_, bu alanda öne çıkan ve yaygın olarak kullanılan b_r mak_ne öğren_m_ algor_tmasıdır. 
MaxEnt’_n temel gücü, yalnızca türün bulunduğu noktalardan (presence-only data) ve tüm 
çalışma alanından elde ed_len arka plan (background) ver_ler_nden etk_l_ b_r şek_lde 
öğreneb_lmes_ne dayanmaktadır (Ph_ll_ps vd., 2006, 2017). Bu özell_ğ_, _st_lacı türler_n 
modellenmes_nde büyük b_r avantaj sağlar, z_ra bu türler _ç_n yokluk (absence) ver_ler_n_n 
güven_l_r b_r şek_lde toplanması genell_kle _mkânsızdır veya son derece zordur. Bu algor_tma 
_le türün dağılımı hakkında b_l_nenlerle (bulunma noktaları) tutarlı, ancak bu b_lg_ler dışında 
bel_rs_zl_ğ_ (entrop_y_) en yüksek düzeyde tutan b_r olasılık dağılımı tahm_n ed_l_r; böylece 
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kısıtlı ver_yle dah_ aşırı uyum sınırlandırılarak çevresel gradyanlar boyunca genelleneb_l_r 
uygunluk kest_r_mler_ elde ed_l_r (El_th vd., 2011). Modelde, her b_r değ_şken_n modele olan 
katkısı n_cel_ksel olarak ölçülerek, türün yayılışını sınırlayan en öneml_ _kl_msel faktörler_n 
(örneğ_n en soğuk ayın m_n_mum sıcaklığı veya yaz yağışları) bel_rlenmes_ne olanak tanınır. 
Daha sonra, farklı _kl_m değ_ş_kl_ğ_ senaryolarına göre projeks_yonlar yapılarak, hab_tat 
uygunluğundak_ değ_ş_mler, potans_yel yayılış kor_dorları ve yen_ _st_la r_sk_ taşıyan bölgeler 
tesp_t ed_l_r. MaxEnt, yüksek tahm_n doğruluğu ve _st_krarlı sonuçlar üretme kab_l_yet_ne 
sah_pt_r. Modelde, çapraz doğrulama (cross-val.dat.on), düzenl_leşt_rme (regular.zat.on) ve 
değ_şkenler_n çokluğunu (mult.coll.near.ty) değerlend_rme yöntemler_yle aşırı öğrenme 
(overf.tt.ng) önlen_r (Merow vd., 2013). Bu, özell_kle ver_ noktalarının n_speten sınırlı olduğu 
yen_ _st_la alanlarında son derece değerl_d_r. Sonuç olarak, MaxEnt _le üret_len hab_tat uygunluk 
har_taları, b_yoloj_k _st_laların r_sk değerlend_rmes_ konusunda b_l_msel b_r temel 
oluşturmaktadır (Waheed vd., 2025; West vd., 2016). 
Mera ekos_stemler_, hayvancılık _ç_n kal_tel_ ot kaynağı olmalarının yanı sıra, b_yoloj_k 
çeş_tl_l_k, toprak sağlığı ve karbon tutulumu g_b_ öneml_ ekos_stem h_zmetler_ sunar (Boone vd., 
2018; Havstad vd., 2007). Ancak, bu ekos_stemler _st_lacı b_tk_ türler_n_n _st_lasına karşı oldukça 
savunmasızdır. İst_lacı türler, genell_kle yüksek rekabet gücü gösterd_ğ_ (hızlı büyüme, yoğun 
tohum üret_m_ ve d_ğer türler_ baskılayan allelopat_k k_myasallar salgılama g_b_) _ç_n doğal ve 
yerel b_tk_ örtüsüne hızla zarar ver_r (D_Tomaso, 2000; T_awoun vd., 2024). Bu durum, meranın 
hem ekoloj_k hem de ekonom_k değer_n_ c_dd_ şek_lde tehd_t eden b_r d_z_ sorunu beraber_nde 
get_r_r. Meralarda, _kl_m nedenl_ değ_ş_mler sadece tür kompoz_syonunu değ_l türler_n 
dom_nans_s_n_ ve dağılış alanlarını da etk_lemekted_r (Cramer vd., 2020; Masson-Delmotte vd., 
2021). Bu bağlamda, yaz ç_r_ş otu (Asphodelus aest.vus Brot.), yeraltı depo organları sayes_nde 
yaz dormans_s_ne g_ren b_r geof_t olarak, mevs_msel su stres_ ve sıcaklık dalgalanmalarına 
verd_ğ_ esnek tepk_lerle öne çıkmaktadır (Rh_zopoulou vd., 1997). Kış sonu–_lkbahar başındak_ 
hızlı ç_çeklenme ve sürgün gel_ş_m_ gözlen_r; bu durum, ot ver_m_n_n erken sezondak_ 
dağılımını ve otlatmanın başlatılma tar_h_n_ etk_leyeb_l_r. Türün örtü ve sıklığındak_ artış, yer 
yer bozulan mera yapısına ve baskınlaşan tür kompoz_syonlarına _şaret etmekted_r. A. 
aest.vus’un, meraların n_tel_ğ_n_ düşüreb_lecek kadar yayılış göstermes_, yönet_m ve ıslah 
kararlarında d_kkate alınması gereken b_r durumdur. Türk_ye meralarında ç_r_ş örtüsünün artışı, 
mera n_tel_ğ_n_ düşüren yoğun örtü oluşumları ve yem kal_tes_nde ger_leme _le 
_l_şk_lend_r_lm_şt_r; ayrıca b_tk_dek_ alkalo_dler neden_yle otlatılan hayvanlar _ç_n toks_s_te r_sk_ 
b_ld_r_lmekted_r (Sürmen & Kara, 2022). Bu nedenle türün baskınlığını sınırlamaya dönük 
bastırma/ıslah uygulamaları, özell_kle Ege meralarında ver_m ve vejetasyon b_leş_m_ üzer_nde 
ölçüleb_l_r sonuçlar doğurmuştur. Bu b_ld_r_de, A. aest.vus’un değ_şen _kl_m koşullarına verd_ğ_ 
yanıt, hem Akden_z havzası genel_nde hem de Türk_ye’de mekânsal ve zamansal ölçekte ele 
alınmaktadır. Isınma, kuraklık ve yağış rej_m_ndek_ marj_nal değ_ş_mler_n hızlandığı b_r 
dönemde, türün hab_tat uygunluğundak_ olası değ_ş_mler_ öngöreb_lmek; uzun vadel_ _st_lacı tür 
yönet_m_, mera taşıma kapas_tes_, yem kal_tes_ ve restorasyon öncel_kler_n_n bel_rlenmes_ 
açısından önem taşımaktadır.   

MATERYAL VE YÖNTEM 
Varlık verBsB: Ç_r_ş otu, kısa köksaplı ve çok yıllık b_r geof_tt_r. Tür, kuraklığa dayanıklılığı, 
fak_r topraklarda gel_şeb_lmes_ ve yangın sonrası hızlı rejenerasyon kapas_tes_ sayes_nde 
Akden_z ekos_stemler_nde yaygın olarak görülmekted_r (Pant_s vd., 1994; Samocha vd., 2009). 
Kuru otlaklar, fr_gana formasyonları ve kayalık-kumlu zem_nlerde yayılış göster_r. Bu b_yoloj_k 
özell_kler_, türün bozulmuş veya baskı altında kalan hab_tatlarda yayılmacı b_r karakter 
serg_lemes_ne ve yer yer baskın tür hal_ne gelmes_ne olanak tanımaktadır (Sürmen & Kara, 
2022). Bu çalışmada, toplam 923 gözlem kaydı; Türk_ye B_tk_ler_ Ver_ Serv_s_ (TÜBİVES, 
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2025) ve GBIF (Global B.od.vers.ty Informat.on Fac.l.ty [Küresel B_yoçeş_tl_l_k Danışma 
Tes_s_]) ver_tabanından (GBIF, 2025) derlenm_şt_r. Varlık ver_s_n_n tamamı, WGS84 koord_nat 
s_stem_ne referanslandırılmış ve ArcGIS (v10.7, ESRI, Cal_forn_a, USA) kullanılarak kapsamlı 
b_ç_mde _ncelenm_şt_r. Çalışmalar arasındak_ araz_ çalışması protokoller_ndek_ farklılıklardan 
kaynaklanab_lecek, kest_r_len dağılımların olduğundan yüksek çıkması ve otokorelasyon g_b_ 
olası sorunları g_dermek amacıyla S_llero vd. (2021) ve H_jmans vd. (2015) tarafından öner_len 
yaklaşımlar uygulanmıştır. Her b_r gözlem kaydının etrafında 5 km yarıçaplı b_r tampon bölge 
oluşturularak, R ortamında spTh_n v0.2.0 (A_ello-Lammens vd., 2015) paket_ _le ızgara hücres_ 
bazında ver_ seyrelt_lm_şt_r. Bu _şlem sonucunda toplam gözlem sayısı 923’ten 655’e 
düşürülmüştür. Soberón & Peterson (2005) tarafından tanımlanan çalışma kapsamının (M) odak 
tür _ç_n er_ş_leb_l_r olduğu varsayılmış ve A. aest.vus’un teor_k olarak tüm Akden_z Havzası 
boyunca dağılım göstereb_leceğ_ kabul ed_lm_şt_r. Bu doğrultuda, çalışma alanını tems_l etmek 
üzere 27.85°K–49.73°K enlemler_ _le 11.52°B–47.36°D boylamları arasında kalan bölge 
çalışma alanı olarak tanımlanmış ve çevresel değ_şkenler ArcMap 10.7 ortamında buna göre 
maskelenm_şt_r.  
Çevresel Değişkenler: İklim verileri WorldClim v2.1 veritabanından (Fick & Hijmans, 2017, 
https://www.worldclim.org/data/worldclim21.html) 2,5′ (yaklaşık 4,7 km) mekânsal 
çözünürlükte elde edilmiştir. 1970–2000 dönemine ait aylık sıcaklık ve yağış ortalamalarına 
dayanan bu veri seti 15 biyoiklimsel değişken içermektedir. Önceki çalışmalarda saptanan 
mekânsal yapaylıklar nedeniyle dört değişken (bio8, bio9, bio18 ve bio19) modellemeye dâhil 
edilmemiştir (Campbell vd., 2015; Escobar vd., 2014). Beş topografik değişken (ortalama eğim, 
pürüzlülük, topografik konum indeksi ve arazi engebeliliği indeksi) 250 m çözünürlüklü 
GMTED2010 küresel sayısal yükseklik modeli ürünlerinden türetilmiştir (Amatulli vd., 2018). 
Biyoiklimsel değişkenler arasındaki çoklu doğrusal bağlantının etkisini azaltmak amacıyla, 
yüksek istatistiksel korelasyon gösterenler (r > 0,75 veya r < −0,75) çıkarılmıştır (Dormann vd., 
2013; Heikkinen vd., 2006). Ayrıca, Guisan vd. (2017) önerisi doğrultusunda korelasyon eşiği 
0,75 alınarak varyans şişirme faktörü (VIF) 5’ten büyük olan değişkenler göz ardı edilmiştir. 
Bu işlem ‘usdm’ paketi (Naimi, 2015) kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Adımlı bir prosedürle, 
türün ekolojik gereksinimlerine en iyi uyan altı biyoklimatik değişken (bio2 (ortalama gündüz–
gece sıcaklık aralığı; aylık maksimum–minimum sıcaklıkların ortalaması), bio4 (sıcaklık 
mevsimselliği; standart sapma ×100), bio6 (en soğuk ayın en düşük sıcaklığı), bio13 (en yağışlı 
ayın yağışı), bio15 (yağış mevsimselliği; varyasyon katsayısı) ve eğim) seçilmiştir. A. 
aestivus’un gelecekteki habitat uygunluğu, iklim projeksiyonlarındaki belirsizliği dikkate 
almak amacıyla uyarlanan modellerin sekiz genel sirkülasyon modeline (GCM; 
https://www.worldclim.org/data/cmip6/cmip6_clim2.5m.html: ACCESS-CM2, BCC-CSM2-
MR, CMCC-ESM2, IPSL-CM6A-LR, MIROC6, MPI-ESM1-2-HR, MRI-ESM2-0 ve 
UKESM1-0-LL) uygulanmasıyla değerlendirilmiştir (Sanderson vd., 2015). 2041–2060, 2061–
2080 ve 2081–2100 dönemlerine ait gelecek veri setleri, İklim Model Karşılaştırma Projesi’nin 
altıncı aşamasından (CMIP6, www.wcrp-climate.org/wgcm-cmip/wgcm-cmip6) alınmış ve üç 
ortak sosyoekonomik yol (SSP) [orta yol (SSP245), ara (SSP370) ve kötümser (SSP585)] ile 
ilişkilendirilmiştir.  
Ekolojik Niş Modeli: Mevcut iklim koşullarına göre ve üç farklı geleceğe yönelik iklim 
projeksiyonuna bağlı olarak türün habitat uygunluğunu tahmin etmek ve potansiyel yayılış 
alanını belirlemek amacıyla maksimum entropi modellemesi (Maxent v3.4.1; Phillips vd., 
2004, 2006, 2017; Phillips & Dudík, 2008) kullanılmıştır. Çapraz doğrulama, ortaya çıkış 
noktalarının rastgele olarak 10 alt kümeye ayrıldığı rastgele 10 katlı bir yaklaşımla 
uygulanmıştır. Phillips & Dudík (2008) tarafından tanımlanan çapraz doğrulama yöntemini 
uygulamak üzere, bölme (bin) sayısı (k) tür veri setindeki gözlem sayısına eşit olarak 
ayarlanmıştır. Model karmaşıklığını optimize etmek ve uyum-öngörü dengesini korumak 
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amacıyla maksimum entropi yöntemi seçilmiştir. Bu kapsamda entropinin hesaplanması için R 
paketi ENMeval v2.0.0 (Kass vd., 2021; Muscarella vd., 2014) kullanılmıştır. Modellemede, 
düzenlileştirme çarpanı değerleri 0,5’ten 10’a (0,5 artımlarla) değiştirilmiş ve altı farklı özellik 
sınıfı bileşimi (l, lq, h, lqh, lqhp, lqhpt) denenmiştir. Bu nedenle tür için toplam 120 bireysel 
model çalıştırılmıştır (Ek Tablo 1). Modellerin doğruluğu, ENMeval içindeki değerlendirme 
ölçütleri kullanılarak şu şekilde değerlendirilmiştir: (1) test yerlerine ait alıcı işletim 
karakteristiği (ROC) eğrisi altında kalan alan (AUCTEST; Hanley & McNeil, 1982; Peterson vd., 
2011), (2) eğitim ve test AUC’leri arasındaki fark (AUCDIFF; Warren & Seifert, 2011), (3) test 
yerleri için OR10 (eğitim verisinin %10 dışlanma oranı (Fielding & Bell, 1997; Peterson vd., 
2011) ve (4) küçük örneklemler için düzeltilmiş Akaike bilgi ölçütü (AICc; Burnham & 
Anderson, 2004; Warren & Seifert, 2011). Model performansını daha ileri düzeyde hesaplamak 
amacıyla sıfır model yaklaşımı (null model) uygulanmıştır (Raes & ter Steege, 2007). Boş 
ENM’ler, Bohl vd. (2019) tarafından önerilen ve Kass vd. (2021) tarafından genişletilen 
yöntemle 100 yineleme üzerinden üretilmiştir. Ampirik modelin performansı, boş modelin 
ortalamasıyla karşılaştırılmıştır. Tahminler, 0 (uygunsuz) ile 1 (uygun) aralığında ‘cloglog’ 
çıktı biçimi ile sunulmuştur (Phillips vd., 2017). Sürekli olasılık haritasını varlık-yokluk 
dağılımına dönüştürmek için eğitim varlığının %10’luk (10th percentile) lojistik eşiği yaklaşımı 
uygulanmıştır (Liu vd., 2005). Ortaya çıkan habitat uygunluğu değerleri ‘terra’ paketi ile 
hesaplanmış (Hijmans vd., 2022) ve rasterVis paketi kullanılarak görselleştirilmiştir 
(Lamigueiro & Hijmans, 2021).  

SONUÇ  
A. aest.vus _ç_n seç_len en _y_ model, _stat_st_ksel anlamlılık (AUCDIFF = 0,007, SD = 0,006), _y_ 
performans (%10 OR = 0,122, SD = 0,025) ve düşük karmaşıklık (AICc = 14264,11) 
göstermekted_r (Ek Tablo 1). Bu model, düzenl_leşt_rme parametres_ 0,5 olan doğrusal, _k_nc_ 
dereceden, menteşe, çarpım ve eş_k özell_kler_n_ _çermekte ve test ver_s_ _ç_n yüksek ortalama 
eğr_ altı alana sah_pt_r (AUCTEST = 0,921, SD = 0,007; Ek Şek_l 1). Model_n performans ölçütler_ 
null modellerle karşılaştırılmış ve amp_r_k model_n, b_r d_z_ null modelden anlamlı düzeyde 
farklı olduğu bulunmuştur (AUCTRAIN-NULL = 0,620, SD = 0,011, Z-değer_ = 30,887; p < 0,01; 
Ek Tablo 2). 
Türün dağılışını etk_leyen en öneml_ çevresel faktörün en ıslak ayın yağışı (b_o13, %41,8) 
olduğu bel_rlenm_şt_r. Bu bulgu, A. aest.vus’un kış-_lkbahar yağışlarına dayalı büyüme ve 
ç_çeklenme dönem_ne güçlü b_r şek_lde bağlı olduğunu göstermekted_r. İk_nc_ öneml_ değ_şken, 
en soğuk ayın m_n_mum sıcaklığı (b_o6, %20,2) olup, bu da türün soğuk kışlara karşı 
duyarlılığını ve yayılışının kuzey ve yüksek rakımlarda sınırlanab_leceğ_n_ _şaret etmekted_r. 
Yağışın mevs_msell_ğ_ (b_o15, %18,8) ve sıcaklık mevs_msell_ğ_ (b_o4, %13,6) _se türün 
Akden_z _kl_m_ne özgü bel_rg_n mevs_msel desenlere uyum sağladığını ortaya koymaktadır. 
Daha düşük katkılara sah_p olan günlük sıcaklık farkı (b_o2, %4,3) ve eğ_m (%1,2), türün gen_ş 
m_krohab_tat toleransına sah_p olduğunu, ancak _kl_msel faktörler_n dağılımını bel_rlemede çok 
daha baskın olduğunu göstermekted_r. Genel olarak, bulgular A. aest.vus’un b_yoloj_s_yle 
uyumlu b_ç_mde, türün dağılımının esasen kış yağış rej_m_ ve düşük sıcaklıklara tolerans 
tarafından şek_llend_ğ_n_ ortaya koymaktadır. Modelleme sonuçları, türün günümüzdek_ 
dağılışının l_teratürde b_ld_r_len yayılışı _le büyük ölçüde uyumlu olduğunu ortaya koymuştur 
(Şek_l 1). Yüksek hab_tat uygunluk değerler_ özell_kle İber Yarımadası, İtalya, Yunan_stan ve 
Batı Anadolu’da yoğunlaşmaktadır. Bununla b_rl_kte, model Kuzey Afr_ka kıyılarında da 
yüksek hab_tat uygunluğu göstermes_ne rağmen bu bölgelerden tür kaydı bulunmamaktadır. Bu 
durum, model_n aşırı tahm_n eğ_l_m_nden, yeterl_ örnekleme yapılmamış olmasından veya 
toprak özell_kler_ ve b_yocoğraf_k engeller g_b_ ekoloj_k sınırlamalardan kaynaklanıyor olab_l_r. 
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ŞekBl 1. Mevcut _kl_m koşullarına göre yaz ç_r_ş otunun (Asphodelus aest.vus Brot.) öngörülen 
hab_tat uygunluğunun mekânsal dağılımı (kırmızı nokta varlık ver_s_n_ tems_l etmekted_r). 
Gelecek _kl_m senaryolarına göre (SSP245, SSP370, SSP585), A. aest.vus’un hab_tat 
uygunluğunda d_kkate değer değ_ş_mler öngörülmekted_r (Şek_l 2). Orta vadede (2041–2060) 
tür _ç_n yüksek uygunluk alanlarının hâlâ İber Yarımadası, İtalya, Yunan_stan ve Batı 
Anadolu’da yoğunlaştığı görülmekted_r. Ancak senaryolar _lerled_kçe (2061–2080 ve 2081–
2100) özell_kle SSP370 ve SSP585 senaryolarında bu alanlarda daralmalar ortaya çıkmaktadır. 
Projeks_yonlar, türün yüksek r_sk altındak_ bölgeler_n_n başta Batı Anadolu, Yunan_stan ve 
Güney İspanya olduğunu göstermekted_r. Buna karşın Kuzey Afr_ka’nın batı kıyılarında ve 
kısmen Orta Akden_z’de sınırlı hab_tat kazanımları tahm_n ed_lmekted_r. Genel olarak, düşük 
em_syon senaryosunda (SSP245) hab_tat kaybının daha sınırlı, yüksek em_syon senaryosunda 
(SSP585) _se çok daha bel_rg_n olduğu görülmekted_r. Gelecek _kl_m senaryolarına göre A. 
aest.vus’un küresel ölçekte hab_tat uygunluğunda bel_rg_n azalmalar öngörülmekted_r (Şek_l 3). 
Tüm SSP senaryolarında özell_kle Batı Akden_z’de (İber Yarımadası ve Güney Fransa) gen_ş 
çaplı hab_tat kayıpları öne çıkmaktadır. Doğu Akden_z’de, özell_kle Batı Anadolu ve 
Yunan_stan’da da kayıplar gözlenmekted_r. Buna karşın sınırlı da olsa Kuzey Afr_ka kıyıları ve 
kısmen Orta Akden_z adalarında hab_tat kazanımları tahm_n ed_lmekted_r. Ancak bu 
kazanımların coğraf_ olarak dar ve parçalı olduğu, dolayısıyla türün toplam dağılım alanında 
öneml_ b_r artış yaratmayacağı anlaşılmaktadır. Genel olarak, düşük em_syon senaryosunda 
(SSP245) hab_tat kaybı daha sınırlıyken, orta (SSP370) ve özell_kle yüksek em_syon 
senaryolarında (SSP585) hab_tat kayıpları çok daha bel_rg_n hale gelmekted_r. Bu durum, türün 
küresel ölçekte gelecekte _kl_m değ_ş_kl_ğ_ne oldukça duyarlı olduğunu göstermekted_r. 
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Şekil 2. Gelecek iklim senaryolarına göre yaz çiriş otunun (Asphodelus aestivus Brot.) genel 
yayılış alanı boyunca ortalama tahmin edilen iklimsel habitat uygunluğu. Projeksiyonlar üç 
dönem (2041–2060, 2061–2080 ve 2081–2100) ve üç paylaşılan sosyoekonomik yol (SSP) için 
gösterilmiştir: iyimser (SSP245), orta yol (SSP370) ve en kötü durum (SSP585). Görülme 
olasılığı 0’dan (koyu mavi, en düşük olasılık) 1’e (sarı, en yüksek olasılık) kadar değişmektedir. 

 
ŞekBl 3. Gelecek _kl_m senaryolarına göre  (SSP245, SSP370, SSP585), üç dönem (2021–2040, 
2041–2060, 2081–2100) _ç_n yaz ç_r_ş otunun (Asphodelus aest.vus Brot.) genel yayılış 
alanındak_ tahm_n ed_len hab_tat uygunluğu değ_ş_mler_. Değerler, mevcut _kl_m koşullarına 
kıyasla hab_tat değ_ş_m_n_ göstermekted_r: kırmızı alanlar hab_tat kaybını, yeş_l alanlar hab_tat 
kazanımını, gr_ alanlar _se uygunlukta anlamlı b_r değ_ş_m olmadığını _fade etmekted_r. 
Türk_ye özel_nde değerlend_r_ld_ğ_nde, A. aest.vus _ç_n gelecek _kl_m senaryolarında gen_ş çaplı 
hab_tat kayıplarını ortaya koymaktadır. Tüm SSP senaryolarında özell_kle Batı Anadolu kıyıları 
ve Ege Bölges_ hab_tat kayıplarının en yoğun olduğu alanlardır (Şek_l 4). Karaden_z kıyısında 
da sınırlı düzeyde kayıplar tahm_n ed_lmekted_r. Buna karşılık, sınırlı da olsa Doğu 
Karaden_z’_n yüksek rakımları ve kuzeydoğu bölgeler_nde hab_tat kazanımları 
öngörülmekted_r. Ancak bu kazanımlar parçalı ve dar alanlarla sınırlı olup, toplam dağılımda 
meydana gelen kayıpları telaf_ edecek düzeyde değ_ld_r. Genel olarak, düşük em_syon 
senaryosuna göre (SSP245) Türk_ye’de hab_tat kayıpları daha sınırlıyken, orta (SSP370) ve 
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özell_kle yüksek em_syon senaryosuna göre (SSP585) kayıplar bel_rg_n şek_lde artmaktadır. Bu 
durum, türün Türk_ye’dek_ dağılımının da gelecekte _kl_m değ_ş_kl_ğ_ne duyarlı olacağını 
göstermekted_r.  

 
ŞekBl 4. Türk_ye’de, gelecek _kl_m senaryolarına (SSP245, SSP370, SSP585) göre üç dönem 
(2021–2040, 2041–2060, 2081–2100) _ç_n yaz ç_r_ş otunun (Asphodelus aest.vus Brot.) 
öngörülen hab_tat uygunluğu değ_ş_mler_. 
Günümüzde türün potans_yel uygun alanı yaklaşık 114,45 m_lyon ha _ken, 2041–2060 
dönem_nde bu alan SSP245 senaryosunda %26,8, SSP370 senaryosunda %32,7 ve SSP585 
senaryosunda _se %36,4 oranında azalmaktadır (Tablo 1). Uzun vadede (2081–2100) _se kayıp 
oranları artarak SSP245 senaryosunda %39,0, SSP370 senaryosunda %39,0 ve SSP585 
senaryosunda %49,2’ye ulaşmaktadır. Türk_ye özel_nde günümüzde 8,32 m_lyon ha olan uygun 
alan, 2041–2060 dönem_nde SSP245 senaryosunda %50,8, SSP370 senaryosunda %61,4 ve 
SSP585 senaryosunda %63,5 azalmaktadır. 2081–2100 dönem_nde _se kayıp oranları %65,3–
77,2 arasında değ_şmekted_r. Bu bulgular, A. aest.vus’un hem küresel ölçekte hem de 
Türk_ye’de _kl_m değ_ş_kl_ğ_ne oldukça duyarlı olduğunu, yüksek em_syon senaryolarında 
gelecekte türün hab_tat uygunluğunda dramat_k azalmalar yaşanacağını ortaya koymaktadır. 
Bununla b_rl_kte, model tahm_nler_ yalnızca _kl_msel değ_şkenlere dayanmaktadır. Ancak, A. 
aest.vus’un gelecektek_ dağılımı; hab_tat bozulması, araz_ kullanımındak_ değ_ş_kl_kler ve 
yangın rej_mler_ g_b_ d_ğer faktörlerden de öneml_ ölçüde etk_leneb_l_r. Türün yangın sonrası 
hızlı rejenerasyon kapas_tes_, bozulmuş alanlarda baskın hale gelmes_ne _mkân tanıyab_l_r. 
Ayrıca yoğun tarım, kentleşme ve otlatma baskısı, mevcut uygun hab_tatların daralmasını 
hızlandırab_l_r. Dolayısıyla, _kl_m değ_ş_kl_ğ_n_n yanı sıra hab_tat kaybı ve değ_şen yangın 
d_nam_kler_, türün gelecektek_ dağılım desenler_n_ şek_llend_ren öneml_ unsurlar olacaktır.  

Tablo 1. Gelecek _kl_m senaryolarına (SSP245, SSP370, SSP585) göre üç dönem (2021–
2040, 2041–2060, 2081–2100) _ç_n ç_r_ş otunun (Asphodelus aest.vus Brot.) genel yayılış 

alanı ve Türk_ye _ç_n öngörülen hab_tat uygunluğu değ_ş_mler_. 

  Tüm dağılış alanı Türkiye 

Projeksiyon Potansiyel alan 
(ha) 

Değişim oranı 
(%) 

Potansiyel alan 
(ha) 

Değişim 
oranı (%) 

Günümüz 114450950 
 

8322650 
 

2041–2060 ssp 
245 

83822050 -26.76159525 4095750 -50.7879101 
2041–2060 ssp 
370 

77023750 -32.70151973 3214250 -61.3794885 
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2041–2060 ssp 
585 

72820500 -36.37405369 3033650 -63.54947042 
2061–2080 ssp 
245 

76974300 -32.74472602 4136600 -50.29708086 
2061–2080 ssp 
370 

72631300 -36.53936468 2592900 -68.84525962 
2061–2080 ssp 
585 

66194200 -42.16369545 2014550 -75.79436838 
2081–2100 ssp 
245 

69868550 -38.95328086 2887450 -65.30612245 
2081–2100 ssp 
370 

69868550 -38.95328086 2887450 -65.30612245 
2081–2100 ssp 
585 

58114500 -49.22322619 1894150 -77.24102299 
Azalan yağış ve uzayan kuraklıkların öngörüldüğü _kl_m senaryolarıyla b_rl_kte, vejetasyon 
ver_ml_l_ğ_ g_derek daha fazla zarar görmekte ve bu da ekos_stem _şlev_ üzer_nde ölçüleb_l_r b_r 
etk_ye yol açmaktadır (Gouve_a vd., 2017; Xu vd., 2019). Yüksek sıcaklıklar ve su stres_n_n 
b_rleş_k etk_ler_, mevcut ve gelecektek_ _kl_m değ_ş_mler_n_n, daha kserof_t_k (kurakçıl) ve 
kurağa dayanıklı b_tk_ türler_n_ avantajlı hale get_receğ_n_, daha hassas türler_n yer_n_ 
alab_leceğ_n_ ve meraları daha az çeş_tl_ ve d_rençl_ ekos_stemlere dönüştüreb_leceğ_n_ 
düşündürmekted_r (R_gge vd., 2021). Bu dönüşüm, TürkBye’dekB meralar BçBn de büyük bBr 
tehdBttBr. İklBm projeksByonları, AkdenBz ve İç Anadolu bölgelerBndekB meraların, 
verBmlBlBk ve kalBte açısından cBddB bBr düşüş rBskB altında olduğunu 
göstermektedBr (Hat_poğlu vd., 2019). 
Akden_z ekos_stemler_n_n değ_ş_m/dönüşümünde yangının önem_n_ göz önünde bulundurmak 
gerekl_d_r. Bu çalışmada, _kl_msel değ_şkenler kullanılmış ve yangın faktörü göz ardı ed_lm_şt_r. 
Ancak l_teratürde, çoğu zaman _kl_m etk_s_yle oluşan yangınların bölgedek_ vejetasyon yapısı 
ve kompoz_syonu üzer_nde öneml_ sonuçları olduğu görülmekted_r (Par_ss_ vd., 2023; Stav_, 
2019). Yangınlar, floranın, _kl_m değ_ş_kl_ğ_ de dâh_l olmak üzere gelecektek_ bozulmalara karşı 
d_renc_n_ artırab_lecek adaptasyonlar gel_şt_rmes_ne yol açar. Yangın, hem vejetasyon 
d_nam_kler_n_ etk_lemeye devam eder hem de uzun vadel_ ekoloj_k süreçler_ etk_ler. Bu durum, 
yangın sonrası çalışmalarda gözlemlenen ve yerel türler_n yangın olaylarından sonra nasıl 
yen_den oluştuğunu gösteren çalışmalarla kanıtlanmıştır (Maher vd., 2025). Türk_ye’de 
Akden_z kuşağında çıkan yangınların, mera alanlarını doğrudan tahr_p ederek yangın sonrası 
_st_lacı türler_n yayılımına neden olmuştur (Erkovan vd., 2016). Dolayısıyla, _kl_m 
değ_ş_kl_ğ_n_n etk_ler_n_ anlamaya yönel_k modellerde yangın faktörünün _hmal ed_lmes_, 
Akden_z ekos_stemler_n_n gelecektek_ d_nam_kler_n_ eks_k yansıtma r_sk_n_ taşımaktadır. Bu 
nedenle, gelecekte yapılacak araştırmalarda yangın-_kl_m etk_leş_m_n_n b_rl_kte ele alınması, 
Akden_z bölges_ndek_ mera ve orman ekos_stemler_n_n sürdürüleb_l_r yönet_m_ bakımından 
öneml_ olacaktır. 

SONUÇ 
Bu çalışmada, Akden_z Havzası’nda yayılış gösteren ve _st_lacı karakter_yle mera ekos_stemler_ 
_ç_n öneml_ b_r tehd_t oluşturan yaz ç_r_ş otunun (Asphodelus aest.vus Brot.), günümüz ve 
gelecek _kl_m koşullarındak_ hab_tat uygunluğunu modellem_şt_r. MaxEnt algor_tması 
kullanılarak yürütülen modelleme çalışmasında, türün dağılımını bel_rleyen temel çevresel 
faktörler ortaya konmuş ve _kl_m değ_ş_kl_ğ_n_n bu tür üzer_ndek_ potans_yel etk_ler_ n_cel_ksel 
olarak tahm_n ed_lm_şt_r. Elde ed_len bulgular, türün dağılımını en fazla sınırlayan faktörün en 
yağışlı ayın yağış m_ktarı (b_o13, %41,8) olduğunu gösterm_şt_r. Bu durum, A. aest.vus’un 
büyüme ve ç_çeklenme dönem_n_n kış-_lkbahar yağışlarına bağlı olduğunu ve su stres_ne karşı 
hassas_yet_n_ ortaya koymaktadır. Bunu, en soğuk ayın m_n_mum sıcaklığı (b_o6, %20,2) ve 
yağış _le sıcaklığın mevs_msell_ğ_ (b_o15 ve b_o4) tak_p etmekted_r. Model_n yüksek doğruluk 
değer_ (AUCTEST = 0,921), tahm_nler_n güven_l_r olduğunu desteklemekted_r. 



INTERNATIONAL	CONGRESS	ON	RANGELAND	&	FORAGE	CROPS-III	
September 12-14, 2025 / D2d2m, AYDIN

  

 225 

Gelecek projeks_yonları, türün küresel ölçektek_ hab_tat uygunluğunda öneml_ kayıplar 
olacağını _şaret etmekted_r. Özell_kle yüksek em_syon senaryosuna (SSP585) göre, 2081–2100 
dönem_nde uygun hab_tat alanlarının yaklaşık %49,2 oranında azalması beklenmekted_r. 
Türk_ye özel_nde _se bu kayıp oranının %77’lere kadar çıkab_leceğ_ öngörülmüştür. Batı 
Anadolu, Ege Bölges_, Yunan_stan ve Güney İspanya, hab_tat kayıplarının en ş_ddetl_ 
yaşanacağı bölgeler olarak öne çıkarken, Kuzey Afr_ka kıyıları ve yüksek rakımlı alanlarda 
sınırlı kazanımların olab_leceğ_ tahm_n ed_lm_şt_r. Ancak, bu kazanımların mevcut kayıpları 
telaf_ etmekten uzak, parçalı ve coğraf_ olarak sınırlı kalacağı değerlend_r_lmekted_r. Bu 
sonuçlar, _kl_m değ_ş_kl_ğ_n_n mera ekos_stemler_ üzer_ndek_ dolaylı ancak güçlü b_r tehd_t 
oluşturab_leceğ_n_ ortaya koymaktadır. İst_lacı b_r tür olan A. aest.vus’un b_le _kl_m 
değ_ş_kl_ğ_nden c_dd_ şek_lde olumsuz etk_lenecek olması, daha hassas ve değerl_ mera 
türler_n_n karşı karşıya olduğu r_sk_n boyutlarını daha da end_şe ver_c_ hale get_rmekted_r. 
Azalan ot ver_m_, bozulan tür kompoz_syonu ve hayvancılık açısından taşıma kapas_tes_ndek_ 
düşüş, bölge ekonom_s_ ve gıda güvenl_ğ_ _ç_n öneml_ sonuçlar doğurab_l_r. 
Çalışmanın en öneml_ kısıtı, projeks_yonların yalnızca çevresel değ_şkenlere dayanmasıdır. 
Oysa araz_ kullanım değ_ş_kl_ğ_, yangın d_nam_kler_, otlatma baskısı ve toprak özell_kler_ g_b_ 
faktörler de türün gerçek dağılımını ve geleceğ_n_ etk_leyecekt_r. Özell_kle yangın sonrası hızlı 
yen_lenme kapas_tes_, türün bozulmuş alanlarda geç_c_ de olsa avantaj sağlayab_leceğ_n_ 
göstermekted_r. Sonuç olarak, bu çalışma, etk_n mera yönet_m_ ve _kl_m değ_ş_kl_ğ_ne uyum 
stratej_ler_ gel_şt_r_lmes_ _ç_n kr_t_k b_r b_l_msel altlık sağlamaktadır. Özell_kle hab_tat kaybının 
yoğun olarak öngörüldüğü Batı Anadolu g_b_ bölgelerde, tohum bankası yönet_m_, erken uyarı 
s_stemler_ _kl_me uyumlu yem üret_m stratej_ler_ ve kontrollü otlatma planlaması g_b_ 
adaptasyon çalışmalarının ac_len hayata geç_r_lmes_ gerekmekted_r. Ayrıca, _kl_m değ_ş_kl_ğ_ ve 
_st_lacı/yayılmacı tür d_nam_kler_n_n daha bütüncül b_r şek_lde anlaşılab_lmes_ _ç_n gelecek 
çalışmalarda yangın rej_m_ ve araz_ kullanım/örtüsü değ_ş_m_ de modellere entegre ed_lmel_d_r. 
Bu bulgular, sadece b_r b_tk_ türünün geleceğ_n_ değ_l, Akden_z mera ekos_stemler_n_n _kl_m 
değ_ş_kl_ğ_ karşısındak_ kırılganlığını ve sürdürüleb_l_r yönet_m_n_n ac_l_yet_n_ vurgulamaktadır 
.. 
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Ek Tablo 1. MaxEnt model adaylarının performans değerlendirme sonuçları. MaxEnt model adaylarının performans değerlendirme sonuçları. 
(fc: Feature combinations (özellik kombinasyonları); rm: Regularization multiplier (düzenlileştirme katsayısı); tune.args: Model ayar parametreleri; 
auc.train: AUC training (eğitim verisi için AUC); cbi.train: Continuous Boyce Index training (eğitim verisi için CBI); auc.diff.avg: Ortalama AUC 
farkı (eğitim–test); auc.diff.sd: AUC farkının standart sapması; auc.val.avg: Validation AUC average (doğrulama verisi için ortalama AUC); 
auc.val.sd: Validation AUC standard deviation (doğrulama AUC standart sapması); cbi.val.avg: Validation CBI average (doğrulama için ortalama 
CBI); cbi.val.sd: Validation CBI standard deviation (doğrulama CBI standart sapması); or.10p.avg: 10th percentile training omission rate average 
(%10 eşik hata oranı ortalaması); or.10p.sd: 10th percentile omission rate standard deviation (%10 hata oranı sapması); or.mtp.avg: Minimum 
training presence omission rate average (minimum varlık eşiğinde hata oranı ortalaması); or.mtp.sd: Minimum training presence omission rate 
standard deviation (minimum varlık eşiğinde hata oranı sapması); AICc: Akaike Information Criterion corrected (küçük örneklem için düzeltilmiş 
AIC); delta.AICc: AICc farkı (en iyi modele göre); w.AIC: AICc weight (AIC ağırlığı); ncoef: Modeldeki katsayı sayısı). 

 
fc 

r
m tune.args 

auc.tr
a_n 

cb_.t
ra_n 

auc.d_
ff.avg 

auc.d
_ff.sd 

auc.v
al.avg 

auc.v
al.sd 

cb_.v
al.av
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cb_.v
al.sd 

or.10
p.avg 

or.10
p.sd 

or.mt
p.avg 

or.mt
p.sd AICc 

delta.
AICc w.AIC 
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oe
f 

1 L 

0
.
5 

fc.L_rm.
0.5 

0.841
2609 

0.97
2 

0.015
1624 

0.009
7079 

0.840
444 

0.017
0192 

0.902
3 

0.060
4061 
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0903 
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5155 

0.001
5873 

0.005
0195 
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41605 

1408.
3006 1.41E-306 6 

2 LQ 

0
.
5 

fc.LQ_rm
.0.5 

0.901
3543 

0.98
1 

0.009
5313 

0.007
271 
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2995 

0.011
0793 

0.861
8 

0.059
4938 

0.107
5893 

0.038
6894 

0.003
1746 

0.010
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14992.
82716 
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1168 5.25E-159 12 

3 H 

0
.
5 

fc.H_rm.
0.5 
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4 
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Ek Şekil 1. ROC (Receiver Operating Characteristic) eğrisi. 

 
Ek Tablo 2. Model istatistik sonuçları (statistic: Kullanılan test istatistikleri; auc.train: Eğitim 
verisi için AUC; cbi.train: Eğitim verisi için Continuous Boyce Index; auc.val: Doğrulama 
verisi için AUC; auc.diff: AUC farkı; cbi.val: Doğrulama verisi için Continuous Boyce Index; 
or.mtp: Minimum varlık eşiğinde hata oranı; or.10p: %10 eşiğinde hata oranı). 

 
stat_st_c auc.tra_n cb_.tra_n auc.val auc.d_ff cb_.val or.mtp or.10p 

1 emp.mean 0,951853 0,998 0,945648 0,007228 0,9455 0,001587 0,121751 

2 emp.sd NA NA 0,006539 0,006471 0,021433 0,005019 0,025403 

3 null.mean 0,620042 0,97452 0,698442 0,089921 0,586235 0,008577 0,08419 

4 null.sd 0,010743 0,0274 0,010738 0,009536 0,097052 0,008078 0,013943 

5 zscore 30,88705 0,856947 23,02209 -8,67168 3,701776 -0,86528 2,693959 

6 pvalue 8,91E-210 0,195737 1,40E-117 2,13E-18 0,000107 0,193444 0,99647 
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MERALARDA ÜRETİM ODAKLI YÖNETİMDEN EKOSİSTEM TEMELLİ 
SÜRDÜRÜLEBİLİRLİĞE: ADAPTASYON VE RİSK AZALTIMI İÇİN İKLİM-ZEKA 
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ÖZET 
Mera ekos_stemler_, yem üret_m_ başta olmak üzere karbon tutumu, su regülasyonu ve 
b_yoçeş_tl_l_k g_b_ yüksek ekonom_k değere sah_p ekos_stem h_zmetler_ sunmaktadır. Ancak 
üret_m odaklı yönet_m anlayışı, kısa vadel_ çıktı artışını önceleyerek aşırı otlatma, hab_tat 
bozulması ve _kl_m şoklarına karşı kırılganlığı artırmaktadır. Bu durum, _kl_m değ_ş_kl_ğ_n_n 
g_derek bel_rg_nleşt_ğ_ koşullarda, üret_m _le ekoloj_k sürdürüleb_l_rl_ğ_n b_rl_kte gözet_ld_ğ_ 
"_kl_m-zeka" yaklaşımlarına dayalı bütüncül pol_t_ka tasarımlarını zorunlu kılmaktadır. Bu 
çalışma, bu teor_k çerçevey_ amp_r_k b_r zem_ne oturtarak, Türk_ye’de mera ekos_stemler_nde 
_kl_m kaynaklı bozulma _le hayvancılık sektörü üzer_ndek_ ekonom_k baskının kes_ş_m 
noktalarını tesp_t ederek, r_sk azaltımı _ç_n “_kl_m-zeka” temell_ mekânsal b_r öncel_klend_rme 
sunmayı amaçlamaktadır. Bu amaçla, Türk_ye’n_n 81 _l_n_ kapsayan 2010–2024 dönem_ _ç_n 
ekoloj_k r_sk, MODIS uydularından elde ed_len ΔNDVI ver_s_yle; ekonom_k kırılganlık _se reel 
yem f_yatları ve sab_t Büyükbaş Hayvan B_r_m_ (BBHB) sepet_nden oluşturulan özgün b_r Yem 
Baskı Endeks_ (YBE) _le ölçülmüştür. Bulgular, mera sağlığı _le ekonom_k baskı arasındak_ 
_l_şk_n_n doğrusal olmadığını, aks_ne bölgesel arket_plere ve yönet_m rej_mler_ne duyarlı 
olduğunu ortaya koymaktadır. Türk_ye genel_nde mera sağlığında _stat_st_ksel olarak anlamlı b_r 
azalma (τ = –0.39, p < 0.05) saptanırken, YBE’de bel_rg_n b_r ulusal trend gözlenmem_şt_r. 
Ancak 2016 sonrası dönemde _k_ değ_şken arasındak_ kenetlenmen_n güçlend_ğ_ ve "kr_t_k 
öncel_kl_" (yüksek YBE + yüksek bozulma) _ller_n özell_kle Karaden_z kıyı bandı ve kuzey 
Marmara’da yoğunlaştığı tesp_t ed_lm_şt_r. Bölgesel anal_zler, Karaden_z Bölges_’n_n yüksek 
b_tk_ örtüsü yoğunluğuna rağmen, görel_ bozulma ve yapısal yem açığı neden_yle şoklara karşı 
yüksek b_r ekonom_k hassas_yet serg_led_ğ_n_ göstermekted_r. Sonuç olarak çalışma, Türk_ye 
bağlamında mera yönet_m_ _ç_n tek t_p mekan_zmalar yer_ne, mekânsal olarak hedeflenm_ş ve 
adapt_f müdahaleler_n gerekl_l_ğ_n_ ortaya koymaktadır. Pol_t_ka öner_ler_; Karaden_z g_b_ 
kron_k r_sk bölgeler_nde mera ıslahı ve rotasyonel otlatma g_b_ yapısal çözümlere, dönemsel 
şoklara maruz kalan konjonktürel r_sk bölgeler_nde kuraklık s_gortası ve sulama ver_ml_l_ğ_ne, 
düşük r_skl_ _llerde _se başarılı adaptasyon stratej_ler_n_n transfer_ne öncel_k ver_lmes_ yönünde 
yoğunlaşmaktadır. 
Anahtar KelBmeler: Mera yönet_m_, _kl_m-zeka yaklaşımları, kırılganlık anal_z_, sosyo-
ekoloj_k s_stemler, uzaktan algılama 
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FROM PRODUCTION-ORIENTED MANAGEMENT TO ECOSYSTEM-BASED 
SUSTAINABILITY IN RANGELANDS: CLIMATE-SMART APPROACHES FOR 

ADAPTATION AND RISK REDUCTION 
 

ABSTRACT 
Rangeland ecosystems prov_de h_gh-value ecosystem serv_ces, _nclud_ng fodder product_on, 
carbon sequestrat_on, water regulat_on, and b_od_vers_ty. However, a product_on-or_ented 
management parad_gm, wh_ch pr_or_t_zes short-term output max_m_zat_on, _ncreases 
vulnerab_l_ty to overgraz_ng, hab_tat degradat_on, and cl_mate shocks. Under the _ncreas_ngly 
ev_dent cond_t_ons of cl_mate change, th_s necess_tates the des_gn of hol_st_c pol_c_es based on 
"cl_mate-smart" approaches where product_on and ecolog_cal susta_nab_l_ty are jo_ntly 
cons_dered. By emp_r_cally ground_ng th_s theoret_cal framework, th_s study a_ms to _dent_fy 
the _ntersect_on po_nts of cl_mate-_nduced degradat_on _n rangeland ecosystems and econom_c 
pressure on the l_vestock sector _n Türk_ye, thereby prov_d_ng a "cl_mate-smart" based spat_al 
pr_or_t_zat_on for r_sk reduct_on. To th_s end, ecolog_cal r_sk for the 2010–2024 per_od across all 
81 prov_nces of Türk_ye was measured us_ng ΔNDVI data der_ved from MODIS satell_tes, 
wh_le econom_c vulnerab_l_ty was measured us_ng a novel Fodder Pressure Index (FPI), 
constructed from real fodder pr_ces and a f_xed L_vestock Un_t (LSU) basket. The f_nd_ngs 
reveal that the relat_onsh_p between rangeland health and econom_c pressure _s not l_near, but 
rather sens_t_ve to reg_onal archetypes and management reg_mes. Wh_le a stat_st_cally 
s_gn_f_cant decrease _n nat_onal rangeland health was detected (τ = –0.39, p < 0.05), no 
s_gn_f_cant nat_onal trend was observed for the FPI. However, the coupl_ng between the two 
var_ables strengthened _n the post-2016 per_od, and "cr_t_cally pr_or_t_zed" prov_nces (h_gh FPI 
+ h_gh degradat_on) were found to be concentrated along the Black Sea coastal belt and _n 
northern Marmara. Reg_onal analyses show that desp_te _ts h_gh vegetat_on dens_ty, the Black 
Sea Reg_on exh_b_ts h_gh econom_c sens_t_v_ty to shocks due to relat_ve degradat_on and a 
structural fodder def_c_t. Consequently, th_s study demonstrates the necess_ty of spat_ally 
targeted and adapt_ve _ntervent_ons for rangeland management _n the Turk_sh context, rather 
than un_form mechan_sms. Pol_cy recommendat_ons focus on pr_or_t_z_ng structural solut_ons 
such as rangeland rehab_l_tat_on and rotat_onal graz_ng _n chron_c r_sk reg_ons l_ke the Black 
Sea; promot_ng drought _nsurance and _rr_gat_on eff_c_ency _n conjunctural r_sk reg_ons exposed 
to per_od_c shocks; and fac_l_tat_ng the transfer of successful adaptat_on strateg_es _n low-r_sk 
prov_nces. 
Keywords: Rangeland management, Cl_mate-smart approaches, vulnerab_l_ty analys_s, soc_o-
ecolog_cal systems, remote sens_ng. 
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GİRİŞ 
Çayır ve mera ekos_stemler_, dünya yüzey_n_n büyük b_r bölümünü kaplayarak hem gıda üret_m_ 
hem de karbon tutulumu, su düzenleme, toprak koruma ve b_yoçeş_tl_l_k g_b_ p_yasa dışı 
ekos_stem h_zmetler_yle _nsanlığın doğal sermayes_n_n temel b_r parçasını oluşturmaktadır 
(Boone et al., 2018). Küresel ölçekte, _kl_m değ_ş_kl_ğ_ bu s_stemler_n sürdürüleb_l_rl_ğ_n_ c_dd_ 
b_ç_mde tehd_t etmekted_r; 2050’ye kadar ortalama ot ver_m_nde azalma ve yıllık değ_şkenl_kte 
artış öngörülmekte, bu da özell_kle Afr_ka, Avustralya ve Orta Asya g_b_ bölgelerde hayvancılık 
ve geç_m kaynaklarını r_ske atmaktadır (Godde et al., 2020). Ayrıca, mera ekos_stemler_n_n 
sağladığı ekos_stem h_zmetler_n_n ekonom_k değer_ ve sürdürüleb_l_r yönet_m_, _kl_m değ_ş_kl_ğ_ 
ve aşırı kullanım baskıları altında daha da karmaşık hale gelmekted_r (Sche_ter et al., 2019; 
Reed et al., 2015). Son yıllarda, “w_lder rangelands” ve ekos_stem temell_ yönet_m yaklaşımları, 
_kl_m değ_ş_kl_ğ_ne uyum, b_yoloj_k çeş_tl_l_ğ_n korunması ve topluluk refahının artırılması _ç_n 
öne çıkmaktadır (S_mba et al., 2024). Ancak, mevcut araştırmalar, mera s_stemler_nde _kl_m 
değ_ş_kl_ğ_ne adaptasyon, r_sk yönet_m_ ve ekos_stem h_zmetler_n_n bütüncül yönet_m_ 
konusunda hâlâ öneml_ b_lg_ boşlukları olduğunu göstermekted_r; özell_kle b_yokütle 
dalgalanmalarının, yem kal_tes_ ve hayvansal üret_m üzer_ndek_ etk_ler_, sosyo-ekonom_k 
sonuçları ve topluluk temell_ yönet_ş_m modeller_n_n etk_nl_ğ_ yeter_nce anlaşılmamıştır (Godde 
et al., 2020; Reed et al., 2015). 
Türk_ye bağlamında, ülke araz_ varlığının yaklaşık %18,7’s_n_ oluşturan 14,6 m_lyon hektarlık 
mera alanı, ulusal hayvan varlığının kaba yem gereks_n_m_n_n öneml_ b_r kısmını karşılamakta 
olup, kuru ot ver_m_ bölgelere göre 450–1.000 kg/ha aralığında değ_şmekted_r (Tarım ve Orman 
Şurası, 2019; T. C. Tarım ve Orman Bakanlığı, 2025). Ayrıca meralar; su rej_m_n_n 
dengelenmes_ ve doğal f_ltrasyon, toprak erozyonunun azaltılması ve karbon depolama g_b_ 
düzenley_c_; tozlaşma ve hab_tat sürekl_l_ğ_n_n desteklenmes_ g_b_ destekley_c_; rekreasyonel ve 
kültürel değerler g_b_ kültürel ekos_stem h_zmetler_ aracılığıyla kırsal refahı güçlend_rmekted_r. 
Ancak bu denklem_n d_ğer yüzünde, meralara bağımlı olan hayvancılık faal_yetler_n_n 
kend_s_n_n de b_r çevresel baskı unsuru olduğu gerçeğ_ yer almaktadır. N_tek_m Yıldırım (2024) 
tarafından yapılan b_r çalışma, Türk_ye’n_n öneml_ manda yet_şt_r_c_l_ğ_ merkezler_nden 
Samsun’da üret_len 1 kg manda sütünün karbon ayak _z_n_n 3,95 kg/CO2eq olduğunu ortaya 
koyarak, bu üret_m s_stemler_n_n _çsel çevresel etk_ler_n_ n_cel olarak ortaya koymaktadır. İçsel 
ayak _z_n_n ötes_nde, s_stem_n maruz kaldığı bölgesel _kl_m rej_m_ de bel_rley_c_ b_r baskı 
düzlem_ oluşturmaktadır. Akden_z havzasının _kl_m değ_ş_kl_ğ_ne “sıcak nokta” duyarlılığı, 
kuraklıkların sıklık ve ş_ddet_ndek_ artış, sıcak hava dalgaları, yangın rej_m_ ve h_dro _kl_msel 
stres g_b_ r_skler_n, mera hayvancılık s_stemler_n_n ekonom_k ve ekoloj_k sürdürüleb_l_rl_ğ_n_ 
aynı anda zorladığı çok boyutlu b_r baskı alanı yaratmaktadır (Bednar-Fr_edl et al., 2022). Bu 
çerçevede, üret_m m_ktarını maks_m_ze etmeye odaklanan klas_k otlatma ve ıslah anlayışından; 
ekos_stem temell_ sürdürüleb_l_rl_k yaklaşımına geç_ş, yalnızca çevresel b_r zorunluluk değ_l, 
toplam fayda maks_m_zasyonu açısından da “çoklu çıktıları” (ürün, refah ve ekos_stem 
h_zmetler_) b_rl_kte opt_m_ze etmeye yönel_k yen_ b_r etk_l_l_k tanımıdır (S_mba et al., 2024). 
IPCC ve güncel l_teratür, Akden_z’de kuraklık ve ısı stres_ r_skler_n_n yükseld_ğ_n_; özell_kle 
güney ve doğu Akden_z ülkeler_nde uyum kapas_tes_n_n ve geç_m kaynaklarının kırılganlığının 
daha yüksek olduğunu ortaya koymaktadır. Bu bulguların mera s_stemler_ açısından anlamı; 
yem ver_m_ dalgalanmaları, yem kal_tes_ bozulmaları ve hayvansal üret_mde ver_m gel_r 
oynaklığının artmasıdır (Bednar-Fr_edl et al., 2022). 
Tarım ekonom_s_ l_teratürü, _kl_m r_skler_ altında üret_m kararlarının b_lg_ kısıtları ve p_yasa 
başarısızlıkları neden_yle toplumsal açıdan arzu ed_len düzeyde uyum yatırımı üretmed_ğ_n_; bu 
nedenle teşv_k tasarımı, r_sk transfer_ ve doğal sermaye muhasebes_ g_b_ pol_t_ka araçlarının 
eşgüdümlü kullanımını önermekted_r (Reed et al., 2015; Doug_ll et al., 2012). FAO’nun “İkl_m 
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Akıllı Tarım” (CSA) çerçeves_ üç eşzamanlı hedef_ vurgulamaktadır: üretkenl_k/gel_r artışı, 
uyum/d_renç ve mümkünse em_syon azaltımı (FAO, 2013). Ancak mera bağlamında bu 
hedefler_n eşzamanlı başarımı; otlatma rej_mler_, ot ver_m_ kal_tes_, su rej_m_, toprak sağlığı ve 
kolekt_f yönet_m d_nam_kler_ arasındak_ karmaşık ger_ beslemeler neden_yle “tasarım 
duyarlı”dır. Bu nedenle, mera yönet_m_nde ver_ ve b_lg_ h_zmetler_n_ (_kl_m h_zmetler_), 
kurumsal düzenlemeler_ (ortak otlakların yönet_ş_m_), f_nansal araçları (s_gorta, vb.) ve doğal 
sermaye hesaplarını b_rl_kte düşünen “_kl_m zeka” yaklaşımı gerekmekted_r (FAO, 2013; 
UNEP, 2024). 
Türk_ye’de, 4342 sayılı Mera Kanunu ve Mera Yönetmel_ğ_, çayır-mera varlıklarının tesp_t–
tahd_t–tahs_s süreçler_n_, amenajman/otlatma planlarını ve aşırı otlatmanın önlenmes_ne yönel_k 
esasları bel_rleyen net b_r kurumsal çerçeve sunmaktadır. Ulusal pol_t_ka düzey_nde İkl_m 
Değ_ş_kl_ğ_ne Uyum Stratej_s_ ve Eylem Planı (2024–2030) _le Tarımsal Kuraklıkla Mücadele 
Stratej_s_ ve Eylem Planı (2023–2027), kırılganlık değerlend_rmeler_n_ ver_ temell_ _zleme–
erken uyarı s_stemler_ ve ekos_stem temell_ çözümlerle bütünleşt_rmey_ hedeflemekted_r. Bu 
düzenley_c_-stratej_k çerçeve, üret_m odaklı yaklaşımdan ekos_stem temell_ sürdürüleb_l_rl_ğe 
geç_ş_ yöneten pol_t_ka altyapısını oluşturmaktadır. R_sk transfer_ boyutunda _se, TARSİM 
portföyü b_tk_sel ürün, seracılık, büyükbaş-küçükbaş hayat, su ürünler_, arıcılık g_b_ branşlarda 
kapsam sunmakta; Köy Bazlı Kuraklık Ver_m S_gortası (KVS) _le özell_kle tahıllarda kuraklığa 
bağlı ver_m kaybını köy ortalaması üzer_nden tazm_n etmekte ve pr_mler_n %70’_ne kadar devlet 
desteğ_ sağlamaktadır. Bununla b_rl_kte, mera ekos_stemler_ne özgü yem kıtlığı/mera 
b_yokütles_ kaybı r_sk_n_ doğrudan ve parametreye dayalı b_ç_mde hedefleyen b_r ürün, 
yayımlanan branş/genel şart l_steler_nde henüz yer almamaktadır. Bu pol_t_ka/kurumsal arka 
plan, çalışmanın ülke bağlamına özgü katkısını bel_rg_nleşt_rmekted_r (Resm_ Gazete, 1998a, 
1998b; ÇŞİDB, 2024; T.C. Tarım ve Orman Bakanlığı, 2023; TARSİM, 2025). 
Bu çalışma, bel_rt_len bu boşlukları doldurmak üzere, ekoloj_k r_skler_n sosyo-ekonom_k 
sonuçlarıyla bütünleşt_r_ld_ğ_ özgün b_r "_kl_m-zeka" çerçeves_ sunmaktadır. Mevcut 
l_teratürden farklı olarak bu araştırma, yalnızca mera sağlığındak_ bozulma _le p_yasa 
d_nam_kler_ arasındak_ korelasyonu ortaya koymakla yet_nmemekted_r. Bunun yer_ne, uzaktan 
algılama tabanlı ekos_stem sağlığı göstergeler_ _le _kl_m şoklarının hayvancılık sektörü 
üzer_ndek_ ekonom_k baskısını ölçen özgün b_r endeks_ b_r araya get_rmekted_r. Bu _k_ boyutun 
sentezlend_ğ_ mekânsal b_r r_sk ve öncel_klend_rme matr_s_ gel_şt_r_lerek, mera bozulması ve 
ekonom_k kırılganlığın en yoğun kes_şt_ğ_ "kr_t_k öncel_kl_" _ller tesp_t ed_lmekted_r. Böylece 
çalışma, teor_k tartışmaların ötes_ne geçerek pol_t_ka yapıcılara adaptasyon stratej_ler_ ve r_sk 
azaltım kaynaklarının tahs_s_ _ç_n doğrudan uygulanab_l_r, kanıta dayalı b_r karar destek aracı 
sunmaktadır. Çalışmanın temel amacı, Türk_ye'de _kl_m değ_ş_kl_ğ_ne bağlı mera bozulması _le 
yem p_yasalarında oluşan ekonom_k baskının kes_şt_ğ_ en kırılgan _ller_ tesp_t etmek ve 
mekânsal olarak öncel_klend_rmekt_r. Bu sayede, _kl_m adaptasyonu ve tarımsal r_sk yönet_m_ 
pol_t_kaları _ç_n ver_ temell_ ve hedefe yönel_k b_r karar destek aracı sunulmaktadır. 

Bu bağlamda çalışmada araştırma soruları ve h_potezler_ aşağıda ver_lm_şt_r: 
S1: Türk_ye'de mera ekos_stemler_ndek_ bozulma _le hayvancılık sektörü üzer_ndek_ ekonom_k 
baskı arasında b_r _l_şk_ var mıdır? 
S2: Mera bozulması ve ekonom_k baskının kes_şt_ğ_ en kırılgan _ller hang_ler_d_r ve bu durum 
mevcut tarımsal r_sk yönet_m_ pol_t_kaları açısından ne anlama gelmekted_r? 
H1: Mera ekos_stem_ndek_ bozulma, hayvancılık sektörü üzer_ndek_ reel ekonom_k baskıyı 
_stat_st_ksel olarak anlamlı ve ölçüleb_l_r b_r şek_lde artırmaktadır. 
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H2: Anal_zle ortaya konan "kr_t_k öncel_kl_" _ller, Türk_ye'n_n bel_rl_ coğraf_ bölgeler_nde 
yoğunlaşma eğ_l_m_ göstermekted_r. 

KAVRAMSAL ÇERÇEVE 
Bu çalışma, mera s_stemler_n_n karşı karşıya olduğu çok boyutlu baskıları anlamak amacıyla 
gel_şt_r_len ve Sosyo-Ekoloj_k S_stemler (SES) (Soc_o-Ecolog_cal Systems) teor_s_n_n temel 
prens_pler_nden beslenen bütünleş_k b_r anal_t_k çerçeve sunmaktadır. Bu yaklaşım, _nsan ve 
doğa s_stemler_n_n b_rb_r_nden ayrılamaz, d_nam_k ve karmaşık b_r bütün oluşturduğunu 
savunan öncü çalışmalara dayanmaktadır (Berkes and Folke, 1998; Ostrom, 2009). Bu 
bağlamda çerçeve, ekoloj_k r_sk ve ekonom_k kırılganlık olmak üzere _k_ temel b_leşen_, 
aralarındak_ nedensell_k _l_şk_s_n_ aydınlatacak şek_lde bütünleşt_ren özgün b_r yaklaşım 
sunmaktadır. 
İklBm-Zeka Yaklaşımının Temel BBleşenlerB: EkolojBk RBsk ve EkonomBk Kırılganlık 
Çerçeven_n _lk b_leşen_ olan ekoloj_k r_sk, mera ekos_stem_n_n b_yof_z_ksel sağlığını, 
ver_ml_l_ğ_n_ ve _kl_m şoklarına karşı d_renc_n_ _fade etmekted_r. Buradak_ "d_renç" kavramı, 
Holl_ng’_n (1973) tanımladığı, s_stem_n şokları absorbe etme ve temel yapısını koruyarak 
varlığını sürdürme kapas_tes_ olan ekoloj_k d_renç (ecolog_cal res_l_ence) _le yakından _l_şk_l_d_r. 
Üret_m odaklı geleneksel yönet_m anlayışının aks_ne, bu yaklaşım merayı yalnızca b_r yem 
üret_m alanı olarak değ_l, aynı zamanda su döngüsü, toprak sağlığı ve b_yoçeş_tl_l_k g_b_ kr_t_k 
h_zmetler sunan d_nam_k b_r doğal sermaye olarak ele almaktadır. Bu bakış açısı, Costanza et 
al. (1997) öncü çalışmalarıyla ve M_lenyum Ekos_stem Değerlend_rmes_ (M_llenn_um 
Ecosystem Assessment, 2005) _le b_l_msel l_teratürde sağlam b_r temele oturan ekos_stem 
h_zmetler_ yaklaşımıyla doğrudan örtüşmekted_r. Bu soyut kavramı n_cel ve ölçüleb_l_r b_r 
boyuta taşımak amacıyla, ekos_stem_n _kl_msel streslere (özell_kle kuraklığa) verd_ğ_ tepk_y_ 
tems_l etmek üzere uydu tabanlı Uzaktan Algılama Temell_ Bozulma Gösterges_ (ΔNDVI) 
kullanılmaktadır. NDVI'nın (Normalleşt_r_lm_ş Fark B_tk_ Örtüsü İndeks_) b_tk_ örtüsü sağlığı 
ve b_r_nc_l üretkenl_ğ_n güçlü b_r gösterges_ olduğu Tucker (1979) tarafından ortaya konulmuş 
ve kuraklık g_b_ _kl_msel stresler_n _zlenmes_nde yaygın olarak kullanılan b_r araç hal_ne 
gelm_şt_r (Wessels et al., 2007). Dolayısıyla bu gösterge, ham uydu ver_s_n_ _şleyerek ekos_stem 
sağlığı hakkında "akıllı" b_r b_lg_ye dönüştürmekte ve sürdürüleb_l_rl_ğ_n nerede tehd_t altında 
olduğunu bel_rlemek _ç_n temel b_r katman sağlamaktadır. 
İk_nc_ b_leşen olan ekonom_k kırılganlık _se, ekoloj_k r_skler_n hayvancılık sektörü üzer_ndek_ 
sosyo-ekonom_k yansımalarını ve ç_ftç_ler_n bu şoklara karşı ne denl_ hassas olduğunu 
tanımlamaktadır. Bu tanım, IPCC'n_n (Hükümetlerarası İkl_m Değ_ş_kl_ğ_ Panel_) uluslararası 
kabul görmüş kırılganlık çerçeves_yle uyumludur; bu çerçeve kırılganlığı maruz kalma 
(exposure), hassas_yet (sens_t_v_ty) ve uyum kapas_tes_ (adapt_ve capac_ty) olarak üç boyutta ele 
almaktadır (IPCC, 2014). Mera ver_ml_l_ğ_ndek_ b_r düşüş, yalnızca ekoloj_k b_r sorun olmakla 
kalmaz, aynı zamanda yem p_yasalarında b_r talep şoku yaratarak ç_ftç_ler_n üret_m mal_yetler_n_ 
ve dolayısıyla geç_m kaynaklarını doğrudan etk_ler (Chambers and Conway, 1992). 
 Bu etk_n_n genel enflasyon_st baskılardan arındırılarak saf b_r şek_lde ölçüleb_lmes_, _kl_m-zeka 
yaklaşımları _ç_n kr_t_k b_r gerekl_l_kt_r. Bu nedenle, bu çalışmada sektörün bu hassas_yet_n_ 
ölçmek üzere, enflasyondan arındırılmış reel f_yatlara ve temel yıl hayvan varlığına dayanan 
özgün b_r Yem Baskı Endeks_ (YBE) gel_şt_r_lm_şt_r. Bu endeks, mera ekos_stem_ndek_ 
bozulmanın ç_ftç_n_n cüzdanına ne kadar ve ne hızda yansıdığını gösteren somut b_r ekonom_k 
r_sk gösterges_ olarak h_zmet etmekte ve adaptasyon _le r_sk azaltım pol_t_kalarının hang_ 
ekonom_k baskıyı hedeflemes_ gerekt_ğ_n_ net b_r şek_lde ortaya koymaktadır 
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EkolojBk RBskten EkonomBk Kırılganlığa: NedensellBk ZBncBrB 
Bu çalışmada gel_şt_r_len kavramsal çerçeven_n özgünlüğü, tanımlanan _k_ temel b_leşen_ 
(ekoloj_k r_sk ve ekonom_k kırılganlık) bağımsız olgular olarak değ_l, aralarındak_ d_nam_k 
_l_şk_y_ b_r nedensell_k z_nc_r_ temel_nde açıklamasıdır. Bu z_nc_r, _kl_m kaynaklı b_r şokun mera 
ekos_stem_ndek_ etk_ler_n_n, n_ha_ olarak hayvancılık sektörünün ekonom_k yapısına nasıl 
yansıdığını ortaya koymaktadır. Gel_şt_r_len bu bütünleş_k bakış açısı, pol_t_ka müdahaleler_n_n 
yalnızca gözlemlenen ekonom_k sonuçlara değ_l, bu sonuçları tet_kleyen ekoloj_k süreçlere 
odaklanmasını sağlayarak "_kl_m-zeka" yaklaşımının temel_n_ oluşturmaktadır. 

Bu nedensell_k z_nc_r_, şu mantıksal akış üzer_ne kurulmuştur: 
1. Başlangıç Şoku (Tet_kley_c_): Z_nc_r, kuraklık, mevs_m normaller_n_n üzer_ndek_ sıcaklıklar 
veya düzens_z yağış rej_m_ g_b_ b_r _kl_m şoku _le başlamaktadır.  Akden_z havzasında sıklığı ve 
ş_ddet_ arttığı güncel IPCC (Bednar-Fr_edl et al., 2022) raporlarıyla da ortaya konulan bu 
olaylar, mera ekos_stemler_ üzer_ndek_ b_r_nc_l stres faktörüdür. 
2. Ekos_stem Tepk_s_ (Ekoloj_k R_sk): İkl_m şokları, mera b_tk_ örtüsünün f_zyoloj_s_n_ ve 
büyüme d_nam_kler_n_ doğrudan etk_leyerek b_r ekos_stem tepk_s_ne yol açmaktadır. Bu tepk_, 
b_yokütle üret_m_nde azalma ve yem kal_tes_nde düşüş olarak kend_n_ göstermekted_r. 
Çalışmada bu aşama, negat_f ΔNDVI değerler_ _le n_cel olarak ölçülmekte ve ekoloj_k r_sk_n 
gerçekleşt_ğ_ anı tems_l etmekted_r. Bu durum, ekoloj_k dengen_n bozulduğu ve s_stem_n 
ekoloj_k b_r eş_ğ_ (ecolog_cal threshold) aşma r_sk_yle karşı karşıya kaldığı, dolayısıyla etk_ler_n 
ekonom_k s_steme aktarılmaya başladığı b_r kr_t_k noktadır (Scheffer et al., 2001). 
3. P_yasa Tepk_s_ (Ekonom_k Aktarım Mekan_zması): Meradan elde ed_len kaba yem m_ktarının 
azalması, hayvan besleme açığını kapatmak _ç_n p_yasadan tem_n ed_len yem kaynaklarına 
(kuru ot, kes_f yem vb.) olan taleb_ kademel_ ancak bel_rg_n b_r şek_lde artırmaktadır. Bu 
davranış, _kl_m r_skler_ne karşı gel_şt_r_len ç_ftç_ uyum stratej_ler_ l_teratüründe rasyonel b_r 
tepk_ olarak belgelenm_şt_r (Adger, 2006; Seo and Mendelsohn, 2008; Thornton and Herrero, 
2014). Bu p_yasa tepk_s_n_n hızı, ç_ftç_ler_n mevcut stokları veya b_lg_ akışının n_tel_ğ_ g_b_ 
faktörlerden etk_lenmekle b_rl_kte, bu süreç ekoloj_k r_sk_n ekonom_k alana aktarıldığı temel 
mekan_zmayı oluşturmaktadır. Zaman _ç_nde b_r_ken bu talep artışı, temel arz-talep kanunları 
gereğ_ yem f_yatları üzer_nde yukarı yönlü b_r baskı yaratmaktadır. 
4. Ekonom_k Sonuç (Ekonom_k Kırılganlık): F_yatlardak_ artış, doğrudan ç_ftç_n_n mal_yetler_ne 
yansıyarak b_r ekonom_k sonuca dönüşmekted_r. Çalışmada bu n_ha_ etk_, YBE _le 
ölçülmekted_r. YBE'dek_ b_r artış, _kl_m şokunun mera ekos_stem_ üzer_nden ne kadar ş_ddetl_ 
b_r ekonom_k baskıya dönüştüğünü, yan_ sektörün ekonom_k kırılganlığını ortaya koymaktadır. 
Bu aşama, adaptasyon ve r_sk azaltım pol_t_kalarının en ac_l müdahale etmes_ gereken alanı 
tems_l etmekted_r. 
Bu z_nc_r, b_r bütün olarak, mera ekos_stemler_ndek_ sağlığın sadece b_r çevre sorunu 
olmadığını, aynı zamanda kırsal ekonom_ ve gıda güvenl_ğ_ _ç_n temel b_r makroekonom_k 
_st_krar unsuru olduğunu göstermekted_r. Gel_şt_r_len bu bütünleş_k çerçeve (Şek_l 1'de şemat_k 
olarak göster_lm_şt_r), bu karmaşık _l_şk_ ağını anal_z etmek ve en kırılgan noktaları tesp_t ederek 
pol_t_ka müdahaleler_n_ tasarlamak _ç_n b_r yol har_tası sunmaktadır. 



INTERNATIONAL	CONGRESS	ON	RANGELAND	&	FORAGE	CROPS-III	 	
September 12-14, 2025 / D2d2m, AYDIN

  

 
 

254 

Şek_l 1. Çalışmanın kavramsal çerçeves_ 

MATERYAL VE METOD 
Bu çalışmada, Türk_ye’n_n 81 _l_n_ kapsayan 2010–2024 dönem_ _ç_n üç temel ver_ set_ 
kullanılmıştır. İlk olarak, mera ekos_stemler_ndek_ b_yof_z_ksel değ_ş_mler_ ölçmek amacıyla 
MODIS (MOD13Q1) uydu görüntüler_nden türet_len ΔNDVI) kullanılmıştır. MODIS 
platformu, yüksek zamansal çözünürlüğü (16 günlük kompoz_tler), orta mekânsal çözünürlüğü 
ve yerleş_k kal_te kontrol mekan_zmaları sayes_nde bölgesel ölçekl_ b_tk_ örtüsü d_nam_kler_n_ 
_zlemede yaygın olarak kabul gören b_r ver_ kaynağıdır (Huete et al., 2002). ΔNDVI, b_tk_ 
örtüsünün zamansal ve mekânsal değ_ş_mler_n_ ortaya koyarak mera ekos_stemler_n_n ekoloj_k 
durumunun n_cel olarak _zlenmes_ne _mkân tanımaktadır.  
İk_nc_ olarak, ekonom_k kırılganlığın bel_rlenmes_ amacıyla Türk_ye İstat_st_k Kurumu (TÜİK) 
tarafından yayımlanan _l düzey_ndek_ yıllık yem f_yatları ve hayvan varlığı ver_ler_ 
kullanılmıştır. Yem f_yatlarının hesaplanmasında ver_ kısıtları neden_yle yalnızca yonca ve 
korunga f_yatları (Kuruot) d_kkate alınmış, f_yat ser_ler_n_n reel hale get_r_lmes_ _ç_n _se Tarım 
Ürünler_ Üret_c_ F_yat Endeks_ (Tarım-ÜFE) kullanılmıştır. R_ze ve K_l_s _ller_ne a_t yem f_yat 
ser_ler_ TÜİK ver_ tabanında bulunmadığından, bu eks_kl_kler_n g_der_lmes_ amacıyla coğraf_ 
bölge medyanı _le atama (_mputat_on) yöntem_ kullanılmıştır. Bu yaklaşım, eks_k ver_ler_n ele 
alınmasında kullanılan sağlam (robust) b_r yöntemd_r (L_ttle and Rub_n, 2019). Bölgesel 
medyan değer_n_n terc_h ed_lmes_n_n temel gerekçes_, _lg_l_ _ller_n p_yasa d_nam_kler_n_n benzer 
agro-ekoloj_k ve sosyo-ekonom_k koşulları paylaşan komşu _llerle yüksek oranda uyum 
göstermes_ varsayımıdır. Ortalama yer_ne medyanın seç_lmes_ _se, ver_ set_ndek_ olası uç 
değerler_n etk_s_n_ m_n_m_ze ederek daha güven_l_r ve _stat_st_ksel olarak dengel_ b_r tems_l 
sağlamaktadır. Böylel_kle, eks_k gözlemler ver_ bütünlüğünü bozmayacak şek_lde tamamlanmış 
ve _ller arası karşılaştırılab_l_rl_k korunmuştur.  Üçüncü olarak, farklı hayvan türler_n_n yem 
tüket_m kapas_teler_n_ standart b_r b_r_mde toplamak amacıyla, _l düzey_ndek_ sığır, koyun, keç_ 
ve manda sayıları Büyükbaş Hayvan B_r_m_ (BBHB) standardına dönüştürülmüştür (Çet_n, 
2012; Saner vd., 2022).  Bunlara ek olarak, konuya _l_şk_n ulusal ve uluslararası l_teratürde 
yayımlanmış akadem_k makaleler, l_sansüstü tezler ve tekn_k raporlar da araştırmanın 
materyal_n_ tamamlayıcı kaynaklar olarak değerlend_r_lm_şt_r.  
Ekoloj.k R.sk Gösterges.n.n Türet.lmes.: Türk_ye’de 2010–2024 dönem_nde mera durumundak_ 
değ_ş_m_ uzaktan algılama temell_ b_r yöntemle n_cel olarak değerlend_rm_şt_r (Ünal ve 
Aydoğdu, 2012). Ulusal çalışma alanı FAO–GAUL 2015 _dar_ sınırlarıyla tanımlanmış, _l 
düzey_ (Düzey-1) raporlama b_r_m_ olarak kullanılmıştır. Anal_z_n yalnızca mera 
ekos_stemler_ne odaklanmasını sağlamak ve d_ğer araz_ örtüsü t_pler_nden (orman, tarım alanı 
vb.) kaynaklanab_lecek s_nyal k_rl_l_ğ_n_ önlemek amacıyla, 2010 tar_hl_ MODIS MCD12Q1 
araz_ örtüsü ver_s_nden çalılık, çayır/mera ve savan sınıfları seç_lerek b_r başlangıç maskes_ 
oluşturulmuştur. B_tk_ örtüsü d_nam_kler_, 500 m çözünürlükte 16 günlük NDVI b_leş_kler_ 



INTERNATIONAL	CONGRESS	ON	RANGELAND	&	FORAGE	CROPS-III	 	
September 12-14, 2025 / D2d2m, AYDIN

  

 
 

255 

sağlayan MODIS MOD13Q1 ürünüyle _zlenm_ş; her yıl _ç_n büyüme mevs_m_ne (yılın 90–300. 
günler_) düşen gözlemler seç_lm_ş ve kal_te kontrol katmanı kullanılarak düşük n_tel_kl_ 
p_kseller elenm_şt_r. Yıllık koşullar mevs_msel ortanca b_leş_klerle tems_l ed_lm_ş; 2010 temel 
yıl olarak alınmış ve bozulma gösterges_ ΔNDVIt = NDVIt – NDVI2010 b_ç_m_nde 
tanımlanmıştır (ΔNDVIt < 0: bozulma; ΔNDVIt > 0: _y_leşme). İl ölçeğ_nde zonal _stat_st_kler 
yoluyla ortalama NDVI ve ΔNDVI türet_lm_ş; bulgular, mera koşullarının mekânsal dağılımını 
gösteren raster har_talar _le sunulmuştur. 
YBE Hesaplanması: İkl_m şoklarının hayvancılık sektörü üzer_ndek_ saf ekonom_k baskısını 
ölçmek amacıyla, _lk olarak nom_nal yem f_yatları, yıllık ortalama Tarım-ÜFE kullanılarak 
2010 temel yılına göre reelleşt_r_lm_şt_r. Ardından, temel yıl m_ktar sepet_n_ sab_t tutan 
Laspeyres F_yat Endeks_ formülasyonu _le her b_r _ _l_ ve t yılı _ç_n YBE aşağıdak_ formülle 
hesaplanmıştır (Mazmanoğlu, 2012): 

YBE =
𝐹#,% . 𝐵𝐵𝐻𝐵#,"&'&
𝐹#,"&'&. 𝐵𝐵𝐻𝐵#,"&'&

𝑥100 

Burada 𝐹#,% : _ _l_nde, t yılındak_ reel ortalama yem f_yatını, 𝐹#,"&'&: _ _l_nde, temel yıldak_ (2010) 
reel ortalama yem f_yatını, 𝐵𝐵𝐻𝐵#,"&'&: _ _l_nde, temel yıldak_ (2010) Büyükbaş Hayvan B_r_m_ 
sayısını tems_l etmekted_r. 
Ekoloj.k-Ekonom.k İl.şk.n.n Test Ed.lmes.: YBE ve ΔNDVI değ_şkenler_ arasındak_ _l_şk_n_n 
yönü ve gücü, ver_n_n doğrusal b_r _l_şk_ göstermeme veya aykırı değerler _çerme potans_yel_ne 
karşı dayanıklı olan parametr_k olmayan Spearman sıra korelasyonu (ρ) _le ölçülmüştür. Bu test, 
sosyo-ekoloj_k s_stemlerdek_ _l_şk_ler_n her zaman doğrusal olmaması beklent_s_yle, Pearson 
korelasyonuna göre daha uygun b_r alternat_ft_r (S_egel and Castellan, 1988). n gözlem sayısını, 
dR _se her b_r (YBER,ΔNDVIR) gözlem ç_ft_n_n sıraları arasındak_ farkı göstermek üzere, 
Spearman korelasyon katsayısı aşağıdak_ formülle hesaplanmıştır: 

𝜌 = 1 −
6∑ 𝑑#"(

#)'

𝑛(𝑛" − 1) 

Bu _l_şk_n_n görselleşt_r_ld_ğ_ saçılım d_yagramları üzer_nde, aykırı değerlerden etk_lenmeyen 
robust b_r eğ_l_m ç_zg_s_ elde etmek amacıyla The_l–Sen eğ_m kest_r_c_s_ (β) kullanılmıştır 
(Gut_érrez-Hernández and García, 2024). Bu yöntemde, ver_ set_ndek_ tüm (xR,yR) ve (xj,yj) nokta 
ç_ftler_ arasındak_ eğ_mler hesaplandıktan sonra, bu eğ_mler_n medyanı alınarak genel eğ_l_m 
bel_rlenmekted_r: 

𝛽 = 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎𝑛	(
𝑦* − 𝑦#
𝑥* − 𝑥#

) 

Burada y, YBE ser_s_n_; x _se ΔNDVI ser_s_n_ tems_l etmekted_r. 
Kırılganlıkların Tesp.t. ve Öncel.klend.rme: Her b_r t yılı _ç_n, _ _ller_n_n ekoloj_k ve ekonom_k 
r_sk düzeyler_ _k_ boyutlu b_r r_sk matr_s_ üzer_nde aşağıdak_ kurallara göre sınıflandırılmıştır: 
1. Ekonom_k Kırılganlık Sınıflaması: Her b_r _l_n (_) bel_rl_ b_r yıldak_ (t) YBER,t a_t olduğu baskı 
grubunu bel_rlemek amacıyla, tüm zaman per_yodunu (2010-2024) _çeren ver_ havuzunun genel 
dağılımından elde ed_len sab_t persent_l (yüzdel_k d_l_m) eş_kler_ kullanılmıştır. Bu doğrultuda, 
tüm ver_ set_n_n 33. (P33) ve 66. (P66) persent_l değerler_ hesaplanarak üç baskı kategor_s_ _ç_n 
sab_t sınırlar oluşturulmuştur: 
• Düşük Baskı: YBER,t ≤P33 (YBE) 

• Orta Baskı: P33 (YBE) < YBER,t ≤P66 (YBE) 
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• Yüksek Baskı: YBER,t >P66 (YBE) 
2. Ekoloj_k R_sk Sınıflaması: İller_n 2010 yılına görel_ NDVI değ_ş_m_ (ΔNDVIR,t) değerler_, 
tüm _l-yıl gözlemler_n_n oluşturduğu ver_ havuzunun dağılımına göre üç eş_t parçaya (tert_le) 
ayrılarak görecel_ b_r ekoloj_k performans skalası oluşturulmuştur. Ver_ set_n_n 33. (P33

(ΔNDVI)) ve 66. (P66(ΔNDVI)) persent_l değerler_ eş_k olarak kullanılmıştır: 
• Bozulma: ΔNDVIR,t ≤P33(ΔNDVI) (En düşük üçte b_rl_k d_l_m) 

• Nötr: P33(ΔNDVI)< ΔNDVIR,t ≤P66(ΔNDVI) (Orta üçte b_rl_k d_l_m) 
• İy_leşme: ΔNDVIR,t >P66(ΔNDVI) (En yüksek üçte b_rl_k d_l_m) 
3. Kr_t_k Öncel_k Tanımı: B_r _ _l_n_n, b_r t yılında "Kr_t_k Öncel_kl_" olarak tanımlanması _ç_n, 
hem ekonom_k kırılganlığının en yüksek kategor_de hem de ekoloj_k r_sk_n_n en bel_rg_n olduğu 
kategor_de yer alması gerekmekted_r. Bu durum, matemat_ksel şek_lde aşağıdak_ koşulun 
sağlanmasıyla tanımlanmıştır: 

Kr_t_k Öncel_k⟺( YBER,t>P66(YBE))∧( ΔNDVIR,t ≤P33(ΔNDVI)) 
Bu bütüncül sınıflandırma, aynı anda hem yüksek ekonom_k baskı altında olan hem de en c_dd_ 
ekoloj_k bozulmayı yaşayan coğraf_ alanların mekânsal ve zamansal olarak tesp_t ed_lerek 
pol_t_ka müdahaleler_ _ç_n öncel_klend_r_lmes_ne olanak tanımaktadır. 
Gruplar Arası Karşılaştırma Anal.z.: R_sk matr_s_nde oluşturulan YBE gruplarının ("Düşük", 
"Orta", "Yüksek") ekoloj_k r_sk açısından b_rb_r_nden anlamlı b_r şek_lde ayrışıp ayrışmadığını 
test etmek amacıyla, bu üç grup arasında ΔNDVI değerler_ açısından b_r karşılaştırma 
yapılmıştır. Bu karşılaştırma önces_nde Shap_ro-W_lk normall_k test_ uygulanmış ve ΔNDVI 
ver_s_n_n normal dağılım göstermed_ğ_ tesp_t ed_lm_şt_r (p < 0.05). Bu nedenle, normall_k 
varsayımını gerekt_rmeyen parametr_k olmayan Kruskal-Wall_s H Test_ terc_h ed_lm_şt_r. Test_n 
anlamlı çıkması durumunda, hang_ grupların b_rb_r_nden _stat_st_ksel olarak farklı olduğunu 
bel_rlemek _ç_n Dunn's post-hoc test_ uygulanmıştır (S_egel and Castellan, 1988) Bu anal_z, 
özell_kle "Yüksek Baskı" grubunun, _stat_st_ksel olarak daha yoğun mera bozulmasıyla _l_şk_l_ 
olup olmadığını ortaya koymayı hedeflemekted_r (Şek_l 2). 

 
Şek_l 2. Çalışmanın metodoloj_s_ 
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BULGULAR VE TARTIŞMA 
Şek_l 3 ve Şek_l 4 b_rl_kte değerlend_r_ld_ğ_nde, Türk_ye meralarının 2010 yılı referans 
dönem_ndek_ ortalama NDVI değerler_ hem mekânsal hem de _l düzey_nde bel_rg_n farklılıklar 
göstermekted_r. Şek_l 3’tek_ mekânsal dağılım, özell_kle Karaden_z Bölges_’n_n kuzey 
kuşağında yüksek NDVI değerler_yle yoğun b_r yeş_l örtüye _şaret ederken, İç Anadolu, 
Güneydoğu Anadolu ve Doğu Anadolu’nun bazı kes_mler_nde orta ve düşük NDVI değerler_yle 
sınırlı vejetasyon yoğunluğu d_kkat çekmekted_r. Şek_l 4’te _se _l bazında ortalama NDVI 
değerler_ bu tabloyu doğrulamaktadır: Ordu, Trabzon, Bartın g_b_ _ller 0.7’ye yaklaşan yüksek 
ortalamalarla öne çıkarken; Mard_n, Nevşeh_r, Karaman g_b_ _ller_nde değerler 0.2–0.3 
aralığında kalarak daha zayıf vejetat_f performansa _şaret etmekted_r. Bu bulgular, Türk_ye 
meralarının temel yılda dah_ ekoloj_k üretkenl_k açısından homojen olmadığını, coğraf_ ve 
_kl_msel faktörler_n bel_rley_c_ b_r mekânsal ayrışma yarattığını göstermekted_r. 

 
Şek_l 3. Türk_ye meralarının 2010 yılı referans dönem_ ortalama NDVI değerler_n_n coğraf_ 

dağılımı 

 
Şek_l 4. Türk_ye _ller_n_n 2010 yılına a_t ortalama NDVI değerler_ 

Şek_l 5’te sunulan ΔNDVI har_taları (2010 temel yıl) _ncelend_ğ_nde 2011, 2014, 2016 ve 2022 
yıllarında ülke genel_nde yeş_l tonların hâk_m olması görece olumlu ekoloj_k koşullara _şaret 
ederken, özell_kle 2013, 2017–2019 ve 2020–2021 yıllarında Doğu ve Güneydoğu Anadolu 
başta olmak üzere gen_ş alanlarda kırmızı ve turuncu tonların artışı, b_tk_ örtüsünde bel_rg_n 
zayıflamayı ortaya koymaktadır. Bu bulgu, kuraklık, sıcak hava dalgaları ve otlatma baskısı 
g_b_ stres faktörler_n_n ekos_stem sağlığı üzer_nde yıllar arasında farklı yoğunlukta etk_l_ 
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olduğunu; dolayısıyla ekoloj_k tabanın sürekl_l_ğ_n_n, _kl_msel değ_şkenl_k ve bölgesel baskılara 
karşı kırılgan olduğunu göstermekted_r. 

Şek_l 5. ΔNDVI har_taları (2010 temel yıl) 
Ç_zelge 1 ve Şek_l 6, 2010–2024 per_yodunda Türk_ye genel_nde YBE ve ΔNDVI arasında 
_stat_st_ksel olarak anlamlı (p=0.0402), ancak prat_k olarak çok zayıf poz_t_f b_r _l_şk_ olduğunu 
göstermekted_r (Spearman ρ = 0.024).  Bu bulgunun kırılganlığı, %95 güven aralığının (–0.032 
– 0.080) sıfır değer_n_ _çermes_yle de desteklenmekted_r; bu durum, _l_şk_n_n yönünün bel_rs_z 
ve _stat_st_ksel gürültü sınırında olduğuna _şaret etmekted_r. The_l–Sen regresyonu _le elde 
ed_len 2.92'l_k poz_t_f eğ_m (β) katsayısı da bu durumu tey_t ederek, ekoloj_k _y_leşmen_n 
görüldüğü yerlerde ekonom_k baskının da b_r m_ktar daha yüksek olma eğ_l_m_nde olduğunu 
göstermekted_r. Bu sonuçların bütüncül yorumu, Türk_ye genel_nde "ekonom_k büyüme 
ekoloj_y_ mutlaka tahr_p eder" şekl_nde güçlü ve tek yönlü b_r zıtlığın bulunmadığı, aks_ne 
_l_şk_n_n oldukça karmaşık, zayıf ve muhtemelen teknoloj_k ver_ml_l_k artışı g_b_ altta yatan 
başka faktörlerden etk_lend_ğ_ yönünded_r. Bu zayıf genel tablo, asıl öneml_ d_nam_kler_n ulusal 
ortalamalarda değ_l, bölgesel ve zamansal farklılıklarda saklı olduğunu göstermekted_r. 

Ç_zelge 1. Genel korelasyon anal_z_ (2010–2024) 

Spearman ρ p-değeri 95% GA (Alt–Üst) Theil–Sen β 

0.024 0.0402 –0.032 – 0.080 2.92 
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Şek_l 6. Genel _l_şk_ ve Theil–Sen eğilimi 

Yıllara göre yapılan anal_z, YBE ve ΔNDVI arasındak_ _l_şk_n_n stat_k olmadığını, zaman _ç_nde 
öneml_ b_r yapısal dönüşüm geç_rd_ğ_n_ ortaya koymaktadır (Ç_zelge 2). 2011–2015 
per_yodunda, _k_ değ_şken arasında _stat_st_ksel olarak anlamlı b_r _l_şk_ gözlenmem_şt_r (tüm p-
değerler_ > 0.05); bu durum, ekonom_k ve ekoloj_k d_nam_kler_n bu dönemde b_rb_r_nden büyük 
ölçüde bağımsız hareket ett_ğ_n_ düşündürmekted_r. Ancak, 2016 yılından _t_baren bu yapının 
değ_şt_ğ_ ve özell_kle 2017, 2019, 2022 ve 2024 yıllarında _stat_st_ksel olarak anlamlı, zayıf-orta 
düzeyde poz_t_f b_r korelasyonun (ρ ≈ 0.24–0.32) ortaya çıktığı görülmekted_r. Bu dönüşüm, 
The_l–Sen eğ_m katsayılarında (β) daha da çarpıcı b_r şek_lde kend_n_ göstermekted_r; _lk 
yıllarda sıfıra yakın olan eğ_m, son yıllarda dramat_k b_r şek_lde artarak 2024'te 57.64'e 
ulaşmıştır. Bu durum, son yıllarda, küçük b_r ekoloj_k _y_leşmen_n dah_ ancak çok daha yüksek 
ekonom_k baskı sev_yeler_yle b_rl_kte gözlemlend_ğ_n_, yan_ ekoloj_k kazanımların "_l_şk_l_ 
ekonom_k mal_yet_n_n" arttığını _ma etmekted_r. Özetle, Ç_zelge1'dek_ zayıf genel bulgu, 
aslında b_rb_r_nden farklı _k_ dönem_n ortalaması olup, 2016 sonrası bel_rg_nleşen yen_ b_r 
ekoloj_k-ekonom_k "kenetlenme" (coupl_ng) rej_m_n_ maskelemekted_r. 

Ç_zelge 2. Yıllara göre korelasyon trendler_ 

Yıl Spearman ρ p-değeri Theil–Sen β 

2010 – –   

2011 0.065 0.562 6.135 

2012 0.165 0.142 31.002 

2013 -0.001 0.990 -2.588 

2014 -0.005 0.962 1.584 

2015 0.014 0.901 1.302 

2016 0.185 0.097 20.332 

2017 0.315 0.004 32.361 

2018 0.165 0.142 17.965 

2019 0.286 0.010 30.271 
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2020 0.185 0.099 30.980 

2021 0.123 0.275 25.262 

2022 0.236 0.034 52.917 

2023 0.172 0.125 26.459 

2024 0.318 0.004 57.640 

İl düzey_nde gerçekleşt_r_len anal_zler, YBE ve ΔNDVI arasındak_ _l_şk_n_n mekânsal olarak 
bel_rg_n b_r heterojenl_k serg_led_ğ_n_ göstermekted_r (Ç_zelge 3). İncelenen _ller_n çoğunda _k_ 
değ_şken arasında _stat_st_ksel olarak anlamlı b_r korelasyon saptanmazken, bazı _llerde 
_stat_st_ksel olarak anlamlı ve zıt yönlü _l_şk_ yapıları tesp_t ed_lm_şt_r. Örneğ_n, Ed_rne _l_nde 
YBE ve ΔNDVI arasında anlamlı ve negat_f b_r korelasyon (ρ = -0.627, p = 0.012) gözlenm_şt_r; 
bu durum, bölgedek_ yoğun tarım ve hayvancılık faal_yetler_n_n vejetasyon üzer_nde baskı 
oluşturduğu h_potez_n_ desteklemekted_r. Buna karşın, Çankırı _l_nde anlamlı ve poz_t_f b_r 
korelasyon (ρ = 0.597, p = 0.019) bulunmaktadır. Bu bulgu, YBE'dek_ artışın, marj_nal tarım 
araz_ler_n_n terk ed_lerek doğal vejetasyonun restorasyonuna bırakıldığı yapısal b_r araz_ 
kullanım değ_ş_kl_ğ_ _le eş zamanlı olarak gerçekleşt_ğ_ şekl_nde yorumlanab_l_r. Mann-Kendall 
test_ sonuçları _se _ller_n YBE trendler_nde de farklılaşma olduğunu ortaya koymuştur. İncelenen 
per_yotta Muğla'da YBE anlamlı b_r artış trend_ serg_lerken, aralarında İzm_r, Yalova ve 
Şırnak'ın da bulunduğu b_rçok _lde anlamlı b_r azalma trend_ mevcuttur. Muğla'dak_ bu artışın, 
bölgedek_ tur_zm ve nüfus artışına bağlı ekonom_k d_nam_klerden kaynaklanması muhtemeld_r. 
Orman yangınları g_b_ büyük ölçekl_ ekoloj_k şoklar _se, bu kron_k ekonom_k baskı üzer_ne 
etk_yerek _l_n kırılganlığını artıran ek b_r faktör olarak değerlend_r_leb_lmekted_r. 

Ç_zelge 3. İl düzey_nde korelasyon ve trend anal_z_ 

İl Spearman 
ρ p-değeri Theil–

Sen β 
Trend 
(MK) p (MK) Tau 

(MK) 
Eğim 
(MK) 

Adana 0.161 0.566 53.506 azalan 0.006 -0.543 -3.125 

Amasya 0.254 0.361 190.939 trend yok 0.060 -0.371 -1.314 

Antalya -0.063 0.825 -30.156 trend yok 0.092 0.333 1.408 

Ardahan 0.288 0.298 60.323 azalan 0.048 -0.390 -2.581 

Artvin 0.072 0.800 5.154 trend yok 0.060 -0.371 -4.677 

Ağrı 0.231 0.408 482.556 trend yok 0.075 0.352 5.481 

Balıkesir -0.166 0.554 -30.129 trend yok 0.075 -0.352 -1.979 

Denizli -0.118 0.676 -59.759 trend yok 0.060 0.371 2.577 

Diyarbakır 0.276 0.320 47.093 azalan 0.001 -0.638 -2.549 

Edirne -0.627 0.012 -199.309 azalan 0.013 -0.486 -2.267 
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Giresun 0.435 0.105 552.679 azalan 0.048 -0.390 -3.647 

Gümüşhane 0.486 0.066 729.253 trend yok 0.767 -0.067 -0.561 

Kütahya -0.504 0.055 -223.829 trend yok 0.373 0.181 1.892 

Kırklareli -0.164 0.558 -16.419 azalan 0.029 -0.429 -3.076 

Kırşehir 0.377 0.166 125.657 azalan 0.006 -0.543 -1.158 

Muğla -0.311 0.259 -68.758 artan 0.029 0.429 1.602 

Samsun -0.057 0.839 -23.748 trend yok 0.092 -0.333 -2.817 

Tunceli 0.344 0.209 229.987 azalan 0.013 -0.486 -3.252 

Uşak 0.326 0.236 292.243 azalan 0.029 -0.429 -2.115 

Yalova 0.243 0.383 21.616 azalan 0.002 -0.600 -2.134 

Yozgat 0.011 0.970 36.318 trend yok 0.060 0.371 2.730 

Çankırı 0.597 0.019 499.025 trend yok 0.235 -0.238 -1.997 

Çorum 0.408 0.132 1193.904 trend yok 0.060 -0.371 -4.746 

İzmir 0.316 0.251 31.323 azalan 0.006 -0.543 -1.557 

Şırnak 0.266 0.337 577.192 azalan 0.010 -0.505 -5.303 

• P değer.ne göre seç.lm.ş .ller 
Ç_zelge 4’te YBE düzeyler_ne göre _ller sınıflandırılmış ve bu grupların ΔNDVI bakımından 
farklılaşıp farklılaşmadığı _ncelenm_şt_r. Şek_l 7’de görüldüğü üzere, YBE grupları arasında 
ΔNDVI açısından bel_rg_n farklılıklar bulunmaktadır. Bu görsel bulgu, Tablo 4 ve 5’te sunulan 
Kruskal–Wall_s ve Dunn post-hoc test sonuçlarıyla _stat_st_ksel olarak da doğrulanmıştır 
(Kruskal–Wall_s H = 19.67, p < 0.001). Bununla b_rl_kte, hesaplanan etk_ büyüklüğü (ε²=0.015) 
bu farkın prat_k önem_n_n 'küçük' olduğunu bel_rtmekted_r. Post-hoc anal_zler_, gruplar arasında 
doğrusal olmayan (non-l_near) b_r _l_şk_ yapısını ortaya koymaktadır: _stat_st_ksel olarak anlamlı 
farklar, b_t_ş_k kategor_ler olan 'Düşük' _le 'Orta' (Dunn p<0.001) ve 'Orta' _le 'Yüksek' (Dunn 
p=0.002) grupları arasında tesp_t ed_lm_şt_r. D_kkate değer b_r bulgu olarak, ekstrem gruplar 
olan 'Düşük' ve 'Yüksek' YBE kategor_ler_ arasında ΔNDVI açısından _stat_st_ksel olarak 
anlamlı b_r fark saptanmamıştır (Dunn p=0.387). Bu bulgu, _k_ grup arasındak_ farkın _hmal 
ed_leb_l_r düzeyde olduğunu gösteren Cl_ff’s Delta etk_ büyüklüğü (Δ=0.048) _le de 
desteklenmekted_r. Bu sonuçlar, artan ekonom_k baskının ekoloj_k durumda monoton_k b_r 
kötüleşmeye yol açtığı yönündek_ bas_t b_r h_potez_ desteklememekte; bunun yer_ne, ekoloj_k 
değ_ş_mdek_ en kr_t_k farklılaşmaların, s_stem_n orta düzeyde baskı sev_yeler_nden geçt_ğ_ 
aşamalarda meydana geld_ğ_n_ ortaya koymaktadır. 
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Ç_zelge 4. İller _t_bar_yle YBE grupları 

YBE Grup İller 

Düşük 

Adana, Adıyaman, Amasya, Ardahan, Artvin, Balıkesir, Bartın, Batman, Bayburt, 
Bilecik, Bingöl, Bitlis, Bolu, Bursa, Diyarbakır, Düzce, Edirne, Elazığ, Erzurum, 
Gaziantep, Giresun, Gümüşhane, Karabük, Kars, Kilis, Kocaeli, Kırklareli, 
Kırıkkale, Kırşehir, Mardin, Ordu, Rize, Sakarya, Samsun, Sinop, Sivas, 
Tekirdağ, Trabzon, Tunceli, Uşak, Yalova, Zonguldak, Çanakkale, Çankırı, 
Çorum, İstanbul, İzmir, Şanlıurfa, Şırnak 

Orta 
Afyonkarahisar, Aydın, Erzincan, Eskişehir, Hakkari, Hatay, Iğdır, Karaman, 
Kastamonu, Kayseri, Kütahya, Malatya, Manisa, Mersin, Muğla, Muş, Nevşehir, 
Tokat 

Yüksek  Aksaray, Ankara, Antalya, Ağrı, Burdur, Denizli, Isparta, Kahramanmaraş, Niğde, 
Osmaniye, Siirt, Van, Yozgat, Konya 

 

 
Şek_l 7. ΔNDVI’ın YBE gruplarına göre dağılımı 

Ç_zelge 5.  Grup karşılaştırması 

Grup Kruskal–Wallis H p-değeri ε² (Etki 
Büyüklüğü) 

Düşük–Orta–Yüksek 19.67 0.00 0.015 

Ç_zelge 6. Post-hoc test sonuçları 

Karşılaştırma Dunn p-değeri Cliff’in Δ 

Düşük ile Orta 0.00 – 

Orta ile Yüksek 0.002 – 

Düşük ile Yüksek 0.387 0.048 
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Ulusal düzeyde yapılan Mann-Kendall trend anal_z_, 2010–2024 per_yodu boyunca ekonom_k 
ve ekoloj_k göstergeler arasında ayrışan b_r d_nam_k ortaya koymaktadır (Ç_zelge 7). Ülke 
ortalaması YBE zaman ser_s_nde _stat_st_ksel olarak anlamlı b_r monoton_k trend saptanmamıştır 
(p=0.373). Bu bulgu, _l düzey_ndek_ farklılaşmalara rağmen, ulusal ölçekte hayvancılık 
kaynaklı ekonom_k baskının genel yapısının, bel_rg_n b_r artış veya azalış eğ_l_m_ göstermeden, 
görel_ olarak stab_l kaldığına _şaret etmekted_r. Buna karşın, ulusal ortalama ΔNDVI ser_s_, 
_stat_st_ksel olarak anlamlı b_r azalma eğ_l_m_ serg_lemekted_r (p=0.048). Negat_f yönlü 
Kendall's Tau (τ = –0.390) ve Sen eğ_m (β = –0.0014) katsayıları, 2010 yılı referans alındığında, 
ülke genel_ndek_ vejetasyon sağlığında yavaş fakat _st_krarlı b_r bozulma olduğunu 
göstermekted_r. Bu _k_ bulgu b_r arada değerlend_r_ld_ğ_nde, ulusal ölçektek_ tablonun artan b_r 
ekonom_k baskıdan z_yade, mevcut stab_l baskı sev_yeler_ altında devam eden, kron_k b_r 
ekoloj_k degradasyon olduğu anlaşılmaktadır. 

Ç_zelge 7. Ulusal trend anal_z_ (Mann–Kendall) 

Değişken  Trend p-değeri Tau Sen Eğimi 

YBE Trend yok 0.373 –0.181 –0.839 

ΔNDVI Azalan 0.048 –0.390 –0.0014 

Ekonom_k baskı ve ekoloj_k değ_ş_m gruplarının kes_ş_m_n_ gösteren r_sk matr_s_, _k_ değ_şken 
arasında doğrusal olmayan (non-l_near) karmaşık b_r _l_şk_ olduğunu ortaya koymaktadır 
(Ç_zelge 8). Beklent_lerle uyumlu olarak, "Düşük" YBE tert_l_ndek_ _l-yıl gözlemler_n_n en sık 
rastlanan ekoloj_k sonucu "İy_leşme"d_r (N=167). Ekoloj_k bozulma r_sk_, ekonom_k baskının 
"Orta" sev_yes_nde en yüksek frekansa ulaşmakta (N=151), bu da _lg_l_ kategor_y_ kr_t_k b_r 
geç_ş zonu olarak tanımlamaktadır. Monoton_k b_r bozulma h_potez_n_n aks_ne, "Yüksek" YBE 
grubunda en sık gözlemlenen ekoloj_k sonuç "Bozulma" (N=109) değ_l, "Nötr" (N=169) ve 
"İy_leşme" (N=135) durumlarıdır. Bu bulgu, yüksek ekonom_k baskı sev_yeler_nde, 
degradasyonu yavaşlatan veya telaf_ eden başka mekan_zmaların (örneğ_n teknoloj_k ver_ml_l_k, 
araz_ kullanımında yoğunlaşma sonucu d_ğer alanların serbest kalması vb.) devrede 
olab_leceğ_n_ göstermekted_r. "Kr_t_k Öncel_k" olarak tanımlanan "Yüksek Baskı" ve 
"Bozulma" kes_ş_m_, mutlak sayıda öneml_ b_r vaka (N=109) barındırmakla b_rl_kte, yüksek 
baskı grubunun en olası sonucu değ_ld_r. Bu durum, öncek_ grup karşılaştırma testler_nde 
(Ç_zelge 5 ve 6) saptanan ve "Düşük" _le "Yüksek" baskı grupları arasında _stat_st_ksel olarak 
anlamlı b_r fark olmadığını gösteren bulguyu desteklemekted_r. 

Ç_zelge 8. R_sk matr_s_ 

Grup Bozulma (Degradasyon) Nötr (Durağan) İyileşme 

Düşük 146 88 167 

Orta 151 147 103 

Yüksek 109 169 135 

"Kr_t_k Öncel_kl_" olarak tanımlanan _ller_n anal_z_, r_sk_n mekânsal ve zamansal dağılımının 
un_form olmadığını göstermekted_r (Ç_zelge 9). Zamansal olarak, kr_t_k _l sayısı 2013-2014 
dönem_nde bel_rg_n b_r artış göstererek tepe noktasına ulaşmış, 2017'de _se öneml_ ölçüde 
azalmıştır. Bu durum, _lg_l_ per_yotta gen_ş b_r coğrafyayı etk_leyen s_stem_k faktörler_n 
varlığına _şaret etmekted_r. Mekânsal olarak, kr_t_k _ller_n Marmara ve Karaden_z Bölgeler_'nde 
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_stat_st_ksel olarak anlamlı b_r yoğunlaşma serg_led_ğ_ tesp_t ed_lm_şt_r. Bu coğraf_ kümelenme, 
bu bölgelere özgü sosyo-ekonom_k ve çevresel koşulların, _ncelenen kırılganlık türü _ç_n 
elver_şl_ b_r zem_n oluşturduğunu düşündürmekted_r. İller_n l_stede kalma sıklığı _ncelend_ğ_nde 
_se, Tokat g_b_ sıkça l_stede yer alan _ller_n kron_k (süregelen) r_sk faktörler_ne maruz kaldığı, 
d_ğer _ller_n _se daha çok yaygın stres dönemler_nde ortaya çıkan ep_zod_k (dönemsel) b_r 
kırılganlık gösterd_ğ_ anlaşılmaktadır. 

Ç_zelge 9. Kr_t_k _ller (Negat_f trend ve pol_t_ka öncel_ğ_) 

Yıl İller 

2011 Hatay, Osmaniye 

2012 
Artvin, Bartın, Bursa, Giresun, Kocaeli, Sakarya, Samsun, Tekirdağ, Tokat, 
Trabzon, Zonguldak 

2013 

Artvin, Balıkesir, Bartın, Bursa, Düzce, Edirne, Giresun, Hatay, Karabük, 
Kastamonu, Kocaeli, Kırklareli, Ordu, Osmaniye, Rize, Sakarya, Samsun, Sinop, 
Tekirdağ, Tokat, Trabzon, Zonguldak, Çanakkale, İstanbul 

2014 

Artvin, Balıkesir, Bartın, Bilecik, Bursa, Düzce, Edirne, Karabük, Kastamonu, 
Kırklareli, Rize, Sakarya, Samsun, Sinop, Tekirdağ, Tokat, Trabzon, Zonguldak, 
Çanakkale, İstanbul 

2015 Balıkesir, Düzce, Karabük, Sakarya, Tokat, Trabzon, Zonguldak, İstanbul 

2016 Tekirdağ, Tokat, Çanakkale 

2017 Tokat 

2018 Artvin, Bursa, Tekirdağ, Tokat, Trabzon, Zonguldak, Çanakkale, İstanbul 

2019 Artvin, Bursa, Hatay, Muğla, Tokat, Trabzon, Zonguldak 

2020 
Artvin, Bursa, Düzce, Hatay, Kastamonu, Osmaniye, Sakarya, Tokat, Trabzon, 
Zonguldak 

2021 
Bartın, Bursa, Düzce, Kastamonu, Osmaniye, Rize, Sakarya, Tokat, Trabzon, 
Zonguldak 

2022 Kastamonu, Osmaniye 

2023 Aydın, Kastamonu 

2024 Osmaniye 

Kümülat_f r_sk skorlarının matr_s_, _ller_ r_sk prof_ller_n_n zaman _ç_ndek_ seyr_ne göre b_rkaç 
ana grupta sınıflandırma _mkanı sunmaktadır (Şek_l 8). B_r_nc_ grup, özell_kle Karaden_z 
Bölges_'nde yer alan ve _ncelenen per_yodun büyük bölümünde kron_k olarak yüksek r_sk 
skorları serg_leyen _llerd_r (örn. Trabzon, R_ze, Bartın); bu durum, bu bölgelerde yapısal ve 
sürekl_ b_r kırılganlık olduğuna _şaret etmekted_r. İk_nc_ grup, İç Anadolu'dak_ bazı _ller (örn. 
Konya, Afyonkarah_sar) g_b_ 2010'ların ortasında geç_c_ b_r r_sk artışı yaşayıp sonra daha stab_l 
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b_r duruma dönen, konjonktürel şoklara duyarlı _llerden oluşmaktadır. Üçüncü grup, 
Güneydoğu Anadolu _ller_ (örn. Şanlıurfa, Mard_n) g_b_ per_yodun genel_nde _st_krarlı b_r 
şek_lde düşük r_sk prof_l_ serg_leyen _llerd_r; bu durum, bölgedek_ araz_ kullanım d_nam_kler_n_n 
veya büyük ölçekl_ sulama projeler_n_n etk_ler_n_n b_r sonucu olab_l_r. Ger_ye kalan _ller_n 
çoğunluğu _se, yıllar _ç_nde hem poz_t_f hem de negat_f skorlar alarak daha dalgalı b_r sey_r 
_zleyen dördüncü grubu oluşturmaktadır, bu da bu _llerdek_ ekoloj_k-ekonom_k dengen_n daha 
hassas olduğunu göstermekted_r. 
Tartışma 
Bu çalışmanın bulguları, Türk_ye meralarındak_ mevcut yönet_m rej_mler_n_n, üret_m odaklı 
hedefler _le ekos_stem temell_ sürdürüleb_l_rl_k arasındak_ temel ger_l_m_ yansıtan, mekânsal 
olarak farklılaşmış ve zamansal olarak d_nam_k sonuçlar ürett_ğ_n_ ortaya koymaktadır. Ulusal 
ölçekte ekonom_k baskı ve ekoloj_k değ_ş_m arasında net ve güçlü b_r _l_şk_n_n olmaması, tek 
b_r ulusal model_n geçerl_ olmadığını, aks_ne her b_r_ farklı b_r adaptasyon veya kırılganlık 
yörünges_n_ tems_l eden bölgesel arket_pler_n varlığını göstermekted_r. Bu bulgu, Ostrom'un 
(2007) karmaşık sosyo-ekoloj_k s_stemler _ç_n evrensel reçeteler_n başarısız olacağına da_r 
temel argümanını doğrulamaktadır. Benzer b_ç_mde, Doğu Anadolu yarı kurak meralarında 
kullanım oranlarını bel_rleyen faktörler üzer_ne yapılan çalışmalar da, mera yönet_m_n_n 
bölgesel koşullara göre şek_llend_ğ_n_ göstermekted_r (Kara, 2020). Çalışma, bu heterojenl_ğ_n 
altını ç_zerek, "_kl_m-zeka" yaklaşımların neden yere özgü ve bağlama duyarlı stratej_ler 
gerekt_rd_ğ_n_ savunan gen_ş adaptasyon l_teratürüyle de paralell_k göstermekted_r (Adger et al., 
2005; Sm_t & Wandel, 2006). D_ğer taraftan bu heterojenl_ğ_n yalnızca coğraf_ farklılıklardan 
değ_l, aynı zamanda yönet_m b_ç_mler_nden de kaynaklandığı açıktır. Örneğ_n, Zonguldak 
meralarında yapılan b_r çalışma, sadece sığırların otladığı (tek-türlü) meraların durum sınıfının 
'zayıf' olduğunu, buna karşın sığır, koyun ve keç_n_n b_r arada otladığı (çok-türlü) karma 
s_stemler_n _se 'orta' durumda olduğunu ve yabancı ot kontrolünde daha başarılı olduğunu 
gösterm_şt_r (Uzun and Ocak, 2019). Bu durum, mera sağlığının sadece otlatma baskısının 
m_ktarına değ_l, aynı zamanda otlatan hayvan türler_n_n çeş_tl_l_ğ_ne de ne kadar duyarlı 
olduğunu ortaya koymaktadır. 
Ulusal ΔNDVI gözlemlenen _st_krarlı düşüş trend_, ekonom_k baskı artmasa b_le mevcut üret_m 
odaklı s_stem_n, _kl_m değ_ş_kl_ğ_n_n ş_ddetlend_rd_ğ_ stres faktörler_ altında ekoloj_k tabanı 
aşındırdığını göstermekted_r. N_tek_m, bu genel eğ_l_m_ bölgesel çalışmalar da tey_t etmekted_r; 
örneğ_n Palandöken Dağları meralarında y_rm_ yıllık b_r süredek_ değ_ş_m_ _nceleyen b_r 
araştırma, mera sağlığı ve kond_syonunda bel_rg_n b_r bozulma olduğunu ortaya koymuştur 
(Koç et al., 2021). Bu durum, Walker and Salt'ın (2006) "yavaş değ_şkenler" olarak tanımladığı 
ekoloj_k sağlığın, an_ şoklar olmasa b_le zamanla nasıl erozyona uğrayab_leceğ_n_n ve s_stem_n 
genel d_renc_n_ nasıl zayıflatab_leceğ_n_n somut b_r örneğ_d_r. Mevcut s_stem_n _kl_msel 
değ_şkenl_ğe karşı adapt_f kapas_tes_n_n düşük olması, ekos_stem sağlığını ger_ plana atan b_r 
yapıda olduğunun güçlü b_r kanıtıdır. 
Ed_rne g_b_ “klas_k zıtlık” örneğ_ serg_leyen _ller, Rockström et al. (2009)’un “gezegen.n 
sınırları” çerçeves_nde vurguladığı üzere, bölgesel ölçekte ekoloj_k eş_kler_n aşılarak “güvens_z 
faal_yet alanlarına” geç_ş_n somut örnekler_n_ ortaya koymaktadır. Bu bağlamda, üret_mdek_ 
artışın doğrudan ekoloj_k degradasyonla sonuçlanması, s_stem_n _kl_m-zeka _lkeler_nden b_r_ 
olan d_rençl_l_k (res_l_ence) kapas_tes_n_ gel_şt_rme hedef_nde yeters_z kaldığını açıkça 
göstermekted_r. 
Buna karşın, mekânsal anal_zlerde elde ed_len ve başlangıçtak_ beklent_lerle çel_şen bulgular, 
potans_yel uyum stratej_ler_ne _l_şk_n d_kkate değer b_lg_ler sunmaktadır. Örneğ_n, Çankırı g_b_ 
_llerde gözlemlenen poz_t_f korelasyon, bas_t b_r “paradoks” olarak değerlend_r_lmekten z_yade, 
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araz_ s_stemler_ b_l_m_ l_teratüründe _y_ tanımlanmış b_r sürec_n yansıması olab_l_r. Bu süreç, 
büyük olasılıkla marj_nal tarım araz_ler_n_n terk ed_lmes_ ve kırsaldan kente yönel_k göçün yol 
açtığı azalan otlatma baskısıyla tet_klenen “pas_f ekoloj_k restorasyon” ya da “yen_den 
yabanlaşma” (rew_ld_ng) olgusunu _fade etmekted_r (Navarro and Pere_ra, 2012). Bununla 
b_rl_kte, yerel saha çalışmaları farklı b_r tabloyu da ortaya koymaktadır. Çankırı köy meralarında 
yapılan değerlend_rmelerde, mera durumunun bazı alanlarda “_y_” sınıfta olmasına karşın, mera 
sağlığının genel olarak “sağlıksız” bulunması, yoğun ve kontrolsüz otlatmanın _stenen türler_ 
azalttığını ve _st_lacı türler_ artırdığını göstermekted_r (Ünal et al., 2011). 
Güneydoğu Anadolu’dak_ düşük r_sk prof_l_, Devlet Su İşler_’n_n (DSİ) öncülüğünde yürütülen 
büyük ölçekl_ sulama projeler_n_n b_r “tasarlanmış adaptasyon” örneğ_ olarak vejetasyon 
örtüsünü, dolayısıyla üretkenl_k temel_n_ güçlend_rd_ğ_n_ göstermekted_r. Bu tür “sert” 
mühend_sl_k çözümler_, _kl_m-zeka tarımının üç temel hedef_nden b_r_ olan üretkenl_ğ_ 
artırmada kısa vadede etk_l_ olmakla b_rl_kte, adaptasyon l_teratüründe söz konusu 
yaklaşımların uzun vadel_ ekoloj_k ve toplumsal sürdürüleb_l_rl_ğ_ (örneğ_n, su kaynakları 
üzer_ndek_ baskı, b_yoçeş_tl_l_k kayıpları) konusunda öneml_ tartışmalar gündeme gelmekted_r 
(Er_ksen et al., 2015). Muğla’da gözlemlenen artan YBE eğ_l_m_ ve kron_k kırılganlık, 
adaptasyon l_teratüründe "maladaptasyon" olarak tanımlanan ve uzun vadede kırılganlığı 
der_nleşt_ren eylemler döngüsüne _şaret etmekted_r (Barnett and O’Ne_ll, 2010). Tur_zm g_b_ 
sektörler_n yarattığı dolaylı araz_ kullanım baskılarının, _kl_mle _l_şk_l_ şoklar (örneğ_n, orman 
yangınları) _le b_rleşerek oluşturduğu bu “uyumsuzluk” döngüsü, pol_t_ka müdahaleler_n_n 
yalnızca tek b_r sektöre odaklanmak yer_ne, farklı sektörler arasındak_ karmaşık etk_leş_mler_ 
ve ger_ besleme mekan_zmalarını d_kkate alan bütüncül b_r r_sk yönet_m_ yaklaşımını 
gerekt_rd_ğ_n_ ortaya koymaktadır. 
Anal_z_n en d_kkat çek_c_ bulgularından b_r_, Türk_ye'n_n en yüksek b_tk_ örtüsü yoğunluğuna 
sah_p olan Karaden_z bölges_n_n, mekânsal r_sk har_talamasında "kr_t_k öncel_kl_" olarak öne 
çıkmasıdır. İlk bakışta çel_şk_l_ görünen bu sonuç, çalışmanın temel_n_ oluşturan _k_ boyutlu 
kırılganlık çerçeves_n_n açıklayıcı gücünü ortaya koymaktadır. Bu durum, b_r s_stem_n mutlak 
durumundan z_yade, değ_ş_m d_nam_kler_n_n ve yapısal hassas_yetler_n_n anlaşılmasının 
önem_n_ vurgulamaktadır. Öncel_kle, çalışmada kullanılan ΔNDVI, b_r bölgen_n mutlak 
vejetasyon yoğunluğunu değ_l, 2010 yılı referans per_yoduna göre görel_ değ_ş_m_n_ 
ölçmekted_r. Dolayısıyla, yüksek b_r başlangıç NDVI değer_ne sah_p olan Karaden_z g_b_ b_r 
ekos_stem, kend_ tar_hsel normlarına kıyasla b_r bozulma (degradasyon) sürec_ne g_rd_ğ_nde, 
model tarafından negat_f b_r s_nyal üretmekted_r. Bu, görünürde "yeş_l" olan b_r s_stem_n, 
aslında ekoloj_k sağlık ve ver_ml_l_k açısından b_r ger_leme _ç_nde olab_leceğ_ anlamına 
gelmekted_r. Bu yaklaşım, kırılganlığı stat_k b_r durum olarak değ_l, d_nam_k b_r süreç olarak 
ele almaktadır. İk_nc_ ve daha kr_t_k olan unsur, model_n r_sk_ yalnızca ekoloj_k bozulma _le 
tanımlamamasıdır. R_sk_n d_ğer boyutu, bu ekoloj_k şoklara karşı s_stem_n ne denl_ hassas 
olduğunu ölçen ekonom_k kırılganlıktır. Karaden_z Bölges_, Türk_ye genel_nde çayır-mera 
alanları açısından öneml_ b_r paya sah_pt_r. Bölge, 1.52 m_lyon hektar _le ülke çayır-mera 
alanlarının %10.38’_ barındırmaktadır (Özkan vd., 2025). Ortalama olarak dekardan 100 kg 
kuru ot ver_m_ alınab_leceğ_ varsayılırsa, bölgeden yıllık 1.52 m_lyon ton kuru ot elde 
ed_lmekted_r (Çaçan ve Yüksel, 2016). Bu m_ktar, bölgedek_ hayvan popülasyonunun 
_ht_yacının oldukça altındadır. Bölgede 2024 yılı kaba yem / kuru ot durumu _ncelend_ğ_nde 
1370586 ton kaba yem, 5714052 ton _se kuru ot açığı bulunmaktadır. Bu durum, yem _thalatına 
ve bölge dışından yem tem_n_ne olan bağımlılığı artırmakta, loj_st_k mal_yetler_ yükseltmekte 
ve yem f_yatlarında dalgalanmalara neden olmaktadır. Bu çerçevede, çalışma kapsamında 
hesaplanan YBE üzer_nde yapısal b_r baskı oluşmaktadır. N_tek_m bölgede 2011–2024 dönem_ 
YBE ortalaması (2010=100) 121.87’ye yükselm_şt_r. Bu artış, Karaden_z’_n kend_ _ç_nde yem 
mal_yet baskısının referans yılına göre %22 arttığını göstermekted_r. Bu bulgu, pol_t_ka 
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müdahaleler_n_n yalnızca ekoloj_k olarak en kurak görünen alanlara değ_l, aynı zamanda 
ekoloj_k şokların ekonom_k sonuçlarının en ş_ddetl_ olacağı, yüksek hassas_yete sah_p bölgelere 
odaklanması gerekt_ğ_n_ ortaya koymaktadır. 

 
Şek_l 8. İller _t_bar_yle r_sk sınıflandırması 

SONUÇ VE ÖNERİLER 
Bu çalışma, Türk_ye meralarında üret_m odaklı yönet_m _le ekos_stem temell_ sürdürüleb_l_rl_k 
arasındak_ _l_şk_y_, "_kl_m-zeka" yaklaşımları çerçeves_nde mekânsal ve zamansal olarak anal_z 
etm_şt_r. Araştırma, bu _l_şk_n_n ülke genel_nde homojen ve doğrusal b_r zıtlık göstermed_ğ_n_, 
aks_ne her b_r_ farklı pol_t_ka müdahaleler_ gerekt_ren, kron_k kırılganlık, konjonktürel r_sk ve 
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adapt_f s_nerj_ g_b_ bel_rg_n bölgesel arket_pler serg_leyen karmaşık b_r yapıya sah_p olduğunu 
kant_tat_f olarak ortaya koymuştur. Çalışmanın temel katkısı, reakt_f ve tek t_p ulusal pol_t_kalar 
yer_ne, bu kanıta dayalı arket_plere göre tasarlanmış, proakt_f, yere özgü ve _kl_m-zeka 
prens_pler_ne uygun bölgesel müdahale stratej_ler_n_n gel_şt_r_lmes_ _ç_n amp_r_k b_r zem_n 
sunmasıdır. 
Elde ed_len bulgular, Türk_ye'n_n mera yönet_m_ ve kırsal kalkınma pol_t_kalarında, standart ve 
merkez_yetç_ yaklaşımlardan uzaklaşarak, kanıta dayalı, d_nam_k ve mekânsal olarak 
farklılaştırılmış b_r parad_gmaya geç_ş yapılmasının zorunluluğunu ortaya koymaktadır. Bu 
doğrultuda aşağıdak_ pol_t_ka ve araştırma öner_ler_ gel_şt_r_lm_şt_r: 
1. Mekânsal Olarak Hedeflenm_ş Pol_t_kaların Gel_şt_r_lmes_: Anal_z_n ortaya koyduğu en 
net sonuç, r_sk_n ve adaptasyon kapas_tes_n_n coğraf_ olarak farklılaşmasıdır. Bu nedenle 
pol_t_ka müdahaleler_, _ller_n ve bölgeler_n özgün r_sk prof_ller_ne göre tasarlanmalıdır: 
o Kron_k R_sk Bölgeler_ (örn. Karaden_z): Bu bölgelerde sorunun yapısal olduğu 
anlaşıldığından, entegre kırsal kalkınma planları çerçeves_nde uzun vadel_ çözümlere 
odaklanılmalıdır. Tarım ve Orman Bakanlığı'nca yürütülen mera ıslah projeler_, rotasyonel 
otlatma g_b_ sürdürüleb_l_r araz_ yönet_m_ prat_kler_ ve ekonom_k çeş_tlend_rme stratej_ler_ 
öncel_klend_r_lmel_d_r. 
o Konjonktürel R_sk Bölgeler_ (örn. İç Anadolu): Kuraklık g_b_ dönemsel şoklara 
karşı hassas olan bu bölgelerde, _kl_msel d_rençl_l_ğ_ (res_l_ence) artıracak teknoloj_lere ve 
mekan_zmalara yatırım yapılmalıdır. DSİ öncülüğündek_ modern ve ver_ml_ sulama altyapısının 
yaygınlaştırılması, kuraklığa dayanıklı yem b_tk_ler_n_n teşv_k_ ve r_sk s_gortası mekan_zmaları 
bu kapsamda değerlend_r_lmel_d_r. 
o Düşük R_sk ve Poz_t_f Ayrışma Bölgeler_ (örn. Güneydoğu Anadolu, Çankırı): 
Bu _ller, başarılı adaptasyon mekan_zmalarını anlamak _ç_n b_rer "doğal laboratuvar" olarak 
görülmel_d_r. Bu bölgelerdek_ başarının altında yatan (büyük ölçekl_ sulama, araz_ 
kullanımındak_ yapısal değ_ş_mler vb.) faktörler_n detaylı vaka anal_zler_ _le _ncelenmes_ ve 
buradan elde ed_lecek "_y_ uygulama örnekler_n_n" d_ğer bölgelere ölçekleneb_l_rl_ğ_ 
araştırılmalıdır. 
2. Doğrusal Olmayan D_nam_klere Dayalı Nüanslı Müdahaleler: Anal_z, "Yüksek Baskı" 
grubundak_ _ller_n beklenenden daha _y_ b_r ekoloj_k prof_l serg_leyeb_ld_ğ_n_ ve ekoloj_k 
bozulmanın "Orta Baskı" grubunda z_rve yaptığını gösterm_şt_r. Bu durum, pol_t_ka 
müdahaleler_n_n en etk_n olab_leceğ_ noktanın, _ller_n "Yüksek Baskı" kategor_s_ne geç_ş_n_ 
önlemeye yönel_k önley_c_ stratej_ler olduğunu düşündürmekted_r. Ayrıca, "Yüksek Baskı" 
grubunda gözlemlenen tamponlama mekan_zmalarının (teknoloj_k ver_ml_l_k, etk_n kaynak 
yönet_m_ vb.) anlaşılması, ekonom_k kalkınma _le ekoloj_k sürdürüleb_l_rl_k arasındak_ negat_f 
bağı zayıflatab_lecek potans_yel pol_t_ka dersler_ sunab_l_r. 
3. Adapt_f Yönet_m ve Sürekl_ İzleme: Ekoloj_k-ekonom_k _l_şk_n_n 2016 sonrası dönemde 
yapısal b_r değ_ş_m göstermes_ ve bel_rl_ yıllarda (örn. 2013-2014) kr_zler_n z_rve yapması, stat_k 
planlamaların yeters_z kalacağını göstermekted_r. Bu nedenle, ulusal ve bölgesel düzeyde, bu 
çalışmada kullanılan göstergeler_ sürekl_ tak_p eden erken uyarı s_stemler_ kurulmalı ve pol_t_ka 
setler_ bu değ_şen d_nam_klere göre düzenl_ olarak güncellenen adapt_f b_r yönet_m anlayışı 
ben_msenmel_d_r. 

Çalışmanın Kısıtları ve Gelecek Araştırma YönelBmlerB 
Bu çalışmanın bulguları yorumlanırken bazı kısıtlılıklar göz önünde bulundurulmalıdır. İlk 
olarak, YBE ve ΔNDVI, karmaşık sosyal-ekonom_k ve ekoloj_k süreçler_ tems_l eden vek_l 
(proxy) göstergelerd_r; YBE, hayvancılığın tüm ekonom_k boyutlarını kapsamazken, ΔNDVI 
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_se b_yoçeş_tl_l_k, toprak sağlığı veya su kal_tes_ g_b_ ekos_stem sağlığının d_ğer kr_t_k 
b_leşenler_n_ ölçmemekted_r. İk_nc_ olarak, bu anal_z korelasyonel b_r yapıdadır ve tesp_t ed_len 
_stat_st_ksel _l_şk_ler_n altında yatan nedensel mekan_zmaları kes_n olarak ortaya 
koymamaktadır. Üçüncü olarak, anal_z _l düzey_nde yapılmıştır ve bu ölçek, öneml_ _l-_ç_ 
heterojenl_kler_ maskeleyeb_lmekted_r. Bu kısıtlılıklar, gelecek araştırmalar _ç_n öneml_ 
yönel_mler sunmaktadır: (1) Bulguların, bel_rlenen arket_p _llerde yürütülecek n_tel saha 
çalışmaları ve vaka anal_zler_ _le der_nleşt_r_lerek nedensel mekan_zmaların ortaya konması; (2) 
Anal_zler_n, toprak nem_, b_yoçeş_tl_l_k _ndeksler_ ve hane halkı anketler_ g_b_ daha çeş_tl_ ver_ 
setler_yle zeng_nleşt_r_lmes_; ve (3) Model_n, havza veya _lçe g_b_ daha hassas mekânsal 
ölçeklerde tekrarlanarak yerel d_nam_kler_n daha _y_ anlaşılması, bu alandak_ b_lg_ b_r_k_m_ne 
öneml_ katkılar sunacaktır. 
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ÖZET 
Türk_ye’de kırsal alanların sosyo-ekonom_k yapısının sürdürüleb_l_rl_ğ_ büyük ölçüde meraların 
korunmasına ve etk_n kullanılmasına bağlıdır. Tarım ve hayvancılığın temel g_rd_ler_nden b_r_ 
olan mera alanları hem kırsal kalkınmanın devamlılığı hem de doğal ekos_stemler_n korunması 
açısından önem arz etmekted_r. Fakat mera alanları; hızlı nüfus artışı, amaç dışı kullanımlar, 
_şgaller, otlatma baskısı ve yeters_z mera ıslah uygulamaları g_b_ b_rçok nedene bağlı olarak r_sk 
altında bulunmaktadır. Bu kapsamda, mera alanlarının korunması ve ıslahına yönel_k olarak 
mera şube müdürlükler_nde görev yapan tekn_k personel_n görüş ve deney_mler_n_n tesp_t 
ed_lmes_ öneml_d_r. Böylece sorunlar doğru şek_lde ortaya konulab_l_r ve çözüm öner_ler_ 
gel_şt_r_leb_l_r. 
Bu çalışma kapsamında, Türk_ye’de mera şube müdürlükler_nde görev yapan tekn_k 
personeller_n mera yönet_m_ne da_r görüşler_n_ ortaya koymak amacıyla görüş formu 
hazırlanmıştır. Çalışmada kullanılan görüş formunda, 6’sı “Evet/Hayır”, 16’sı 5’l_ L_kert 
ölçeğ_nde ve 1’_ açık uçlu olmak üzere toplam 23 sorudan oluşmaktadır. Anket, katılımcıların 
meslek_ deney_mler_n_, eğ_t_m düzeyler_n_ ve görev yaptıkları coğraf_ bölgey_ de kapsayacak 
şek_lde tasarlanmıştır.  
Elde ed_len ver_ler mera yönet_m_nde çok boyutlu b_r yaklaşımın gerekl_l_ğ_ ortaya çıkmaktadır. 
Kurum çalışanlarının değerlend_rmeler_, öncel_kl_ olarak eğ_t_m ve kapas_te artırıcı faal_yetler_n 
yaygınlaştırılması gerekt_ğ_n_, genç mühend_sler_n sahada daha etk_n _st_hdam ed_lmes_ 
gerekt_ğ_n_ ve mevcut mevzuatın güncellenerek daha _şlevsel hale get_r_lmes_ gerekt_ğ_n_ 
göstermekted_r. Ayrıca, ç_ftç_-kurum _ş b_rl_ğ_n_n artırılması, yerl_ tohum üret_m_n_n 
desteklenmes_ ve denet_m mekan_zmalarının güçlend_r_lmes_ öner_ler arasında öne çıkmaktadır. 
Sonuç olarak, bu çalışma Türk_ye’n_n farklı bölgeler_nden elde ed_len anket ver_ler_yle, mera 
alanlarının korunması ve ıslahı konusunda kurum çalışanlarının deney_mler_n_ bütüncül b_r 
şek_lde ortaya koymaktadır. Çalışma, yalnızca mevcut sorunların tesp_t_yle sınırlı kalmamakta, 
aynı zamanda sürdürüleb_l_r mera yönet_m_ _ç_n uygulanab_l_r pol_t_ka ve uygulama öner_ler_ 
sunmaktadır. Mera alanlarının coğraf_ b_lg_ s_stemler_ tabanlı envanterler_n_n oluşturulması, 
araz_ kullanım değ_ş_mler_n_n düzenl_ olarak _zlenmes_ ve b_l_msel ver_ye dayalı yönet_m 
modeller_n_n gel_şt_r_lmes_ gerekt_ğ_ düşünülmekted_r.  
Anahtar KelBmeler: Mera yönet_m_, Islah Çalışmaları, Mera Kanunu, Sürdürüleb_l_rl_k. 
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INSTITUTIONAL REFLECTIONS OF PROBLEMS ENCOUNTERED IN RANGELAND 
MANAGEMENT IN TÜRKIYE 

 
ABSTRACT 
The sustainability of the socio-economic structure of rural areas in Turkey depends mainly on 
the protection and effective use of pastures. Pastures, a fundamental input for agriculture and 
livestock farming, are crucial for the continuity of rural development and the preservation of 
natural ecosystems. However, pastures are at risk due to numerous factors, including rapid 
population growth, misuse, encroachment, grazing pressure, and inadequate pasture 
improvement practices. In this context, it is important to gather the opinions and experiences of 
technical personnel working in pasture departments regarding the protection and improvement 
of pastures. This allows for accurate identification of problems and the development of 
solutions. 
As part of this study, an opinion form was prepared to reveal the opinions of technical personnel 
working in pasture departments in Turkey regarding pasture management. The opinion form 
used in the study consists of 23 questions: 6 "Yes/No" questions, 16 on a 5-point Likert scale, 
and one open-ended question. The survey was designed to include participants' professional 
experience, education level, and the geographic region where they work. 
The data obtained highlights the need for a multidimensional approach to pasture management. 
Evaluations from institution staff indicate that training and capacity-building activities should 
be expanded as priorities, young engineers should be employed more effectively in the field, 
and existing legislation should be updated and made more functional. Furthermore, the 
prominent recommendations are increasing farmer-institution collaboration, supporting 
domestic seed production, and strengthening inspection mechanisms. 
In conclusion, this study, using survey data obtained from different regions of Turkey, provides 
a holistic overview of the experiences of institution staff in the protection and rehabilitation of 
pastures. The study is not limited to identifying existing problems but also offers practical 
policy and practice recommendations for sustainable pasture management. It is believed that 
creating inventories of pasture areas based on geographic information systems, regularly 
monitoring land use changes, and developing management models based on scientific data are 
necessary. 
Keywords: Pasture management, Rehabilitation Studies, Pasture Law, Sustainability. 
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GİRİŞ 
Araz_ kaynaklarının uyumlu ve ver_ml_ kullanımı, dengel_ ve sürdürüleb_l_r kalkınmanın 
temel_n_ oluşturmaktadır (Ayhan vd., 2024; Karakayacı, 2010; Strekalovskaya vd., 2021). Hızla 
artan nüfus ve sanay_leşme, kaynakların sürdürüleb_l_r kullanılmasında baskı oluşturmaktadır 
(Topçu, 2017). Oluşan bu baskılar ver_ml_ toprakların bozulmasına ve alansal kayıplara neden 
olmakta (Çullu, 2012), k_ş_ başına düşen üret_m alanı azalmakta (Karadavut ve Palta, 2004), 
gıda taleb_ artmaktadır (Gürer, 2021). Küresel gıda taleb_ndek_ artışa paralel olarak araz_, su ve 
enerj_ kaynakları üzer_ndek_ rekabet artmaktadır. Bu durum, tarımsal üret_m s_stemler_n_n 
çevresel ve sosyal açıdan daha sürdürüleb_l_r b_r temel esas alınarak ver_ml_l_ğ_n_n artırılmasını 
zorunlu kılmaktadır (McCarthy vd., 2016). 
Tarım, _kl_m değ_ş_kl_ğ_nden öneml_ ölçüde etk_lenmekted_r. Atmosfere sera gazı salınımı _kl_m 
değ_ş_kl_ğ_ne neden olan öneml_ faktörlerden b_r_d_r. Bu nedenle, tarımın oluşturduğu karbon 
ayak _z_n_ azaltmak, _kl_m değ_ş_kl_ğ_n_ azaltmanın anahtarıdır (Wróbel vd., 2023). Özell_kle 
meralar, büyük m_ktarda karbon depolamaları neden_yle _kl_m değ_ş_kl_ğ_nde kr_t_k b_r rol oynar 
(Chan vd., 2010; De F_gue_redo vd., 2017; Hazar Kalonya, 2022; Türker vd., 2022; Wróbel vd., 
2023).  
Hayvancılıkla uğraşan _şletmeler _ç_n hayvan yemler_n_n en az mal_yetl_ kaynağı mera 
alanlarıdır (Bıçakçı ve Açıkbaş, 2018; N_gus, 2017). Mera alanları hayvanların yem _ht_yacının 
karşılanması (Havstad vd., 2007; Mora_s, 2018) dışında tozlaşma, karbon depolanması, erozyon 
kontrolü g_b_ ekos_steme faydalar sağlar (Knaus, 2016; Tälle vd., 2016). B_yoçeş_tl_l_ğ_ 
koruyarak hem b_tk_ hem de hayvan türler_ne ev sah_pl_ğ_ yapar (Knaus, 2016; Rook ve Tallow_, 
2003; Sh_ vd., 2014; Tälle vd., 2016). Toprak ve su muhafazasında (Çomaklı vd., 2012), gen 
kaynaklarının korunmasında (Acar vd., 2023), rüzgar ve su erozyonu _le oluşacak toprak 
kaybının önlenmes_nde (Acar vd., 2024) ve havzalarda su depolama aracı olarak görülen mera 
alanları doğal denge unsuru olarak bel_rt_lmekted_r (Altın vd., 2011). 
B_rleşm_ş M_lletler Gıda ve Tarım Örgütü (FAO) 2003 yılına a_t araz_ kullanım ver_ler_ne göre 
toplam kara yüzey_ 13 m_lyar hektar olan yeryüzünün 4847 m_lyon hektarı tarım araz_ler_n_, 
3350 m_lyon hektarı kalıcı çayır ve mera araz_ler_n_, 169 m_lyon hektarı _se geç_c_ çayır ve mera 
araz_ler_n_ oluşturmaktadır (FAO, 2003). 2023 yılana a_t yayınlanan rapora göre 4799 m_lyon 
hektarı tarım araz_ler_n_, 3230 m_lyon hektarı kalıcı çayır ve mera araz_ler_n_, 138 m_lyon 
hektarı _se geç_c_ çayır ve mera araz_ler_n_ oluşturmaktadır (FAO, 2025). 20 yıllık b_r zaman 
d_l_m_nde tarım araz_ler_ 47 m_lyon hektar, kalıcı çayır ve mera araz_ler_ 120 m_lyon hektar, 
geç_c_ çayır ve mera araz_ler_ _se 31 m_lyon hektar azalmıştır. 
Toplam yüzölçümü 78 m_lyon hektar olan Türk_ye’de (BÜGEM, 2024) 2003 yılında 41 m_lyon 
hektar olan tarım araz_s_ (FAO, 2003) 2023 yılında 2 m_lyon hektar azalarak 39 m_lyon hektar 
olduğu bel_rt_lm_şt_r (FAO, 2005). B_tk_sel Üret_m Genel Müdürlüğü (BÜGEM) kayıtlarına 
göre çayır ve mera araz_ler_ _se 2001 yılında yapılan tarım sayımına göre 14,62 m_lyon hektar, 
2024 yılında yayınlanan rapora göre 13,27 m_lyon hektar olduğu bel_rt_lm_şt_r (BÜGEM, 2024). 
2001 ve 2024 yıllarında yayınlanan ver_lere göre ülkem_zdek_ mera araz_ler_n_n 1,35 m_lyon 
hektar azaldığı görülmekted_r.  
Dünya kara alanının %25’_n_ kaplayan ve b_yoloj_k zeng_nl_k kaynağı olarak atfed_len mera 
araz_ler_ndek_ kaybın önlenmes_ ve ekos_steme kazandırılması büyük önem arz etmekted_r 
(Dem_rbağ vd., 2025). Gerekl_ önemler_n alınab_lmes_ _ç_n öncel_kle mera alanlarındak_ 
sorunların tesp_t ed_lmes_ gerekmekted_r. Bu çalışmada mera alanlarındak_ sorunları tesp_t 
etmek amacıyla mera şube müdürlükler_nde görev yapan tekn_k personel_n deney_m ve 
tecrübeler_nden _st_fade ed_lerek görüşler_ alınmıştır.  
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MATERYAL METOT 
Mera alanlarındak_ sorunların tesp_t ed_lmes_ne yönel_k hazırlanan görüş formu Tarım ve 
Orman İl Müdürlükler_ bünyes_nde bulunan Çayır, Mera ve Yem B_tk_ler_ Şube Müdürlüğü’nde 
har_ta ve z_raat mühend_s_ olarak görev yapan tekn_k personele çevr_m _ç_ olarak uygulanmıştır. 
Katılım gönüllülük esasına dayalı olarak Türk_ye genel_nde uygulanmıştır. 33 şeh_rden 15 har_ta 
mühend_s_ ve 110 z_raat mühend_s_ olmak üzere toplam 125 katılımcı _le tamamlanmıştır. 
Katılım sayısı d_kkate alındığında katılımcıların dağılımı coğraf_ bölgelere göre gruplandırma 
yapılarak değerlend_r_lm_şt_r. Marmara Bölges_ 12 k_ş_, Karaden_z ve Akden_z Bölges_ 14 k_ş_, 
Güneydoğu Anadolu Bölges_ 16 k_ş_, Doğu Anadolu Bölges_ 18 k_ş_, Ege Bölges_ 23 k_ş_, İç 
Anadolu Bölges_ 28 k_ş_ olarak sınıflandırma yapılmıştır (Şek_l 1).  

 
Şekil 1. Katılımcıların bölgesel dağılımı 

Katılımcılara görev yer_, meslek grubu, meslek_ tecrübes_ ve öğren_m durumu olmak üzere 
yönelt_len demograf_k soruların yanı sıra 6 adet _k_l_ soru (Evet / Hayır), 16 adet ölçü t_p_ 
(Kes_nl_kle Katılmıyorum / Katılmıyorum / Kararsızım / Katılıyorum / Kes_nl_kle 
Katılıyorum) ve 1 adet açık uçlu soru olmak üzere toplamda 23 soru yönelt_lm_şt_r. 
Katılımcıların cevapları bet_msel _stat_st_klere göre frekans ve yüzde dağılımı olarak 
sunulmuştur.  

BULGULAR TARTIŞMA 
Katılımcıların Demografik Yapısı 
Görüş bildiren katılımcılar mezuniyet alanlarına göre gruplandırıldığında 15 harita mühendisi 
ve 110 ziraat mühendisi olarak bölgesel düzeyde sınıflandırılmıştır. Öğrenim durumlarına göre 
94 lisans, 27 yüksek lisans ve 4 doktora mezunu yer almaktadır. Katılımcıların mezuniyet 
alanlarına ve öğrenim durumlarına göre bölgesel dağılımları Tablo 1’de verilmiştir.  
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Tablo 1. Katılımcıların mezuniyet ve öğrenim durumlarına göre dağılımı 

 
Mezuniyet alanınız Öğrenim Durumu 

Harita 
Mühendisliği 

Ziraat 
Mühendisliği Lisans 

Yüksek 

Lisans 
Doktora 

Akdeniz Bölgesi 0 14 10 4 0 

Doğu Anadolu Bölgesi 0 18 8 9 1 

Ege Bölgesi 5 18 19 3 1 

Güneydoğu Anadolu Bölgesi 1 15 13 3 0 

İç Anadolu Bölgesi 6 21 24 3 0 

Karadeniz Bölgesi 1 13 8 4 2 

Marmara Bölgesi 2 11 12 1 0 

Toplam  15 110 94 27 4 

Katılımcıların mesleki tecrübelerine göre bölgesel dağılımda en fazla 11-15 yıl tecrübesi olan 
İç Anadolu bölgesinde yer almaktadır. Ülke genelinde 42 katılımcının tecrübesi 21 yıl ve üzeri 
aralığında birinci sırada yer almaktadır (Tablo 2).  

Tablo 2. Katılımcıların mesleki tecrübelerine göre dağılımı 

 1-5 yıl 6-10 yıl 11-15 yıl 16-20 yıl 21 yıl ve üzeri 

Akdeniz Bölgesi 3 5 4 1 1 

Doğu Anadolu Bölgesi 3 2 3 2 8 

Ege Bölgesi 4 2 7 4 6 

Güneydoğu Anadolu Bölgesi 4 5 3 1 3 

İç Anadolu Bölgesi 1 2 10 5 9 

Karadeniz Bölgesi 2 2 1 0 9 

Marmara Bölgesi 1 0 4 2 6 

 Toplam 18 18 32 15 42 

Katılımcıların mera alanlarında mesleki tecrübelerine göre bölgesel dağılımda en fazla 1-5 yıl 
tecrübesi olan İç Anadolu bölgesinde yer almaktadır. Tüm bölgeler dikkate alındığında 71 
katılımcının tecrübesi 1-5 yıl aralığında birinci sırada yer almaktadır (Tablo 3).  
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Tablo 3. Katılımcıların mera alanındaki tecrübelerine göre dağılımı 

  1-5 yıl 6-10 yıl 11-15 yıl 16-20 yıl 21 yıl ve üzeri 

Akdeniz Bölgesi 14 0 0 0 0 

Doğu Anadolu Bölgesi 8 3 3 3 1 

Ege Bölgesi 9 8 3 2 1 

Güneydoğu Anadolu Bölgesi 12 3 1 0 0 

İç Anadolu Bölgesi 17 6 2 1 1 

Karadeniz Bölgesi 7 2 0 3 2 

Marmara Bölgesi 4 5 3 1 0 

Toplam 71 27 12 10 5 

Katılımcıların İkili Sorulara Göre Görüşleri 
“Kurumunuzda mera ıslahı _lg_l_ h_zmet _ç_ eğ_t_m düzenlenmekte m_d_r?” sorusuna her bölgede 
katılımcıların çoğunluğu “Evet” cevabı verm_şt_r. Genel olarak mera ıslahı _le _lg_l_ h_zmet _ç_ 
eğ_t_mler_n kurumlar tarafından düzenlend_ğ_ ve yaygın olarak uygulandığı söyleneb_l_r. 
Eğ_t_mler_n özell_kle Akden_z, Doğu Anadolu ve Karaden_z bölgeler_nde daha yaygın olduğu, 
Ege ve İç Anadolu'da _se d_ğer bölgelere göre daha az yaygın olmakla b_rl_kte y_ne de 
çoğunluğun eğ_t_m aldığı görülmekted_r. Güneydoğu Anadolu ve Marmara bölgeler_nde _se 
eğ_t_mler_n yaygınlığı n_speten daha az olmakla b_rl_kte, y_ne de katılımcıların çoğunluğu 
eğ_t_m aldıklarını bel_rtm_şt_r (Tablo 4).   

Tablo 4. Hizmet içi eğitim düzenlenme durumu 

  Evet Hayır 

Akdeniz Bölgesi 10 4 

Doğu Anadolu Bölgesi 14 4 

Ege Bölgesi 14 9 

Güneydoğu Anadolu Bölgesi 9 7 

İç Anadolu Bölgesi 17 10 

Karadeniz Bölgesi 10 4 

Marmara Bölgesi 7 6 

 Toplam 81 44 

“Kurumunuzda mera ıslahı _le _lg_l_ sem_ner düzenlenmekte m_d_r?” sorusuna ver_len yanıtlar 
_ncelend_ğ_nde genel olarak, katılımcıların %52's_ kurumlarında mera ıslahı _le _lg_l_ sem_ner 
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düzenlend_ğ_n_ bel_rtm_şt_r. Ancak bu oran, h_zmet _ç_ eğ_t_mler_n düzenlenme oranından b_raz 
daha düşüktür. Özell_kle Akden_z ve Güneydoğu Anadolu bölgeler_nde sem_nerler_n 
düzenlenme oranı yüksekken, d_ğer bölgelerde daha düşüktür (Tablo 5). Bu ver_ler, mera ıslahı 
konusundak_ sem_nerler_n düzenlenmes_ne yeter_nce önem ver_lmed_ğ_n_ göstermekted_r. 

Tablo 5. Seminer düzenlenme durumu 

  Evet Hayır 

Akdeniz Bölgesi 10 4 

Doğu Anadolu Bölgesi 9 9 

Ege Bölgesi 11 12 

Güneydoğu Anadolu Bölgesi 10 6 

İç Anadolu Bölgesi 14 13 

Karadeniz Bölgesi 6 8 

Marmara Bölgesi 5 8 

 Toplam 65 60 

“Mera ıslah çalışmaları _le _lg_l_ yapılan sem_ner, kongre, sempozyum g_b_ toplantılara katılıyor 
musunuz?” sorusuna ver_len yanıtlar _ncelend_ğ_nde kurum çalışanları çoğunlukla sem_ner, 
kongre, sempozyum g_b_ toplantılara katılım sağladığını bel_rm_şt_r. Akden_z ve Marmara 
Bölges_’nde görev yapan personeller_n bu tür toplantılara daha çok katılım sağladığı 
görülmekted_r (Tablo 6).  

Tablo 6. Sem_ner/kongre/sempozyum g_b_ toplantılara katılım durumu 

  Evet Hayır 

Akdeniz Bölgesi 11 3 

Doğu Anadolu Bölgesi 13 5 

Ege Bölgesi 14 9 

Güneydoğu Anadolu Bölgesi 12 4 

İç Anadolu Bölgesi 16 11 

Karadeniz Bölgesi 9 5 

Marmara Bölgesi 10 3 

 Toplam 85 40 

 “Mera Islahı ve Amenajmanı Projeler_nde _st_hdam ed_len genç z_raat mühend_sler_n_n sayısı 
s_zce yeterl_ m_?” sorusuna ver_len yanıtlar _ncelend_ğ_nde her bölgede büyük çoğunlukla genç 
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z_raat mühend_s_ sayısının yeters_z olduğunu bel_rtm_şt_r. İç Anadolu ve Marmara Bölges_’nde 
personel _ht_yacının daha fazla olduğu görülmekted_r (Tablo 7).  

Tablo 7. Genç z_raat mühend_s sayısının yeterl_l_k durumu 

  Evet Hayır 

Akdeniz Bölgesi 4 10 

Doğu Anadolu Bölgesi 5 13 

Ege Bölgesi 9 14 

Güneydoğu Anadolu Bölgesi 4 12 

İç Anadolu Bölgesi 1 26 

Karadeniz Bölgesi 4 10 

Marmara Bölgesi 1 12 

Toplam 28 97 

 “Mera Islahı Projeler_nde ıslah yapılacak alanlarda, kullanılan yerl_ mera tohumu tem_n_ s_zce 
yeterl_ m_?” sorusuna ver_len yanıtlar _ncelend_ğ_nde her bölgede büyük çoğunlukla yerl_ mera 
tohumu tem_n_n_n yeters_z olduğunu bel_rtm_şt_r (Tablo 8). 

Tablo 8. Yerl_ mera tohumu yeterl_l_k durumu 

  Evet Hayır 

Akdeniz Bölgesi 1 13 

Doğu Anadolu Bölgesi 5 13 

Ege Bölgesi 6 17 

Güneydoğu Anadolu Bölgesi 4 12 

İç Anadolu Bölgesi 7 20 

Karadeniz Bölgesi 1 13 

Marmara Bölgesi 6 7 

Toplam 30 95 

“Mera alanlarının korunmasında sahada muhafaza _ç_n personel s_zce yeterl_ m_?” sorusuna 
ver_len yanıtlar _ncelend_ğ_nde her bölgede büyük çoğunlukla muhafaza personel sayısının 
yeters_z olduğunu bel_rtm_şt_r (Tablo 9).  
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Tablo 9. Muhafaza personel sayısı yeterl_l_k durumu 

  Evet Hayır 

Akdeniz Bölgesi 3 11 

Doğu Anadolu Bölgesi 1 17 

Ege Bölgesi 2 21 

Güneydoğu Anadolu Bölgesi 4 12 

İç Anadolu Bölgesi 4 23 

Karadeniz Bölgesi 3 11 

Marmara Bölgesi 1 12 

Toplam 18 107 

Katılımcıların Ölçü Tipi Sorulara Göre Görüşleri 
“Eğer kurumda h_zmet _ç_ eğ_t_m ya da sem_ner düzenlen_rse, bunun meslek_ gel_ş_m_ 
destekleme açısından faydalı olduğunu düşünürüm.” sorusuna ver_len yanıtlar _ncelend_ğ_nde 
genel olarak, h_zmet _ç_ eğ_t_m ya da sem_nerler_n meslek_ gel_ş_m_ destekleyeceğ_ konusunda 
güçlü b_r olumlu eğ_l_m bulunmaktadır. Özell_kle Akden_z, Ege, Doğu Anadolu ve İç Anadolu 
bölgeler_nde bu destek çok güçlüdür. Marmara bölges_nde _se d_ğer bölgelere kıyasla kararsızlık 
b_raz daha fazladır, ancak y_ne de olumlu yanıtlar çoğunluktadır. Bu ver_ler, katılımcıların 
büyük çoğunluğunun h_zmet _ç_ eğ_t_mler_n meslek_ gel_ş_m_ destekleyeceğ_n_ düşündüğünü 
göstermekted_r (Tablo 10). 

Tablo 10. H_zmet _ç_ eğ_t_m ya da sem_nerler_n meslek_ gel_ş_me katkısı 

  
Kesinlikle 
Katılmıyorum Katılmıyorum Kararsızım Katılıyorum 

Kesinlikle 
Katılıyorum 

Akdeniz  0 0 0 4 10 

Doğu Anadolu  0 1 1 6 10 

Ege  0 0 2 10 11 

Güneydoğu Anadolu 0 0 2 5 9 

İç Anadolu  1 1 1 12 12 

Karadeniz  0 0 2 7 5 

Marmara  1 0 3 6 3 

Toplam 2 2 11 50 60 
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“Kurumunuzda mera ıslah projeler_n_ hızlı ve sağlıklı şek_lde tamamlanmasını sağlayacak 
yeterl_ personel bulunmaktadır.” sorusuna ver_len yanıtlar _ncelend_ğ_nde b_rçok bölgede 
personel yeters_zl_ğ_ algısının yaygın olduğunu göstermekted_r. Akden_z bölges_ personel 
sayısının yeterl_ olduğunu bel_rten bölge _ken, İç Anadolu ve Güneydoğu Anadolu bölgeler_nde 
personel sayısının yeterl_ olmadığını bel_rtenler ağırlıktadır. Marmara ve Ege bölgeler_nde _se 
kararsızların sayısı d_kkat çek_c_d_r. Bu ver_ler, genel olarak personel sayısının yeterl_ 
olmadığını ortaya koymaktadır (Tablo 11). 

Tablo 11. Kurumda çalışan personel sayısının yeterl_l_k durumu 

  
Kesinlikle 
Katılmıyorum Katılmıyorum Kararsızım Katılıyorum 

Kesinlikle 
Katılıyorum 

Akdeniz  2 1 1 7 3 

Doğu Anadolu  2 6 4 5 1 

Ege  2 5 7 6 3 

Güneydoğu Anadolu  3 6 3 3 1 

İç Anadolu  7 9 4 5 2 

Karadeniz  1 6 2 3 2 

Marmara  2 3 6 1 1 

Toplam 19 36 27 30 13 

“Kurumumuzda mera ıslah projeler_nde görev alan personeller_n deney_mler_ yeterl_d_r.” 
sorusuna ver_len yanıtlar _ncelend_ğ_nde b_rçok bölgede personel deney_m_n_n yeterl_ olduğunu 
göstermekted_r. Doğu Anadolu ve Ege bölgeler_ özell_kle güçlü olumlu yanıtlar ver_rken, 
Akden_z, İç Anadolu ve Karaden_z bölgeler_nde de olumlu yanıtlar ağırlıktadır. Güneydoğu 
Anadolu ve Marmara bölgeler_nde _se kararsızlık daha bel_rg_n olup, bu bölgelerde personel 
deney_m_ konusunda daha fazla bel_rs_zl_k olduğu görülmekted_r (Tablo 12). 

Tablo 12. Kurumda çalışan personellerin deneyim durumu 

  
Kesinlikle 
Katılmıyorum Katılmıyorum Kararsızım Katılıyorum 

Kesinlikle 
Katılıyorum 

Akdeniz  2 2 5 4 1 

Doğu Anadolu  1 1 0 14 2 

Ege  1 3 4 12 3 

Güneydoğu Anadolu  4 1 5 4 2 

İç Anadolu  3 6 2 10 6 

Karadeniz  1 3 1 8 1 
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Marmara  2 1 6 3 1 

Toplam 14 17 23 55 16 

“Ün_vers_tede aldığınız eğ_t_m mera ıslah çalışmalarında etk_l_ olmuştur.” sorusuna ver_len 
yanıtlar _ncelend_ğ_nde b_rçok bölgede katılımcıların ün_vers_tede aldıkları eğ_t_m_n mera ıslah 
çalışmalarında etk_l_ olmadığını düşündüğünü göstermekted_r. Tüm bölgelerde olumsuz 
yanıtlar baskındır, bu da ün_vers_te eğ_t_m_n_n bu alanda yeterl_ bulunmadığına da_r genel b_r 
memnun_yets_zl_k olduğunu ortaya koymaktadır (Tablo 13). 

Tablo 13. Çalışanların üniversitede aldıkları eğitimin etkili olma durumu 

  
Kesinlikle 
Katılmıyorum Katılmıyorum Kararsızım Katılıyorum 

Kesinlikle 
Katılıyorum 

Akdeniz  4 2 4 4 0 

Doğu Anadolu  3 7 5 2 1 

Ege  8 4 5 5 1 

Güneydoğu Anadolu  5 4 2 4 1 

İç Anadolu  6 12 1 5 3 

Karadeniz  2 7 2 3 0 

Marmara  3 6 3 0 1 

Toplam 31 42 22 23 7 

“Mera ıslah çalışmaları _le _lg_l_ güncel yöntemler_ tak_p ed_yorum.” sorusuna ver_len yanıtlar 
_ncelend_ğ_nde b_rçok bölgede katılımcıların mera ıslah çalışmaları _le _lg_l_ güncel yöntemler_ 
tak_p ett_ğ_n_ göstermekted_r. Tüm bölgelerde olumlu yanıtlar baskındır. Ancak, İç Anadolu ve 
Karaden_z bölgeler_nde olumsuz yanıtların da d_kkate değer olduğu, Marmara bölges_nde _se 
kararsız yanıtların öneml_ b_r orana sah_p olduğu görülmekted_r. Bu ver_ler, genel olarak güncel 
yöntemler_n tak_p ed_ld_ğ_ne da_r olumlu b_r eğ_l_m_n olduğunu ortaya koymaktadır (Tablo 14). 

Tablo 14. Çalışanların güncel yöntemler_ tak_p etme durumu 

  
Kesinlikle 
Katılmıyorum Katılmıyorum Kararsızım Katılıyorum 

Kesinlikle 
Katılıyorum 

Akdeniz  1 0 1 7 5 

Doğu Anadolu  0 3 3 11 1 

Ege  0 5 6 9 3 

Güneydoğu Anadolu  0 0 2 13 1 

İç Anadolu  3 6 2 11 5 
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Karadeniz  1 4 1 7 1 

Marmara  1 1 5 6 0 

 Toplam 6 19 20 64 16 

“Mera alanları _le _lg_l_ yürürlükte olan mevzuatın yeterl_ olduğunu düşünüyorum.” sorusuna 
ver_len yanıtlar _ncelend_ğ_nde b_rçok bölgede katılımcıların mera alanları _le _lg_l_ yürürlükte 
olan mevzuatın yeterl_ olmadığını düşündüğünü göstermekted_r. Özell_kle Doğu Anadolu, İç 
Anadolu ve Karaden_z bölgeler_nde olumsuz yanıtlar oldukça baskındır. Ege ve Güneydoğu 
Anadolu bölgeler_nde _se görüşler daha dengel_d_r. Marmara ve Akden_z bölgeler_nde de 
olumsuz yanıtlar daha fazladır. Bu ver_ler, genel olarak mevzuatın yeterl_ olmadığını ortaya 
koymaktadır (Tablo 15). 

Tablo 15. Mera mevzuatının yeterlilik durumu 

  
Kesinlikle 
Katılmıyorum Katılmıyorum Kararsızım Katılıyorum 

Kesinlikle 
Katılıyorum 

Akdeniz  3 5 2 4 0 

Doğu Anadolu  6 7 3 2 0 

Ege  2 6 7 6 2 

Güneydoğu Anadolu  4 4 2 4 2 

İç Anadolu  9 8 3 5 2 

Karadeniz  4 7 1 2 0 

Marmara  4 3 2 4 0 

Toplam 32 40 20 27 6 

“4342 Sayılı Mera Kanununa hak_m olduğumu düşünüyorum.” sorusuna ver_len yanıtlar 
_ncelend_ğ_nde b_rçok bölgede katılımcıların 4342 Sayılı Mera Kanunu'na hak_m olduğunu 
düşündüğünü göstermekted_r. Özell_kle Ege, İç Anadolu ve Marmara bölgeler_nde olumlu 
yanıtlar oldukça baskındır. Ancak, Güneydoğu Anadolu'da görüşler daha dengel_d_r. Genel 
olarak, kanuna hak_m_yet konusunda olumlu b_r eğ_l_m olduğu söyleneb_l_r (Tablo 16). 

Tablo 16. Kurum çalışanlarının mera kanununa hakimiyet durumu 

  
Kesinlikle 
Katılmıyorum Katılmıyorum Kararsızım Katılıyorum 

Kesinlikle 
Katılıyorum 

Akdeniz  1 2 1 8 2 

Doğu Anadolu  1 4 1 10 2 

Ege  0 0 5 9 9 

Güneydoğu Anadolu  0 5 4 5 2 
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İç Anadolu  2 1 4 11 9 

Karadeniz  0 4 1 8 1 

Marmara  0 0 4 6 3 

Toplam 4 16 20 57 28 

“Mera kanununda yer alan tahs_s amacı değ_ş_kl_ğ_ _le _lg_l_ kr_terler_n azaltılması gerekt_ğ_n_ 
düşünüyorum.” sorusuna ver_len yanıtlar _ncelend_ğ_nde b_rçok bölgede katılımcıların mera 
kanununda yer alan tahs_s amacı değ_ş_kl_ğ_ _le _lg_l_ kr_terler_n azaltılması gerekt_ğ_n_ 
düşündüğünü göstermekted_r. Özell_kle Ege, İç Anadolu ve Marmara bölgeler_nde olumlu 
yanıtlar oldukça baskındır. Ancak, Akden_z ve Doğu Anadolu bölgeler_nde görüşler daha 
dengel_d_r. Bu ver_ler, genel olarak kr_terler_n azaltılmasına yönel_k güçlü b_r destek olduğunu 
ortaya koymaktadır (Tablo 17). 

Tablo 17. Tahsis amacı değişikliği ile ilgili kriterlerin azaltılması durumu 

  
Kesinlikle 
Katılmıyorum Katılmıyorum Kararsızım Katılıyorum 

Kesinlikle 
Katılıyorum 

Akdeniz  3 2 1 5 3 

Doğu Anadolu  3 5 1 6 3 

Ege  1 2 5 7 8 

Güneydoğu Anadolu  2 1 5 5 3 

İç Anadolu  2 0 4 7 14 

Karadeniz  3 3 1 3 4 

Marmara  0 1 3 6 3 

Toplam  14 14 20 39 38 

“Mera kanununda yer alan meraların sürdürüleb_l_rl_ğ_ ve korunması _le _lg_l_ hükümler_n yeterl_ 
olduğunu düşünüyorum.” sorusuna ver_len yanıtlar _ncelend_ğ_nde b_rçok bölgede 
katılımcıların mera kanununda yer alan sürdürüleb_l_rl_k ve koruma hükümler_n_n yeterl_ 
olmadığını düşündüğünü göstermekted_r. Özell_kle Doğu Anadolu, İç Anadolu, Karaden_z ve 
Akden_z bölgeler_nde olumsuz yanıtlar oldukça fazladır. Ege, Güneydoğu Anadolu ve Marmara 
bölgeler_nde de olumsuz yanıtlar baskındır, ancak olumlu yanıtlar da mevcuttur. Bu ver_ler, 
genel olarak hükümler_n yeterl_ olmadığına da_r yaygın b_r düşünce olduğunu ortaya 
koymaktadır (Tablo 18). 

Tablo 18. Meraların sürdürülebilirliği ve korunması ile ilgili hükümlerin yeterlilik durumu 

  
Kesinlikle 
Katılmıyorum Katılmıyorum Kararsızım Katılıyorum 

Kesinlikle 
Katılıyorum 

Akdeniz  5 8 0 1 0 
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Doğu Anadolu  9 7 0 2 0 

Ege  5 8 3 6 1 

Güneydoğu Anadolu  3 5 3 4 1 

İç Anadolu  12 8 2 4 1 

Karadeniz  4 6 3 1 0 

Marmara  3 3 3 4 0 

Toplam  41 45 14 22 3 

“Görev aldığım faal_yetlerde mera alanlarının amaç dışı kullanım (b_na, tarımsal kullanım vb.) 
sonucu bozulmaya uğradığını gördüm/tesp_t ett_m.” sorusuna ver_len yanıtlar _ncelend_ğ_nde 
katılımcıların büyük çoğunluğunun görev aldıkları faal_yetlerde mera alanlarının amaç dışı 
kullanımının b_r sorun olduğunu bel_rtt_ğ_n_ göstermekted_r (Tablo 19). 

Tablo 19. Mera alanlarında amaç dışı kullanım sonucu bozulmaya uğraması durumu 

  
Kesinlikle 
Katılmıyorum Katılmıyorum Kararsızım Katılıyorum 

Kesinlikle 
Katılıyorum 

Akdeniz  0 0 3 2 9 

Doğu Anadolu  1 0 2 9 6 

Ege  0 0 2 8 13 

Güneydoğu Anadolu  0 1 2 9 4 

İç Anadolu  1 0 1 8 17 

Karadeniz  0 0 1 6 7 

Marmara  0 0 2 8 3 

Toplam 2 1 13 50 59 

“Görev aldığım faal_yetlerde mera alanlarının yoğun otlatma sonucu bozulmaya uğradığını 
gördüm/tesp_t ett_m.” sorusuna ver_len yanıtlar _ncelend_ğ_nde katılımcıların çoğunluğunun 
yoğun otlatmanın mera alanlarının bozulmasında öneml_ b_r etken olduğunu bel_rtt_ğ_n_ 
göstermekted_r (Tablo 20).  

Tablo 20. Mera alanlarında yoğun otlatma sonucu bozulmaya uğraması durumu 

  
Kesinlikle 
Katılmıyorum Katılmıyorum Kararsızım Katılıyorum 

Kesinlikle 
Katılıyorum 

Akdeniz  1 4 0 5 4 

Doğu Anadolu  1 0 1 6 10 
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Ege  1 3 4 11 4 

Güneydoğu Anadolu  0 2 4 7 3 

İç Anadolu  1 3 2 8 13 

Karadeniz  0 0 1 8 5 

Marmara  1 4 5 1 2 

Toplam 5 16 17 46 41 

“Görev aldığım çalışmalarda meraların kapas_tes_n_ hesaplamaya d_kkat eder_m.” sorusuna 
ver_len yanıtlar _ncelend_ğ_nde katılımcıların meraların kapas_tes_n_ hesaplamaya d_kkat ett_ğ_n_ 
göstermekted_r. İç Anadolu, Ege, Akden_z ve Doğu Anadolu bölgeler_nde bu farkındalık daha 
bel_rg_nd_r (Tablo 21). 

Tablo 21. Kurum çalışanlarının mera kapasitesini hesaplama durumu 

  
Kesinlikle 
Katılmıyorum Katılmıyorum Kararsızım Katılıyorum 

Kesinlikle 
Katılıyorum 

Akdeniz  0 0 1 8 5 

Doğu Anadolu  0 0 1 14 3 

Ege  0 0 4 16 3 

Güneydoğu Anadolu  1 0 3 10 2 

İç Anadolu  0 0 5 13 9 

Karadeniz  0 2 1 10 1 

Marmara  0 1 2 6 4 

Toplam  1 3 17 77 27 

“Görev aldığım çalışmalarda meraların sağlık durumuna d_kkat eder_m.” sorusuna ver_len 
yanıtlar _ncelend_ğ_nde katılımcıların meraların sağlık durumuna d_kkat etme konusunda 
farkındalık sah_b_ olduğunu göstermekted_r (Tablo 22). 

Tablo 22. Kurum çalışanlarının mera sağlığını dikkate alma durumu 

  
Kesinlikle 
Katılmıyorum Katılmıyorum Kararsızım Katılıyorum 

Kesinlikle 
Katılıyorum 

Akdeniz  0 0 0 9 5 

Doğu Anadolu  0 0 3 14 1 

Ege  0 0 1 18 4 

Güneydoğu Anadolu  0 1 3 10 2 
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İç Anadolu  0 1 2 16 8 

Karadeniz  0 1 0 12 1 

Marmara  0 1 2 6 4 

Toplam  0 4 11 85 25 

“Görev aldığım çalışmalarda ç_ftç_ler_ mera alanları _le _lg_l_ b_lg_lend_rmeye çalışırım.” 
sorusuna ver_len yanıtlar _ncelend_ğ_nde katılımcıların ç_ftç_ler_ mera alanları _le _lg_l_ 
b_lg_lend_rmeye çalıştığını göstermekted_r (Tablo 23). 

Tablo 23. Kurum çalışanlarının çiftçileri mera alanları ile ilgili bilgilendirme durumu 

  
Kesinlikle 
Katılmıyorum Katılmıyorum Kararsızım Katılıyorum 

Kesinlikle 
Katılıyorum 

Akdeniz  0 0 0 7 7 

Doğu Anadolu  0 1 0 13 4 

Ege  0 1 1 17 4 

Güneydoğu Anadolu  0 0 1 9 6 

İç Anadolu  0 0 1 14 12 

Karadeniz  0 0 0 9 5 

Marmara  0 0 3 5 5 

Toplam 0 2 6 74 43 

“Görev aldığım ıslah çalışmalarına ç_ftç_ler_ de dah_l etmeye çalışırım.” sorusuna ver_len 
yanıtlar _ncelend_ğ_nde katılımcıların ıslah çalışmalarına ç_ftç_ler_ de dah_l etmeye çalıştıklarını 
göstermekted_r. Özell_kle Akden_z ve Karaden_z bölgeler_nde bu yönde b_r çaba olduğu bel_rg_n 
görünmekted_r (Tablo 24). 

Tablo 24. Kurum çalışanlarının ıslah çalışmalarında çiftçileri dahil etme durumu 

  
Kesinlikle 
Katılmıyorum Katılmıyorum Kararsızım Katılıyorum 

Kesinlikle 
Katılıyorum 

Akdeniz  0 0 0 9 5 

Doğu Anadolu  0 1 2 9 6 

Ege  0 1 1 17 4 

Güneydoğu Anadolu  0 0 2 7 7 

İç Anadolu  1 1 3 9 13 
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Karadeniz  0 0 0 10 4 

Marmara  1 0 1 6 5 

Toplam 2 3 9 67 44 

“Tarım ve Orman Bakanlığı bünyes_nde Çayır Mera Yem B_tk_ler_ Da_re Başkanlığının ve _l/_lçe 
teşk_lat yapılanmasının rev_ze ed_lmes_ gerekt_ğ_n_ düşünüyorum.” sorusuna ver_len yanıtlar 
_ncelend_ğ_nde katılımcıların Tarım ve Orman Bakanlığı bünyes_nde Çayır Mera Yem B_tk_ler_ 
Da_re Başkanlığının ve _l/_lçe teşk_lat yapılanmasının rev_ze ed_lmes_ gerekt_ğ_n_ düşündüğünü 
göstermekted_r. Doğu Anadolu, İç Anadolu ve Karaden_z Bölgeler_nde değ_şmes_ gerekt_ğ_ 
sonucu baskın olmasına rağmen d_ğer bölgelerde kararsız olanların sayısı d_kkat çekmekted_r 
(Tablo 25). 

Tablo 25. Çayır, Mera, Yem Bitkileri Daire Başkanlığı teşkilat yapısının revize edilmesi 
durumu 

  
Kesinlikle 
Katılmıyorum Katılmıyorum Kararsızım Katılıyorum 

Kesinlikle 
Katılıyorum 

Akdeniz  0 3 5 2 4 

Doğu Anadolu  0 3 2 7 6 

Ege  1 3 10 4 5 

Güneydoğu Anadolu  0 2 6 5 3 

İç Anadolu  1 4 5 6 11 

Karadeniz  0 1 3 3 7 

Marmara  0 0 7 2 4 

Toplam  2 16 38 29 40 

Katılımcıların Açık Uçlu Soruya Göre Görüşleri 
“Bugüne kadar yapmış olduğunuz çalışmaları düşündüğünüzde s_zce mera araz_ler_ndek_ 
sorunlar nelerd_r?” sorusuna ver_len yanıtlar mera araz_ler_n_n korunması ve sürdürüleb_l_r 
şek_lde kullanılması açısından kr_t_k öneme sah_pt_r. Öncel_kl_ çözüm gerekt_ren sorunlar, en 
çok k_ş_ tarafından bel_rt_len sorunlardır. Açık uçlu soru 105 katılımcı tarafından cevaplanmıştır. 
35 katılımcı sadece b_r sorun bel_rtm_ş, 70 katılımcı b_rden fazla sorundan bahsederek görüşünü 
bel_rtm_şt_r. 105 katılımcının görüşler_ bel_rlenerek gruplandırması yapılmıştır. Ver_len cevaplar 
_ncelend_ğ_nde katılımcıların %59’u mera _şgal_ ve/veya mera alanlarında amaç dışı kullanımı 
en büyük sorun olarak görmekted_r. Bunu tak_p eden sorunlar sırasıyla aşırı/yanlış otlatma, mera 
kanununun yeters_z kalması, caydırıcı cezaların olmaması ve tahs_s amacı değ_ş_kl_ğ_ 
kr_terler_n_n değ_şt_r_lmes_ yönünded_r (Tablo 26) 
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Tablo 26. Katılımcıların tecrübelerine göre mera arazilerindeki sorunlar 

Tespit edilen sorun Kişi Sayısı % 

Mera işgali/amaç dışı kullanım 62 59.05 

Aşırı/yanlış otlatma 29 27.62 

Mera kanunu yetersiz kalması 22 20.95 

Caydırıcı cezaların olmaması 17 16.19 

Tahsis amacı değişikliği 13 12.38 

Meraların korunmaması 9 8.57 

Çiftçi katılımı yetersiz 8 7.62 

Mera muhafaza memuru gerekliliği 8 7.62 

Mera ıslahında etkili yöntem eksikliği 7 6.67 

Meraların parçalı/küçük olması 7 6.67 

Mera alanlarının yetersiz olması 6 5.71 

TAD talepleri 5 4.76 

Bakanlık teşkilat yapılanması değiştirilmeli 4 3.81 

Küçük mera parsellerinin satışı 4 3.81 

Mera alanlarında sulama/ulaşım sorunu 4 3.81 

Mera ıslahında kolaylık sağlanması 4 3.81 

Meraların bilinçsiz kullanımı 4 3.81 

Siyasi baskı 3 2.86 

Tohum yetersizliği 3 2.86 

Çiftçi bilgilendirmesi eksik 2 1.90 

Geri dönüşüm projelerinin uygulanmaması 2 1.90 

Mera ıslahı 2 1.90 

Mera mülkiyeti hazineden alınmalı 2 1.90 

Personel sayısının yetersiz olması 2 1.90 

Yapmış olmak için mera ıslahı yapmak 2 1.90 
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Yaylaklarda yaşam şartlarının kötü olması 2 1.90 

Ekipman eksikliği 1 0.95 

Köy genişleme alanında meraların kullanılmaması 1 0.95 

Mera mevzuatından önce yapılan işlemlerin mera mevzuatına göre tekrar 
değerlendirilmesi 1 0.95 

Mera Yönetim Birliklerinin yetersiz olması 1 0.95 

Meraların hakimiyetinin tek elde toplanması 1 0.95 

Meraların toplulaştırma dışı bırakılması 1 0.95 

Araştırmada elde ed_len bulgular, Türk_ye’n_n farklı bölgeler_nde görev yapan tekn_k personel_n 
mera ıslahı, yönet_m_ ve mevzuatına _l_şk_n deney_m ve görüşler_n_ kapsamlı b_ç_mde ortaya 
koymaktadır. Katılımcıların öğren_m düzey_ne göre l_sans mezunlarının ağırlıkta olduğunu 
göstermekted_r. Ancak mera alanlarındak_ tecrübeler değerlend_r_ld_ğ_nde, katılımcıların 
öneml_ b_r bölümünün 1–5 yıl aralığında deney_me sah_p olduğu görülmekted_r. Bu durum, 
meslek_ kıdem_ yüksek olsa da mera özel_nde saha deney_m_ne göre sınırlı kaldığını ortaya 
koymaktadır. 
H_zmet _ç_ eğ_t_m ve sem_ner bulguları, kurumlarda mera ıslahına yönel_k eğ_t_m faal_yetler_n_n 
genell_kle uygulandığını, ancak sem_ner ve kongreler_n yeter_nce yaygın olmadığını 
göstermekted_r. Katılımcıların büyük çoğunluğu bu tür faal_yetler_n meslek_ gel_ş_me katkı 
sağladığını bel_rtm_şt_r. Bu bulgu, eğ_t_m faal_yetler_n_n meslek _ç_ b_lg_ güncellemede ve saha 
uygulamalarını güçlend_rmede öneml_ b_r araç olduğunu göstermekted_r. Bununla b_rl_kte, 
bölgesel farklılıklar, bazı bölgelerde bu eğ_t_mler_n yeter_nce etk_n yürütülmed_ğ_n_ _şaret 
etmekted_r. 
Genç z_raat mühend_sler_n_n _st_hdamında, yerl_ mera tohumu tem_n_nde ve mera muhafaza 
personel_ sayısında c_dd_ yeters_zl_kler olduğunu ortaya koymaktadır. Bu durum, projeler_n 
etk_nl_ğ_ ve sürdürüleb_l_rl_ğ_ açısından kr_t_k b_r sorun olarak öne çıkmaktadır. Ayrıca, personel 
sayısının yeters_zl_ğ_ ve mevcut personel_n saha uygulamalarındak_ deney_m farklılıkları, 
projeler_n ver_ml_ şek_lde yürütülmes_nde zorluklara neden olmaktadır. 
Ün_vers_te eğ_t_m_n_n yeterl_l_ğ_ konusunda katılımcıların büyük çoğunluğunun l_sans 
düzey_nde aldıkları eğ_t_m_n mera ıslahı çalışmalarına doğrudan katkı sağlamadığını 
düşündükler_n_ göstermekted_r. Bu sonuç, akadem_k müfredatın saha gereks_n_mler_n_ 
karşılamada eks_kl_kler barındırdığını ve teor_k eğ_t_m _le uygulamalı eğ_t_m_n arasındak_ 
boşluğun kapatılması gerekt_ğ_n_ ortaya koymaktadır. 
Mevzuat boyutunda, katılımcıların 4342 sayılı Mera Kanunu’na genel olarak hâk_m oldukları, 
ancak kanunun özell_kle meraların korunması ve sürdürüleb_l_r yönet_m_yle _lg_l_ hükümler_n_ 
yeters_z buldukları bel_rlenm_şt_r. Ayrıca, tahs_s amacı değ_ş_kl_kler_ne _l_şk_n kr_terler_n 
azaltılmasına yönel_k güçlü b_r eğ_l_m olduğu görülmekted_r. Bu durum, b_r yandan mevzuatın 
prat_kte sınırlayıcı olarak algılandığını, d_ğer yandan mevcut koruma hükümler_n_n sahada 
yeters_z bulunduğunu ortaya koymaktadır. 
Katılımcıların güncel yöntemler_ tak_p etme, mera kapas_tes_ ve sağlık durumunu d_kkate alma, 
ç_ftç_ler_ b_lg_lend_rme ve ıslah çalışmalarına dah_l etme konusundak_ olumlu eğ_l_mler_, sahada 
farkındalık düzey_n_n yüksek olduğunu göstermekted_r. Ancak, açık uçlu yanıtlar, bu 
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farkındalığın yapısal ve _dar_ sorunlarla desteklenmed_ğ_ sürece yeterl_ olmayacağını ortaya 
koymuştur. En sık d_le get_r_len sorunlar mera _şgal_, amaç dışı kullanım ve aşırı otlatma olup, 
bunları mevzuat yeters_zl_ğ_, caydırıcı cezaların olmayışı, ç_ftç_ katılımı eks_kl_ğ_ ve muhafaza 
personel_ _ht_yacı _zlemekted_r. Bu durum, l_teratürde sıkça vurgulanan, meraların 
korunmasında _dar_ kapas_te, yasal düzenlemeler ve yerel katılımın b_rl_kte ele alınması 
gerekl_l_ğ_ _le örtüşmekted_r. 

SONUÇ VE ÖNERİLER 
Yapılan araştırma Türkiye’de mera alanlarının korunması ve ıslahına yönelik mevcut durumun 
güçlü ve zayıf yönlerini tespit etmeye çalışmıştır. Teknik personelin hizmet içi eğitimlerle 
mesleki gelişimine katkı sağlamakla birlikte, seminer ve kongrelerin yetersizliği dikkat 
çekmektedir. Üniversite eğitiminin saha ihtiyaçlarını karşılamada eksik kaldığı görülmektedir. 
Genç mühendis istihdamı, yerli mera tohumu temini ve muhafaza personeli sayısındaki 
yetersizlikler, projelerin başarısını sınırlayan unsurlar olduğu ifade edilmektedir. Katılımcılar 
4342 sayılı Mera Kanunu’na hâkim olmakla birlikte, özellikle koruma ve sürdürülebilirlik 
hükümlerini yetersiz bulmaktadır. Tahsis amacı değişiklikleri konusundaki düzenlemelerin 
yeniden değerlendirilmesi gerektiği öne çıkmaktadır. Teknik personel, mera kapasitesi, sağlık 
durumu ve çiftçi bilgilendirmesi konularında farkındalık sahibidir. Ancak, açık uçlu bulgular, 
işgal, amaç dışı kullanım ve aşırı otlatmanın yaygın sorunlar olduğunu göstermektedir. 

Mera alanlarının sürdürülebilirliği için; 
Meslek içi eğitimlerin daha sistematik ve yaygın hale getirilmesi, 

Üniversite müfredatının saha ihtiyaçlarıyla uyumlu hale getirilmesi, 
Genç mühendis istihdamının artırılması ve muhafaza personelinin güçlendirilmesi, 

Yerli mera tohumu üretim ve kullanımının desteklenmesi, 
Mevzuatın uygulanabilirliğinin artırılması, 

Mevzuat düzenlemeleri yapılarak caydırıcı cezaların yer alması ve uygulanması, 
Çiftçi bilgilendirme çalışmalarının daha etkin bir şekilde yürütülmesi,  

Çiftçilerin mera ıslah çalışmalarında etkin rol almaları, 
Mera alanlarındaki işgal/amaç dışı kullanım tespiti için belirli aralıklarla uydu görüntüleri ya 
da hava fotoğrafı gibi günümüz teknolojileri aktif olarak kullanılması,  
gerekmektedir. Bu bağlamda hem teknik kapasiteyi hem de kurumsal yapıyı güçlendiren 
bütüncül bir yaklaşımın Türkiye’de mera alanlarının korunması ve ıslahında kalıcı çözümler 
sağlayacağı düşünülmektedir.  
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ABSTRACT 
Pred_ct_ng fungal r_sk _n crops by leaf wetness _s a cr_t_cal component of prec_s_on agr_culture 
to enable t_mely _ntervent_on and reduce y_eld loss. Th_s project leverages mach_ne learn_ng 
(ML) techn_ques to forecast and model the r_sks of fungal _nfect_on based on a h_gh-d_mens_onal 
labeled data leaf_wetness_fungal_r_sk_data compr_s_ng 1001 features across meteorolog_cal, 
phys_olog_cal, and env_ronmental var_ables. Four of the most commonly used class_f_cat_on 
algor_thms—Random Forest (RF), Dec_s_on Tree (DT), Support Vector Mach_ne (SVM), and 
Log_st_c Regress_on (LR)—were ut_l_zed and compared systemat_cally. The performance of the 
models was evaluated on accuracy, prec_s_on, recall, F1-score, and computat_onal complex_ty 
to evaluate the_r su_tab_l_ty for fungal r_sk est_mat_on _n d_fferent cond_t_ons. Early results 
_nd_cate that ensemble-based models l_ke RF prov_de super_or pred_ct_ve performance by 
suff_c_ently manag_ng the h_gh-d_mens_onal _nput space as well as avo_d_ng overf_tt_ng 
compared to s_ngle-tree models. SVM demonstrated compet_t_ve accuracy _n _dent_fy_ng 
complex non-l_near patterns, whereas LR and DT ensured _nterpretab_l_ty advantages at the 
expense of deter_orated performance. The outcomes suggest the potent_al of ML-fac_l_tated 
fungal r_sk pred_ct_ve tools _n gu_d_ng dec_s_on-mak_ng for crop protect_on strateg_es. Th_s 
research adds to the advancement of _ntell_gent farm systems, where data-dr_ven _nformat_on 
on a real-t_me bas_s can opt_m_ze fung_c_de usage, cut costs, and enable susta_nable agr_culture. 
Keywords:Crop disease modeling, Fungal risk prediction, Leaf wetness duration, Machine 
learning algorithms, Precision agriculture. 
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1.0 INTRODUCTION 
The fungal risk associated with the presence of wet leaves needs to be predicted by the proper 
estimation of the time span of leaves being wet (leaf wetness duration, LWD), as the 
germination of fungal pathogens usually requires both an adequate humidity and an appropriate 
temperature. Patel, Lee, and Peres (2022) designed an imaging system that is applied to 
strawberry crops; color images are used, and the convolutional neural network (CNN) is applied 
to identify wet and dry states on a reference surface. They then compared their findings with 
the manual observations at two field sites and found that the method was highly accurate, giving 
the method better time resolution in the estimation of LWD, which is important in disease risk 
models. To compare the predictions of Random Forest, Support Vector Regression, and 
Multilayer Perceptron, Alsafadi et al. (2024) suggested a multi-step machine learning method 
to predict daily LWD in southwestern Syria. The Random Forest model was found to predict 
validations with a high R² of about 0.77 with errors of about 1.8 hours per day, which are smaller 
than linear regression models. A comparison was done between machine learning models and 
empirical models in the context of wildland landscape (Detka et al., 2025). The researchers 
discovered that ML was more effective in expressing the variability in wetness patterns over 
weather stations, which enhances the estimation of LWD to manage diseases (Detka et al., 
2025). Dhakar et al. (2025) constructed a simplified mechanistic leaf wetness estimation model, 
which is aimed at facilitating the risk rating of insect pests and diseases; their model is 
simplified but still useful at forecasting disease (Dhakar et al., 2025). The prediction of early 
disease in grapes was established based on the use of IoT sensors such as the wetness sensors 
on leaves and the other environmental variables and the ensemble classification algorithms. 
Their combination classifier gave very high accuracies (> 93%) on the prediction of fungal 
diseases, indicating that the wetness of the leaf is a significant predictor when used with other 
features (Gawande et al., 2024). 
Koumans et al. (2024) researched THz time-domain spectroscopy with machine learning 
(decision trees, CNNs) to detect the patterns of free water droplets on leaves. They discovered 
that spectroscopic signals were capable of detecting small amounts of wetness and that 
generalization is enhanced by physical knowledge and ML. Thomidis et al. (2023) researched 
the influences of temperature and wetness period on pathogenic agents that are causing pre-
harvest fruit rots in tomatoes and applied logistic regression models to explain the incidence of 
infection as dependent on wetness period and temperature. They give such thresholds (e.g., 24 
hours of wetness to conidial germination) that may be used by ML models or risk models. Li et 
al. (2025) came up with a transformer-based multimodal fusion system to detect grape disease 
by using RGB images, hyperspectral data, and environmental sensor measurements; although 
the main goal was to detect the disease and not explicitly LWD estimation, their findings reveal 
that models that incorporate the use of leaf wetness sensor measurements with other 
environmental variables are much better than the ones that rely solely on vision when the 
humidity in the air and on the leaf surface are varied. Asadi and Tian (2021) constructed and 
tested a few ML models (Random Forest, Support Vector Machine, Neural Networks) based 
on reanalysis climate data (ERA5, MERRA2) and in-situ leaf wetness at various locations in 
Alabama and California. They conclude that RF performs well when it is appropriately tuned, 
particularly where the data is resolved with an hour or smaller time scale, and that the location 
and height of sensors have an impact since the microclimate around leaves is considerably 
different compared to the one in the ambient air. 
Besides particular fungal risk/disease detection research, numerous investigations focus on the 
character of feature engineering in LWD forecasting. Such features as air temperature, relative 
humidity (which regularly exceeds 90% RH), dew point, wind speed, sun radiation, rainfall in 
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the recent past, nighttime or daytime, canopy type or reference surface orientation, and the 
previous wetness state are common. Patel et al. (2022) adopted time-of-day flags and 
illumination conditions of the images. The variables that Alsafadi et al. (2024) employed are a 
suite of 17 meteorological variables. Koumans et al. (2024) have focused on physical signal 
elements based on THz spectroscopy. Detka et al. (2025) demonstrated that pattern estimation 
was better with the addition of spatial coordinates, the elevation of the station, and vegetation 
cover. 
Time and space Model validation is a popular theme. Asadi and Tian (2021) engaged in cross-
validation over time and location. Alsafadi et al. utilized training and testing splits across years. 
Gawande et al. (2024) determined the large datasets (10,000 records) that were obtained with 
sensors across numerous growing periods. The thresholds of their logistic regression were 
verified in several seasons by Thomidis et al. (2023). Detka et al. (2025) compared the results 
of the ML models with empirical models using station data, as well as drone imagery. Dhakar 
et al. (2025) compared with field sensors. To implement them, real-time or near-real-time 
systems have to address the issue of missing data, sensor drift or failure, and sensor network 
maintenance cost. Spatial gaps are covered by the use of imaging methods (Patel et al., 2022), 
spectroscopy (Koumans et al., 2024), or remote sensing or drone fusion (Detka et al., 2025). 
Explainable machine learning is also a trend: to give feature importances or risk classes, such 
as the interaction of wetness period with temperature on particular pathogens. As an example, 
Thomidis et al. (2023) provide clear-cut logistic regression formulas of the risk of infection 
according to the hours of wetness and temperature. 
Most of the studies are limited to certain crops or climates, e.g., strawberries, grapes, tomatoes, 
wildland vegetation, or a specific geographical area; to generalize to other settings, transfer 
learning or retraining is necessary. The granularity of time is important: aggregations of data 
by days tend to lose important detail required to watch developments early; finer granularity 
(hourly, 15, and below minutes) has a higher level of performance (Alsafadi et al., 2024). Even 
accurate measurements of wetness (calibration of sensor, reference surfaces, imaging, or 
spectroscopy) are very important: incorrect classification of wet vs dry is highly detrimental in 
terms of performance. Lastly, the combination of predicted LWD and pathogen biology (e.g., 
minimum wetness period to be infected, thermal thresholds) is underutilized, but such studies 
as Thomidis et al. (2023) and Gawande et al. (2024) implicitly or explicitly combine them. 
2.0 Methodology 
The authors used machine learning to forecast fungal danger based on the wetness of the leaf 
by modelling the connection between microclimate and the disease occurrence. Machine 
learning works well with accurate prediction since it is able to reflect complicated, nonlinear 
interactions among temperature, relative humidity, rainfall, wind speed, and duration of leaf 
wetness, which are usually challenging to characterize using conventional threshold models. 
The initial one was the data collection of in-field leaf wetness sensors, weather stations, and 
disease observation records of several years of cropping seasons. Quality was then ensured by 
carrying out data preprocessing. Time-series interpolation was used to correct the sensor 
readings that were missing or faulty. Continuous variables relative humidity, temperature, and 
rainfall were normalized in order to make a fair comparison between features. Nominal 
variables such as crop maturity and location were coded 1-2. Synthetic oversampling was used 
to deal with class imbalance between disease and no disease events. 
The dataset was divided into training and testing parts (80 and 20 percent, respectively) after 
preprocessing, which allowed itwithout bias. Random Forest, XGBoost, and Support Vector 
Machines are some of the machine learning models that were trained to identify the degree of 
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fungal risk. Accuracy, F1-score, precision, recall, and ROC-AUC measures were used to 
measure model performance in order to get reliable predictions. 

 
Figure 1: Block Diagram of the Study 

2.1 Dataset Description 
The data that will be used in this study is 1000 hours of hourly observations of an automated 
field monitoring system in the case of the 2025 cropping season. It consists of six 
characteristics, namely Timestamp, Leaf Wetness, Temperature (°C), Humidity (percentage), 
Rainfall (mm), and Fungal Risk. The leaf wetness variable is qualitative; that is, it can be "yes" 
or "no" depending on sensor identification of moisture present on leaf surfaces. Continuous 
features are temperature and humidity, which are important characteristics of microclimate that 
are essential in the growth of fungi. Millimeters of rainfall record measures of the precise events 
of precipitation that have a direct effect on the degree of wetness on the surface. Fungal risk is 
treated as a multi-class label with three categories: low, medium, and high, which is the 
expected risk of infection by fungi on the basis of the conditions recorded. 
The quality of data used was checked prior to model development to correct missing values and 
other outliers like high or low temperature or humidity. Continuous variables were put under 
norms, and the categorical variables were coded numerically. Analysis of class distribution 
revealed that there were more cases of the type of data that was called moderate risk, and it was 
balanced with the help of resampling methods to enhance the work of the model. The dataset is 
very representative of the environmental conditions influencing the growth of fungi, and it can 
be used to train and test predictive models (Singh & Kumar, 2024). 
2.2 Machine Learning Evaluation Models 
The decision tree (DT), random forest (RF), support vector machine (SVM), and logistic 
regression (LR) were four supervised machine learning algorithms used to predict fungal threat. 
It was applied to the Decision Tree model as a simple baseline due to its capability to generate 
rules that are easily understandable by humans and also due to its capability to group inherent 
decision boundaries. An ensemble of several decision trees, called the Random Forest, was 
chosen to decrease overprediction and enhance stability in predictions by using the outcomes 
of many weak learners. Support Vector Machine was used to deal with non-linear relationships 
by projecting features in a larger dimensional space and locating an ideal separating hyperplane 
between the risk classes of fungi. Logistic regression was used as a benchmark of a linear model 
to compare the performance of more complicated algorithms. 
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To optimize the hyperparameters of five-fold cross-validation, grid search was used; that is, the 
maximum depth of DT and RF, the type of kernel and the regularization parameter of SVM, 
and the learning rate of LR. To evaluate the performance of the model, several different 
measures were used: accuracy to evaluate the general correctness, precision and recall to 
evaluate the predictions related to the classes, F1-score to evaluate the trade-offs between 
precision and recall, and ROC-AUC to evaluate the discriminating capacity of the model for 
different risk thresholds. These measures were used to achieve a strong and fair comparison of 
the predictive performance of all the models. 

3.0 Results and Discussion 
This research has also shown how machine learning algorithms can be effective in forecasting 
the risk of fungal attack given the environmental factors, including leaf wetness, temperature, 
humidity, and rainfall. In comparing the Decision Tree (DT), Random Forest (RF), Support 
Vector Machine (SVM), and Logistic Regression (LR), the research study proved to be 
significant in regard to the selection of models to use in solving the problem of predicting 
agricultural diseases. Random Forest and ensemble-based models were better at nonlinear 
interactions between features and overfitting, which makes them more effective in real-world 
decision support. 
The decision tree was a productive baseline model due to its interpretability and capacity to 
show the factors in the environment that had the most significant impact on fungal development. 
Logistic regression was used to provide a simple but useful benchmark of model improvements, 
and the SVM helped to perform well in class separation, which means that it is applicable to 
the task of classifying biological risks. 

Table 1: Performance Metr_cs of the Selected ML Models 

 Model Accuracy (%) Precision (%) Recall (%) F1-
Score (%) 

ROC (%) 

0 Random Forest 0.993333 0.993504 0.993333 0.993359 1.000000 

1 Decision Tree 0.990000 0.990275 0.990000 0.990031 0.995302 

2 SVM 0.950000 0.951622 0.950000 0.949359 0.994826 

3 Logistic Regression 0.910000 0.909215 0.910000 0.906912 0.983705 

The table above explained the performance of four machine learning models, such as Random 
Forest, Decision Tree, Support Vector Machine (SVM), and the Logistic Regression model, by 
major evaluation measures, including accuracy, precision, recall, F1-score, and ROC-AUC. 
Random Forest performed best in general, having an overall accuracy of 99.33%, a precision 
of 99.35%, and a recall of 99.33%, which illustrates that this algorithm is effective in classifying 
a risk event of fungal disease correctly and essentially with the least possible false positives and 
false negatives. It has an ideal ROC (1.00), indicating an excellent risk class discrimination. 
Decision Tree was next in line with an accuracy of 99.00%, and it indicates that even a single-
tree model could be effective, though it is a little more overfitted than its ensemble counterpart. 
SVM provides high accuracy of 95.00% and high ROC of 0.99, which proves that it can 
effectively separate classes, but when compared to tree-based methods, its recall was also lower. 
Although the simplest, the logistic regression scored 91.00% and served as a good reference 
point of comparison. The reason it scored a lower F1-score (90.69%) is that it has some 
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challenges in capturing nonlinear relationships, which were better taken care of by tree-based 
models. On the whole, it was found that Random Forest became the most credible model in 
terms of fungus risk prediction due to its accuracy, interpretability, and high generalization. 

 
Figure 2: Confusion Matrix for the four ML models 

Figure 2 above shows the confusion matrices of decision tree, logistic regression, random forest, 
and support vector machine (SVM) models. The actual and predicted fungal risk classes of 
High, Low, and Medium are compared in each of the matrices and demonstrate the effectiveness 
of each model in classifying the data. The decision tree model is also good in classification with 
accurate prediction on most of the instances per class, but there are some misclassifications in 
the medium category, where two samples in the low category are predicted to be in the medium 
category. The high-risk class showed significant misclassification of samples in the high-risk 
category, with the help of the logistic regression not having missed it by a large margin. It 
means that it is hard to make a distinction between high-risk and medium-risk events. Eight 
misclassifications are also observed in the low class in the model, which implies lower 
sensitivity to rare events. 
Random Forest has performed the best, and its classification performance was approximately 
perfect in all classes. There were only two samples of medium risk that were incorrectly 
classified as low with low false negativity and perfect separation of classes. SVM had good 
results, though marginally inferior to that of Random Forest, and five high-risk samples were 
misclassified as medium, and eight low-risk samples were misclassified as medium. All in all, 
the confusion tables prove that Random Forest is the best predictive reliability model, then 
SVM, so they are the most appropriate to choose in fungal risk prediction. 
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Figure 3: Overall Performance Comparison Chart of the 4 ML Models 

Figure 3 above shows a bar chart of the results of the four machine learning models, including 
Random Forest, Decision Tree, Support Vector Machine (SVM), and Logistic Regression, on 
five main evaluation measures, such as accuracy, precision, recall, F1-score, and ROC-AUC. 
Random Forest demonstrates almost perfect results, and all five metrics are almost experiencing 
1.0, which proves that this algorithm is able to predict fungal risk events with almost minimal 
misclassifications. This further supports its role as a dependable and strong model for this 
prediction task. 
The result of the decision tree is also very high, with slightly less value as compared to the 
random forest but with high accuracy, precision, and recall. This illustrates that a single tree is 
efficient, but the ensemble technique of Random Forest does not have a large performance gain 
but has a small but substantial effect. SVM works fine with a score of near 0.95 in all measures, 
which means good separation between classes, but it has poorer performance in comparison to 
tree-based models, especially in the recall. The lowest performance is represented by the 
logistic regression, in which the accuracy, the precision, and the F1-score are provided more in 
the range of 0.91, which indicates the inability to capture nonlinear and complex patterns. In 
general, it is possible to note that ensemble learning has the best predictive power, and the 
random forest is better than all other models. 

4.0 Conclusion 
The aim of this research was to enhance fungal risk forecasts according to machine learning 
models applied to a set of extensive data on leaf wetness, temperature, humidity, and rainfall. 
To make sure that all the models were equally compared, data preprocessing involved 
imputation, normalization, and resampling. The four candidates included Random Forest, 
Decision Tree, Support Vector Machine (SVM), and logistic regression classifiers, which were 
assessed based on the measures of accuracy, precision, recall, F1-score, and ROC-AUC. 
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The results indicated that there were noticeable variations in performance. The accuracy of the 
logistic regression was 91.00%, the precision was 90.92%, and the recall was 91.00%, yet the 
F1-score (90.69%) and the ROC-AUC (98.37%) indicated that it was a little limited to represent 
intricate feature interactions. The decision tree did better with an accuracy of 99.00, a precision 
of 99.03, a recall of 99.00, and a ROC-AUC of 99.50, which suggested that it fit the data very 
well yet had a possible chance of overfitting. The accuracy of SVM was 95.00 percent, with a 
precision of 95.16 percent, a recall of 95.00 percent, and a high ROC-AUC of 99.48 percent, 
thus showing that the model is a strong one, although a bit lower than the ensemble methods. 
Random Forest performed the best with 99.33% accuracy, 99.35% precision, 99.33% recall, 
and a perfect ROC-AUC of 100%, which is significant to show that it is effective in nonlinear 
interactions as well as minimizing errors in prediction. 
The findings demonstrate that the ensemble learning algorithms, such as Random Forest, are 
the most consistent at predicting fungal risks, which are better than the more basic models and 
give an almost perfect classification. The results of this paper reveal the possible power of 
machine learning, specifically tree-based ensembles, in proactive crop management, allowing 
early detection and treatment of diseases and enhancing agricultural decision-making. 
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ABSTRACT 
Th_s pol_cy paper outl_nes a strateg_c framework to _nst_tut_onal_ze a Gender-Respons_ve 
Agr_cultural Pol_cy (GRAP) _n N_ger State. Desp_te women const_tut_ng nearly half of the 
agr_cultural workforce _n N_ger_a, deep-seated gender d_spar_t_es _n land access, technology 
adopt_on, f_nanc_ng, and dec_s_on-mak_ng power h_nder the_r full contr_but_on to agr_cultural 
product_v_ty. Address_ng these _nequal_t_es _s not merely a soc_al just_ce concern-_t _s also 
cr_t_cal to ach_ev_ng susta_nable agr_cultural development, food secur_ty, and _nclus_ve 
econom_c growth. 
Draw_ng upon recent stud_es and reg_onal real_t_es, th_s paper proposes _nst_tut_onal, f_nanc_al, 
d_g_tal, and structural reforms to close gender gaps across the agr_culture value cha_n. The 
proposed GRAP _ntegrates local dynam_cs _n N_ger State and al_gns w_th the Nat_onal Gender 
Pol_cy (2021), the Afr_can Un_on’s Agenda 2063, and the UN Susta_nable Development Goals 
(SDGs). 

Keywords: Gender; Ma_nstream_ng; Aud_t_ng; Susta_nab_l_ty; Food secur_ty 
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1.0 INTRODUCTION 
1.1 Background and Context 
Niger State, with its vast arable land (covering approximately 86,000 km²) and favorable 
ecological conditions, possesses immense agricultural potential. The state's agricultural sector 
employs over 70% of the population and contributes significantly to Nigeria's food basket 
(Niger State Agricultural Development Project, 2022). However, the sector's growth has been 
hampered by persistent gender inequalities that limit the productivity of women who form the 
majority of the agricultural workforce. 

Current data reveals stark disparities: 
• Women contribute approximately 60-80% of agricultural labor (FAO, 2021) 

• Only 15% of women have secure land tenure (Niger State Bureau of Statistics, 2022) 
• Female farmers have 30% less access to improved seeds and fertilizers (FMARD, 2022) 

• Women receive less than 20% of available agricultural credit (CBN, 2023) 
• Only 25% of women farmers have access to extension services (NAERLS, 2022) 
These disparities not only limit agricultural productivity but also perpetuate cycles of poverty 
and food insecurity. Research shows that empowering women in agriculture could increase 
yields by 20-30% (FAO, 2021) and significantly improve household nutrition (World Bank, 
2020). 

1.2 ObjectBves of the PolBcy Paper 
• Ident_fy key gender-based barr_ers to agr_cultural development _n N_ger State. 

• Propose a comprehens_ve, ev_dence-based framework to address gender d_spar_t_es. 
• Al_gn state agr_cultural pol_c_es w_th N_ger_a’s _nternat_onal obl_gat_ons on gender 
equal_ty. 
• Outl_ne mon_tor_ng and accountab_l_ty strateg_es for pol_cy effect_veness. 

1.3 PolBcy RatBonale 
The development of a Gender-Responsive Agricultural Policy Framework is justified by: 

1. Economic Imperatives: 
o Closing the gender gap could add $2.5 trillion to global agricultural output 
(McKinsey, 2022) 
o Women reinvest up to 90% of their income in family welfare (compared to 30-
40% by men - World Bank, 2020) 
2. Food Security Needs: 
o Women-managed farms show 28% higher productivity when given equal 
resources (FAO, 2021) 
o Households with women landowners have 10-15% better nutritional outcomes 
(UN Women, 2022) 

3. Climate Change Adaptation: 
o Women possess unique knowledge of indigenous crops and sustainable practices 
(UNDP, 2022) 
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o Gender-equitable adaptation programs are 35% more effective (IPCC, 2022) 
4. Legal and Policy Commitments: 

o Nigeria's obligations under SDG 5 and the Maputo Protocol 
o NATIP (2022) provisions on women's inclusion 

o Niger State's own development plans 
2.0 Conceptual Framework: Gender-ResponsBve AgrBculture 

2.1 DefBnBng Gender-ResponsBve AgrBculture 
Gender-responsive agriculture refers to policies, programs, and practices that: 
• Recognize and address the distinct needs, constraints, and opportunities of women 
farmers 

• Ensure equitable access to productive resources (land, inputs, credit, information) 
• Promote women's participation in agricultural decision-making 

• Value and reward women's agricultural labor equally 
• Collect and utilize gender-disaggregated data for planning 

2.2 TheoretBcal FoundatBons 
The framework draws on three key theoretical approaches: 

1. Feminist Political Ecology (Rocheleau et al., 2019): 
o Examines how gender shapes resource access and environmental management 

o Highlights women's unique knowledge systems in agriculture 
o Addresses power dynamics in agricultural systems 

2. Sustainable Livelihoods Approach (Scoones, 2020): 
o Analyzes women's access to five capital assets: 

§ Natural (land, water) 
§ Financial (credit, income) 

§ Human (skills, health) 
§ Social (networks, groups) 

§ Physical (tools, infrastructure) 
o Emphasizes transforming structures and processes 

3. Gender and Development (GAD) Framework: 
o Focuses on transforming gender relations 

o Addresses practical and strategic gender needs 
o Promotes women's empowerment beyond just participation 

2.3 Framework Components 
The Gender-Responsive Agricultural Policy Framework comprises five interlinked 
components: 
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1. Resource Equity: Ensuring equal access to land, inputs, and technology 
2. Economic Empowerment: Enhancing access to markets, finance, and value chains 

3. Capacity Development: Building skills, knowledge, and leadership capabilities 
4. Policy and Institutional Reform: Creating enabling environments 

5. Knowledge and Innovation: Promoting gender-responsive research and extension 

 
F_gure 1: Conceptual framework 
Source: Python software, 2025 
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F_gure 2: Conceptual framework 
Source: Python software, 2025 

3.0 Methodology 
This policy paper was developed through: 

• Comprehensive review of existing literature and policies 
• Analysis of gender-disaggregated agricultural data 

• Consultations with women farmers' groups across Niger State 
• Stakeholder engagements with government agencies, NGOs, and development partners 

• Benchmarking against successful models in other states and countries 
4.0 Results and DBscussBon  

4.1 Gender DBsparBtBes Bn NBger State’s AgrBcultural Sector 
4.1.1 Land OwnershBp and Access 
• Current Status: Only 15% of women in Niger State own agricultural land, compared 
to 52% of men (Niger State Bureau of Statistics, 2022). 

• Barriers: 
o Cultural norms favoring male inheritance. 

o Weak enforcement of existing land rights laws. 
o Limited awareness among women about their legal rights. 
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• Impact: 
o Women farmers often work as tenants or laborers, reducing their income. 

o Lack of collateral restricts access to credit. 
4.1.2 Access to FBnance and Inputs 

• Credit Access: Women receive <20% of agricultural loans (CBN, 2023). 
• Input Access: Female farmers have 30% less access to improved seeds, fertilizers, and 
machinery (FMARD, 2022). 
• Challenges: 

o High collateral requirements. 
o Gender bias in loan approval processes. 

o Limited financial literacy among rural women. 
4.1.3 AgrBcultural ExtensBon ServBces 

• Current Reach: Only 25-30% of extension services target women (NAERLS, 2022). 
• Gaps: 

o Male-dominated extension systems. 
o Few female extension agents. 

o Training programs often scheduled at inconvenient times for women. 
4.1.4 DecBsBon-MakBng and LeadershBp 
• Representation: Women hold <10% of leadership roles in farmers' cooperatives 
(IFAD, 2021). 

• Constraints: 
o Sociocultural biases against women in leadership. 

o Lack of confidence and capacity-building opportunities. 
4.2 RatBonale for a Gender-ResponsBve AgrBcultural PolBcy 

4.2.1 EconomBc BenefBts 
• Increased Productivity: Closing the gender gap could boost yields by 20-30% (FAO, 
2021). 
• Poverty Reduction: Women reinvest up to 90% of income in family welfare (World 
Bank, 2020). 
4.2.2 Food SecurBty & NutrBtBon 
• Improved Household Nutrition: Women’s control over resources leads to better child 
nutrition (UN Women, 2022). 
• Diversified Crops: Women prioritize nutrition-sensitive farming (e.g., vegetables, 
legumes). 

4.2.3 ClBmate ResBlBence 
• Sustainable Practices: Women are custodians of indigenous knowledge on drought-
resistant crops (UNDP, 2022). 
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• Adaptation Strategies: Female farmers adopt climate-smart techniques when given 
support. 

4.3 RevBew of ExBstBng PolBcBes & Legal Frameworks 
4.3.1 NatBonal PolBcBes 

Table 1: Nat_onal pol_c_es 

Policy Relevance to Gender in Agriculture 

National Gender Policy (2021) Mandates 35% women’s inclusion in agriculture 
programs. 

NATIP (2022) Promotes women’s access to agri-tech and finance. 

Agriculture Promotion Policy 
(APP) 

Supports gender-sensitive extension services. 

Source: Author’s own synthes_s, 2025 
4.3.2 InternatBonal CommBtments 

• SDG 5 (Gender Equality): Calls for women’s empowerment in agriculture. 
• Maputo Protocol (2003): Guarantees women’s land and resource rights. 

4.3.3 NBger State’s Efforts 
• Niger State Women in Agriculture Initiative (2022): Provides training and inputs. 
• Economic Empowerment Strategy (2021-2025): Includes gender-sensitive 
agricultural programs. 

4.4 Best PractBces Bn Gender-ResponsBve AgrBculture 
4.4.1 Local Success StorBes 
• Kebbi State’s Women in Rice Farming Program (2023): Increased women’s rice 
yields by 40% through targeted inputs and training. 
• Ogun State’s Land Reform: Enhanced women’s land ownership via community 
advocacy. 
• Edo State, Nigeria: The Edo Women’s Agribusiness Hub grew women-led enterprises 
by 250% between 2020–2023 (Akpan, 2024). 

4.4.2 Global Models 
• Rwanda’s Land Tenure Reform (2022): 80% of women now own land due to legal 
reforms. 
• Kenya: e-Voucher system improved women’s access to inputs by 42% in just 2 years 
(FAO, 2022). 
• Bangladesh’s Female Extension Workers: Improved women’s adoption of modern 
farming techniques. 
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4.5 Proposed Gender-ResponsBve AgrBcultural PolBcy Framework (GRAPF) 
4.5.1 PolBcy PBllar 

P_llar 1: Land Access & Ownersh_p 
• Policy Action: Allocate 30% of government farmland to women. 

• Implementation: 
o Strengthen land titling for women. 

o Community sensitization on women’s land rights. 
PBllar 2: FBnancBal InclusBon 
• Policy Action: Establish Niger State Women Agri-Fund (NSWAF) with ₦500 
million seed capital. 

• Implementation: 
o Partner with microfinance banks for low-interest loans. 

o Mobile banking for rural women. 
PBllar 3: Gender-SensBtBve ExtensBon ServBces 

• Policy Action: Train 1,000 female extension agents by 2027. 
• Implementation: 

o Mobile-based advisory services. 
o Women-focused training schedules. 

PBllar 4: LeadershBp & CapacBty BuBldBng 
• Policy Action: 30% quota for women in cooperative leadership. 

• Implementation: 
o Leadership training for women farmers. 

o Mentorship programs. 
PBllar 5: InstBtutBonal StrengthenBng 

• Policy Action: Create Niger State Gender in Agriculture Task Force (NSGATF). 
• Implementation: 

o Annual gender audits. 
o Policy enforcement mechanisms. 

Table 2: Pol_cy p_llar 

Pillar Policy Components 

Land and Resource Rights Joint land titling, legal aid for inheritance, land bank access 
for women 

Access to Finance Gender-specific credit schemes, interest subsidies, financial 
literacy programs 
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Extension and Training Quotas for female extension officers, women-led farmer field 
schools 

Digital Inclusion ICT hubs, e-voucher systems, mobile agri-advisory in local 
dialects 

Leadership & Governance Gender quotas in cooperatives, mentorship for rural women 
leaders 

Market Access & Value 
Chains 

Women-only aggregation centers, market linkages, branding 
support 

Source: Author’s own synthes_s, 2025 

4.5.2 Legal and InstBtutBonal AlBgnment 
• Integrate gender respons_veness _nto the NBger State AgrBcultural TransformatBon 
Agenda. 
• Al_gn w_th: 

o NatBonal Gender PolBcy (2021) 
o NBgerBa’s AgrBcultural PromotBon PolBcy (APP) 

o UN SDGs (Goal 2 & 5) 
4.6 ImplementatBon Strategy 

4.6.1 PolBcy Instruments 
Table 3: Pol_cy _nstruments 

Instrument Type Examples 

Legal Land law reform; Anti-discrimination clauses in extension acts 

Fiscal Gender-sensitive budgeting; Grants for women-led cooperatives 

Administrative Gender Focal Desks in MARDs; Gender scorecards in programs 

Capacity Building Gender training for agri-officials; curriculum reform 

Source: Author’s own synthes_s, 2025 
4.6.2 Stakeholder Engagement 

• Collaborate w_th tradBtBonal leaders to _nfluence land allocat_on norms. 
• Engage women farmer groups and CSOs for pol_cy des_gn and rollout. 

• Establ_sh a NBger State Gender and AgrBculture AdvBsory Board. 
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4.6.2 ImplementatBon Strategy 
Table 4: Implementat_on strategy 

Phase Activities Timeline 

Short-Term (1-2 yrs) Policy drafting, pilot projects, awareness 
campaigns 

2024-2026 

Medium-Term (3-5 
yrs) 

Scale-up initiatives, legal reforms, NSWAF rollout 2026-2028 

Long-Term (5+ yrs) Full integration into state agricultural plans 2029 
onwards 

Source: Author’s own synthesBs, 2025 
4.6.3 MonBtorBng & EvaluatBon Framework 

Table 5: M & E framework 

Ind_cator Basel_ne (2023) Target (2028) 

Women own_ng land 15% 30% 

Female loan benef_c_ar_es 20% 50% 

Women _n leadersh_p roles 10% 30% 

Female access to agr_-cred_t 17% 60% 

Extens_on coverage for female farmers 15% 50% 

Women _n farmer cooperat_ve leadersh_p 9% 40% 

Women-led agr_bus_nesses reg_stered annually 1,500 6,000 

Source: Author’s own synthesis, 2025 

Tools: 
• Annual Gender in Agriculture Report. 

• Field surveys and focus group discussions. 
• Gender Budget Tracking Tool (GBTT) 

• Participatory Rural Appraisal (PRA) 
• GIS-based land access audits 
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4.7 RBsks and MBtBgatBon StrategBes 
Table 6: R_sks and m_t_gat_on strateg_es 

Risk Mitigation 

Cultural resistance to women’s land 
rights 

Engage traditional institutions in sensitization 
campaigns 

Weak institutional capacity Gender training and reskilling of MARD officers 

Budget reallocation risks Enact budget protection legislation for gender 
allocations 

Technological illiteracy Grassroots ICT training for rural women 

Source: Author’s own synthesis, 2025 
4.8 FBnancBng MechanBsms 
• Allocate at least 20% of NBger State agrBcultural budget to gender-_nclus_ve 
programs. 

• Access fund_ng from: 
o Central Bank of NBgerBa (CBN): Agr_c-Small and Med_um Enterpr_ses 
Investment Scheme (AGSMEIS) 
o InternatBonal Funds: IFAD, FAO-GEF, UN Women 

o PrBvate Sector: CSR from agr_-f_rms l_ke Olam, Flour M_lls of N_ger_a 
5.0 ConclusBon 
A gender-respons_ve agr_cultural framework _s not a luxury—_t _s a necess_ty. W_thout gender 
par_ty _n access to land, f_nance, educat_on, and dec_s_on-mak_ng, N_ger State cannot unlock the 
full potent_al of _ts agr_cultural sector. The proposed pol_cy pathway _ntegrates global best 
pract_ces, local real_t_es, and a r_ghts-based approach to bu_ld a truly _nclus_ve and susta_nable 
agr_cultural economy. 
6.0 RecommendatBons & PolBcy ImplBcatBons 

Key RecommendatBons: 
1. Enact a N_ger State Gender-Respons_ve Agr_cultural Law w_th strong enforcement 
prov_s_ons (the GRAPF should have clear _mplementat_on gu_del_nes). 
2. Allocate 15% of Niger State’s agricultural budget to gender programs. 
3. Establ_sh a State Gender and Agr_culture Coord_nat_on Un_t (GACU) under the M_n_stry 
of Agr_culture. 

4. Ma_nstream Gender Budget_ng across all agr_culture programs. 
5. Strengthen partnerships with NGOs, UN agencies, and private sector. 

6. Conduct gender impact assessments for all agricultural projects. 
7. Create Inclus_ve Market Infrastructure and value cha_ns for women farmers. 

8. Invest _n Gender-Smart Agr_cultural Technolog_es ta_lored for local use. 
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9. Set up Annual Gender and Agr_culture Pol_cy Summ_ts to rev_ew progress. 
Expected Outcomes: 

• 25% increase in women’s agricultural productivity. 
• 20% improvement in household food security. 

• Stronger climate resilience among women farmers. 
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AGRICULTURE: FOUNDATION, INNOVATIONS, AND FUTURE PROSPECTS  
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INTRODUCTION 

Agr_culture forms the backbone of human c_v_l_zat_on, prov_d_ng food, raw mater_als, and 
employment for b_ll_ons worldw_de. Def_ned as the sc_ence and art of cult_vat_ng plants and 
l_vestock, agr_culture’s h_story spans m_llenn_a of _nnovat_on, adaptat_on, and transformat_on. It 
underp_ns global econom_es, susta_ns rural l_vel_hoods, and shapes env_ronmental landscapes. 
Th_s art_cle explores agr_culture’s broad scope—_ts h_stor_cal roots, sc_ent_f_c foundat_ons, 
technolog_cal advances, econom_c _mpacts, susta_nab_l_ty challenges, and future outlook.  

HBstorBcal PerspectBve on AgrBculture:  
Agr_culture, the pract_ce of cult_vat_ng plants and domest_cat_ng an_mals for food, f_ber, and 
other resources, represents one of human_ty’s most s_gn_f_cant _nnovat_ons. Its development la_d 
the foundat_on for settled soc_et_es, populat_on growth, and the r_se of c_v_l_zat_ons. The 
h_stor_cal journey of agr_culture spans over 12,000 years, evolv_ng _ndependently _n mult_ple 
reg_ons worldw_de, adapt_ng to d_verse env_ronments, and profoundly shap_ng human culture, 
economy, and technology.  
OrBgBns and Early Developments  
Agr_culture began around 11,500 to 12,000 years ago dur_ng the Neol_th_c era when humans 
sh_fted from nomad_c hunt_ng and gather_ng to settled farm_ng commun_t_es. Early ev_dence 
_nd_cates the domest_cat_on and cult_vat_on of w_ld gra_ns such as barley, wheat, peas, lent_ls, 
and oats pr_mar_ly _n the Fert_le Crescent of the M_ddle East. Th_s trans_t_on from forag_ng to 
farm_ng was gradual, start_ng w_th the _ntent_onal plant_ng of w_ld plants and the domest_cat_on 
of an_mals l_ke goats and w_ld oxen.  
Agr_culture emerged _ndependently _n at least 11 d_fferent global centers. In East As_a, r_ce was 
domest_cated more than 8,000 years ago _n the Pearl R_ver Valley of Ch_na, alongs_de soybeans 
and azuk_ beans. In Mesopotam_a, sheep and cattle were among the earl_est domest_cated 
an_mals some 10,000 years ago, wh_le _n the Andes, potatoes and llamas were domest_cated 
between 10,000 and 7,000 years ago. Each reg_on developed d_st_nct agr_cultural systems 
adapted to local env_ronments, such as the _rr_gat_on-based farm_ng _n Egypt’s N_le R_ver Valley 
and the terraced farm_ng _n mounta_nous areas .  
AncBent CBvBlBzatBons and AgrBcultural Advances  
W_th the r_se of early c_v_l_zat_ons, agr_culture advanced _n complex_ty and scale. Anc_ent 
Ch_na, for _nstance, developed soph_st_cated systems of land preparat_on, _rr_gat_on, and crop 
management from as early as the 5th century BC. Hydraul_c technolog_es l_ke the waterwheel-
powered cha_n pump, _ron ploughs, and granary systems enabled _ncreased product_v_ty. 
Important texts l_ke the Q_m_n Yaoshu cod_f_ed agr_cultural knowledge, _nfluenc_ng pract_ces 
for centur_es.  
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In the Ind_an subcont_nent, agr_culture dates back to at least 8,000 BCE. The Mughal Emp_re 
(16th to 19th centur_es CE) saw cons_derable boosts _n crop product_on due to agrar_an reforms, 
_mproved _rr_gat_on, and crop d_vers_f_cat_on that _ncluded food and cash crops l_ke wheat, r_ce, 
cotton, and _nd_go. Innovat_ons _n land management, such as standard_zed tax pol_c_es and 
_rr_gat_on projects under ruler Akbar the Great, enhanced agr_cultural product_v_ty s_gn_f_cantly.  
Meanwh_le, Egypt_an farmers rel_ed heav_ly on the pred_ctable flood_ng of the N_le for fert_le 
so_l replen_shment, g_v_ng r_se to one of the world’s earl_est planned _rr_gat_on systems. The 
Mesopotam_an c_v_l_zat_on _nnovated w_th canal _rr_gat_on, plough_ng techn_ques, and crop 
rotat_on to susta_n the_r agr_cultural base .  
Med_eval Per_od Innovat_ons  
Dur_ng the M_ddle Ages, European agr_culture exper_enced _mprovements that la_d the 
groundwork for expanded product_v_ty. Monaster_es became centers of agr_cultural knowledge, 
preserv_ng and d_ssem_nat_ng advances _n farm_ng and an_mal husbandry. The manor_al system 
structured rural land management w_th serfs cult_vat_ng the lord’s land under var_ous 
obl_gat_ons.  
Iron smelt_ng _nnovat_ons led to stronger and more effect_ve agr_cultural tools, and the heavy 
mouldboard plough, based on Ch_nese des_gns, allowed effect_ve t_ll_ng of the heav_er so_ls of 
Northern Europe. Crop rotat_ons moved beyond the two-f_eld system to a more product_ve 
three-f_eld rotat_on _ncorporat_ng legumes such as peas and beans wh_ch restored n_trogen to 
the so_l. Waterm_lls and w_ndm_lls were used _ncreas_ngly for gr_nd_ng gra_n, cutt_ng wood, and 
process_ng flax and wool.  
The Arab world played a cr_t_cal role _n the exchange of crops, _rr_gat_on techn_ques, and 
agr_cultural knowledge across cont_nents. They _ntroduced summer _rr_gat_on to Europe and 
establ_shed plantat_on agr_culture for sugarcane, us_ng slave labor for _ntens_ve cult_vat_on. 
These cross-cultural exchanges broadened agr_cultural d_vers_ty and eff_c_ency .  
The BrBtBsh AgrBcultural RevolutBon  
Between the 17th and m_d-19th centur_es, Br_ta_n exper_enced an agr_cultural revolut_on that 
transformed farm_ng _nto a more product_ve and mechan_zed _ndustry. Enclosure laws 
consol_dated small str_ps of land _nto larger, more eff_c_ent farms. The _ntroduct_on of four-f_eld 
crop rotat_on, popular_zed by Charles Townshend, allowed year-round l_vestock graz_ng and 
ma_nta_ned so_l fert_l_ty w_thout leav_ng land fallow.  
Select_ve breed_ng of l_vestock by breeders l_ke Robert Bakewell produced an_mals w_th 
des_rable tra_ts, _ncreas_ng y_elds of meat, wool, and m_lk. Invent_ons such as Jethro Tull’s seed 
dr_ll mechan_zed plant_ng, _mprov_ng seed d_str_but_on and depth prec_s_on. Other _nnovat_ons 
_ncluded the thresh_ng mach_ne and _mproved ploughs, advanc_ng farm mach_nery 
cons_derably.  
Sc_ent_f_c study of fert_l_zers began at the Rothamsted Exper_mental Stat_on, w_th John Bennet 
Lawes _nvest_gat_ng the effects of _norgan_c and organ_c fert_l_zers on crop product_v_ty. The 
_mportat_on and use of sod_um n_trate and guano enhanced nutr_ent ava_lab_l_ty for crops. Steam 
eng_nes powered thresh_ng mach_nes by the early 19th century, and the f_rst petrol-dr_ven tractor 
appeared by the late 19th century, herald_ng modern mechan_zed farm_ng .  
Impact on SocBety and the EnvBronment  
The h_stor_cal development of agr_culture enabled larger, settled populat_ons and complex 
soc_et_es w_th surplus food, wh_ch supported non-farm_ng spec_al_sts such as art_sans, traders, 
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and rulers. Agr_cultural techn_ques and crop var_et_es spread w_dely through trade, conquest, 
and m_grat_on, l_nk_ng cont_nents and shap_ng global econom_es.  
However, agr_culture also brought challenges _nclud_ng deforestat_on, so_l deplet_on, and 
_ncreased vulnerab_l_ty to cl_mat_c changes. Technolog_cal advancements often responded to 
these _ssues, _mprov_ng susta_nab_l_ty through fert_l_zat_on, crop rotat_on, and _rr_gat_on 
_nnovat_ons.  
Today’s agr_cultural h_story _s a record of cont_nuous adaptat_on, technolog_cal progress, and 
cultural exchange that began w_th preh_stor_c humans domest_cat_ng plants and an_mals, 
evolv_ng _nto the d_verse global farm_ng systems of the present  
Branches and DBscBplBnes Bn AgrBculture:  

Agr_culture _s an _nterd_sc_pl_nary sc_ence compr_s_ng:  
Crop Sc_ence and Agronomy: Study and _mprovement of crop product_on under vary_ng 
cond_t_ons.  
So_l Sc_ence: Invest_gat_on of so_l propert_es, fert_l_ty, health, and conservat_on.  

Hort_culture: Cult_vat_on and management of fru_ts, vegetables, and ornamental plants.  
Agr_cultural Eng_neer_ng: Development and ma_ntenance of farm_ng mach_nery, _rr_gat_on 
systems, and post-harvest technolog_es.  
Agr_cultural Econom_cs: Analys_s of farm management, market dynam_cs, pol_cy, and rural 
development.  
An_mal Husbandry and Agroforestry: Complementary f_elds deal_ng w_th l_vestock 
management and susta_nable land use.  
Crop Product_on Systems:  
Crop product_on encompasses select_on, plant_ng, manag_ng, and harvest_ng of crops for food, 
feed, f_ber, and fuel. Major crop categor_es _nclude cereals (e.g., r_ce, wheat, ma_ze), pulses, 
o_lseeds, fru_ts, and vegetables. Effect_ve product_on rel_es on:  
Seed Select_on and Genet_cs: Choos_ng h_gh-y_eld, d_sease-res_stant var_et_es.  
So_l Preparat_on and Fert_l_ty: T_llage, organ_c amendments, and synthet_c fert_l_zers to opt_m_ze 
nutr_ents.  

Water Management: Eff_c_ent _rr_gat_on methods l_ke dr_p and spr_nkler systems.  
Pest and D_sease Control: Integrated pest management pr_or_t_z_ng b_olog_cal and chem_cal 
controls.  
Post-harvest Pract_ces: Storage, process_ng, and value add_t_on to reduce losses.  
Genet_c mod_f_cat_on and molecular breed_ng have accelerated development of crops tolerant 
to drought, sal_n_ty, and pests, enhanc_ng res_l_ence.  

SoBl Health and Land Management  
So_l, the l_feblood of agr_culture, requ_res susta_nable stewardsh_p. So_l propert_es—texture, 
structure, organ_c matter—affect crop growth. Pract_ces v_tal to ma_nta_n_ng so_l health _nclude:  
1. Cover cropp_ng and crop rotat_on to prevent nutr_ent deplet_on.  

2. Conservat_on t_llage m_n_m_z_ng eros_on and enhanc_ng carbon storage.  
3. So_l test_ng gu_d_ng prec_se fert_l_zer appl_cat_on.  
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4. Manag_ng sal_n_ty and ac_d_ty challenges.  
5. Susta_nable land management _ntegrates ecolog_cal, econom_c, and soc_al goals to 
prevent degradat_on, ensur_ng long-term product_v_ty.  
The Importance of SoBl Health 

Healthy so_l _s cruc_al for: 
Susta_n_ng plant and an_mal l_fe: It acts as a foundat_on for crop, forest, and l_vestock 
product_on. 
Water management: By prov_d_ng good dra_nage, water retent_on, and _nf_ltrat_on, healthy so_l 
m_t_gates eros_on and m_n_m_zes water pollut_on. 
Nutr_ent cycl_ng: Healthy so_ls support m_crob_al l_fe and nutr_ent exchange, replen_sh_ng plant 
nutr_ents naturally. 
B_od_vers_ty: So_ls are among the most b_od_verse ecosystems, support_ng bacter_a, fung_, 
_nsects, and worms, all v_tal for ecosystem funct_on. 
Cl_mate regulat_on: So_ls can store s_gn_f_cant carbon, help_ng sequester CO2 and m_n_m_ze 
greenhouse gases. 
Food secur_ty: Healthy so_ls are d_rectly l_nked to the product_v_ty needed to feed a grow_ng 
global populat_on. 
Land Management and Its ConnectBon to SoBl Health 
Land management refers to the planned use and superv_s_on of land resources, _nclud_ng so_ls, 
water, plants, and an_mals. Susta_nable land management strateg_es a_m to: 
1. Protect so_l and water resources. 
2. Promote b_od_vers_ty conservat_on. 
3. Restore or rehab_l_tate degraded resources. 
4. Ensure land product_v_ty for future generat_ons. 
5. Careful land management _ntegrates local b_ophys_cal and soc_o-econom_c cond_t_ons 
and prevents pract_ces that lead to so_l and land degradat_on. 

Threats to So_l Health: 
Several pract_ces and forces threaten so_l health, _nclud_ng: 
1. Intens_ve t_llage, wh_ch d_sturbs so_l structure and destroys organ_c matter. 
2. Overgraz_ng and monoculture cropp_ng, lead_ng to decreased so_l fert_l_ty and eros_on. 
3. Overuse of chem_cal fert_l_zers and pest_c_des, d_srupt_ng benef_c_al m_crob_al l_fe. 
4. Deforestat_on and land convers_on, wh_ch reduce organ_c _nput and so_l cover. 
5. Cl_mate change and extreme weather, exacerbat_ng so_l eros_on, sal_n_zat_on, and 
desert_f_cat_on. 

 
 

 
PrBncBples of MaBntaBnBng and ImprovBng SoBl Health 

Key so_l health pract_ces _nclude: 
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Reduc_ng so_l d_sturbance: M_n_mal-t_llage and no-t_ll systems protect so_l structure and 
m_crob_al hab_tats. 
Crop rotat_on and d_vers_ty: Rotat_ng crops and _ntegrat_ng legumes promote nutr_ent cycl_ng 
and pest suppress_on. 
Cover cropp_ng: Grow_ng cover crops dur_ng fallow per_ods adds organ_c matter and prevents 
eros_on. 
Organ_c amendments: Add_ng compost, manure, and plant res_dues _ncreases organ_c content 
and fosters m_crob_al l_fe. 
Integrated l_vestock: Graz_ng management can _mprove nutr_ent d_str_but_on and so_l structure 
when well managed. 
Prec_s_on nutr_ent management: Balanced fert_l_zer use and so_l test_ng ensure that crops rece_ve 
the r_ght nutr_ents at the r_ght t_me, m_n_m_z_ng losses and env_ronmental _mpact. 
Water management: Construct_ng terraces, us_ng dr_p _rr_gat_on, and mulch_ng opt_m_zes water 
use and reduces runoff. 

EnhancBng SoBl ResBstance and ResBlBence 
So_l res_stance _s the ab_l_ty to w_thstand pressures l_ke drought and flood_ng, wh_le res_l_ence 
_s the capac_ty to recover after stress. Pract_ces l_ke mulch_ng, agroforestry, and promot_ng 
organ_c matter help so_ls buffer aga_nst and recover from env_ronmental extremes. 

The Role of Farmers and CommunBtBes 
Farmers play a key role _n _mplement_ng regenerat_ve pract_ces that restore so_l health. 
Commun_ty-based programs, knowledge shar_ng, and _ncent_ve pol_c_es are cr_t_cal to scal_ng 
susta_nable land management. 

ConclusBon 
In summary, so_l health and land management are essent_al for susta_nable agr_cultural 
product_v_ty, env_ronmental health, and human well-be_ng. Management pract_ces that 
pr_or_t_ze so_l organ_c matter, b_od_vers_ty, reduced d_sturbance, and water conservat_on are 
_ntegral to ma_nta_n_ng product_ve and res_l_ent landscapes for generat_ons. 
AgrBcultural TechnologBes and InnovatBons:  

Technolog_cal advances are revolut_on_z_ng agr_culture:  
Prec_s_on Agr_culture: Uses GPS, drones, sensors, and AI for s_te-spec_f_c management, 
opt_m_z_ng _nputs and max_m_z_ng y_eld.  
Automat_on: Tractors, harvesters, and robot_c technolog_es _ncrease labor eff_c_ency.  

Smart Irr_gat_on: D_g_tal mon_tor_ng conserves water by adapt_ng supply to plant needs.  
B_otechnology: CRISPR and transgen_c techn_ques enable rap_d development of super_or crops.  

Data Analyt_cs: B_g data and remote sens_ng _nform dec_s_on-mak_ng and r_sk management.  
AgrBcultural EconomBcs and PolBcy:  
Agr_culture’s econom_c d_mens_on encompasses farm product_on eff_c_ency, market 
access_b_l_ty, pr_ce volat_l_ty, and pol_cy _ntervent_ons. Governments regulate subs_d_es, tar_ffs, 
and research fund_ng to stab_l_ze food supply and support farmers. Agr_bus_ness _ntegrates 
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product_on w_th supply cha_ns, process_ng, and reta_l. Rural development _n_t_at_ves target 
_nfrastructure, educat_on, and cred_t access to upl_ft farm_ng commun_t_es.  

SustaBnable AgrBculture and EnvBronmental Challenges:  
Modern agr_culture faces urgent susta_nab_l_ty challenges. Intens_ve farm_ng pract_ces 
contr_bute to:  
1. So_l eros_on and nutr_ent loss.  

2. Water scarc_ty and pollut_on from agrochem_cals.  
3. Greenhouse gas em_ss_ons contr_but_ng to cl_mate change.  

4. In response, susta_nable agr_culture frameworks emphas_ze:  
5. Conservat_on agr_culture and organ_c farm_ng.  

6. Agroecology promot_ng b_od_vers_ty and ecosystem serv_ces.  
7. Integrated nutr_ent and pest management.  

8. Cl_mate-smart pract_ces adapt_ng to and m_t_gat_ng cl_mate _mpacts.  
Core Pract_ces of Susta_nable Agr_culture  
At _ts heart, susta_nable agr_culture _nvolves farm_ng pract_ces that are env_ronmentally sound, 
econom_cally v_able, and soc_ally respons_ble. Common susta_nable agr_culture techn_ques 
_nclude:  
Crop Rotat_on and D_vers_f_cat_on: Rotat_ng d_fferent crops on the same land breaks pest and 
d_sease cycles, _mproves so_l health, and enhances nutr_ent ava_lab_l_ty. For example, plant_ng 
n_trogen-f_x_ng legumes after nutr_ent-_ntens_ve crops l_ke corn replen_shes so_l fert_l_ty 
naturally.  
Organ_c Farm_ng: Th_s method avo_ds synthet_c pest_c_des and fert_l_zers, _nstead rely_ng on 
natural _nputs l_ke compost and manure. It promotes so_l b_od_vers_ty and ecolog_cal balance.  
Conservat_on T_llage: M_n_m_z_ng so_l d_sturbance reduces eros_on, conserves mo_sture, and 
ma_nta_ns so_l organ_c matter. No-t_ll farm_ng leaves prev_ous crop res_dues _ntact, foster_ng 
natural decompos_t_on and so_l structure.  
Agroforestry: Integrat_ng trees and shrubs w_th crops or l_vestock enhances b_od_vers_ty, 
prevents so_l eros_on, and _mproves carbon sequestrat_on. Trees prov_de shade, hab_tat, and can 
d_vers_fy farm _ncome.  
Cover Cropp_ng: Grow_ng plants dur_ng off-seasons protects the so_l from eros_on, suppresses 
weeds, and adds nutr_ents.  
B_olog_cal Pest Control: Ut_l_z_ng natural predators reduces rel_ance on chem_cal pest_c_des, 
protect_ng ecosystems.  
Eff_c_ent Water Management: Employ_ng dr_p _rr_gat_on, ra_nwater harvest_ng, and so_l 
mo_sture mon_tor_ng conserves water and reduces runoff.  
These methods work together to create res_l_ent farm_ng systems that protect so_l, water, and 
b_od_vers_ty wh_le ma_nta_n_ng product_v_ty.  
EnvBronmental Challenges Addressed by SustaBnable AgrBculture  

Susta_nable agr_culture _s v_tal _n address_ng several cr_t_cal env_ronmental challenges:  
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So_l Degradat_on: Convent_onal agr_culture often leads to topso_l loss through eros_on, nutr_ent 
deplet_on, and compact_on. Susta_nable pract_ces l_ke crop rotat_on, cover cropp_ng, and 
conservat_on t_llage _mprove so_l structure and fert_l_ty, preserv_ng th_s essent_al resource.  
Water Scarc_ty and Pollut_on: Agr_culture consumes about 69% of freshwater globally, often 
_neff_c_ently. Excess_ve use of _rr_gat_on and chem_cal _nputs contam_nates water bod_es w_th 
runoff conta_n_ng pest_c_des and fert_l_zers. Susta_nable agr_culture promotes eff_c_ent water use 
and reduces chem_cal rel_ance to protect water qual_ty.  
Loss of B_od_vers_ty: Intens_ve monoculture farm_ng reduces hab_tat heterogene_ty, threaten_ng 
spec_es d_vers_ty cruc_al for ecosystem serv_ces l_ke poll_nat_on and natural pest control. 
Agroforestry and d_vers_f_ed cropp_ng ma_nta_n b_od_vers_ty on farmland.  
Cl_mate Change Impacts: Agr_culture both contr_butes to and _s vulnerable to cl_mate change. 
Pract_ces such as t_llage, synthet_c fert_l_zer use, and l_vestock methane em_ss_ons release 
greenhouse gases. Susta_nable agr_culture m_t_gates cl_mate change v_a carbon sequestrat_on _n 
so_ls and b_omass and adapts farm_ng systems to chang_ng weather patterns.  
Land Convers_on and Deforestat_on: Expand_ng agr_cultural land often causes deforestat_on, 
destroy_ng hab_tats and releas_ng stored carbon. Susta_nable _ntens_f_cat_on and land spar_ng 
approaches seek to _ncrease y_elds on ex_st_ng farmland, reduc_ng pressure on natural 
ecosystems.  
Chem_cal Pollut_on and Human Health: Synthet_c pest_c_des and fert_l_zers can pers_st _n the 
env_ronment, _mpact_ng w_ldl_fe and human populat_ons through water contam_nat_on and 
exposure.  
SocBoeconomBc and PolBcy Challenges  
Trans_t_on_ng to susta_nable agr_culture _nvolves overcom_ng f_nanc_al, educat_onal, and 
structural barr_ers. Susta_nable pract_ces may requ_re new knowledge, _n_t_al _nvestments, and 
longer-term benef_ts, wh_ch can be challeng_ng for small-scale farmers. Market access for 
susta_nably produced goods and support_ve government pol_c_es are cruc_al for w_der adopt_on.  
In Ind_a, for example, susta_nable agr_culture _s ga_n_ng momentum through government 
_n_t_at_ves such as the Nat_onal M_ss_on for Susta_nable Agr_culture (NMSA) and Paramparagat 
Kr_sh_ V_kas Yojana (PKVY), promot_ng organ_c farm_ng, agroforestry, and so_l conservat_on. 
Globally, cert_f_cat_on schemes l_ke organ_c and Fa_r Trade help farmers access prem_um 
markets.  
The Way Forward  
Susta_nable agr_culture offers a pathway to feed_ng a grow_ng populat_on wh_le conserv_ng v_tal 
natural resources. It requ_res _ntegrated approaches comb_n_ng ecolog_cal farm_ng techn_ques, 
technolog_cal advancements, and support_ve pol_cy frameworks. Cl_mate-smart agr_culture, 
regenerat_ve farm_ng, and prec_s_on agr_culture technolog_es further enhance susta_nab_l_ty.  
Consumers can also contr_bute by support_ng susta_nable food systems through _nformed 
cho_ces and reduc_ng food waste.  
In conclus_on, susta_nable agr_culture represents an essent_al sh_ft from convent_onal farm_ng 
w_th heavy env_ronmental footpr_nts to regenerat_ve, env_ronmentally consc_ous pract_ces that 
ensure food secur_ty, ecosystem health, and the well-be_ng of future generat_ons. Address_ng 
the complex env_ronmental challenges w_th_n agr_culture necess_tates collaborat_ve efforts 
among farmers, sc_ent_sts, pol_cymakers, and consumers worldw_de. Th_s hol_st_c approach 
fosters a res_l_ent agr_cultural system capable of susta_n_ng l_fe on Earth.  
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Contemporary Challenges Bn AgrBculture:  
The sector contends w_th:  

1. Cl_mate var_ab_l_ty lead_ng to unpred_ctable y_elds.  
2. Emerg_ng pests and d_seases exacerbated by global trade and warm_ng.  

3. Land-use compet_t_on from urban_zat_on and _ndustry.  
4. Soc_oeconom_c d_spar_t_es l_m_t_ng smallholder farmers’ product_v_ty.  

5. Food secur_ty concerns am_d populat_on growth and resource l_m_ts.  
Future Trends and Prospects:  
Look_ng ahead, agr_culture w_ll leverage d_g_tal technolog_es, advanced breed_ng, and 
susta_nable models.  

Trends _nclude:  
1. Expans_on of urban and vert_cal farm_ng to reduce land footpr_nt.  

2. Synthet_c b_ology creat_ng novel b_ofert_l_zers and pest control agents.  
3. Systems approaches _ntegrat_ng crop, l_vestock, and ecosystem health.  

4. Cl_mate adaptat_on pol_c_es foster_ng res_l_ence  
5. Emphas_s on reduc_ng food waste and enhanc_ng nutr_t_on secur_ty.  

Role of Women Bn AgrBculture:  
Women make up about 43 percent of the global agr_cultural labor force, w_th s_gn_f_cant 
var_at_on by reg_on and act_v_ty. In many reg_ons, women are pr_mar_ly _nvolved _n act_v_t_es 
l_ke weed_ng, harvest_ng, and food process_ng, even though the_r contr_but_ons are often under-
recogn_zed and unpa_d.  
In Ind_a, women account for more than 75% of full-t_me agr_cultural labor and part_c_pate _n all 
levels of the agr_cultural value cha_n, _nclud_ng crop product_on, l_vestock farm_ng, post-harvest 
act_v_t_es, and market_ng. However, less than 14% of women own agr_cultural land, l_m_t_ng 
the_r access to cred_t, technology, and dec_s_on-mak_ng power.  
Women face challenges such as gender _nequal_ty _n land ownersh_p, l_m_ted access to cred_t 
and modern technology, heavy domest_c burdens comb_ned w_th farm work, market exclus_ons, 
and vulnerab_l_t_es to cl_mate change effects.  
Internat_onally, recogn_z_ng the_r _mportance, 2026 _s declared the Internat_onal Year of the 
Woman Farmer, h_ghl_ght_ng the need to empower women farmers for food secur_ty and 
agr_cultural susta_nab_l_ty through targeted programs and pol_cy support.  
Role of Youth Bn AgrBculture:  
Youth _nvolvement _n agr_culture _s v_tal for _nnovat_on adopt_on, mechan_zat_on, and long-term 
susta_nab_l_ty of the sector.  
Young farmers and entrepreneurs br_ng new technolog_es, d_g_tal tools, and _nnovat_ve farm_ng 
pract_ces such as prec_s_on agr_culture, agr_-tech startups, and susta_nable farm_ng methods.  
Governments and organ_zat_ons worldw_de are promot_ng youth engagement through sk_ll 
development programs, access to cred_t, mentorsh_p, and creat_ng attract_ve opportun_t_es _n 
agr_culture to curb rural unemployment and m_grat_on.  
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Together, women and youth contr_bute s_gn_f_cantly to the product_v_ty, _nnovat_on, and future 
susta_nab_l_ty of agr_culture but requ_re greater support _n resources, educat_on, technology, and 
pol_cy _nclus_on to max_m_ze the_r potent_al _n th_s sector.  
ConclusBon:  
Agr_culture’s evolut_on reflects human_ty’s _ngenu_ty and challenges. Ma_nta_n_ng a v_brant, 
susta_nable agr_culture sector _s essent_al for global food secur_ty, env_ronmental stewardsh_p, 
and rural prosper_ty. Ongo_ng research, _nnovat_on, and pol_cy support are cr_t_cal to meet the 
demands of a grow_ng populat_on wh_le protect_ng natural resources for future generat_ons.  
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ABSTRACT 
Human–an_mal _nteract_ons have long played a v_tal role _n shap_ng emot_onal, soc_al, and 
psycholog_cal well-be_ng. Compan_on an_mals, part_cularly dogs and cats, prov_de 
uncond_t_onal emot_onal support, reduce stress, and foster a sense of secur_ty and belong_ng. 
Recent ev_dence h_ghl_ghts the therapeut_c potent_al of an_mal-ass_sted _ntervent_ons _n 
allev_at_ng symptoms of anx_ety, depress_on, and post-traumat_c stress d_sorder, wh_le also 
enhanc_ng empathy and soc_al bond_ng. Pet ownersh_p _s further assoc_ated w_th _mproved 
qual_ty of l_fe through compan_onsh_p, reduced lonel_ness, and _ncreased phys_cal act_v_ty. At 
the same t_me, eth_cal cons_derat_ons and an_mal welfare rema_n central to ensur_ng mutually 
benef_c_al relat_onsh_ps. Th_s abstract underscores the s_gn_f_cance of human–an_mal 
relat_onsh_ps as a complementary approach to convent_onal mental health _ntervent_ons, w_th 
_mpl_cat_ons for therapy, healthcare, and commun_ty well-be_ng. 
Keywords: Human–an_mal _nteract_on, an_mal-ass_sted therapy, psycholog_cal well-be_ng, 
mental health, compan_on an_mals, stress reduct_on, emot_onal support an_mals, empathy, 
qual_ty of l_fe. 
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INTRODUCTION 
The relat_onsh_p between humans and an_mals _s one of the oldest and most profound bonds _n 
h_story, stretch_ng across cultures, c_v_l_zat_ons, and evolut_onary t_mel_nes. From the earl_est 
stages of domest_cat_on, when an_mals were _ntegral to hunt_ng, farm_ng, transport, and 
protect_on, th_s _nterspec_es connect_on gradually evolved _nto one that also nurtured emot_onal 
and psycholog_cal needs. Dogs, cats, horses, cattle, and even smaller spec_es l_ke b_rds and 
rabb_ts have not only susta_ned human surv_val but also enr_ched da_ly l_fe through 
compan_onsh_p, loyalty, and affect_on. What began as a ut_l_tar_an assoc_at_on has, over t_me, 
revealed _tself to be a source of emot_onal ground_ng and soc_al cohes_on. 
In recent decades, the sc_ent_f_c commun_ty has turned _ts attent_on toward systemat_cally 
understand_ng th_s bond, recogn_z_ng _t as more than a cultural or sent_mental phenomenon. 
Research across psychology, psych_atry, neurosc_ence, and soc_al sc_ences has demonstrated 
that _nteract_on w_th an_mals can exert measurable effects on mental health and well-be_ng. 
Compan_on an_mals have been shown to reduce perce_ved lonel_ness, modulate stress 
responses, enhance mood regulat_on, and _mprove soc_al funct_on_ng. These benef_ts are not 
restr_cted to _nformal compan_onsh_p; they extend _nto structured _ntervent_ons. The f_eld of 
an_mal-ass_sted _ntervent_ons (AAI)—_nclud_ng an_mal-ass_sted therapy, an_mal-ass_sted 
act_v_t_es, and serv_ce an_mals—has ga_ned prom_nence as a complementary approach _n 
healthcare and commun_ty sett_ngs. 
Ev_dence h_ghl_ghts the effect_veness of such _ntervent_ons _n allev_at_ng symptoms of 
depress_on, anx_ety d_sorders, and post-traumat_c stress d_sorder (PTSD), wh_le also a_d_ng _n 
the management of developmental cond_t_ons such as aut_sm spectrum d_sorder (ASD). 
Phys_olog_cal stud_es further support these f_nd_ngs, show_ng that _nteract_on w_th an_mals can 
lower cort_sol levels, stab_l_ze blood pressure, and _ncrease the release of oxytoc_n, thereby 
re_nforc_ng feel_ngs of trust, bond_ng, and safety. Beyond _nd_v_dual therapy, an_mals also act 
as soc_al catalysts, fac_l_tat_ng _nterpersonal connect_ons and reduc_ng barr_ers to 
commun_cat_on _n group contexts. 
However, the role of an_mals _n enhanc_ng psycholog_cal health _s not w_thout complex_ty. 
Wh_le the therapeut_c advantages are ev_dent, cons_derat_ons of an_mal welfare, eth_cal pract_ce, 
cultural att_tudes, and safety rema_n central to any structured program. The grow_ng _nterest _n 
_ntegrat_ng human–an_mal _nteract_ons w_th_n cl_n_cal, educat_onal, and commun_ty 
frameworks calls for a balanced understand_ng that we_ghs both benef_ts and respons_b_l_t_es. 
Aga_nst th_s backdrop, the present art_cle explores the mult_faceted role of human–an_mal 
_nteract_ons _n promot_ng psycholog_cal health. It exam_nes how emot_onal support, empathy 
development, therapeut_c _ntervent_ons, and soc_al well-be_ng are fostered through th_s anc_ent 
bond, wh_le also address_ng the eth_cal and pract_cal d_mens_ons that gu_de _ts respons_ble use 
_n healthcare and commun_ty programs. By weav_ng together h_stor_cal _ns_ghts, b_olog_cal 
mechan_sms, and contemporary appl_cat_ons, th_s d_scuss_on a_ms to underscore the endur_ng 
and transformat_ve _mpact of the human–an_mal connect_on on mental well-be_ng. 
Human–AnBmal InteractBons and EmotBonal Well-beBng 
Human–an_mal _nteract_ons (HAI) extend far beyond compan_onsh_p, funct_on_ng as a 
cornerstone of emot_onal stab_l_ty across d_verse age groups and cultural contexts. Unl_ke most 
human relat_onsh_ps, the bond w_th an_mals _s often perce_ved as non-judgmental, 
uncond_t_onal, and cons_stent, prov_d_ng a un_que form of emot_onal secur_ty. Compan_on 
an_mals offer affect_on, acceptance, and presence w_thout the complex_t_es of soc_al 
expectat_ons, mak_ng them a part_cularly powerful buffer aga_nst psycholog_cal d_stress. Th_s 
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qual_ty expla_ns why pet ownersh_p _s repeatedly assoc_ated w_th _mproved mood, reduced 
lonel_ness, and enhanced l_fe sat_sfact_on _n both cl_n_cal and non-cl_n_cal populat_ons. 

Stress ReductBon 
One of the most cons_stently documented effects of HAI _s _ts role _n moderat_ng phys_olog_cal 
stress responses. Phys_cal _nteract_on w_th an_mals—such as pett_ng, groom_ng, or even 
ma_nta_n_ng eye contact w_th a dog—has been shown to act_vate the parasympathet_c nervous 
system, result_ng _n lower heart rate, reduced blood pressure, and decreased cort_sol secret_on. 
S_multaneously, these _nteract_ons st_mulate the release of oxytoc_n, a neuropept_de assoc_ated 
w_th trust, bond_ng, and relaxat_on. Th_s dual mechan_sm not only prov_des _mmed_ate stress 
rel_ef but also fosters long-term emot_onal res_l_ence. An_mal-ass_sted _ntervent_ons _n hosp_tals 
and therapy sett_ngs have repeatedly demonstrated reduct_ons _n pre-procedural anx_ety, 
h_ghl_ght_ng the profound calm_ng potent_al of HAI. 

EmotBonal RegulatBon 
For _nd_v_duals fac_ng mental health challenges such as anx_ety, depress_on, or mood d_sorders, 
an_mals serve as rel_able sources of emot_onal regulat_on. The mere presence of a pet can act as 
a ground_ng st_mulus, draw_ng attent_on away from _ntrus_ve thoughts and red_rect_ng focus 
toward the present moment. Th_s m_ndfulness effect helps _nd_v_duals regulate emot_ons more 
effect_vely and cope w_th d_stress_ng exper_ences. Furthermore, an_mals prov_de opportun_t_es 
for express_ve commun_cat_on—talk_ng to a pet or seek_ng comfort from one can act as a safe 
outlet for emot_ons that may be d_ff_cult to share w_th others. Th_s support_ve _nteract_on can 
complement therapeut_c strateg_es, re_nforc_ng cop_ng mechan_sms and foster_ng a sense of 
emot_onal balance. 

LonelBness and SocBal IsolatBon 
Lonel_ness _s a grow_ng publ_c health concern, part_cularly among older adults, _nd_v_duals 
l_v_ng alone, or those exper_enc_ng soc_al d_sconnect_on. In such contexts, compan_on an_mals 
m_t_gate _solat_on by prov_d_ng da_ly soc_al _nteract_on and a sense of purpose. Car_ng for a pet 
establ_shes rout_ne and respons_b_l_ty, wh_ch _nst_lls structure and mot_vat_on, reduc_ng the r_sk 
of depress_ve w_thdrawal. Beyond compan_onsh_p, an_mals often serve as soc_al fac_l_tators, 
encourag_ng human-to-human _nteract_on—for _nstance, walk_ng a dog may spark 
conversat_ons w_th ne_ghbors, thereby expand_ng soc_al networks and reduc_ng feel_ngs of 
al_enat_on. Th_s role _s espec_ally s_gn_f_cant _n the elderly populat_on, where pets can act as 
protect_ve factors aga_nst cogn_t_ve decl_ne and emot_onal deter_orat_on l_nked to chron_c 
lonel_ness. 
ActBve Role Bn EmotBonal Well-beBng 
It _s _mportant to recogn_ze that pets are not pass_ve bystanders _n the_r owners’ l_ves but act_ve 
part_c_pants _n emot_onal well-be_ng. The_r behav_ors—seek_ng closeness, respond_ng to 
emot_onal cues, or offer_ng tact_le comfort—contr_bute to creat_ng a b_-d_rect_onal relat_onsh_p 
where humans and an_mals _nfluence each other’s emot_onal states. For _nstance, stud_es 
suggest that dogs can sense human stress through subtle cues, respond_ng w_th behav_ors that 
prov_de comfort and reassurance. S_m_larly, therapeut_c horses and rabb_ts are _ncreas_ngly used 
_n structured emot_onal support programs for ch_ldren and _nd_v_duals w_th spec_al needs, 
demonstrat_ng how d_verse spec_es can play un_que roles _n emot_onal care. 
In sum, HAI offers a mult_-layered framework for emot_onal well-be_ng—one that encompasses 
phys_olog_cal stress modulat_on, emot_onal regulat_on, and soc_al connectedness. By br_dg_ng 
the gap between b_olog_cal mechan_sms and psychosoc_al needs, an_mals prov_de a hol_st_c 
form of support that enhances psycholog_cal res_l_ence and overall qual_ty of l_fe. 
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TherapeutBc ApplBcatBons of AnBmal-AssBsted InterventBons 
An_mal-ass_sted _ntervent_ons (AAI) have evolved from _nformal pract_ces of comfort and 
compan_onsh_p _nto structured, ev_dence-_nformed strateg_es _n healthcare and psycholog_cal 
therapy. Broadly, AAI encompasses an_mal-ass_sted therapy (AAT)—goal-d_rected 
_ntervent_ons fac_l_tated by tra_ned profess_onals—and an_mal-ass_sted act_v_t_es (AAA), wh_ch 
are less formal but st_ll prov_de emot_onal enr_chment. In both forms, an_mals funct_on as “co-
therap_sts,” offer_ng a un_que therapeut_c presence that enhances engagement, compl_ance, and 
outcomes _n d_verse cl_n_cal populat_ons. 

1. DepressBon and AnxBety 
Depress_on and anx_ety are among the most common mental health d_sorders globally, often 
accompan_ed by feel_ngs of hopelessness, soc_al w_thdrawal, and he_ghtened phys_olog_cal 
arousal. Interact_ons w_th therapy an_mals can prov_de _mmed_ate and long-term benef_ts _n 
several ways: 
● PhysBologBcal calmBng: Contact w_th an_mals reduces hyperarousal by lower_ng cort_sol 
levels and act_vat_ng parasympathet_c pathways. 
● BehavBoral actBvatBon: Act_v_t_es such as walk_ng, groom_ng, or play_ng w_th therapy 
an_mals encourage phys_cal movement and structured da_ly rout_nes, counter_ng _nact_v_ty 
l_nked to depress_on. 
● EmotBonal uplBftment: The uncond_t_onal acceptance offered by an_mals fosters self-
worth and counters negat_ve cogn_t_ve patterns. 
● Therapy engagement: Presence of therapy dogs or horses _n cl_n_cal sett_ngs has been 
shown to _ncrease pat_ent mot_vat_on and part_c_pat_on, part_cularly among _nd_v_duals res_stant 
to trad_t_onal psychotherapy. 
 Cl_n_cal tr_als have reported s_gn_f_cant _mprovements _n depress_ve symptoms among 
hosp_tal_zed pat_ents and reduct_ons _n general_zed anx_ety levels follow_ng structured AAT 
sess_ons. 

2. Post-TraumatBc Stress DBsorder (PTSD) 
PTSD presents un_que therapeut_c challenges, often _nvolv_ng _ntrus_ve memor_es, 
hyperv_g_lance, emot_onal numb_ng, and soc_al w_thdrawal. Serv_ce an_mals—part_cularly 
dogs—have demonstrated s_gn_f_cant benef_ts for trauma surv_vors and m_l_tary veterans: 
● InterruptBng flashbacks and nBghtmares: Tra_ned serv_ce dogs can sense 
phys_olog_cal d_stress (e.g., changes _n breath_ng, sweat_ng) and prov_de ground_ng behav_ors 
such as nudg_ng, paw_ng, or ly_ng across the pat_ent to _nterrupt d_ssoc_at_on or pan_c. 
● RestorBng safety: An_mals create a cons_stent, non-threaten_ng presence that helps 
_nd_v_duals re-establ_sh feel_ngs of secur_ty _n env_ronments that may otherw_se tr_gger anx_ety. 
● ReducBng hyperarousal: Da_ly _nteract_ons reduce startle responses and promote 
emot_onal regulat_on through rout_ne care and compan_onsh_p. 
● SocBal reBntegratBon: Veterans w_th serv_ce dogs often report _ncreased conf_dence _n 
publ_c spaces, wh_ch counteracts the _solat_on commonly assoc_ated w_th PTSD. 
 Although more random_zed tr_als are needed, qual_tat_ve ev_dence strongly suggests that AAT 
and serv_ce an_mals can be transformat_ve adjuncts to trad_t_onal trauma therap_es. 
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3. ChBldren wBth AutBsm Spectrum DBsorder (ASD) 
Ch_ldren w_th ASD often face challenges w_th commun_cat_on, soc_al rec_proc_ty, and sensory 
process_ng. Therapy an_mals—rang_ng from dogs and horses to smaller pets l_ke rabb_ts—play 
a d_st_nct_ve role _n foster_ng developmental growth: 
● FacBlBtatBng communBcatBon: Non-verbal ch_ldren often _n_t_ate gestures, 
vocal_zat_ons, or eye contact when _nteract_ng w_th an_mals, wh_ch can general_ze to human 
_nteract_ons. 
● Empathy and emotBonal understandBng: By _nterpret_ng an an_mal’s behav_ors and 
needs, ch_ldren develop sk_lls of perspect_ve-tak_ng and empathy that are otherw_se d_ff_cult to 
teach. 
● Sensory regulatBon: Groom_ng or pett_ng an_mals prov_des calm_ng tact_le st_mulat_on, 
wh_ch helps ch_ldren regulate sensory overload and reduce anx_ety-dr_ven behav_ors. 
● SocBal brBdge: An_mals act as “soc_al lubr_cants,” encourag_ng ch_ldren to _nteract not 
only w_th the an_mal but also w_th therap_sts, peers, and careg_vers present dur_ng sess_ons. 
 Equ_ne-ass_sted therapy (h_ppotherapy) _s part_cularly well-documented, show_ng 
_mprovements _n balance, attent_on, and emot_onal express_on among ch_ldren w_th ASD. 

4. Elderly Care and DementBa 
The elderly populat_on, espec_ally those _n long-term care fac_l_t_es, often exper_ence lonel_ness, 
depress_on, and cogn_t_ve decl_ne. AAI prov_des both psychosoc_al and cogn_t_ve benef_ts _n 
th_s group: 
● Mood elevatBon: Regular pet v_s_ts are assoc_ated w_th reduced depress_ve symptoms, 
_mproved affect, and h_gher qual_ty of l_fe scores. 
● Engagement and BnteractBon: An_mals st_mulate verbal and non-verbal 
commun_cat_on, _ncreas_ng res_dents’ part_c_pat_on _n soc_al act_v_t_es and reduc_ng pass_v_ty. 
● ReductBon of behavBoral symptoms: In dement_a pat_ents, therapy an_mals can 
decrease ag_tat_on, wander_ng, and repet_t_ve behav_ors by prov_d_ng comfort and d_stract_on. 
● CognBtBve stBmulatBon: Remember_ng an an_mal’s name, rout_nes, or past exper_ences 
w_th pets can tr_gger memory recall and preserve cogn_t_ve funct_on _n _nd_v_duals w_th m_ld-
to-moderate dement_a. 
Some stud_es even suggest that robot_c pets can prov_de s_m_lar emot_onal benef_ts when l_ve 
an_mals are not feas_ble due to health or safety concerns. 
A HolBstBc Complement to ConventBonal Care 
Collect_vely, these appl_cat_ons h_ghl_ght that an_mals _n therapeut_c contexts are more than 
pass_ve compan_ons—they are act_ve therapeut_c agents. By comb_n_ng b_olog_cal stress 
modulat_on, emot_onal support, and enhanced soc_al _nteract_on, AAIs enr_ch trad_t_onal mental 
health care w_th a hol_st_c d_mens_on that addresses both m_nd and body. Wh_le not a subst_tute 
for establ_shed med_cal or psycholog_cal treatments, AAIs serve as valuable adjuncts that 
ampl_fy the eff_cacy of convent_onal approaches, part_cularly _n populat_ons that are res_stant, 
w_thdrawn, or underserved by ma_nstream therap_es. 
SocBal and Empathy-EnhancBng Roles 
Wh_le human–an_mal _nteract_ons are often exam_ned through the lens of _nd_v_dual emot_onal 
benef_ts, the_r broader soc_al value _s equally s_gn_f_cant. An_mals act not only as compan_ons 
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but also as soc_al med_ators and empathy-bu_lders, shap_ng how humans _nteract w_th one 
another and how they develop soc_al understand_ng from an early age. 

1. Empathy Development Bn ChBldren 
Grow_ng up w_th compan_on an_mals contr_butes profoundly to ch_ldren’s emot_onal and moral 
development. 
● CompassBon and care: Da_ly respons_b_l_t_es such as feed_ng, groom_ng, and play_ng 
w_th pets foster a sense of respons_b_l_ty, nurtur_ng, and altru_sm. These exper_ences translate 
_nto _ncreased empathy and concern for others. 
● PerspectBve-takBng: Ch_ldren learn to _nterpret non-verbal cues from an_mals—such as 
body language, vocal_zat_ons, or behav_or—strengthen_ng the_r ab_l_ty to recogn_ze and respond 
to emot_ons _n humans. 
● EmotBonal expressBon: For ch_ldren who struggle to art_culate feel_ngs, pets prov_de a 
safe, non-judgmental outlet, re_nforc_ng healthy emot_onal commun_cat_on. 
● EducatBonal benefBts: Programs l_ke “read_ng to dogs” _n schools reduce performance 
anx_ety and enhance l_teracy sk_lls, as ch_ldren feel more relaxed and conf_dent read_ng aloud 
to non-cr_t_cal l_steners. 

2. EnhancBng SocBal SkBlls and CommunBcatBon 
Therapy an_mals are _ncreas_ngly used _n educat_onal and therapeut_c contexts to promote soc_al 
funct_on_ng. 
● In classrooms: An_mal-ass_sted act_v_t_es encourage group cooperat_on, reduce 
aggress_on, and enhance peer bond_ng. Ch_ldren w_th soc_al anx_ety or speech d_ff_cult_es are 
more l_kely to engage _n verbal and non-verbal commun_cat_on when an_mals are present. 
● SpecBal needs support: In ch_ldren w_th aut_sm spectrum d_sorder (ASD), an_mals serve 
as soc_al “br_dges,” prompt_ng _nteract_ons not just w_th the an_mal but also w_th teachers, 
therap_sts, and peers. 
● ConflBct resolutBon: Structured AAI programs have been shown to decrease bully_ng 
tendenc_es and _mprove tolerance, pat_ence, and teamwork among school-aged ch_ldren. 
3. SocBal BrBdgBng Bn Adults 
The soc_al benef_ts of an_mals extend _nto adulthood, part_cularly _n m_t_gat_ng lonel_ness and 
bu_ld_ng soc_al networks. 
● Dog walkBng as socBal catalyst: Ind_v_duals walk_ng dogs are more l_kely to _n_t_ate 
conversat_ons w_th ne_ghbors and strangers, lead_ng to expanded soc_al c_rcles and reduced 
urban _solat_on. 
● CommunBty engagement: Pet-related clubs, tra_n_ng groups, and adopt_on events 
prov_de platforms for soc_al part_c_pat_on and belong_ng, foster_ng bonds across d_verse 
demograph_c groups. 
● Support networks: For adults fac_ng emot_onal d_stress, commun_ty-based AAI 
programs often create peer support systems where part_c_pants connect over shared love for 
an_mals, bu_ld_ng trust and sol_dar_ty. 
4. Elderly and SocBal IntegratBon 
For older adults, part_cularly those _n ass_sted-l_v_ng or nurs_ng home env_ronments, an_mals 
help counteract the decl_ne _n soc_al engagement. 
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● StBmulatBng conversatBon: V_s_ts from therapy an_mals often encourage rem_n_scence, 
prompt_ng _nd_v_duals to share stor_es about past pets or l_fe exper_ences. 
● ReducBng stBgma: Elderly _nd_v_duals w_th l_m_ted mob_l_ty or cogn_t_ve decl_ne may 
face soc_al exclus_on; an_mals offer compan_onsh_p w_thout judgment and draw others _nto 
_nclus_ve _nteract_ons. 
● CreatBng purpose: Da_ly rout_nes of car_ng for or _nteract_ng w_th pets _nst_ll structure, 
re_nforc_ng soc_al roles and self-esteem. 
5. The SocBal BrBdgBng Effect Bn Modern SocBety 
In contemporary urban env_ronments where _solat_on, d_g_tal dependency, and reduced 
ne_ghborhood _nteract_on are r_s_ng, an_mals play a cruc_al role _n restor_ng commun_ty bonds. 
Pets act as “soc_al lubr_cants,” fac_l_tat_ng conversat_ons, bu_ld_ng fr_endsh_ps, and foster_ng 
_nclus_v_ty across soc_oeconom_c and cultural d_v_des. The presence of an_mals _n workplaces, 
campuses, or publ_c spaces _s _ncreas_ngly recogn_zed as a means of reduc_ng stress, 
encourag_ng collaborat_on, and strengthen_ng collect_ve well-be_ng. 
In essence, an_mals do more than prov_de _nd_v_dual comfort—they shape soc_al fabr_c by 
nurtur_ng empathy, enhanc_ng commun_cat_on, and foster_ng commun_ty belong_ng. The_r 
ab_l_ty to connect people across generat_ons and soc_al contexts pos_t_ons them as v_tal 
contr_butors not only to personal mental health but also to soc_etal res_l_ence and cohes_on. 

PhysBcal Health and LBfestyle BenefBts 
Although the pr_mary emphas_s of human–an_mal _nteract_ons _s often on mental health, the 
phys_cal health benef_ts are deeply _ntertw_ned w_th psycholog_cal well-be_ng, creat_ng a 
hol_st_c _mpact on overall qual_ty of l_fe. 
1. Encouragement of PhysBcal ActBvBty Pet ownersh_p, espec_ally dogs, naturally _ntegrates 
movement _nto da_ly rout_nes. Walk_ng, runn_ng, or play_ng fetch _ncreases card_ovascular 
act_v_ty, _mproves muscle tone, and promotes flex_b_l_ty. Research shows that dog owners are 
more l_kely to meet recommended phys_cal act_v_ty gu_del_nes, thereby reduc_ng r_sks of 
obes_ty, hypertens_on, and metabol_c d_sorders. Beyond exerc_se, these act_v_t_es often take 
place outdoors, expos_ng _nd_v_duals to fresh a_r, nature, and sunl_ght, wh_ch further enhance 
both phys_cal v_tal_ty and mood. 
2. CardBovascular and MetabolBc Health Mult_ple stud_es have demonstrated that regular 
_nteract_on w_th an_mals _s l_nked to lower blood pressure, reduced rest_ng heart rate, and 
_mproved l_p_d prof_les. The Amer_can Heart Assoc_at_on has acknowledged pet ownersh_p, 
part_cularly dogs, as a factor assoc_ated w_th decreased r_sk of card_ovascular d_sease. The 
stress-buffer_ng effect of pet compan_onsh_p contr_butes to these phys_olog_cal outcomes, s_nce 
chron_c stress _s a well-establ_shed r_sk factor for heart d_sease and d_abetes. 
3. RoutBne, Structure, and Purpose Car_ng for a pet requ_res cons_stency _n feed_ng, 
groom_ng, and exerc_se schedules. Th_s rout_ne fosters d_sc_pl_ne, t_me management, and 
stab_l_ty, part_cularly for _nd_v_duals struggl_ng w_th depress_on or execut_ve dysfunct_on. The 
respons_b_l_ty of pet care creates a sense of da_ly purpose, help_ng _nd_v_duals ma_nta_n regular 
sleep–wake cycles and health_er eat_ng hab_ts, wh_ch collect_vely promote better phys_cal and 
psycholog_cal funct_on_ng. 
4. Immune FunctBon and Allergy ResBstance Exposure to pets, espec_ally dur_ng ch_ldhood, 
has been l_nked to stronger _mmune system development and reduced r_sk of allerg_es and 
asthma. The “hyg_ene hypothes_s” suggests that early _nteract_on w_th pets _ntroduces benef_c_al 
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m_crobes that enhance _mmune res_l_ence. Even _n adulthood, prox_m_ty to an_mals may 
pos_t_vely _nfluence _mmune response through stress reduct_on and _ncreased phys_cal act_v_ty. 
5. WeBght Management and Healthy LBfestyle ReBnforcement Engag_ng w_th pets 
encourages act_ve play and movement wh_le d_scourag_ng sedentary behav_ors. Dog owners, 
for _nstance, are less l_kely to spend prolonged per_ods s_tt_ng compared to non-owners. 
Add_t_onally, soc_al act_v_t_es related to pets—such as group dog walks, ag_l_ty tra_n_ng, or 
commun_ty pet events—promote a l_festyle centered on movement, recreat_on, and soc_al 
engagement, re_nforc_ng overall well-be_ng. 
6. SynergBstBc Effect of PhysBcal and Mental Health The phys_cal health benef_ts of pet 
ownersh_p do not ex_st _n _solat_on; they enhance mental health outcomes through b_olog_cal 
and behav_oral pathways. For example, _mproved card_ovascular f_tness and endorph_n release 
from exerc_se elevate mood and reduce anx_ety. S_m_larly, ma_nta_n_ng da_ly pet-related 
rout_nes m_t_gates symptoms of depress_on by foster_ng cons_stency and reduc_ng _nert_a. 
The phys_cal health advantages of pet ownersh_p—rang_ng from _mproved card_ovascular 
f_tness and _mmune res_l_ence to the development of structured rout_nes—are _nseparably l_nked 
to psycholog_cal well-be_ng. By encourag_ng movement, reduc_ng phys_olog_cal markers of 
stress, and foster_ng a sense of da_ly purpose, pets not only strengthen the body but also stab_l_ze 
the m_nd. Th_s dual _mpact underscores the hol_st_c nature of human–an_mal relat_onsh_ps, 
where phys_cal v_tal_ty and emot_onal res_l_ence re_nforce one another, ult_mately enhanc_ng 
overall qual_ty of l_fe. 

EthBcal ConsBderatBons and AnBmal Welfare 
As an_mal-ass_sted _ntervent_ons (AAI) become _ncreas_ngly _ntegrated _nto therapeut_c and 
healthcare pract_ces, the welfare of the an_mals themselves must rema_n a central concern. 
Wh_le an_mals unden_ably prov_de s_gn_f_cant psycholog_cal and emot_onal benef_ts to humans, 
th_s _nteract_on must be bu_lt on eth_cal pr_nc_ples that pr_or_t_ze mutual respect and protect_on. 
Neglect_ng an_mal welfare r_sks turn_ng a heal_ng relat_onsh_p _nto one of explo_tat_on, wh_ch 
ult_mately underm_nes the _ntegr_ty of therapy. 
1. AvoBdBng ExploBtatBon and Stress Therapy an_mals are often exposed to emot_onally _ntense 
env_ronments, _nclud_ng hosp_tals, nurs_ng homes, or trauma recovery centers. These s_tuat_ons 
can _nadvertently place an_mals under stress _f they are overworked, _nsuff_c_ently tra_ned, or 
exposed to _ncons_stent handl_ng. Eth_cal frameworks demand str_ct mon_tor_ng of an_mals’ 
work_ng hours, behav_or, and health to ensure that the_r _nvolvement does not cause burnout or 
d_stress. Profess_onal gu_del_nes from organ_zat_ons such as Pet Partners or IAHAIO emphas_ze 
that an_mals should always be voluntary part_c_pants, never forced _nto _nteract_on. 
2. TraBnBng and ProfessBonal Standards An_mals used _n therapeut_c contexts must undergo 
r_gorous tra_n_ng and cert_f_cat_on to ensure safety, rel_ab_l_ty, and pos_t_ve welfare outcomes. 
Th_s tra_n_ng not only m_n_m_zes r_sks for pat_ents but also prov_des the an_mal w_th structured 
cop_ng strateg_es. Eth_cal pract_ce further _nvolves cont_nuous assessment of the an_mal’s 
comfort level, ensur_ng that they have the autonomy to d_sengage when overwhelmed. 
3. Mutual BenefBt and RecBprocBty A key eth_cal pr_nc_ple _n human–an_mal _nteract_on _s 
rec_proc_ty: the relat_onsh_p must benef_t both spec_es. Wh_le humans ga_n emot_onal support, 
an_mals must rece_ve affect_on, appropr_ate care, regular breaks, veter_nary attent_on, and an 
enr_ched env_ronment. Th_s rec_proc_ty ensures that therapy an_mals l_ve fulf_ll_ng l_ves beyond 
the_r therapeut_c dut_es, rather than be_ng reduced to tools for human well-be_ng. 
4. Cultural and IndBvBdual SensBtBvBty Not all cultures perce_ve an_mals _n the same l_ght. In 
some soc_et_es, certa_n an_mals are revered, wh_le _n others they may be feared, cons_dered 
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_mpure, or even avo_ded for rel_g_ous or cultural reasons. Eth_cal _mplementat_on of AAI 
requ_res sens_t_v_ty to these d_fferences, offer_ng alternat_ves when necessary and respect_ng 
pat_ent boundar_es. For _nstance, therapy programs must recogn_ze that wh_le a dog may be 
comfort_ng _n one cultural context, _t may be _nappropr_ate _n another. 
5. BalancBng ScBentBfBc UtBlBty wBth CompassBon There _s grow_ng _nterest _n study_ng the 
therapeut_c benef_ts of an_mals through controlled research. However, eth_cal concerns ar_se 
when research des_gns r_sk object_fy_ng an_mals or subject_ng them to unnatural cond_t_ons. A 
balance must be struck between advanc_ng sc_ent_f_c understand_ng and ma_nta_n_ng 
compass_on and d_gn_ty for the an_mals _nvolved. 
6. Long-Term CommBtment F_nally, eth_cal respons_b_l_ty does not end w_th therapy sess_ons. 
Handlers, _nst_tut_ons, and careg_vers must comm_t to the long-term health and ret_rement of 
therapy an_mals. As w_th human healthcare prov_ders, an_mals too deserve rest and d_gn_f_ed 
care after years of serv_ce. 
Ensur_ng eth_cal standards _n an_mal-ass_sted _ntervent_ons _s not only about protect_ng an_mals 
but also about preserv_ng the authent_c_ty and effect_veness of the human–an_mal bond. When 
therapy an_mals are respected as sent_ent be_ngs w_th needs and r_ghts of the_r own, the 
relat_onsh_p becomes truly heal_ng—susta_nable, enr_ch_ng, and mutually benef_c_al. 
ImplBcatBons for Therapy, Healthcare, and CommunBtBes 
The _ntegrat_on of human–an_mal _nteract_ons (HAI) _nto therapeut_c, cl_n_cal, and soc_al 
frameworks holds transformat_ve potent_al for modern healthcare and commun_ty well-be_ng. 
As sc_ent_f_c ev_dence cont_nues to val_date the psycholog_cal, phys_olog_cal, and soc_al benef_ts 
of an_mal-ass_sted _ntervent_ons (AAI), the _mpl_cat_ons extend beyond _nd_v_dual therapy 
sess_ons to w_der systems of care and pol_cy-mak_ng. 
1. ClBnBcal PractBce In mental health treatment, an_mals can funct_on as complementary 
therapeut_c agents alongs_de convent_onal modal_t_es such as psychotherapy and 
pharmacolog_cal _ntervent_ons. Psycholog_sts, psych_atr_sts, and occupat_onal therap_sts 
_ncreas_ngly employ an_mal-ass_sted therapy (AAT) to address cond_t_ons l_ke depress_on, 
anx_ety, PTSD, and developmental d_sorders. For pat_ents res_stant to med_cat_on or trad_t_onal 
therapy, AAT offers a non-_nvas_ve, relat_onsh_p-centered approach that fosters trust, emot_onal 
regulat_on, and compl_ance w_th treatment. Incorporat_ng an_mals _nto cl_n_cal env_ronments 
can also reduce pat_ent anx_ety _n hosp_tals, mak_ng care del_very more compass_onate and 
access_ble. 
2. CommunBty Programs At the commun_ty level, an_mal-ass_sted act_v_t_es (AAA) can foster 
soc_al cohes_on, res_l_ence, and well-be_ng across d_verse populat_ons. In schools, therapy 
an_mals encourage read_ng conf_dence, empathy, and reduced performance anx_ety _n ch_ldren. 
In workplaces, an_mal-centered programs help m_t_gate stress and enhance morale, contr_but_ng 
to product_v_ty and employee sat_sfact_on. In eldercare, the presence of therapy an_mals _n 
nurs_ng homes or ass_sted l_v_ng fac_l_t_es combats lonel_ness, st_mulates engagement, and 
reduces symptoms of dement_a. By serv_ng as soc_al fac_l_tators, an_mals br_dge human 
connect_on gaps, counteract_ng _solat_on that _s _ncreas_ngly prevalent _n urban soc_et_es. 
3. PolBcy and Researc The grow_ng role of HAI demands structured pol_cy frameworks to 
ensure qual_ty, safety, and eth_cal standards. Governments and health organ_zat_ons must 
support the establ_shment of cert_f_cat_on protocols for therapy an_mals, handler tra_n_ng 
programs, and welfare gu_del_nes that prevent explo_tat_on. Research fund_ng _s equally 
essent_al to evaluate long-term outcomes, opt_m_ze _ntervent_on strateg_es, and expand the 
ev_dence base for AAI across d_fferent cl_n_cal populat_ons. Pol_cymakers must also recogn_ze 
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cultural d_vers_ty, ensur_ng that programs are adaptable and respectful of vary_ng att_tudes 
toward an_mals. 
4. PublBc Mental Health Advancement By br_dg_ng healthcare and commun_ty _n_t_at_ves, 
HAI has the potent_al to become a publ_c mental health strategy. Therapy an_mals, commun_ty-
based pet programs, and an_mal-_nclus_ve educat_on _n_t_at_ves can collect_vely enhance 
emot_onal res_l_ence, reduce st_gma around mental _llness, and foster compass_onate 
commun_t_es. When scaled effect_vely, these _ntervent_ons can contr_bute to prevent_ve 
healthcare models, reduc_ng the burden on overstretched healthcare systems. 
The _mpl_cat_ons of _ntegrat_ng human–an_mal _nteract_ons _nto therapy, healthcare, and 
commun_t_es are profound. W_th appropr_ate pol_c_es, eth_cal safeguards, and cont_nued 
research, an_mals can move from be_ng seen as compan_ons to recogn_zed all_es _n human health 
and soc_etal well-be_ng. Th_s sh_ft represents not just a therapeut_c _nnovat_on but a hol_st_c 
re_mag_n_ng of healthcare that embraces the _nterconnectedness of humans, an_mals, and 
commun_t_es. 

ConclusBon 
Human–an_mal _nteract_ons embody one of the most profound and endur_ng connect_ons _n 
human h_story, blend_ng compan_onsh_p, emot_onal nour_shment, and therapeut_c value _nto a 
bond that transcends cultural and temporal boundar_es. Contemporary research has _llum_nated 
the many d_mens_ons of th_s relat_onsh_p, demonstrat_ng that an_mals do far more than prov_de 
compan_onsh_p—they act_vely shape human psycholog_cal, emot_onal, and even phys_olog_cal 
well-be_ng. By lower_ng stress, enhanc_ng emot_onal regulat_on, foster_ng empathy, and serv_ng 
as co-therap_sts _n structured _ntervent_ons, an_mals play an _nd_spensable role _n address_ng the 
mental health challenges of modern l_fe. 
Beyond the _nd_v_dual level, the _nfluence of human–an_mal bonds extends _nto commun_t_es, 
schools, workplaces, and healthcare _nst_tut_ons, creat_ng r_pple effects that strengthen soc_al 
cohes_on, reduce _solat_on, and promote collect_ve res_l_ence. Importantly, th_s _ntegrat_on also 
h_ghl_ghts the _nterconnectedness of phys_cal and psycholog_cal health, as pet ownersh_p and 
structured an_mal-ass_sted programs encourage healthy rout_nes, phys_cal act_v_ty, and a sense 
of da_ly purpose. 
However, the expans_on of an_mal-ass_sted _ntervent_ons must be balanced w_th strong eth_cal 
comm_tments. Safeguard_ng an_mal welfare, avo_d_ng explo_tat_on, and ensur_ng mutual benef_t 
are non-negot_able pr_nc_ples that preserve the _ntegr_ty of these relat_onsh_ps. When humans 
approach these _nteract_ons w_th compass_on, respect, and respons_b_l_ty, the bond becomes 
truly rec_procal and susta_nable. 
Look_ng ahead, the future of human–an_mal _nteract_ons _n healthcare and commun_ty programs 
_s prom_s_ng, but _t requ_res cont_nued research, pol_cy support, and cross-d_sc_pl_nary 
collaborat_on. By embedd_ng an_mals _nto hol_st_c models of care—wh_le ma_nta_n_ng the 
h_ghest standards of eth_cs—soc_et_es can harness th_s anc_ent bond to address contemporary 
mental health cr_ses _n _nnovat_ve and compass_onate ways. Ult_mately, the partnersh_p between 
humans and an_mals _s not only therapeut_c but transformat_ve, offer_ng a v_s_on of well-be_ng 
rooted _n empathy, connect_on, and shared l_fe. 
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ABSTRACT 
Today, rap_d urban_zat_on, _ndustr_al_zat_on, and other econom_c act_v_t_es are greatly 
accelerat_ng the unconsc_ous use and consumpt_on of natural resources. Th_s process _s d_rectly 
and _nd_rectly caus_ng a cl_mate cr_s_s. Th_s s_tuat_on br_ngs w_th _t problems such as drought 
and water scarc_ty, wh_ch are most ev_dent _n c_t_es. 
When these _ssues are evaluated _n terms of water management, the w_despread use of grasses 
_n urban landscapes has led to var_ous debates on the _mpact of th_s pract_ce on the eff_c_ent use 
and susta_nab_l_ty of water resources. In terms of reduc_ng water consumpt_on, select_ng grass 
and other groundcover plant spec_es w_th the lowest water requ_rements for use _n urban 
landscapes, or research_ng and ut_l_z_ng new and alternat_ve drought-res_stant spec_es, has 
become an _mportant area of research. In parallel w_th th_s, ar_d landscape des_gns are emerg_ng 
as a new ecolog_cal, v_sual, and funct_onal des_gn approach _n the d_sc_pl_ne of landscape 
arch_tecture. 
As a result, the use of drought-res_stant grass spec_es and other groundcover plant spec_es _n 
urban landscapes plays a cr_t_cal role not only _n m_t_gat_ng the effects of the cl_mate cr_s_s, but 
also _n ensur_ng ecolog_cal and econom_c susta_nab_l_ty and the proper and eff_c_ent use of 
resources. Th_s comp_lat_on study a_ms to present the benef_ts of research_ng drought-res_stant 
grass spec_es and _ncreas_ng the_r use _n landscape arch_tecture _n terms of water management. 
Keywords: Drought-tolerant grass spec_es; grass areas _n urban landscapes; xer_scap_ng 
approach; susta_nab_l_ty 
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INTRODUCTION 
Industrialization and urbanization, along with the pursuit of economic development, have led 
to the rapid and reckless depletion of natural resources over the past few centuries. Uncontrolled 
resource use and urbanization strategies implemented without considering ecological values 
are gradually reducing the proportion of open and green spaces in cities, which provide 
environmental, social, and economic benefits and contribute to quality living conditions (Ekren, 
2021). Cities worldwide are facing diverse pressures in line with the need to adapt to regional 
and global factors such as climate change, population growth, and the deterioration of urban 
infrastructure (Rodrigues et al., 2025). Consequently, the effects of the climate crisis are 
becoming more pronounced in cities, and drought, one of these effects, has become one of the 
most devastating global environmental problems facing the world today (Özüpekçe, 2020). 
When these emerging problems are considered in terms of water management, the widespread 
use of grass plants in urban landscape designs has sparked discussions about their impact on 
the efficient use and sustainability of water resources. The undeniable role of urban areas in 
providing livable environments and supporting resilient ecosystems becomes increasingly 
critical as urban populations grow. The impact of increasing urbanization and rapid construction 
activities on hydrological processes is reaching undeniable proportions (Khan et al., 2025). 
Selecting species for use in urban landscapes to reduce water consumption and exploring new 
and alternative drought-resistant species have become important research topics. In this context, 
various conferences and forums on green development and ecotourism are being organized to 
raise global awareness of climate solutions. This has necessitated research, particularly in arid 
regions. As water demand increases due to population growth and the expansion of green 
spaces, wise water management for both landscape and agricultural irrigation is critical to 
mitigating the threat to limited water resources (Elkatoury & Alazba, 2024). In urban landscape 
designs where the likelihood of drought increases daily, the concept of arid landscape design, 
which aims to reduce water use and contribute to the water cycle and adopts planning and design 
principles for the efficient use of water in urban landscapes, has been brought to the forefront 
(Hassamancıoğlu et al., 2025). Accordingly, this compilation study will examine the arid 
landscape approach, which aims to use water efficiently in urban landscape designs, along with 
the use of drought-resistant turf species. The sustainability of these practices in urban 
ecosystems and strategies for efficient water use will be examined. 
CONCEPTUAL FRAMEWORK 

The Concept of Grass Area 
Historically, lawns evolved from their origins as meadows in medieval Europe and have become 
globally adopted urban green surfaces, serving aesthetic, recreational, and cultural functions. 
These areas not only provide visual and social benefits but also contribute to important 
ecosystem services such as reducing the urban heat island effect, carbon sequestration, and 
social well-being (Ignatieva et al., 2025). However, this functionality of lawns has become 
controversial, particularly in arid climates where water resources are limited. In arid urban 
landscapes, excessive water consumption by lawns, the spread of invasive species, and 
prolonged droughts caused by climate change are among the primary threats to the 
sustainability of lawns. Even in temperate climates, increasing heat waves and summer droughts 
are causing the degradation of lawn surfaces and the weakening of ecosystem services. In this 
context, lawns have become a subject of scientific research since the 1970s in Europe, with the 
development of urban ecology, and the interactions of lawn flora, vegetation, and pollinators in 
both public and private spaces have been studied. Over the last two decades, increasing 
urbanization, land use change, and biodiversity loss have made it necessary to design and 
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manage lawns in more sustainable ways. Therefore, in Europe, creating lawns that conserve 
water, conserve resources, and support biodiversity is a priority in urban landscape 
management. This transformation highlights the need to reassess lawns not only aesthetically 
but also ecologically and climatically (Ignatieva et al., 2025). 
Lawns are a fundamental element of both urban and rural landscapes. They are similar to natural 
biomes such as tropical savannas, temperate grasslands (steppes and pastures), and tundra. 
Lawns provide functional ecosystem services, in addition to providing aesthetic, recreational, 
social, economic, and health benefits. Aesthetically appealing grass surfaces are also crucial for 
sports and recreational activities. Studies in the literature indicate that grasses have a greater 
potential than many other vegetation types for reducing runoff, increasing infiltration, removing 
sediment and pollutants from water, preventing erosion, improving soil quality, and reducing 
fire risk (Monteiro, 2017). Furthermore, lawns also offer direct user benefits, such as adding 
aesthetic value to property, enhancing property value, and providing recreational space (Wang 
et al., 2010). However, due to their high ecological costs and intensive resource use, especially 
in regions with arid climates, there is increasing concern about the use of lawn areas among 
environmental scientists, urban planners and landscape designers (Ignatieva et al., 2025). 
Urban parks with a predominance of grass areas can be found in many parts of the world 
(Ignatieva and Hedblom, 2018). This situation is attributed to conventional methods shaping 
sociological demands for ground cover (Ignatieva et al., 2020; F. Yang et al., 2019), widespread 
beliefs that irrigated grass areas provide social and aesthetic benefits in parks (Fam et al., 2008; 
Ignatieva et al., 2015; Sugiyama et al., 2008), and the adoption of grass plants as the most 
widely used ground cover species (Gildemeister, 2002). However, while grass areas offer many 
benefits in public spaces, they also require large amounts of cost and water resources for 
sustainability. The need for intensive irrigation to keep grass green year-round, especially 
during summer when rainfall is limited, poses a significant problem for cities in arid and 
semiarid climates (Mennen et al., 2017). In this context, solutions that mimic nature can offer 
alternatives for water conservation. For example, grass species that turn brown in summer and 
re-green in autumn are considered viable options in areas with limited irrigation, despite losing 
some of their functions (Wang et al., 2010). Therefore, to determine the most suitable species 
in terms of water management and sustainability, the drought-tolerant grass species and their 
characteristics highlighted in the literature are presented in the table below. 

Type Common Name Advantages Source 

Festuca 
arundinacea 

Long Leaf Grass Moderately 
resistant to high 
temperatures 
and drought, 
suitable for 
intensive use 
areas 

Beard & Green, 2021 

Festuca ovina Sheep Grass Low water 
requirement, 
slow growth, 
low 
maintenance 

Huang & Gao, 2022 
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Festuca 
trachyphylla 

Hard Grass Fairly drought 
tolerant, shade 
tolerant 

Huang & Gao, 2022 

Lolium perenne Perennial Grass Fast 
germination, 
aesthetic 
appearance, but 
high water 
requirement 

Morris & Shearman, 2023 

Agrostis 
stolonifera 

Lying Grass Suitable for 
heavy use and 
cool climates, 
but water 
dependent 

Morris & Shearman, 2023 

Zoysia japonica Japanese Zoysia 
Grass 

Drought-
resistant, stays 
green in 
summer, low 
maintenance 

Zhang et al., 2024 

Cynodon 
dactylon 

Bermuda Grass Resistant to high 
temperatures 
and drought, 
ideal for sports 
fields 

Beard & Green, 2021 

Poa pratensis Kentucky 
Bluegrass 

Aesthetic 
appearance, 
good 
performance in 
cool climates, 
moderately 
drought tolerant 

Morris & Shearman, 2023 

Buchloe 
dactyloides 

Buffalo Grass Very low water 
requirement, 
suitable for 
natural looking 
areas 

Zhang vd., 2024 

Designing the landscape in accordance with the climate and region, selecting compatible plants, 
and establishing efficient irrigation systems provide a balance that suits both aesthetic needs 
and the resource availability of the region (Knopf, 2003). 
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Arid Landscape 
The high levels of water consumption, especially in open spaces such as parks and gardens, 
have necessitated the development of new approaches that minimize water use in landscape 
planning processes (Çakar and Akat Saraçoğlu, 2024; İlhan et al., 2024a; İlhan et al., 2024b). 
In this regard, new landscaping concepts have emerged and been developed under the general 
heading of "Water-Efficient Landscaping" that differ from classical landscaping approaches 
such as "Water-Wise, Water-Smart," "Low-Water," and "Natural Landscaping." The arid 
landscape concept aims to design comprehensive landscape projects that are water and energy 
efficient, conserve natural resources, and minimize water consumption (Çorbacı et al., 2011; 
Baykan and Birişçi, 2013; Çetinkale Demirkan and Akat, 2017; Çöp and Akat, 2021; Çetinkale 
Demirkan and Akat, 2024; Akgedik et al., 2025). Although the arid landscape concept has 
gained importance in our country in recent years, it emerged in 1978 and has become a design 
approach based on seven basic principles by combining innovative, healthy gardening practices 
used for water conservation (Welsh et al., 2007). The first step in the planning and design phase, 
which is the first principle of arid landscape, is to clearly define the objectives in line with the 
needs. In line with the determined objectives, the physical and environmental problems of the 
existing area should be addressed first, the existing plant material should be determined, and a 
solar analysis should be conducted (Yalçınkaya, 2021). Plants play an effective role in providing 
climate control in their environment, in the reflection and absorption of sunlight, and in 
balancing soil temperature (Demirkan et al., 2025). 
Xeriscape is a modern landscape design genre, offering practical solutions to modern regional 
crises such as water, energy, and global warming. It is known as the process of coordinating 
space to conserve water and reduce fertilizer, pesticide, and maintenance, while achieving the 
aesthetic, functional, and environmental goals required for the designed landscape. The 
xeriscape approach originated in Denver, Colorado, USA, in 1981. The primary motivation for 
this landscape concept was the region's severe drought, which had been ongoing since 1977, 
until a group of Denver water management workers created the xeriscape concept, which aimed 
to conserve water used in the landscape. The use of drought-tolerant, water-efficient plants 
began after the majority of users and garden designers were educated and made aware of the 
vital and sometimes scarce resource of water and the right of future generations to conserve it. 
Furthermore, there is a close connection between the concept of sustainability and the xeriscape. 
Both emphasize the necessity of conserving natural resources (water) and the right of future 
generations to access it. Therefore, arid landscaping is considered one of the tools designers use 
to achieve sustainability, and research has shown that designing a site using an arid landscaping 
method can reduce water use by 60%. The advantages of arid landscaping include: 
environmental advantages include water conservation, creating a suitable environment for 
wildlife and native plants, improving soil properties, and minimizing the use of chemicals such 
as fertilizers and pesticides. Economic advantages include savings in maintenance, energy 
costs, water consumption, and the labor and time required for maintenance. Aesthetic features: 
the use of diverse materials in landscape design enhances the design and enhances the visual 
quality of the city, while preserving its environmental identity by utilizing local plants and 
natural materials whenever possible. 
Unlike traditional landscaping practices, arid landscaping is an approach based on the use of 
fewer plants, consistent with ecological landscape characteristics and compatible with natural 
vegetation (Çorbacı et al., 2017). Arid landscaping aims to design green spaces in harmony with 
nature in regions experiencing water scarcity (Çorbacı and Özyavuz, 2024). Arid landscaping 
not only conserves water but also aims to create an aesthetic and functional living space. By 
emphasizing people's responsibility to protect natural resources, it aims to increase awareness 
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of water conservation and leave a livable environment for future generations (Yazıcı and Eroğlu, 
2025). 
The arid-friendly landscaping strategy aims to prioritize natural and ecological factors, 
maximize the use of existing water resources while minimizing water consumption and 
maintaining a "conservation" balance in nature. This approach, which is more cost-effective to 
implement and manage, utilizes plant groups within a compositional unity, such as tree leaves 
and bark, sleepers, gravel, stones, rocks, cinders, and peat, to enhance water conservation 
(Kavuran, 2021).  
Plant species used in arid-friendly landscaping are generally native, can grow with less water, 
and are drought-tolerant (Vasishth 2008). Plant species suitable for this xeric landscaping have 
been classified as trees and shrubs, shrub groups, ground covers, vines and climbers, and grass 
species (Ertop 2009; Pulatkan et al. 2010; Baykan and Birişçi 2013, Yazıcı et al. 2014; Akbulut 
et al. 2015; Bayramoğlu and Demirel 2015). 
The use of plant species with low water requirements is a desirable practice in xeriscaping. 
Instead of species with high water requirements, alternative species that are aesthetically and 
functionally suitable for xeriscaping can be chosen. However, most species used in campus 
planting do not naturally occur in the region. However, the use of native plant species in 
xeriscaping is crucial for more efficient water use. Furthermore, native plant species require 
less fertilization and pesticide application than other exotic plants, are more resilient, and adapt 
to even the region's extreme climatic conditions, reducing maintenance and costs. Therefore, 
holistic planning decisions appropriate to the climate and topography of the region should be 
made in planting projects (Bayramoğlu, 2016). 
While maximum benefit is obtained from existing water resources with the xeric landscape 
approach, minimizing water consumption makes an important contribution to ensuring the 
protection balance in the use of natural resources (Kavuran & Yılmaz, 2022). 
CONCLUSION AND DISCUSSION 
Various discussions have emerged regarding the impact of the widespread use of grass plants 
in urban landscapes on the efficient use and sustainability of water resources. To reduce water 
consumption, selecting grass and other ground cover species with the lowest water requirements 
for urban landscapes, or researching and using new and alternative drought-resistant species, 
has become an important research topic. 
Although grass areas are an essential element of landscape design, they require more water than 
other plants, so large grass areas should not be included in designs. If a grass area is desired, 
species with lower water consumption requirements should be selected (Ünsal and Çelik, 2023). 
To conserve water, it is necessary to reduce the size of the grass area by incorporating drought-
tolerant species and ground covers into the landscape design. Furthermore, considering the ease 
of watering, long, narrow, small, and fragmented grass areas should be avoided (Welsh et al., 
2007). 
In cities with limited water resources, park managers have begun to explore transitioning urban 
parks from the intensive use of grasses, which require high irrigation requirements, to 
alternative ground cover compositions that reduce or eliminate water input (Çetin et al., 2018; 
Sovocool et al., 2006; J. Yang and Wang, 2017). Alternative ground covers proposed in these 
cities often include native and drought-tolerant plant species or materials such as mulch. Mulch, 
an organic material composed of wood chips, shredded bark, or recycled wood products, is 
typically applied to park edges or around trees. Both native vegetation and mulch use contribute 
to water conservation through reduced irrigation requirements and evaporation rates (Brandes 
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et al., 2006; Wescoat Jr., 2013). Furthermore, grasses can turn brown during seasonal droughts 
or severe drought conditions when not irrigated (Pitman, 2010). 
These alternative solutions to grass have been shown to reduce water use in parks by 20% to 
100% (Vickers, 2001) and save 50% or more in park construction and annual maintenance costs 
(Çetin et al., 2018). However, the extent to which the public will value less water-intensive park 
designs, moving away from traditional irrigated grass-based designs, remains unclear. 
If arid landscaping techniques are applied to all grass areas, it will be possible to save water by 
up to 80% on average, although this may vary from region to region (Çilek, 2023). 
In order to make the most of this water saving potential, some policy and practice 
recommendations for the implementation of xeric landscaping techniques in lawn areas and the 
use of drought-tolerant grass species are listed below: 
• In landscape areas, mulching should be chosen in accordance with the region's climate and 
natural structure to minimize soil evaporation. 
• Water-efficient irrigation systems should be chosen, with irrigation occurring early in the 
morning or late in the evening. 
• When surface irrigation is essential, irrigation should be carried out only at night. 
• When designing a xeric landscape, instead of large, high-water-consuming lawns, perennial 
groundcovers and drought-resistant native plants should be chosen, adapted to the region's 
climate. 
• Providing energy from renewable sources whenever possible. 

• Integrating green infrastructure practices with the arid landscape approach 
• Creating natural drainage channels during arid landscape design and reusing the water 
collected in these areas for irrigation after appropriate filtration 
• Filtering surface runoff from rainfall and using rainwater effectively on-site 

• Storing rainwater underground through rain gardens can be suggested. 
Reducing the amount of water consumed through irrigation in urban landscapes relies on 
accurately determining the area's microclimatic conditions and the water needs of plants, and 
then developing an appropriate irrigation plan. Smart irrigation systems should be integrated 
into open green spaces to save time and labor costs, as well as water consumption (Kabataş & 
Büyükbayraktar, 2023). Therefore, the use of drought-tolerant grass species and alternative 
ground cover plants in urban landscapes is critical for both water conservation and increasing 
the sustainability of open spaces. The use of these species helps mitigate the effects of the 
climate crisis in urban areas while also contributing to the preservation of the aesthetic and 
functional quality of the landscape. 
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ABSTRACT 
In 2025, the M_n_stry of Agr_culture and Forestry adopted a new support model and product_on 
plann_ng system based on susta_nable product_on, w_th the balance of water supply and demand 
at _ts core. W_th_n th_s system, forage crops have been class_f_ed as strateg_c products under the 
head_ng of crop product_on and g_ven a s_gn_f_cant pos_t_on w_th_n the framework of a bas_n-
based plann_ng approach. Forage crops are among the most _mportant _nput _tems of the 
l_vestock sector, account_ng for 60–70% of total feed costs. Therefore, _ncreas_ng domest_c 
forage crop product_on both reduces dependence on _mports and supports susta_nab_l_ty _n 
l_vestock product_on. Th_s study exam_nes the _ncent_ves prov_ded for forage crops w_th_n the 
2025 support system. It a_ms to analyze the pol_c_es, the_r place _n product_on plann_ng, the 
_ncrease _n support amounts compared to prev_ous per_ods, and the_r reg_onal _mpacts. The 
assessment, based on l_terature rev_ew and pol_cy documents, _nd_cates that the scope of bas_c 
support for forage crops (d_esel fuel, fert_l_zer, cert_f_ed seeds, def_c_ency payments, etc.) has 
been expanded. Product_on plann_ng a_ms to make crops su_table for water-l_m_ted reg_ons more 
attract_ve through bas_n-based gu_dance, thereby meet_ng farmers’ econom_c demands. 
However, structural factors such as farmers’ preferences _n forage crop product_on, the level of 
agr_cultural mechan_zat_on, cl_mat_c cond_t_ons, and market_ng challenges are cons_dered to 
potent_ally affect the success of these pol_c_es. In conclus_on, the study demonstrates that 
support pol_c_es for forage crops should be addressed not only _n terms of product_on _ncrease 
but also _n terms of qual_ty, susta_nab_l_ty, and reg_onal development _n a hol_st_c manner. 
Keywords: forage crops, product_on plann_ng, support pol_cy 
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INTRODUCTION 
The agr_cultural sector _s confronted w_th global challenges such as populat_on growth, cl_mate 
change, and the scarc_ty of natural resources. W_th_n th_s framework, the redes_gn of 
government support mechan_sms has become cruc_al to ensure the susta_nab_l_ty of agr_cultural 
product_on. The l_nk between forage crop product_on and l_vestock farm_ng _s part_cularly 
cr_t_cal _n terms of food secur_ty and env_ronmental susta_nab_l_ty. 
R_s_ng populat_on, chang_ng cl_mat_c cond_t_ons, the progress_ve deplet_on of water resources, 
and decl_n_ng agr_cultural product_v_ty have necess_tated the restructur_ng of food product_on 
systems. These developments have sh_fted agr_cultural pol_c_es toward approaches that 
emphas_ze both susta_nab_l_ty and planned product_on. Whereas trad_t_onal agr_cultural 
subs_d_es pr_mar_ly a_med to reduce product_on costs, contemporary mechan_sms such as 
“planned product_on support” have emerged as pol_cy _nstruments des_gned to steer product_on 
and strengthen agr_cultural pol_cy frameworks (OECD, 2020; Bulut & Bayraktar, 2023). 
Emp_r_cal ev_dence from Türk_ye _nd_cates a pos_t_ve relat_onsh_p between forage crop 
product_on and l_vestock populat_on, yet current support schemes rema_n _nsuff_c_ent to meet 
feed requ_rements (Küley Ağır, Ek_nc_ & Çel_k, 2025). Th_s underscores the necess_ty for pol_cy 
frameworks that extend beyond reduc_ng product_on costs to _nclude product_on gu_dance and 
susta_nab_l_ty object_ves. 
In Türk_ye, as _n many other countr_es, the l_vestock sector _s heav_ly dependent on forage crop 
product_on. Forage crops play a p_votal role _n meet_ng the roughage requ_rements of an_mal 
husbandry. Nevertheless, ex_st_ng support pol_c_es have proven _nadequate _n st_mulat_ng forage 
crop product_on and, _n some cases, have contr_buted to product_on d_srupt_ons. As emphas_zed 
by Yolcu and Tan (2008), forage cult_vat_on _n Türk_ye const_tutes a v_tal component of 
l_vestock feed_ng systems, and thus _mprovements _n support and product_on schemes are 
urgently needed. 
The new support models d_fferent_ate pol_c_es accord_ng to product_on technolog_es, water 
ava_lab_l_ty, and l_vestock dens_ty, thereby a_m_ng to safeguard both the env_ronmental and 
econom_c susta_nab_l_ty of product_on systems. From a susta_nab_l_ty perspect_ve, _t _s cr_t_cal 
that support pol_c_es not only prov_de _ncent_ves to producers but also _ncorporate 
env_ronmental, econom_c, and soc_al d_mens_ons _n a hol_st_c manner (M_n_stry of Agr_culture 
and Forestry, 2024). 
Accord_ngly, the new support model has the potent_al to gu_de product_on by recogn_z_ng the 
_nterdependence between forage crops and l_vestock resources, thus accelerat_ng the trans_t_on 
toward susta_nable product_on systems. However, _n add_t_on to f_nanc_al _ncent_ves, pol_cy 
des_gn must take _nto account env_ronmental, econom_c, and soc_al _nd_cators. 
Th_s art_cle therefore a_ms to prov_de a comprehens_ve assessment of the new support model, 
w_th a part_cular focus on the relat_onsh_p between forage crop product_on and l_vestock 
populat_on, the evaluat_on of support pol_c_es, and recommendat_ons for ach_ev_ng long-term 
susta_nab_l_ty. 
In the new support model, production planning–based incentives are prioritized, and forage 
crops are considered within the framework of planned production. Subsidies are provided 
primarily for key inputs such as diesel fuel and fertilizers, while additional incentives are 
offered within the planning framework. In Türkiye, and specifically in İzmir, maize for silage, 
alfalfa, and meadow grass are the dominant forage crops in cultivated areas. The support 
provided for forage crops contributes not only to the expansion of cultivation areas but also to 
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meeting the roughage needs of livestock, thereby reducing the production costs of meat and 
milk. 
Studies on forage crop production in Türkiye indicate that public incentives have a significant 
impact on increasing cultivated forage areas. Since the 2000s, government support has 
contributed to the expansion of forage crop cultivation; however, it remains insufficient to fully 
meet the nationwide demand for high-quality roughage. Furthermore, an analysis of Türkiye’s 
roughage resources reveals that forage crops and pasture production alone are inadequate to 
satisfy total needs, and this deficit is largely compensated by cereal straw (Koç, Tan, & 
Erkovan, 2012). 
When considering the implementation of national and regional agricultural policies at the 
grassroots level, farmers’ socio-economic characteristics have been shown to influence their 
willingness to engage in forage crop production. Cevher et al. (2020), in a study involving 487 
farmers from the Aegean Region using a stepwise regression analysis, found that variables such 
as farm size, number of livestock, and the availability of production materials positively 
affected the production of alfalfa, silage maize, and vetch as green forage crops. 
Therefore, the new support model focuses not only on covering production costs but also on 
promoting crop diversification, water-saving irrigation techniques, and contract-based 
production models. 
ProductBon PlannBng and the İzmBr Case: Forage Crop ProductBon 
Effect_ve product_on plann_ng _s cruc_al to ach_ev_ng susta_nab_l_ty and eff_c_ency goals _n 
agr_culture. In th_s context, forage crop product_on _s d_rectly l_nked to l_vestock farm_ng and 
plays a fundamental role _n an_mal nutr_t_on. İzm_r prov_nce, located _n the Aegean Reg_on of 
Türk_ye, holds a s_gn_f_cant pos_t_on _n terms of forage crop product_on. 
Forage Crop Production in İzmir 
İzmir is one of the provinces in Türkiye with intensive forage crop production. However, studies 
indicate that forage crop production in İzmir is insufficient to meet the existing livestock 
demand. For instance, it has been reported that there is an estimated deficit of approximately 
250,000 tons in forage crop production in İzmir province (Küley Ağır et al., 2025).This situation 
highlights the need to increase forage crop production and emphasizes the importance of 
effective production planning. Production planning aims to optimize resource use, reduce costs, 
and minimize environmental impacts. 
Various methods are used to ensure effective planning in forage crop production, including 
linear programming, geographic information systems (GIS), and multi-criteria decision support 
systems. For example, a study using linear programming found that production planning in 
dairy farms effectively increased gross profits (Saner & Güler, 2021). Additionally, a study 
conducted in the Bornova district of İzmir investigated the effects of land use changes on the 
agricultural landscape and indicated that these changes represent important factors to be 
considered in production planning (Kurtşan & Nurlu, 2020). 
Although İzmir province has significant potential for forage crop production, the current 
production volume is insufficient to satisfy the needs of the livestock sector. Therefore, 
effective production planning is essential to increase forage crop output. In production planning, 
it is important to consider environmental factors, economic indicators, and social dimensions. 
Furthermore, implementing educational programs for producers and aligning agricultural 
support policies with production planning can enhance the sustainability of forage crop 
production in İzmir. 
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The system was designed to balance supply and demand in agriculture, conserve water 
resources, and support sustainable production of strategic crops. This water-centered approach 
aims to promote sustainability in agricultural production while directing producers to grow the 
crops needed by the region and the country, using incentives provided by the new support 
model. Key elements of production planning include basin-based planning, support conditions, 
strategic crops, water-focused approaches, and multi-year planning. Additionally, with the 
district-level crop schedule, producers are informed which crops will receive support under the 
new production planning–based support model. 

Tablo 1: Planned Basin Crop Pattern by Districts in İzmir 

DBstrBct Planned Crops 

AlBağa Barley, Sunflower (O_lseed), Wheat, Corn (Gra_n), Cotton (L_nt), Forage Crops 

Balçova Barley, Wheat, Forage Crops 

Bayındır Barley, Wheat, Sunflower (O_lseed), Cotton (L_nt), Potatoes, Forage Crops 

Bayraklı Forage Crops 

Bergama Barley, Sunflower (O_lseed), Wheat, Corn (Gra_n), Cotton (L_nt), Forage Crops 

Beydağ Barley, Wheat, Forage Crops 

Bornova Barley, Wheat, Forage Crops 

Buca Barley, Wheat, Corn (Gra_n), Forage Crops 

Çeşme Barley, Wheat, Forage Crops 

ÇBğlB Forage Crops 

DBkBlB Barley, Sunflower (O_lseed), Wheat, Corn (Gra_n), Cotton (L_nt), Forage Crops 

Foça Barley, Wheat, Forage Crops 

GazBemBr Wheat, Forage Crops 

Güzelbahçe Barley, Wheat, Forage Crops 

Karabağlar Forage Crops 

Karaburun Barley, Wheat, Forage Crops 

Karşıyaka Forage Crops 
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DBstrBct Planned Crops 

Kemalpaşa Barley, Wheat, Corn (Gra_n), Cotton (L_nt), Forage Crops 

Kınık Barley, Sunflower (O_lseed), Wheat, Corn (Gra_n), Beans (Dry), Ch_ckpeas, 
Cotton (L_nt), Forage Crops 

KBraz Barley, Wheat, Forage Crops 

Konak  

Menderes Barley, Wheat, Corn (Gra_n), Cotton (L_nt), Forage Crops 

Menemen Barley, Sunflower (O_lseed), Cotton (L_nt), Potatoes, Forage Crops 

Narlıdere Forage Crops 

ÖdemBş Barley, Wheat, Corn (Gra_n), Cotton (L_nt), Potatoes, Forage Crops 

SeferBhBsar Barley, Wheat, Forage Crops 

Selçuk Barley, Wheat, Forage Crops 

TBre Barley, Wheat, Corn (Gra_n), Cotton (L_nt), Potatoes, Forage Crops 

Torbalı Barley, Wheat, Corn (Gra_n), Cotton (L_nt), Forage Crops 

Urla Barley, Wheat, Forage crops 

As shown _n Table 1, the crops to be supported _n each d_str_ct are _nd_cated. Cons_der_ng the 
_mportance of forage crops _n product_on plann_ng, only one of the 30 d_str_cts does not _nclude 
forage crops w_th_n the scope of support. In the rema_n_ng 29 d_str_cts, forage crops are _ncluded 
among the supported crop groups. 
Features of the New Support Model 
The new crop product_on support model for the 2025–2027 per_od emphas_zes product_on 
plann_ng–based _ncent_ves, as _mplemented by the M_n_stry of Agr_culture and Forestry. 
Prev_ous support _tems have been streaml_ned to better al_gn w_th farmers’ needs and are now 
organ_zed _nto three ma_n groups. Spec_f_cally, for crop product_on, the number of support _tems 
has been reduced from 21 to three. The crop groups el_g_ble for support _n plant product_on are 
def_ned as cereals, legumes, o_lseeds, forage crops, and others.  

Table 2: Compar_son of Prev_ous Item Counts and New Ma_n Support Counts by Category 
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Category 
 

Prev_ous Item Count New Ma_n Support Count 

Plant-based 
 

21 3 

An_mal-based 
 

22 7 

Aquat_c Products 
 

15 2 

In previous years, subsidies were provided in the form of diesel and fertilizer support. Under 
the new support model, basic support is set at 50% for diesel and 25% for fertilizer, while within 
the framework of planning-based support, these rates are applied at 100% for diesel and 50% 
for fertilizer. 
1.1. Policies to Be Implemented for the First Time under the New Support Model 
To ensure the sustainability of agricultural production and enhance the economic welfare of 
producers, Türkiye introduced a new support model in 2024, adopting a strategic, planning-
based approach. This model prioritizes the determination of production patterns, efficient use 
of resources, and environmental sustainability. 
One of the most notable _nnovat_ons of the new model _s the "Planned Product_on Support" 
scheme. Th_s support _s prov_ded to farmers who produce crops des_gnated by the Agr_cultural 
Product_on Plann_ng Board _n the spec_f_ed bas_ns. The level of support var_es accord_ng to the 
category of the crops (M_n_stry of Agr_culture and Forestry, 2025). 
• F_rst Category Crops: Safflower, lent_ls, ma_ze kernels, ch_ckpeas, potatoes, dry on_ons, 
and f_rst-group forage crops (vetch, b_tter vetch, f_eld beans, fodder beet, fodder turn_p, fodder 
peas, forage lup_n, clover, Ital_an ryegrass, oats (green fodder), rye (green fodder), and tr_t_cale 
(green fodder)  
• Second Category Crops: Barley, wheat, and second-group forage crops (alfalfa, 
sa_nfo_n, art_f_c_al grassland, s_lage ma_ze, s_lage soybean, sorghum grass, sudangrass, and 
sorghum–sudangrass hybr_d) 

• Th_rd Category Crops: O_l sunflower, rapeseed (canola), dry beans, and soybean  
• Fourth Category Crops: Cotton (l_nt)  
The level of support is calculated based on coefficients assigned according to product 
categories. Specifically, the support coefficient is defined as 1.0 for first-category products, 1.3 
for second-category products, 1.5 for third-category products, and 2.25 for fourth-category 
products. 

 
Table 3: 2024 Current Support and 2025 New Support Model for Crop Production (€/ha) 

(USDA FAS, 2025) 

2024 current support 2025 new support model 
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Product 
Name 

D_es
el 
Sup
p 

(1) 

Fert_
l 
Sup
port 

 (2) 

Seed 
Cert_
f_ 
Usa
ge  
(3) 

Sol_d 
Orga
n_c 
Fert_l
_zer 
Usag
e  
(4) 

Fee
d 
Cro
ps 
(5) 

To
tal 
(1
+2
+3
+4
+5
) 

Bas
e 
Sup 
(6) 

Crop 
Prod 
Area 
Restr 
Supp
ort  
(7) 

Seed 
Cert_f_ 
Usage 
 (3) 

Sol_
d 
Org
an_c 
Fert_
l 
Usa
ge  
(4) 

Total 
(6+7+
3+4+5
) 

Total 
(1+2+3+4+5)
+(6+7+3+4+5
) 

(€/
ha) 

Wheat 123 62 65 40 0 29
0 317 317 342 122 807 1,149 1.1

49 

Barley 123 62 65 40 0 29
0 317 317 342 122 807 1,149 1.1

49 

Cotton 410 62 58 40 0 57
0 549 549 146 51 1,295 1,295 1.2

95 

Sunflo
wer 144 62 58 40 0 24

6 366 366 293 146 929 1,222 1.2
22 

Soybea
n 205 62 58 40 0 26

5 366 366 146 51 929 929 92
9 

Canola 144 62 58 40 0 30
4 366 366 146 51 883 883 88

3 

Safflo
wer 123 62 15 0 0 24

0 244 244 195 49 588 783 78
3 

Ch_ckp
ea 123 35 65 0 0 26

3 244 244 195 98 637 832 83
2 

Lent_l 123 35 78 0 0 23
6 246 246 195 51 637 637 63

7 

Comm
on 
Bean 

123 62 78 0 0 26
3 336 336 146 51 805 805 80

5 

Potato 103 35 260 40 0 43
8 244 244 182 51 721 1,320 1.3

20 
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Product 
Name 

D_es
el 
Sup
p 

(1) 

Fert_
l 
Sup
port 

 (2) 

Seed 
Cert_
f_ 
Usa
ge  
(3) 

Sol_d 
Orga
n_c 
Fert_l
_zer 
Usag
e  
(4) 

Fee
d 
Cro
ps 
(5) 

To
tal 
(1
+2
+3
+4
+5
) 

Bas
e 
Sup 
(6) 

Crop 
Prod 
Area 
Restr 
Supp
ort  
(7) 

Seed 
Cert_f_ 
Usage 
 (3) 

Sol_
d 
Org
an_c 
Fert_
l 
Usa
ge  
(4) 

Total 
(6+7+
3+4+5
) 

Total 
(1+2+3+4+5)
+(6+7+3+4+5
) 

(€/
ha) 

Sugar 
Beet 103 35 0 40 0 17

8 244 244 146 51 539 539 53
9 

Ma_ze 
(Gra_n) 103 35 0 0 0 17

8 244 244 146 51 539 539 53
9 

1st 
Group 
Fodder 
Ma_ze 

103 62 58 120 0 38
3 244 244 195 98 637 832 83

2 

2nd 
Group 
Fodder 
Ma_ze 

103 62 78 40 0 46
3 317 317 146 51 832 832 83

2 

Tr_t_cal
e 123 62 65 40 0 29

0 317 317 122 51 490 490 49
0 

Oat 123 62 65 40 0 29
0 317 317 122 51 490 490 49

0 

Rye 123 62 65 40 0 29
0 317 317 122 51 490 490 49

0 

Other 
Crops 103 35 0 40 0 17

8 244 244      

In the rev_sed support model, fuel and fert_l_zer subs_d_es are _ntroduced w_th the object_ve of 
allev_at_ng producers’ _nput costs. W_th_n the framework of planned product_on, farmers are 
fully compensated for fuel expend_tures (100%) and part_ally for fert_l_zer expend_tures (50%). 
Furthermore, _n prov_nces off_c_ally des_gnated as “m_lk bas_ns” (Amasya, B_ngöl, B_tl_s, 
Çorum, Elazığ, Erz_ncan, Erzurum, Muş, Tokat, and Tuncel_), forage crop producers are ent_tled 
to an add_t_onal planned product_on subs_dy correspond_ng to 50% of the des_gnated support 
coeff_c_ent. 
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To ensure the susta_nable and eff_c_ent ut_l_zat_on of water resources _n agr_culture, 
supplementary “water constra_nt support” _s allocated to farmers operat_ng _n water-stressed 
bas_ns, _.e., reg_ons _dent_f_ed as hav_ng cr_t_cally _nsuff_c_ent levels of agr_cultural groundwater. 
Th_s add_t_onal subs_dy _s calculated as 40% of the support coeff_c_ent correspond_ng to the 
relevant product category, and _s prov_ded _n add_t_on to the planned product_on subs_dy. 
The promot_on of perenn_al forage crop product_on a_ms to expand the cult_vated areas of these 
crops. Under the scheme, perenn_al forages such as alfalfa and art_f_c_al pasture–meadow 
m_xtures are subs_d_zed for a durat_on of four years, whereas other perenn_al forages such as 
sa_nfo_n and clover are supported for a per_od of three years. W_th_n the new model, subs_dy 
payments are announced _n three-year per_ods, thereby enabl_ng producers to engage _n long-
term plann_ng. Th_s mechan_sm enhances pred_ctab_l_ty and secur_ty _n agr_cultural act_v_t_es, 
contr_but_ng to greater stab_l_ty _n farm management dec_s_ons. Moreover, the rev_sed support 
framework _ntegrates the farmer reg_strat_on system to ensure that producers are formally 
recorded and can benef_t effect_vely from the subs_d_es. These systems fac_l_tate farmers’ 
appl_cat_ons for support and guarantee the accurate allocat_on and d_str_but_on of payments. 
In 2024, the total support for Group 1 forage crops amounted to 383 TRY, cons_st_ng of d_esel 
support at 103 TRY, fert_l_zer support at 62 TRY, cert_f_ed seeds at 58 TRY, sol_d organ_c 
fert_l_zer usage at 40 TRY, and forage crop support at 120 TRY. Under the new support model 
_n 2025, th_s amount can _ncrease to as much as 832 TRY, _nd_cat_ng that the support prov_ded 
to producers has _ncreased by more than 100%. S_m_larly, for Group 2 forage crops, the total 
support of 463 TRY _n 2024 was updated to 832 TRY _n 2025 under the new support model. 
CONCLUSION 
In light of Türkiye’s expanding population, accelerating climate change, and the rapid depletion 
of water resources, the adoption of a planned approach to agricultural production has become 
imperative to ensure long-term sustainability. The new support model, implemented by the 
Ministry of Agriculture and Forestry in 2025, represents a strategic and comprehensive policy 
instrument designed to address these challenges. A defining feature of this model is its 
reorientation of subsidies: moving beyond mere cost-reduction mechanisms, they now function 
as policy levers that actively shape production patterns and guide resource allocation. 
The classification of forage crops as strategic products constitutes a critical intervention for 
both meeting the roughage requirements of the livestock sector and mitigating reliance on 
imported feed. The case of İzmir exemplifies how regionally targeted subsidies, directed toward 
forage crops across nearly all districts, can reinforce the integration of crop production and 
livestock farming at the subnational level. Comparative analyses indicate that, relative to 2024, 
the more than 100% increase in support allocations under the 2025 model has the potential to 
incentivize producers to expand the cultivated area of key forage crops, including silage maize, 
alfalfa, and meadow grass, thereby strengthening regional feed self-sufficiency. 
Nonetheless, the efficacy of such a policy cannot be measured solely by financial allocations. 
Structural factors—including farmers’ socio-economic profiles, levels of mechanization, 
deficiencies in marketing channels, and prevailing climatic conditions—exert a significant 
influence on policy outcomes. Consequently, the attainment of the model’s objectives 
necessitates the implementation of complementary measures, such as the dissemination of 
water-efficient irrigation techniques, diversification of forage crop species, promotion of 
contract-based production schemes, and the enhancement of farmer education programs. 
In conclusion, the new support model should be conceptualized not merely as a mechanism to 
increase the quantity of forage crop production, but rather as a holistic policy framework that 
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simultaneously addresses quality, sustainability, and regional development dimensions. Such 
an integrated approach is essential for Türkiye to achieve long-term food security, ensuring the 
resilience and productivity of both agricultural and livestock systems. 
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ABSTRACT 

Agroforestry _s a land use model that enables the susta_nable management of woody perenn_al 
plants _ntegrated w_th agr_cultural products and an_mal product_on on the same land un_t. 
Agroforestry _s a pract_ce that supports rural development and promotes susta_nable product_on 
by offer_ng both ecolog_cal and econom_c benef_ts. In appl_cat_on areas, the select_on of the 
r_ght spec_es, sc_ent_f_c plann_ng, and the _ntegrat_on of local knowledge w_ll ensure that these 
systems occupy an _mportant place among future agr_cultural product_on models. Agroforestry 
pract_ces _n Turkey are generally based on trad_t_onal knowledge, but _n recent years they have 
been appl_ed more systemat_cally, supported by sc_ent_f_c data. Prom_nent examples _nclude 
poplar and corn _n Düzce, roses and fru_t trees _n Isparta, and comb_nat_ons of ol_ves and other 
agr_cultural products _n the Aegean reg_on. Globally, notable appl_cat_ons _nclude the 
_ntegrat_on of tea and forest trees _n Ch_na and mult_-purpose tree and agr_cultural product 
comb_nat_ons _n Ind_a.  Th_s study focuses on class_fy_ng agroforestry systems based on cr_ter_a 
such as the_r structural compos_t_on, temporal arrangement, funct_onal object_ves, and 
ecolog_cal su_tab_l_ty, spec_f_cally exam_n_ng agros_lvopastoral (agr_culture + trees), 
s_lvopastoral (trees + l_vestock), agros_lvopastoral (agr_culture + trees + l_vestock), and 
aquas_lv_cultural (aquaculture + trees) systems. Furthermore, _nformat_on has been comp_led 
on the use of agroforestry _n hort_culture, evaluat_ng the pos_t_ve, negat_ve, or neutral effects 
that spec_es _nteract_ons _n these systems can create, part_cularly the pos_t_ve contr_but_ons to 
the ecosystem prov_ded by spec_es that f_x n_trogen, thereby _ncreas_ng so_l fert_l_ty. 
Keywords: Susta_nab_l_ty, Rural development, Agroforestry 
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TARIMSAL ORMANCILIK VE BAHÇE BİTKİLERİNDE UYGULAMALARI 
 

ÖZET 
Tarımsal ormancılık (agroforestry), odunsu çok yıllık b_tk_ler_n tarımsal ürünler ve hayvansal 
üret_mle entegre ed_lerek aynı araz_ b_r_m_nde sürdürüleb_l_r b_r şek_lde yönet_lmes_n_ sağlayan 
b_r araz_ kullanım model_d_r. Tarımsal ormancılık hem ekoloj_k hem de ekonom_k faydalar 
sunarak kırsal kalkınmayı destekleyen ve sürdürüleb_l_r üret_m_ teşv_k eden b_r uygulama 
b_ç_m_d_r. Uygulama alanlarında doğru tür seç_m_, b_l_msel planlama ve yerel b_lg_ler_n b_r araya 
get_r_lmes_, bu s_stemler_n gelecektek_ tarımsal üret_m modeller_ arasında öneml_ b_r yer 
ed_nmes_n_ sağlayacaktır. Türk_ye'dek_ tarımsal ormancılık uygulamaları genell_kle geleneksel 
b_lg_ye dayanmakla b_rl_kte, son yıllarda b_l_msel ver_lerle desteklenerek daha s_stemat_k b_r 
şek_lde uygulanmaktadır. Düzce'de kavak ve mısır, Isparta'da gül ve meyve ağaçları, Ege 
bölges_nde _se zeyt_n ve d_ğer tarım ürünler_ komb_nasyonları öne çıkan örnekler arasındadır. 
Dünya genel_nde, Ç_n'de çay ve orman ağaçları entegrasyonu, H_nd_stan'da _se çok amaçlı ağaç 
ve tarım ürünler_ komb_nasyonları d_kkate değer uygulamalardır. Bu çalışmada, agroforestry 
s_stemler_n_n yapısal b_leş_m_, zamansal yerleş_m_, _şlevsel amaçları ve ekoloj_k uygunlukları 
g_b_ kr_terlere göre sınıflandırılmasına odaklanarak, agros_lv_kültürel (tarım + ağaç), 
s_lvopastoral (ağaç + hayvancılık), agros_lvopastoral (tarım + ağaç + hayvancılık) ve 
aquas_lv_kültürel (su ürünler_ + ağaç) s_stemler hakkında b_lg_ ver_lm_şt_r. Ayrıca, bu 
s_stemlerdek_ türler arası etk_leş_mler_n olumlu, olumsuz veya nötr etk_ler yaratab_leceğ_, 
özell_kle azot f_ksasyonu yapan türler_n toprak ver_ml_l_ğ_n_ artırarak ekos_stem üzer_nde 
sağladığı olumlu katkılar değerlend_r_lerek, tarımsal ormancılığın bahçe b_tk_ler_nde 
kullanımları hakkında b_lg_ler derlenm_şt_r.  
Anahtar KelBmeler: Sürdürüleb_l_rl_k, Kırsal kalkınma, Tarımsal ormancılık 
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GİRİŞ 
Tarımsal ormancılık (agroforestry), tarım, ormancılık ve hayvancılık faal_yetler_n_n aynı araz_ 
yönet_m b_r_m_ _ç_nde entegre ed_lmes_yle oluşturulan çok b_leşenl_ araz_ kullanım s_stemler_n_ 
_fade etmekted_r. Bu s_stemlerde odunsu çok yıllık b_tk_ler, tarımsal ürünler ve/veya hayvansal 
üret_m unsurları, bel_rl_ b_r mekânsal düzenleme veya zamansal sıralama _ç_nde b_r araya 
get_r_lerek sürdürüleb_l_r üret_m amaçlanmaktadır (Na_r, 1993; FAO, 2013). Agroforestry, 
yalnızca üret_m ver_ml_l_ğ_n_ artırmaya yönel_k b_r yöntem değ_l, aynı zamanda doğal 
kaynakların korunmasını ve kırsal kalkınmanın desteklenmes_n_ hedefleyen bütüncül b_r araz_ 
yönet_m stratej_s_ olarak değerlend_r_lmekted_r. 
Agroforestry s_stemler_n_n temel_n_ oluşturan ekoloj_k, ekonom_k ve sosyal b_leşenler 
arasındak_ etk_leş_mler, bu yaklaşımın d_nam_k ve çok yönlü doğasını ortaya koymaktadır 
(Lundgren ve Ra_ntree, 1982). Ağaçlar _le tarım ve hayvancılık unsurlarının b_rl_kte 
değerlend_r_lmes_ sayes_nde hem b_yoçeş_tl_l_k korunmakta hem de toprak, su ve hava g_b_ 
doğal kaynakların sürdürüleb_l_r kullanımı sağlanmaktadır (Jose, 2009). Bu yönüyle 
agroforestry, yalnızca üret_m süreçler_ne değ_l, aynı zamanda ekos_stem h_zmetler_ne de 
doğrudan katkı sunmaktadır (Leakey, 1996). 
Tarımsal ormancılık, tar_hsel olarak geleneksel tarım s_stemler_nde farklı b_ç_mlerde 
uygulanmış olmakla b_rl_kte, b_l_msel temellere dayalı olarak s_stemat_k b_ç_mde ele alınması 
20. yüzyılın _k_nc_ yarısına rastlamaktadır. “Agroforestry” kavramı _lk kez K_ng (1968) 
tarafından ortaya atılmış ve bu s_stem, çeş_tl_ alt modeller altında sınıflandırılarak hem gel_şm_ş 
hem de gel_şmekte olan ülkelerde yaygınlık kazanmıştır (Na_r, 1993). 
Agroforestry uygulamaları, bölgesel çevresel koşullar, sosyo-ekonom_k yapılar ve kültürel 
prat_kler doğrultusunda farklılık göstereb_lmekted_r. Bu kapsamda, Türk_ye'de ve dünya 
genel_nde uygulanan tarımsal ormancılık s_stemler_n_n türler_, _lkeler_, çevresel katkıları ve 
sürdürüleb_l_rl_k bağlamında değerlend_r_lmes_, bu çalışmanın temel amacını oluşturmaktadır. 
Söz konusu s_stemler_n kırsal kalkınmaya, doğal kaynakların yönet_m_ne ve _kl_m değ_ş_kl_ğ_ 
_le mücadeleye sunduğu katkıların ortaya konulması, bu çalışmanın aynı zamanda 
uygulayıcılara ve pol_t_ka yapıcılara yönel_k yol göster_c_ b_r n_tel_k taşımasını da 
hedeflemekted_r. 
Araştırma ve Bulgular 

Tarımsal Ormancılık (Agroforestry) 
Tarımsal ormancılık, odunsu çok yıllık b_tk_ler_n; tarım ürünler_ ve/veya hayvanlarla aynı araz_ 
yönet_m b_r_m_ _çer_s_nde, bel_rl_ b_r mekânsal düzenleme ya da zamansal sıralama _ç_nde 
entegre ed_ld_ğ_ araz_ kullanım s_stemler_n_ _fade eder. Bu s_stemler, uygulama b_ç_mler_ ve 
teknoloj_ler_yle b_rl_kte ele alınarak sürdürüleb_l_r araz_ yönet_m_n_n öneml_ b_r b_leşen_ olarak 
değerlend_r_l_r (Na_r, 1993). 
Na_r (1993) _se agroforestry s_stemler_n_n aşağıdak_ temel özell_kler_ taşıması gerekt_ğ_n_ _fade 
etm_şt_r: 
En az _k_ veya daha fazla b_tk_ ya da hayvan türünün b_r arada bulunması ve bunlardan b_r_n_n 
odunsu çok yıllık b_tk_ olması, 

S_stemde yer alan b_leşenler arasında ekoloj_k ve ekonom_k etk_leş_mler_n bulunması, 
Agroforestry s_stem_n_n döngüsünün en az b_r yıl sürmes_, 
Bu kapsamda tarımsal ormancılık, yalnızca üret_m odaklı b_r yaklaşım olmanın ötes_nde, 
d_nam_k ve ekoloj_k temell_ b_r doğal kaynak yönet_m_ s_stem_d_r. Bu s_stemlerde odunsu 
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b_tk_ler, toprak koruma, b_yoçeş_tl_l_k artırımı ve m_krokl_ma düzenlemes_ g_b_ b_rçok çevresel 
_şlev_ de yer_ne get_r_r (Young, 1989; Na_r vd., 2008). 
Tarımsal ormancılık uygulamaları, üret_m_ artırmak, çeş_tlend_rmek ve sürdürüleb_l_r hale 
get_rmek amacıyla tarımsal araz_lerde ağaçların b_l_nçl_ olarak eklenmes_n_ ya da mevcut 
olanların korunmasını _çer_r. Bu sayede sosyal, ekonom_k ve çevresel faydalar eş zamanlı olarak 
elde ed_leb_l_r (FAO, 2013). 
Tarımsal ormancılık s_stemler_; b_tk_ örtüsü yapısı, s_stemdek_ odunsu b_tk_ler_n _şlev_, yönet_m 
g_rd_ler_n_n düzey_ ve s_stem_n çevresel koşullara olan ekoloj_k uygunluğuna göre 
sınıflandırılab_l_r (Na_r, 1993). Bununla b_rl_kte, tarım araz_s_ndek_ ağaçların rolüne dayalı 
olarak gel_şt_r_len ekoloj_k temell_ sınıflandırma yaklaşımlarında, s_stemden z_yade 
uygulamalar sınıflandırma b_r_m_ olarak da kullanılab_l_r (Na_r vd., 2008). 
Tarımsal ormancılık (agroforestry), günümüzde yaygın olarak kullanılan ancak temeller_ çok 
daha esk_ dönemlere dayanan b_r araz_ kullanımı s_stem_d_r. L_teratürde sıklıkla “esk_ b_r 
uygulamanın yen_ adı” olarak tanımlanan agroforestry, aslında geleneksel tarım s_stemler_nde 
uzun süred_r var olan ancak b_l_msel bağlamda s_stemat_kleşt_r_len b_r yaklaşımı _fade 
etmekted_r. "Agroforestry" ter_m_, _lk kez K_ng (1968) tarafından ortaya atılmış olup, 
agr.s.lv.kültür ve agros.lv.kültür g_b_ öncek_ kavramlardan türet_lm_şt_r. 
Agroforestry s_stemler_, farklı b_l_m _nsanları tarafından çeş_tl_ şek_llerde tanımlanmıştır. 
Lundgren ve Ra_ntree (1982), agroforestry’y_; odunsu çok yıllık b_tk_ler_n (örneğ_n ağaçlar, 
çalılar, bambu vb.), tarım ürünler_ ve/veya hayvancılık faal_yetler_ _le aynı araz_ yönet_m b_r_m_ 
_çer_s_nde, bel_rl_ b_r mekânsal düzenleme veya zamansal sıralama _ç_nde entegre ed_ld_ğ_ 
s_stemler olarak tanımlamıştır. Bu tanım, agroforestry’n_n çok b_leşenl_ ve çok _şlevl_ yapısını 
yansıtmaktadır. 
Agroforestry s_stemler_, yalnızca üret_m artışı sağlayan tarım tekn_kler_ olarak değ_l, aynı 
zamanda sürdürüleb_l_r doğal kaynak yönet_m_n_n b_r aracı olarak da değerlend_r_lmekted_r. 
Leakey (1996), agroforestry’y_ “ağaçların ç_ftl_k ve mera alanlarına entegrasyonu yoluyla 
üret_m_ çeş_tlend_r_p sürdüren, sosyal, ekonom_k ve çevresel faydaların arttırılmasını sağlayan 
d_nam_k, ekoloj_k temell_ b_r doğal kaynak yönet_m s_stem_” olarak tanımlamıştır. 
Wyant (1996) _se agroforestry s_stemler_n_n başarılı olab_lmes_ _ç_n, uygulandığı çevren_n 
“ekos_stem bütünlüğü” _le uyum _ç_nde olması gerekt_ğ_n_ vurgulamaktadır. Bu kapsamda, 
s_stem_n doğal hab_tat yapısı, _şlevler_ ve tür b_leş_m_yle uyumlu çalışması, çevresel değ_şkenl_k 
ve stres faktörler_ karşısında sürdürüleb_l_rl_ğ_n_ koruması öneml_d_r. 
Agroforestry s_stemler_, yalnızca ekoloj_k b_leşenler arasında değ_l, aynı zamanda sosyo-
ekonom_k düzeylerde de entegrasyon sağlar. Khasa (2001), bu s_stemler_; odunsu çok yıllık 
b_tk_ler_n, tarımsal üret_mde kullanılan d_ğer otsu ya da odunsu türlerle ve/veya hayvancılık 
s_stemler_yle mekânsal ve/veya zamansal olarak entegre ed_ld_ğ_, araz_ kullanıcılarının refahını 
artırmayı hedefleyen, d_nam_k doğal kaynak yönet_m s_stemler_ olarak tanımlamıştır. 
Agroforestry, bazı yönler_yle orman yönet_m_ ve tarla ormancılığı g_b_ benzer uygulamalarla 
karıştırılab_lmekted_r. Ancak bu s_stem hem uygulama b_ç_m_ hem de hedefled_ğ_ sonuçlar 
açısından d_ğer araz_ kullanım s_stemler_nden bel_rg_n şek_lde ayrılmaktadır. 
Orman yönet_m_, orman ekos_stemler_n_n veya ağaçlık alanların sürdürüleb_l_r şek_lde 
korunmasını, b_yoloj_k çeş_tl_l_ğ_n ve ekoloj_k _şlevler_n devamlılığını sağlamayı amaçlayan b_r 
uygulama alanıdır (Na_r vd., 2008). Bu bağlamda orman yönet_m_, çoğunlukla doğal orman 
alanlarında yürütülürken, agroforestry daha çok tarım alanlarında, odunsu çok yıllık b_tk_ler _le 
ürünler ve/veya hayvanlar arasında kurulan etk_leş_ml_ _l_şk_lere dayanır. Agroforestry 
s_stemler_, bazı b_tk_ türler_n_n yüksek bes_n değer_, tıbb_ özell_kler_, ekonom_k get_r_ler_ ve 
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ekoloj_k _şlevler_ d_kkate alınarak, yerel halkın refahını artırmaya yönel_k olarak kurgulanır 
(Leakey, 1996; Khasa, 2001). 
Öte yandan tarla ormancılığı, agroforestry _le sıklıkla karıştırılan b_r d_ğer s_stemd_r. Tarla 
ormancılığı, çoğunlukla ç_ftç_ler_n tarım araz_ler_ne odunluk amaçlı ağaç d_kmeler_yle 
tanımlanır. Ancak agroforestry, bu yaklaşımdan farklı olarak yalnızca ağaç d_k_m_ne 
odaklanmaz; odunsu çok yıllık b_tk_ler _le tarım ürünler_ ve hayvansal üret_m b_leşenler_ 
arasında ekoloj_k ve ekonom_k etk_leş_mler_n sağlanmasına odaklanır (Na_r, 1993; K_ng, 1968). 
Bu yönüyle, üret_m ve gel_r kaynaklarını çeş_tlend_rerek sürdürüleb_l_rl_ğ_ artıran, d_nam_k b_r 
araz_ kullanımı s_stem_ olarak öne çıkar (Lundgren ve Ra_ntree, 1982; Wyant, 1996). 
Tarımsal Ormancılığın Temel İlkelerB 
Tarımsal ormancılık, araz_n_n ver_ml_ ve sürdürüleb_l_r kullanımını amaçlayan, entegre b_r araz_ 
yönet_m s_stem_d_r. Bu s_stem; tarım, ormancılık ve hayvancılığı b_r arada değerlend_ren çok 
yönlü b_r yaklaşımla hem ekoloj_k hem ekonom_k hem de sosyal faydalar sunar. Tarımsal 
ormancılığın etk_l_ ve sürdürüleb_l_r b_r şek_lde uygulanab_lmes_ _se b_rtakım temel _lkelere 
bağlıdır. 
Devamlılık BlkesB 
Tarımsal ormancılık uygulamalarında öncel_kl_ prens_plerden b_r_, ekos_stem bütünlüğünü 
koruyarak faal_yetler_n uzun vadel_ sürdürüleb_l_rl_ğ_n_ sağlamaktır. FAO’ya (2015) göre, 
toprak ve doğal kaynakların tükenmemes_, yanlış müdahaleler_n önlenmes_ ve doğal s_stemler_n 
gelecek kuşaklara aktarılab_lmes_ _ç_n devamlılık _lkes_ merkeze alınmalıdır (FAO, 2015). Bu 
bağlamda, tarımsal ormancılıkta yapılan her müdahalen_n üret_m _le çevresel denge arasında 
uzun soluklu b_r uyumu gözetmes_ esastır (Na_r, 1993). 

EsneklBk ve uyum BlkesB 
Tarımsal ormancılık s_stemler_, değ_şen çevresel ve sosyo-ekonom_k koşullara uyum 
sağlayab_lme yeteneğ_ne sah_pt_r. Toprakların aynı anda veya zaman _ç_nde farklı amaçlara 
h_zmet edecek şek_lde kullanımı mümkündür. Young (1997), bu s_stemler_n b_yokütle 
b_leşenler_n_n zamana yayılmış b_ç_mde değ_şt_r_leb_lmes_n_, tarımsal ormancılığı daha esnek 
ve d_nam_k b_r yapıya kavuşturduğunu _fade etmekted_r (Young, 1997). 

EkolojBk düzenleyBcBlBk ve koruyuculuk BlkesB 
Tarımsal ormancılık, yalnızca üret_m_ değ_l, ekos_stem sağlığını da destekleyen b_r yapı sunar. 
Ağaçlar, çalılar, otsu b_tk_ler ve hayvanların b_r arada bulunduğu s_stemler, çevresel dengen_n 
korunmasına yardımcı olur. Bu çeş_tl_l_k, b_yoçeş_tl_l_ğ_ artırarak ekos_stem_ daha d_rençl_ hâle 
get_r_r (Sanchez, 1995). 
EkonomBk kalkınma BlkesB 
Tarımsal ormancılık s_stemler_, üret_m desen_n_ çeş_tlend_rerek ç_ftç_lere daha fazla gel_r fırsatı 
sunar. Özell_kle kırsal alanlarda ekonom_k kalkınmanın desteklenmes_nde öneml_ b_r rol oynar. 
Kang vd., (1990) göre, çoklu ürün elde etme _mkânı, üret_c_ler_n r_skler_ azaltmasına ve 
ekonom_k güvenl_ğ_n_ artırmasına olanak tanır (Kang vd., 1990). 

Katılımcılık BlkesB 
Yerel halkın b_lg_ ve deney_mler_n_n sürece dah_l ed_lmes_, s_stem_n sürdürüleb_l_rl_ğ_n_ artırır, 
başarılı b_r tarımsal ormancılık uygulamasının, paydaşların akt_f katılımıyla mümkün olduğunu 
bel_rt_r. Sosyal, çevresel ve ekonom_k koşullara uyarlanab_l_r yapısı sayes_nde tarımsal 
ormancılık, yerel d_nam_klere duyarlı b_r yönet_m model_ sunar (Ra_ntree, 1987). 
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Çok yönlü faydalanma BlkesB 
Tarımsal ormancılık uygulamaları sayes_nde aynı araz_ parçasından odun, yem, gıda, _laç, 
yakacak ve l_f g_b_ b_rçok farklı ürün elde ed_leb_l_r. Bu çok yönlü yapı hem ekonom_k hem 
ekoloj_k fayda sağlar, bu çeş_tl_l_ğ_n doğal kaynakların daha etk_n kullanılmasını mümkün 
kıldığını vurgulamaktadır (Na_r, 2011). 
BBlBmsellBk BlkesB 
S_stem_n sağlıklı _şlemes_ ve sürdürüleb_l_rl_ğ_ _ç_n geleneksel b_lg_ler_n yanı sıra b_l_msel 
ver_lere dayalı planlamalar yapılmalıdır, tarımsal ormancılığın başarıya ulaşmasında, b_l_msel 
temell_ yaklaşımların büyük önem taşıdığını _fade eder. S_stemat_k araştırmalar, tekn_k b_lg_ ve 
sürekl_ _zleme bu _lken_n temel b_leşenler_d_r (Leakey, 1996). 

SürdürülebBlBrlBk BlkesB 
Tarımsal ormancılığın başarısı, yalnızca doğal kaynakların korunmasıyla değ_l, aynı zamanda 
s_stem_n ekonom_k ve sosyal sürdürüleb_l_rl_ğ_n_n sağlanmasıyla mümkündür. Jose (2009), 
sürdürüleb_l_rl_ğ_n üç ayağı olan çevresel, ekonom_k ve sosyal boyutların her b_r_n_n bütüncül 
b_r anlayışla ele alınması gerekt_ğ_n_ bel_rt_r (Jose, 2009). 
Tarımsal Ormancılık AlanındakB SBstemler ve Sınıflandırılması 
Tarımsal ormancılık (agroforestry), toprak ve doğal kaynakların çok yönlü ve sürdürüleb_l_r 
kullanımını sağlayan araz_ yönet_m s_stemler_ bütünüdür. Gıda güvenl_ğ_, doğal kaynakların 
korunması ve kırsal kalkınma g_b_ b_rçok alana katkı sunan bu s_stemler, son yıllarda hem 
gel_şm_ş hem de gel_şmekte olan ülkelerde pol_t_ka yapıcılar, b_l_m _nsanları ve uygulayıcılar 
tarafından artan _lg_ görmekted_r (FAO, 2015). 
1977 yılında Na_rob_'de düzenlenen B_rleşm_ş M_lletler Çölleşme Konferansı, agroforestry 
uygulamalarının çölleşme, toprak erozyonu ve orman tahr_batı g_b_ sorunların çözümünde 
oynayab_leceğ_ rolü açık b_ç_mde ortaya koymuştur. Konferansta, tarımsal ormancılığın kırsal 
toplulukların gıda, yakacak, hayvan yem_ ve gübre _ht_yacını çevreye zarar vermeden 
karşılayab_leceğ_ vurgulanmıştır. Aynı yıl kurulan Uluslararası Tarımsal Ormancılık Araştırma 
Merkez_ (ICRAF), bu alandak_ b_l_msel çalışmaların s_steml_ b_r b_ç_mde yürütülmes_ne 
öncülük etm_şt_r (ICRAF, 2024). 
ICRAF’ın çalışmaları sayes_nde, tarımsal ormancılık s_stemler_n_n _şlevsel yapıları, b_leşenler_ 
ve performans kr_terler_ daha detaylı şek_lde tanımlanmış ve çeş_tl_ bölgelere uygun modeller 
gel_şt_r_lm_şt_r. Ancak, 1980'l_ yıllarda yapılan uygulamalarda, ç_ftç_ler_n karar süreçler_ne 
yeter_nce katılmaması neden_yle b_rçok agroforestry projes_ hedeflenen başarıya ulaşamamıştır 
(Na_r, 1987). 
Tarımsal ormancılık s_stemler_n_n sınıflandırılması, uygulamaların kapsamını ve _şlevsell_ğ_n_ 
anlamak açısından büyük önem taşımaktadır. Na_r (1993), bu sınıflandırmayı çeş_tl_ kr_terlere 
göre yapmıştır: 

Yapısal KompozBsyon 
S_stemde yer alan odunsu b_tk_ler (ağaç ve çalılar), otsu b_tk_ler (yem, tahıl, sebze vs.) ve 
hayvansal üret_m b_r_mler_n_n araz_ üzer_ndek_ mekânsal düzenlen_ş_d_r (Na_r, 1993; Young, 
1997). 

Zamansal YerleşBm 
Tarım ve orman b_leşenler_n_n aynı anda mı yoksa ardışık zamanlarda mı kullanıldığını bel_rler 
(Na_r, 1985). 
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FonksByonel İşlev 
Odunsu b_tk_ler_n s_stemdek_ rolü rüzgâr perdes_, erozyon kontrolü, gölgeleme veya toprak 
zeng_nleşt_rme g_b_ amaçlarla tanımlanır (Kang vd., 1990; Sanchez, 1995). 
YönetBm Yoğunluğu ve Ölçek 
S_stemler_n geç_ml_k ya da t_car_ amaçlı olması, g_rd_ ve b_lg_ düzey_ g_b_ parametreler_ _çer_r 
(Leakey, 1996). Endüstr_yel agroforestry s_stemler_ _le küçük ölçekl_ ç_ftç_ s_stemler_ arasında 
farklar olab_l_r. 
EkolojBk Uygunluk 
Farklı agroforestry s_stemler_, _kl_msel ve toprakla _lg_l_ koşullara göre değ_ş_kl_k göstereb_l_r 
(Na_r, 2011).  

AgrosBlvBkültürel sBstemler (tarım + ağaçlar) 
Agros_lv_kültürel s_stemler, tarımsal ormancılık s_stemler_ _çer_s_nde en yaygın kullanılan 
model türler_nden b_r_d_r. Bu s_stemler, ağaçların (odunsu b_tk_ler) ve tarımsal ürünler_n 
(tahıllar, baklag_ller, sebzeler vb.) aynı araz_de eş zamanlı veya ardışık zaman d_l_mler_nde 
yet_şt_r_lmes_n_ _fade eder (Na_r, 1993). 
Agros_lv_kültürel s_stemler_n temel amacı, üret_m s_stemler_nde hem ver_ml_l_k artışı sağlamak 
hem de doğal kaynakların korunmasına katkı sunmaktır (Jose, 2009). 

 
Şekil 1.1. Agrosilvikültürel sistem (Miccolis vd., 2019). 

Taungya SBstemB 
Taungya, geleneksel ormancılık _le tarımsal üret_m_n b_rl_kte yürütüldüğü en esk_ 
agros_lv_kültürel uygulamalardan b_r_d_r. Genell_kle, ormanlık alanlara ağaçlandırma yapılırken 
_lk b_rkaç yıl boyunca tarım yapılmasına _z_n ver_l_r. Ağaçlar büyüdükçe tarım aşamalı olarak 
sonlandırılır (Na_r, 1993). 

Ağaç Sıra Arası Tarımı (Alley CroppBng) 
Bu s_stemde, odunsu azot bağlayıcı ağaçlar (genell_kle çalı formlu türler) bel_rl_ aralıklarla 
sıralar hal_nde d_k_l_r ve bu sıraların arasında tarımsal ürünler yet_şt_r_l_r. Ağaçlar budanarak 
tarım ürünler_ne gölge düşmes_ engellen_r, budama artıkları _se yeş_l gübre olarak kullanılır 
(Na_r, 1993). 
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Şekil 1.2. Ağaç sıra arası tarım (Büyükşahin, 2010). 

Rüzgar PerdesB ve Tarla Sınır SBstemlerB 
Bu s_stemlerde, tarım araz_ler_n_n kenarlarına d_k_len ağaçlar hem sınır bel_rley_c_ _şlev görür 
hem de tarımsal üret_m_ dış etkenlere karşı korur. Bu s_stem, özell_kle açık alanlarda rüzgâr 
erozyonunu azaltma ve su buharlaşmasını düşürme g_b_ faydalar sağlar (Göktürk ve Yılmaz, 
2012). 

 
Şekil 1.3. Rüzgar perdesi ve tarla sınır sistemleri (Büyükşahin, 2010). 

EğBmlB ArazBlerde Kontur Hatlarına DBkBm 
Eğ_ml_ araz_lerde, toprak erozyonunu azaltmak amacıyla ağaçlar kontur hatlarına paralel olarak 
d_k_l_r. Ağaç sıralarının arasında _se tarımsal üret_m yapılır. Bu s_stem hem erozyon kontrolü 
hem de üretkenl_k açısından öneml_d_r. Lat_n Amer_ka ve Asya’nın dağlık bölgeler_nde 
uygulanmaktadır (Sanchez, 1995). 
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Ağaç Altı Tarımı (Understory CroppBng) 
Bu s_stemde, genell_kle gölgey_ tolere edeb_len tarım ürünler_, meyve veya orman ağaçlarının 
altında yet_şt_r_l_r. Özell_kle neml_ ve yarı gölgel_ ortamları seven b_tk_ler _ç_n uygundur. 
Kakaonun (Theobroma cacao) muz ve H_nd_stan cev_z_ altında yet_şt_r_lmes_ (Na_r, 1993). 

 
Şekil 1.4. Ağaç altı tarım (Miccolis vd., 2019). 

Agros_lv_kültürel s_stemler, yalnızca üret_m odaklı değ_l, aynı zamanda çevresel ve sosyal 
faydalar sağlayan sürdürüleb_l_r araz_ kullanım modeller_d_r. Özell_kle tarım araz_ler_n_n ver_ml_ 
kullanılması, kırsal ekonom_n_n güçlend_r_lmes_ ve _kl_m değ_ş_kl_ğ_ne karşı d_rençl_ s_stemler_n 
kurulması açısından büyük potans_yele sah_pt_r. S_stem_n başarısı; uygun tür seç_m_, ekoloj_k 
uyumluluk, yerel b_lg_ ve katılımcı planlama yaklaşımlarına bağlıdır (Jose, 2009; Leakey, 
1996). 
SBlvopastoral sBstemler (ağaçlar + hayvanlar) 
S_lvopastoral s_stemler, odunsu b_tk_ler _le otlatma ve hayvancılığın entegre ed_ld_ğ_ 
s_stemlerd_r. Ağaçlar hayvanlara gölge ve yem sağlarken, otlaklar meracılık faal_yetler_ne 
olanak tanır. Call.andra calothyrsus veya Alb.z.a lebbeck g_b_ yüksek prote_nl_ ağaçlar _le 
büyükbaş hayvancılığın yapılması (Na_r, 1993). 

 
Şekil 1.5. Silvopastoral sistemler (Miccolis vd., 2019). 
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AgrosBlvopastoral sBstemler (tarım + ağaç + hayvancılık) 
Bu s_stemler, ağaçlar, tarımsal ürünler ve hayvancılığın b_r arada yürütüldüğü en karmaşık 
agroforestry s_stem_d_r. B_leşenler_n uyum _ç_nde yerleşt_r_lmes_ gerek_r. Meyve ağaçlarının 
altında sebze üret_m_ ve ağaç aralarında otlatılan küçükbaş hayvanlar (Na_r, 2011). 

 
Şekil 1.6. Agorsilvapastoral sistemler (Miccolis vd., 2019). 

AquasBlvBkültürel sBstemler (su ürünlerB + ağaçlar) 
Aquas_lv_kültür, su ürünler_ yet_şt_r_c_l_ğ_ (örneğ_n balıkçılık) _le ağaç d_k_m_n_n entegre ed_ld_ğ_ 
s_stemd_r. Özell_kle mangrov ormanları g_b_ kıyı ekos_stemler_nde uygulanır. Endonezya’da 
mangrov ekos_stemler_nde kar_des yet_şt_r_c_l_ğ_yle entegre ed_len ormancılık s_stemler_ (FAO, 
2015). 
Tarımsal Ormancılık SBstemlerBnde EkolojBk EtkBleşBmler Olumlu, Olumsuz ve Nötr 
İlBşkBler 
Bu s_stemlerde farklı türler_n b_rl_kte yet_şt_r_lmes_ hem üret_m ver_ml_l_ğ_ hem de çevresel 
h_zmetler açısından öneml_ avantajlar sağlamakla b_rl_kte, türler arası etk_leş_mler_n _y_ anal_z 
ed_lmes_n_ gerekt_r_r. Türler arasında olumlu, olumsuz ve nötr etk_leş_mler meydana geleb_l_r. 
Bu etk_leş_mler, s_stem_n tasarımı ve yönet_m_nde temel bel_rley_c_lerden b_r_d_r (Jose vd., 
2000). 
Olumlu etkBleşBmler 
Agroforestry s_stemler_nde meydana gelen olumlu etk_leş_mler, s_stem_n ver_ml_l_ğ_n_ ve 
dayanıklılığını artırmakta, m_krokl_ma _y_leşt_r_lmes_, toprak sağlığının korunması ve bes_n 
döngüsünün opt_m_ze ed_lmes_ g_b_ ekos_stem h_zmetler_ sunmaktadır. 
M_krokl_ma düzenlemes_; ağaçlar çevredek_ m_krokl_ma düzenleyerek tarım b_tk_ler_ _ç_n daha 
uygun yet_şme koşulları yaratır. Gölgeleme, toprak sıcaklığını düşürür ve buharlaşmayı 
azaltarak toprak nem_n_ korur. 
Kaynak tamamlayıcılığı; agroforestry s_stemler_n_n temel varsayımlarından b_r_, ağaçların tarım 
b_tk_ler_n_n er_şemeyeceğ_ su ve bes_n kaynaklarına ulaşab_lmes_d_r (Cannell vd., 1996). Bu 
kaynak tamamlayıcılığı hem zamansal (örneğ_n farklı büyüme dönemler_) hem de mekânsal 
(örneğ_n kök der_nl_ğ_ farkı) olarak gerçekleşeb_l_r. Fa.dherb.a alb.da, ters fenoloj_s_ neden_yle 
tarım sezonunda yapraksız kalarak tarım b_tk_ler_ne daha fazla ışık sağlar (Ong ve Leakey, 
1999). 
Azot f_ksasyonu ve organ_k madde katkısı; baklag_l ağaçlar (Gl.r.c.d.a sep.um, Sesban.a 
grand.flora) atmosfere bağlı azotu toprağa kazandırarak tarım ürünler_n_n büyümes_n_ destekler 
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(Kang vd., 1990). Budama sonrası yaprak ve dal kalıntıları malç görev_ görerek toprağın 
organ_k madde _çer_ğ_n_ zeng_nleşt_r_r (Duguma vd., 1988). 
Hayvansal üret_me katkı; bazı odunsu baklag_l türler_ (Call.andra calothyrsus) yem b_tk_s_ 
olarak kullanıldığında, hayvanların bes_n alımı ve süt ver_m_nde _y_leşmeler gözlenm_şt_r 
(Camero vd., 2001). 
Olumsuz etkBleşBmler 
Agroforestry s_stemler_nde bazı türler arası etk_leş_mler, üret_m potans_yel_n_ sınırlayıcı 
olumsuz etk_lere neden olab_l_r. Bu etk_ler genell_kle rekabet, allelopat_, zararlılar ve toks_k 
b_leş_kler_n varlığıyla _lg_l_d_r. 
Rekabet (Su, Bes_n, Işık); ağaç ve tarım b_tk_ler_n_n kök s_stemler_ aynı toprak katmanlarını 
_şgal ett_ğ_nde, su ve bes_n _ç_n rekabet artar. Örneğ_n, Leucaena leucocephala’nın kökler_, 
yıllık b_tk_lerle aynı toprak der_nl_ğ_n_ kullandığından, özell_kle yarı kurak bölgelerde yoğun 
rekabete neden olmaktadır (Ong vd., 1996). Benzer şek_lde, gölgeleme neden_yle fotosentez 
hızı düşen b_tk_lerde büyüme ger_l_ğ_ görülmüştür (Ver_numbe ve Okal_, 1985). 
Allelopat_k etk_ler; bazı ağaç türler_, çevreler_ndek_ b_tk_ler_n büyümes_n_ baskılayan k_myasal 
b_leş_kler salgılar. Bu durum, Eucalyptus teret.corn.s, Gl.r.c.d.a sep.um, Grev.llea robusta g_b_ 
türlerde yaygındır (Na_r, 1993).  
Nötr etkBleşBmler 
Nötr etk_leş_mler, b_r türün kaynak kullanımının d_ğer türü anlamlı şek_lde etk_lemed_ğ_ 
durumlardır. Bu tür etk_leş_mler, çoğunlukla mekânsal n_ş ayrımı sayes_nde oluşur. Bu, 
rekabet_n sınırlandığı ve kaynakların etk_n şek_lde paylaşıldığı b_r denge oluşturur (Deans vd., 
1995). 
Nötr etk_leş_mler, özell_kle türler_n kök s_stemler_ ve gel_ş_m dönemler_ b_rb_r_nden ayrıldığında 
görülür ve agroforestry s_stem_n_n kararlılığını artırıcı rol oynar (Ong ve Leakey, 1999). 
Agroforestry s_stemler_nde türler arası etk_leş_mler, s_stem_n başarısını doğrudan etk_leyen 
ekoloj_k faktörlerd_r. Olumlu etk_leş_mler, üretkenl_k ve sürdürüleb_l_rl_ğ_ artırırken, olumsuz 
etk_leş_mler _se s_stem_n potans_yel_n_ sınırlayab_l_r. Nötr etk_leş_mler _se farklı b_leşenler_n b_r 
arada bulunmasını kolaylaştırır. Tür seç_m_, s_stem tasarımı ve uygun yönet_m tekn_kler_ _le bu 
etk_leş_mler_n yönü ve etk_s_ yönet_leb_l_r. Özell_kle yarı kurak ve trop_k bölgelerde, yerel 
koşullara uygun tür komb_nasyonlarının kullanılması, s_stem_n ekoloj_k denges_n_ ve ekonom_k 
faydasını artıracaktır (Na_r, 1993; Jose, 2009). 
Tarımsal Ormancılıkta Toprak VerBmlBlBğB 
Tarımsal ormancılık s_stemler_, toprak ver_ml_l_ğ_n_n korunması ve artırılması açısından öneml_ 
b_r potans_yele sah_pt_r. Bu s_stemler, tarım ve orman b_leşenler_n_n b_rl_kte yönet_lmes_yle hem 
toprağın f_z_ksel yapısını _y_leşt_rmekte hem de b_yoloj_k çeş_tl_l_ğ_ ve toprak 
m_kroorgan_zmalarının faal_yetler_n_ desteklemekted_r. Tarımsal ormancılık uygulamalarında 
toprak ver_ml_l_ğ_; organ_k madde m_ktarı, bes_n maddeler_ döngüsü, su tutma kapas_tes_ ve 
toprak erozyonunun kontrolü açısından ele alınmaktadır (Na_r, 1993). 
Agroforestry s_stemler_nde, ağaçların yaprak dökümü ve budama kalıntıları toprağa sürekl_ 
organ_k madde katkısı sağlar. Bu organ_k maddeler, toprak m_kroorgan_zmaları tarafından 
parçalanarak humus oluşumuna katkıda bulunur ve böylece toprağın su tutma kapas_tes_ _le 
bes_n maddes_ çevr_m_ _y_leş_r (Jose, 2009). Toprak organ_k maddes_n_n artması, özell_kle 
trop_kal topraklarda m_krob_yal akt_v_ten_n artmasına, azot m_neral_zasyonunun hızlanmasına 
ve b_tk_ bes_n maddeler_n_n er_ş_leb_l_rl_ğ_n_n yükselmes_ne neden olur (Sánchez, 1999). 



INTERNATIONAL	CONGRESS	ON	RANGELAND	&	FORAGE	CROPS-III	 	
September 12-14, 2025 / D2d2m, AYDIN

  

 
 

374 

Baklag_l türler_n_n (örneğ_n Leucaena leucocephala, Gl.r.c.d.a sep.um) azot f_ksasyonu, toprak 
azot denges_n_n korunmasında kr_t_k rol oynar. Bu türler_n kökler_nde s_mb_yot_k bakter_ler, 
atmosfer_k azotu toprağa bağlayarak tarım b_tk_ler_n_n azot _ht_yacını destekler (Schroth ve 
S_ncla_r, 2003).  
Tarımsal ormancılık, toprak yapısının korunması ve erozyonun önlenmes_ açısından da öneml_ 
avantajlar sunar. Ağaç kökler_ toprak parçalarını bağlayarak toprak erozyonunu azaltır ve suyun 
toprağa _nf_ltre olmasını kolaylaştırır (Montagn_n_ ve Na_r, 2004). Ayrıca, ağaçların gölge 
etk_s_yle toprak sıcaklığı düzenlen_r, bu da m_kroorgan_zma akt_v_tes_n_ destekleyerek toprak 
sağlığını olumlu yönde etk_ler (Jose ve Bardhan, 2012). 
Toprak erozyonunun önlenmes_, özell_kle eğ_ml_ araz_lerde yapılan agroforestry 
uygulamalarında kr_t_k önem taşımaktadır. Ağaçlı bant g_b_ yöntemler, rüzgar ve su erozyonunu 
m_n_m_ze ederek toprak kaybını engeller (Garr_ty, 2004). 
Agroforestry s_stemler_nde toprak su tutma kapas_tes_, ağaçların kök s_stemler_n_n der_nl_ğ_ ve 
yaprak dökümü _le artmaktadır. Ağaçlar, toprak üstü organ_k madde b_r_k_m_ _le suyun 
buharlaşmasını azaltır ve kök s_stemler_ aracılığıyla toprağın daha der_n katmanlarındak_ su 
kaynaklarına er_ş_r (Na_r, 1993). Bu durum, özell_kle kurak ve yarı kurak bölgelerde b_tk_ler_n 
su stres_n_ azaltmak açısından öneml_ b_r avantajdır (Leakey, 2014). 
Tarımsal ormancılık s_stemler_, toprak ver_ml_l_ğ_n_n artırılması ve sürdürüleb_l_r araz_ yönet_m_ 
_ç_n etk_l_ b_r yaklaşımdır. Organ_k madde b_r_k_m_, azot f_ksasyonu, toprak f_z_ksel yapısının 
_y_leşt_r_lmes_, erozyon kontrolü ve su tutma kapas_tes_n_n artması, bu s_stemler_n başlıca 
avantajlarıdır. Ancak, toprak ver_ml_l_ğ_ üzer_ndek_ olumlu etk_ler_n tam olarak sağlanab_lmes_ 
_ç_n, s_stem b_leşenler_n_n doğru seç_m_, uygun yönet_m tekn_kler_ ve yerel ekoloj_k koşulların 
d_kkate alınması gerekmekted_r (Garr_ty, 2004; Jose, 2009). 
Tarımsal Ormancılıkta Kullanılan BBtkBler 
Tarımsal ormancılıkta kullanılan b_tk_ türler_n_n seç_m_, s_stem_n başarı ve sürdürüleb_l_rl_ğ_ 
açısından kr_t_k öneme sah_pt_r. Türler_n b_yoloj_k ve ekoloj_k özell_kler_; _kl_m, toprak, su 
_ht_yacı, büyüme hızı ve ekonom_k değerler_ göz önüne alınarak bel_rlenmel_d_r. Bu türler_n 
doğru seç_m_ _le toprak erozyonunun önlenmes_, b_yoloj_k çeş_tl_l_ğ_n korunması, ekos_stem 
h_zmetler_n_n artırılması ve ekonom_k faydanın maks_m_ze ed_lmes_ mümkün olur (Young, 
1997; Na_r, 2011). 
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Şekil 1.7. Tarımsal ormancılıkta kullanılan bazı bitki türleri (Büyükşahin, 2010). 
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ŞekBl 1.8. Tarımsal ormancılıkta kullanılan bazı b_tk_ türler_-2 (Büyükşah_n, 2010). 

Tarımsal Ormancılık SBstemlerBnde Ürün DüzenlemelerB 
Tarımsal ormancılık s_stemler_nde ürün düzenlemeler_, seç_len ormancılık model_ne, 
hedeflenen ürünlere ve araz_n_n f_z_ksel ve _kl_msel koşullarına bağlı olarak çeş_tl_l_k 
göstermekted_r. Bu bağlamda, ürün düzenlemeler_; yet_şt_r_len b_tk_ türler_, d_k_m şekl_, d_k_m 
mesafeler_ ve s_stemdek_ d_ğer agronom_k uygulamalar temel_nde şek_llenmekted_r. Ürün 
düzenlemeler_, tarımsal ormancılık s_stem_n_n ver_ml_l_ğ_n_ ve sürdürüleb_l_rl_ğ_n_ artırmak _ç_n 
kr_t_k b_r unsurdur (Na_r, 1993). 
Yapılan saha çalışmaları ve uygulamalardan derlenen bazı yaygın ürün düzenlemeler_ şu 
şek_lded_r (Schroth ve S_ncla_r, 2003; Jose, 2009): 
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Meyve ağaçları altına yonca ekBmB 
Lavanta şer_tler_ arasında farklı tarımsal ürünler_n yet_şt_r_lmes_ 

Tarım araz_s_n_n etrafında çeş_tl_ ağaç türler_n_n d_k_lmes_ 
Kavak sıraları arasında yem b_tk_ler_ ve sebze yet_şt_r_lmes_ 

Paulown_a (Kral ağacı) _le buğday tarımı entegrasyonu 
Okal_ptüs altında ananas yet_şt_r_lmes_ 

Orman ağaçları altında tıbb_ b_tk_ler_n üret_m_ 
Zeyt_n ve mandar_n b_rl_kte yet_şt_r_lmes_ 

Zeyt_n _le seracılık faal_yetler_n_n entegrasyonu 
Dem_r ağacı sıraları arasında mısır tarımı 

Şeftal_ ağaçları arasında mandar_n yet_şt_r_lmes_ 
Orman ağaçları altında yem b_tk_s_ üret_m_ 

Mera ve otlaklarda yaprak yem_ sağlanab_lecek ağaç türler_n_n yet_şt_r_lmes_ 
Tarla sınırlarının ağaçlandırılması 
Bu örnekler, tarımsal ormancılıkta ürün düzenlemeler_n_n ne denl_ esnek ve çeş_tl_ olab_leceğ_n_ 
göstermekted_r. Özell_kle tür çeş_tl_l_ğ_ ve d_k_m mesafeler_, s_stem_n hem ver_ml_l_k hem de 
ekoloj_k fonks_yonlar açısından opt_m_ze ed_lmes_n_ sağlar. 
TürkBye’de Tarımsal Ormancılık Uygulamaları 
Türk_ye, tarımsal ormancılıkla uzun süred_r dolaylı olarak tanışık olan b_r ülked_r. Ancak bu 
uygulamalar, genell_kle geleneksel yöntemlerle, planlı b_r s_stem çerçeves_nde değ_l; 
üret_c_ler_n _ht_yaçlarına göre şek_llenm_ş, yerel b_lg_ye dayanan yöntemler olarak günümüze 
kadar ulaşmıştır. Modern anlamda, b_l_msel temellere dayalı ve sürdürüleb_l_r yaklaşımlarla 
yürütülen tarımsal ormancılık uygulamaları _se özell_kle son 10–15 yıl _çer_s_nde daha bel_rg_n 
ve b_l_nçl_ b_r şek_lde uygulanmaya başlanmıştır. 
Türk_ye’de tarımsal ormancılık den_l_nce _lk akla gelen örneklerden b_r_ kavakçılıktır. Batı 
Karaden_z ve Marmara bölgeler_nde yaygın olarak kurulan kavak plantasyonlarında, kavak 
ağaçlarının sıraları arasında mısır, fasulye, pancar g_b_ yıllık tarım ürünler_n_n yet_şt_r_ld_ğ_ 
görülmekted_r. Bu alanlarda araz_ etk_n b_r şek_lde değerlend_r_l_rken, ç_ftç_ye hem odun hem 
de tarımsal ürün gel_r_ sağlanmaktadır. İzm_t’te bulunan Kavak ve Hızlı Gel_şen Ağaç Türler_ 
Araştırma Enst_tüsü'nün bu alandak_ çalışmaları, kavakçılığın gel_ş_m_ne öneml_ katkı 
sağlamıştır. 
Kavak dışında kızılağaç, zeyt_n, antepfıstığı ve çeş_tl_ meyve ağaçları da tarımsal ormancılık 
s_stemler_nde yer bulmaktadır. Türk_ye’n_n farklı _kl_m ve toprak özell_kler_ne sah_p 
bölgeler_nde, bu koşullara uygun türler seç_lerek tarımsal ve ormancılık b_leşenler_ b_r arada 
değerlend_r_lmekte, bu sayede ver_ml_l_k artırılmaktadır. Örneğ_n Ege ve Akden_z bölgeler_nde 
zeyt_n ve antepfıstığı ağaçları, tarla ürünler_ _le aynı parselde yet_şt_r_lerek çoklu üret_m 
sağlanmaktadır. 
Bazı bölgelerde, tarım ve orman entegrasyonunun ötes_ne geç_lerek, hayvancılığı da _çeren 
s_stemler oluşturulmuştur. Özell_kle bozuk meşe baltalıklarının yen_den düzenlenerek hem 
mera hem de orman olarak kullanılması yönünde araştırmalar yapılmıştır. Bu tür entegre 
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s_stemler, kırsal kalkınmaya katkı sunarken, orman kaynaklarının da daha sürdürüleb_l_r şek_lde 
yönet_lmes_n_ sağlamaktadır. 
Ayrıca Türk_ye’de farklı bölgelerde ürün desenler_n_n denemeler_ yapılmakta, hang_ ağaç ve 
tarım b_tk_s_ komb_nasyonlarının bölge şartlarına daha uygun olduğu araştırılarak ç_ftç_lere 
öner_ler sunulmaktadır. Bu uygulamalar, tarımsal ormancılığın sadece b_r araz_ kullanımı 
model_ değ_l, aynı zamanda b_r kalkınma aracı olarak değerlend_r_ld_ğ_n_ göstermekted_r. 
Sonuç olarak, Türk_ye’de tarımsal ormancılık hem geleneksel uygulamaların modern 
s_stemlerle b_rleşt_ğ_ hem de kırsal ekonom_y_ destekleyen b_r üret_m model_ olarak g_derek 
daha fazla önem kazanmaktadır. Farklı bölgelerde yapılan araştırmalar ve p_lot uygulamalar, bu 
s_stem_n yaygınlaştırılması _ç_n umut ver_c_ adımlar olarak değerlend_r_lmekted_r. Bu 
çerçevede, Türk_ye’n_n farklı bölgeler_nde uygulanan tarımsal ormancılık örnekler_, s_stem_n 
çeş_tl_l_ğ_n_ ve bölgesel koşullara uyum yeteneğ_n_ ortaya koymaktadır. 
Düzce _l_nde hem planlı hem de kend_l_ğ_nden gel_şen pek çok tarımsal ormancılık 
uygulamasına rastlanmaktadır. Bölgedek_ en yaygın uygulamalardan b_r_ kavak 
yet_şt_r_c_l_ğ_d_r. Kavak ağaçlarının sıraları arasına genell_kle yemekl_k kabak ve mısır g_b_ tarla 
b_tk_ler_ ek_lmekted_r. Bu çoklu üret_m s_stem_, hem toprağın daha ver_ml_ kullanılmasını 
sağlamakta hem de üret_c_lere ek gel_r kaynağı sunmaktadır. 
Gerçekleşt_r_len bazı araştırmalar, melez kavak hatlarının arasına oturak fasulye ve yemekl_k 
kabak ek_lmes_yle oldukça yüksek ver_mler_n elde ed_leb_leceğ_n_ göstermekted_r. Ayrıca, alley 
cropp_ng (şer_tvar_ ek_m) yöntem_ uygulanan parsellerde, zararlı böcekler_n neden olduğu 
zararların, sadece tek b_r ürün yet_şt_r_len monokültür s_stemlere kıyasla daha az olduğu 
bel_rlenm_şt_r (Akbulut, 2003; Yavuzşef_k ve Akbulut, 2005). Bu durum, tarımsal ormancılık 
s_stemler_n_n ekoloj_k dengey_ destekled_ğ_n_ göstermekted_r. 
Düzce’de d_kkat çeken b_r d_ğer uygulama _se kavak ağaçlarının gölges_nde fındık 
yet_şt_r_lmes_d_r. Bu s_stem, farklı b_tk_ türler_n_n aynı alanda b_rl_kte var olab_lmes_ne olanak 
tanıyarak hem araz_ kullanımını çeş_tlend_rmekte hem de ürün desen_n_ zeng_nleşt_rmekted_r. 
Isparta _l_nde, geleneksel b_lg_ ve deney_mlere dayanan çeş_tl_ tarımsal ormancılık örnekler_ 
yaygın olarak görülmekted_r. Bölgede, odunsu b_tk_ler (ağaç, ağaççık ve çalı türler_) _le tarımsal 
ürünler ve yem b_tk_ler_ b_r arada kullanılarak farklı komb_nasyonlar oluşturulmaktadır. Bu 
uygulamalar, doğal kaynakların daha ver_ml_ kullanılması ve kırsal ekonom_n_n 
çeş_tlend_r_lmes_ açısından öneml_ katkılar sunmaktadır. 
İlde gözlemlenen başlıca tarımsal ormancılık s_stemler_ şunlardır: 

Kuru tarım yapılan araz_ler_n sınırlarına badem ağaçlarının d_k_lmes_, 
Gül bahçeler_n_n kenarlarına meyve ağaçları _le söğüt (Sal.x L.), ardıç (Jun.perus excelsa 
B_eb.), _ğde (Elaeagnus L.) ve ad_ serv_ (Cupressus semperv.rens L.) g_b_ türler_n 
yerleşt_r_lmes_, 

Gül _le meyve ağaçlarının b_rl_kte yer aldığı alley cropp_ng uygulamaları, 
Elma bahçeler_ _ç_nde domates g_b_ sebzeler_n sıra aralarına ek_lmes_, 

Ev bahçeler_nde meyve ağaçları _le sebze üret_m_n_n _ç _çe yürütülmes_, 
Meyve bahçeler_n_n zem_n_nde yem b_tk_s_ olarak yonca yet_şt_r_lmes_, 
Lavanta tarlalarının kenarlarına badem ve meyve ağaçlarının d_k_lerek hem gölgel_k hem de 
sınır _şlev_ görmes_n_n sağlanması, 
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Bu uygulamalar yalnızca b_tk_sel üret_m_ değ_l, aynı zamanda hayvancılık, arıcılık ve ç_çekç_l_k 
g_b_ faal_yetler_ de desteklemekted_r. Tek b_r araz_de çok yönlü üret_m yapab_len ç_ftç_ler, hem 
ürün çeş_tl_l_ğ_ sayes_nde gel_rler_n_ artırmakta hem de hayvan yem_ ve yakacak odun g_b_ ek 
kaynaklara ulaşab_lmekted_rler. Bu çok _şlevl_ üret_m s_stemler_ sayes_nde hem ekonom_k 
kazançlar artmakta hem de kırsal yaşam kal_tes_ ve sosyal gel_ş_m olumlu yönde 
etk_lenmekted_r (Büyükşah_n, 2010). 
Burdur _l_nde tarımsal ormancılık faal_yetler_, hem ekonom_k değer taşıyan türler_n 
değerlend_r_lmes_ hem de toprak koruma ve ver_ml_l_ğ_n artırılması yönünde çeş_tl_ şek_llerde 
uygulanmaktadır. Bölgede öne çıkan türler arasında cev_z, kapar_ ve kavak yer alırken, ılgın ve 
böğürtlen g_b_ doğal olarak yet_şen b_tk_ler de hem sınır b_tk_s_ hem de gel_r kaynağı olarak 
değerlend_r_lmekted_r. 
Cev_z, ekonom_k get_r_s_ yüksek b_r tür olup, f_danların arasına kapar_ ve sebze ek_lerek çoklu 
üret_m yapılmakta, bu da araz_n_n etk_n kullanımına olanak tanımaktadır. Kapar_ b_tk_s_, der_ne 
_nen kazık kökler_ sayes_nde toprak tutma özell_ğ_ gösterd_ğ_nden, özell_kle erozyon kontrolü 
ve toprak ıslahında terc_h ed_len b_r türdür. Ayrıca, meyveler_ de ekonom_k olarak 
değerlend_r_leb_lmekted_r. 
Yörede doğal olarak yet_şen ılgın, tarla ve bahçeler_n sınırlarında canlı ç_t olarak kullanılmakta, 
böğürtlen _se hem ç_t b_tk_s_ _şlev_ görmekte hem de meyveler_ toplanarak ek gel_r 
sağlamaktadır. Kavak ve kızılçam g_b_ ağaç türler_ de sınır b_tk_s_ olarak değerlend_r_lmekte; 
_ğde, serv_, fıstık çamı ve kokar ağaç _le çok katmanlı bahçeler_n oluşturulmasında 
kullanılmaktadır (Büyükşah_n, 2010). 
Hayvancılık faal_yetler_n_ desteklemek amacıyla yet_şt_r_len yonca ve mısır tarlalarının üzer_ne 
elma ağaçları sıralı olarak d_k_lerek hem yem hem meyve üret_m_ sağlanmaktadır. Böylece, 
Burdur'da tarımsal ormancılık; araz_n_n ver_ml_ kullanımını, ekoloj_k dengey_ korumayı ve 
ekonom_k çeş_tl_l_ğ_ hedefleyen sürdürüleb_l_r b_r üret_m model_ olarak öne çıkmaktadır. 
Akden_z _kl_m_n_n etk_s_ altında bulunan Antalya, tarımsal üret_m açısından oldukça zeng_n b_r 
potans_yele sah_pt_r. İkl_m koşullarının elver_şl_ olması sayes_nde hem odunsu b_tk_ler hem de 
yıllık tarım ürünler_ b_r arada yet_şt_r_leb_lmekte, bu da tarımsal ormancılık (agroforestry) 
uygulamalarına uygun b_r zem_n oluşturmaktadır. Özell_kle turunçg_l üret_m_ (l_mon, portakal, 
mandal_na, greyfurt) ve muz yet_şt_r_c_l_ğ_, bölgede öne çıkan faal_yetler arasındadır. 
Bölgedek_ agroforestry uygulamalarının örnekler_nden b_r_, turunçg_l bahçeler_n_n etrafına serv_ 
türler_n_n d_k_lmes_d_r. Bu ağaçlar hem rüzgar perdes_ görev_ görmekte hem de sınır ç_zg_s_ 
oluşturarak bahçeler_n korunmasına katkı sağlamaktadır. Bunun yanı sıra, dut, kavak, söğüt, 
_nc_r, badem, cev_z, okal_ptüs, zeyt_n, meşe ve karaağaç g_b_ türler de sınır ağaçlandırmalarında 
yaygın olarak kullanılmaktadır. Bu uygulamalar hem b_yoloj_k çeş_tl_l_ğ_ artırmakta hem de 
tarımsal alanların çevresel dayanıklılığını güçlend_rmekted_r. 
Tarım ve orman unsurlarının b_r arada bulunduğu s_stemlerden b_r d_ğer örnek _se portakal 
ağaçlarının altında kek_k yet_şt_r_lmes_d_r. Bu uygulama, hem aromat_k b_tk_ üret_m_ yoluyla 
ekonom_k çeş_tl_l_k sağlamakta hem de toprağın ver_ml_l_ğ_n_ artırmaktadır. Benzer şek_lde, nar 
bahçeler_nde kavun ve karpuz üret_m_ de yapılmakta, bu da çoklu ürün alma _mkânı 
sunmaktadır. 
Ancak Antalya’da, tarımsal ormancılığın potans_yel_ yüksek olmasına rağmen, uygulamalar 
henüz yaygın ve b_l_nçl_ b_r şek_lde yürütülmemekted_r. Bu alanda yapılan çeş_tl_ araştırmalar 
ve gel_şt_r_len öner_ler, üret_c_lere doğru b_lg_ ve tekn_k destek sağlandığında başarılı sonuçlar 
alınab_leceğ_n_ göstermekted_r. Ç_ftç_ler_n bu öner_lere yönlend_r_lmes_ ve desteklenmes_, hem 
bölge halkının gel_r sev_yes_n_ yükseltecek hem de ülke ekonom_s_ne öneml_ katkılar sunacaktır. 
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Tarımsal ormancılığın yaygınlaştırılması, aynı zamanda sürdürüleb_l_r tarımın gel_şt_r_lmes_ 
açısından da kr_t_k b_r rol oynamaktadır (Büyükşah_n, 2010). 
R_ze, yoğun yağışlı _kl_m_ ve eğ_ml_ araz_ yapısı neden_yle tarımsal faal_yetler_n sınırlı olduğu 
b_r bölged_r. Ancak bu zorluklara rağmen yörede, tarımsal ormancılık s_stemler_ halk tarafından 
farklı şek_llerde uygulanarak toprağın daha ver_ml_ kullanılması hedeflenmekted_r. Bu 
uygulamalar _çer_s_nde özell_kle ıhlamur ağacı öneml_ b_r yere sah_pt_r. 
Ihlamur, bölgede hem ekonom_k hem de ekoloj_k açıdan çok yönlü değerlend_r_len b_r türdür. 
Yöre halkı, ıhlamuru tarım alanlarının çevres_nde, açıklıklarda d_ğer ağaç türler_yle b_rl_kte 
(kızılağaç, karaağaç, kestane g_b_), su kenarlarında galer_ şekl_nde ve yollar boyunca alle 
ağaçları olarak yet_şt_rmekted_r. Bu çok yönlü kullanım şekl_, ıhlamurun ekos_stem _çer_s_ndek_ 
değer_n_ artırmakta ve tarımsal ormancılık s_stemler_ne uyumlu b_r tür olduğunu 
göstermekted_r. 
R_ze’de araz_ yapısı genell_kle eğ_ml_ olduğundan, tarım araz_ler_ sınırlı ve değerl_d_r. Bu 
nedenle bölge _nsanı, sah_p olduğu alanı en ver_ml_ şek_lde kullanmak amacıyla orman ağaçları 
_le tarım b_tk_ler_n_ aynı alanda b_rl_kte yet_şt_rmekted_r. Bu s_stemde, rekabet etmeyen; aks_ne 
b_rb_r_n_ destekleyen b_tk_ türler_ terc_h ed_lerek _ç _çe üret_m model_, yan_ _ç _çe kült_vasyon 
s_stem_ gel_şt_r_lm_şt_r. Bu yöntem hem toprak koruma hem de ver_m artırma açısından öneml_ 
katkılar sağlamaktadır. 
Bölgede, mera ve otlakların yeters_zl_ğ_ neden_yle hayvan yem_ _ht_yacı tam olarak 
karşılanamamaktadır. Bu eks_kl_k karşısında yöre halkı, yem _ht_yacını karşılamak _ç_n ot 
dışında alternat_f kaynaklara yönelm_ş; özell_kle ıhlamur g_b_ ağaçların yaprakları hayvan yem_ 
olarak değerlend_r_lmeye başlanmıştır. Bu sayede, tarımsal ormancılık yalnızca araz_ 
yönet_m_n_ değ_l, aynı zamanda hayvancılık faal_yetler_n_ de destekleyen b_r üret_m b_ç_m_ne 
dönüşmüştür (Turna, 2001). 
Sonuç olarak, R_ze’de tarımsal ormancılık uygulamaları hem araz_y_ etk_n kullanma hem de 
çevresel sürdürüleb_l_rl_k açısından öneml_ b_r rol oynamaktadır. Ihlamur g_b_ yerel kaynakların 
doğru kullanımıyla hem ekonom_k fayda sağlanmakta hem de bölgen_n doğal yapısı 
korunmaktadır. 

Dünya’da Tarımsal Ormancılık 
Ç_n, gen_ş yüzölçümü ve farklı _kl_m bölgeler_ sayes_nde tarımsal ormancılığın çeş_tl_ 
formlarının uygulandığı ülkelerden b_r_d_r. Ülke genel_nde uygulanan başlıca tarımsal 
ormancılık s_stemler_; ev bahçeler_ s_stem_, Taungya yöntem_, sınır ağaçlandırmaları, yol kenarı 
ağaçlandırmaları _le neh_r ve kanal kenarı d_k_mler_ şekl_nded_r. Bu s_stemler hem tarımsal 
üret_m_ hem de çevresel sürdürüleb_l_rl_ğ_ hedefleyen bütüncül yaklaşımlar sunmaktadır. 
Ev bahçeler_ s_stem_nde, meyve ağaçları, sebzeler ve d_ğer tarım ürünler_ b_rl_kte yet_şt_r_l_rken, 
Taungya s_stem_nde ormanlık alanların yen_den ağaçlandırılması _le aynı sahada geç_c_ olarak 
tarım yapılması sağlanmaktadır. Bu yöntem, hem orman alanlarının rehab_l_tasyonuna katkı 
sunmakta hem de geç_ml_k tarım faal_yet_ yapılmasına olanak tanımaktadır. 
Ç_n’de d_kkat çeken b_r d_ğer uygulama _se çay b_tk_s_ _le orman ağaçlarının b_rl_kte 
yet_şt_r_ld_ğ_ s_stemlerd_r. Yapılan araştırmalara göre, agr_s_lv_kültürel s_stem kapsamında çay 
ve orman ağaçlarının komb_nasyonu hem çevresel hem de sosyo-ekonom_k açıdan oldukça 
faydalı sonuçlar vermekted_r. Özell_kle bozuk orman araz_ler_nde bu tür uygulamalar ekonom_k 
değer yaratmak _ç_n öneml_ b_r çözüm olarak görülmekted_r. 
Bu amaçla Ç_n’de yaklaşık 12 m_lyon hektar bozuk orman alanında şer_tler hal_nde araz_ 
düzenlemes_ yapılmıştır. Şer_tler 2 _la 6 metre gen_şl_kte olacak şek_lde planlanmış, 40–50 cm 
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der_nl_kte _şlenerek taş ve artık materyaller tem_zlenm_şt_r. Elde ed_len şer_tlere 20 cm 
aralıklarla 2–3 sıra hal_nde çay f_danları d_k_lm_şt_r. Aynı zamanda, bu çay alanlarının etrafı 
koruyucu ağaç şer_tler_yle çevr_lm_şt_r. Ağaç şer_tler_n_n gen_şl_ğ_ 3 _la 6 metre arasında 
değ_şmekte olup, çay bahçeler_n_n dört b_r yanını çevreleyecek şek_lde konumlandırılmıştır. 
Bu s_stem_n uygulanmasından dört yıl sonra, özell_kle 4 metre gen_şl_ğ_ndek_ şer_tlerde ve 
ağaçların 5–6 metre boylanmasına ulaştığı durumda en yüksek ver_m elde ed_lm_şt_r. Sonuç 
olarak, yıllık ortalama net gel_r 460 dolar/hektar olarak bel_rlenm_ş, bu da bozuk ormanlardan 
elde ed_len gel_r_n yaklaşık 46 katı daha fazlasına denk gelm_şt_r. Bu örnek, Ç_n’_n tarımsal 
ormancılıkta nasıl stratej_k planlama ve araz_ _y_leşt_rme _le yüksek ver_ml_ üret_m modeller_ 
oluşturduğunu açıkça ortaya koymaktadır (Wang, 1994; Yavuzşef_k ve Akbulut, 2005). 
H_nd_stan, gen_ş yüzölçümü, farklı _kl_m kuşakları ve yoğun nüfus yapısıyla tarımsal ormancılık 
uygulamalarına büyük _ht_yaç duyan ve bu alanda çeş_tl_ modeller gel_şt_ren ülkelerden b_r_d_r. 
Ülkede hem kamu hem özel araz_lerde çok amaçlı ağaç türler_ d_k_lerek, halkın yakacak odun, 
hayvan yem_, meyve ve ot g_b_ temel _ht_yaçlarını karşılaması sağlanmaktadır. 
H_nd_stan'da en yaygın uygulanan tarımsal ormancılık s_stemler_ arasında tarım b_tk_ler_ _le 
ağaçların b_r arada bulunduğu Taungya s_stem_, gel_şt_r_lm_ş nadas (dönüşümlü üret_m) 
uygulamaları ve çok amaçlı ağaçların d_k_m_ yer almaktadır. Bu s_stemler sayes_nde hem toprak 
sürdürüleb_l_rl_ğ_ korunmakta hem de kırsal kes_mdek_ halkın gel_r kaynakları 
çeş_tlend_r_lmekted_r. 
Devlet_n tarımsal ormancılığı destekleyen pol_t_kaları da d_kkat çek_c_d_r. Orman köylüler_n_n 
yaşam koşullarını _y_leşt_rmek amacıyla barınma desteğ_ sağlanmakta, ücrets_z f_dan dağıtımı 
yapılmakta, gübre, _laç ve madd_ yardım sunularak halkın bu s_stemlere yönelmes_ teşv_k 
ed_lmekted_r. 
H_nd_stan’da uygulanan ürün desen modeller_ oldukça çeş_tl_d_r. Örneğ_n, t_k ağacı, H_nt k_n_n 
ağacı, gül_br_ş_m, kokar ağaç ve bambu g_b_ odunsu türler_n altında H_nd_stan cev_z_, kakao, 
ananas ve karab_ber g_b_ ürünler başarıyla yet_şt_r_lmekted_r. Kızılağaç (Alnus nepalens.s) g_b_ 
türler _se 6x10 metre aralıklarla d_k_lmekte ve aralarına buğday, mısır ve patates g_b_ tarla 
ürünler_ yerleşt_r_lmekted_r. 
Bazı s_stemlerde ürün komb_nasyonlarının d_kkatle seç_lmes_ gerekt_ğ_ de ortaya konmuştur. 
Örneğ_n, kavak ve yulaf b_rl_kte d_k_ld_ğ_nde su ve bes_n rekabet_ neden_yle olumsuz sonuçlar 
doğurab_lmekted_r. Buna karşın, der_n kök s_stem_ neden_yle abanoz ağacı (Dalberg.a s.ssoo) 
_le yulafın b_r arada yet_şt_r_lmes_, kaynak rekabet_ yaratmadığı _ç_n öner_lmekted_r. 
H_nd_stan’da karşılaşılan öneml_ sorunlardan b_r_ de tuzlu toprakların gen_ş alanlara 
yayılmasıdır. Yaklaşık 900 m_lyon hektarı bulan bu araz_ler, yoğun nüfuslu ülkede üret_m 
baskısını daha da artırmaktadır. Bu alanlarda da tarımsal ormancılık s_stemler_n_n 
uygulanab_l_rl_ğ_ kanıtlanmıştır. Örneğ_n, Prosop_s jul_flora türü 3x5 metre aralıklarla d_k_lerek 
tuzlu araz_lere uyarlanmış; ağaçlar arasında yem b_tk_s_ olarak Leoptochloa fusca yet_şt_r_lm_ş 
ve 4 yıl _ç_nde 15 kez b_ç_m yapılarak toplamda 46,5 ton/ha yeş_l ot elde ed_lm_şt_r. Beş_nc_ 
yıldan _t_baren farklı yem b_tk_ler_ _le üret_m devam etm_ş ve aynı zamanda budama sonucu 
köylülere 7,7 ton/ha yakacak odun sağlanmıştır. 
Tüm bu uygulamalar, H_nd_stan’da tarımsal ormancılığın yalnızca çevresel değ_l, aynı zamanda 
sosyal ve ekonom_k kalkınma açısından da büyük b_r potans_yele sah_p olduğunu 
göstermekted_r. Tarım _le ormanın b_r arada yönet_ld_ğ_ bu s_stemler, özell_kle kırsal 
yoksulluğun azaltılmasında ve kullanılmayan araz_ler_n ekonom_ye kazandırılmasında etk_l_ b_r 
araç olarak öne çıkmaktadır (Yavuzşef_k ve Akbulut, 2005). 
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Kenya, tarımsal ormancılık açısından çok amaçlı ağaç yet_şt_r_c_l_ğ_n_n yaygın olarak 
uygulandığı ülkelerden b_r_d_r. Ülkede rüzgar perdes_ oluşturma, sınır ç_zg_s_ bel_rleme, 
gölgeleme sağlama, süs b_tk_s_ kullanımı, meyve ve yakacak odun tem_n_ g_b_ pek çok amaçla 
ağaç türler_ yet_şt_r_lmekted_r. Bu uygulamalar hem çevresel hem de ekonom_k _ht_yaçlara 
doğrudan cevap vermekted_r. 
Kenya’dak_ ç_ftl_k ormancılığı uygulamalarında en sık terc_h ed_len türler_n başında Grev_lla 
(Grev.llea robusta) gelmekted_r. Bu ağaç, hızlı büyüyen ve çok yönlü kullanım alanına sah_p 
b_r tür olarak ç_ftç_ler tarafından yaygın b_ç_mde terc_h ed_lmekted_r. Odula ve Aluma’nın 
aktardığına göre, bu ağaç türü budanarak uzun yıllar boyunca yakacak odun kaynağı olarak 
kullanılab_lmekted_r. Yapılan budamalarla hem enerj_ _ht_yacı karşılanmakta hem de ağacın 
gövdes_ büyümeye devam ederek değer kazanmaktadır. 
Grev_lla ağaçlarının ortalama olarak 50 yıla kadar ekonom_k ömrü olduğu, bu süre _ç_nde 15 _la 
20 kez budanab_ld_ğ_ bel_rt_lmekted_r. Böylece ç_ftç_ler, ağaç kes_m çağına ulaşana dek sürekl_ 
b_r yakacak odun kaynağına sah_p olmakta, aynı zamanda ağaç büyümeye devam ett_ğ_ _ç_n 
n_hayet_nde endüstr_yel odun olarak da gel_r elde edeb_lmekted_rler. 
Kes_m zamanı geld_ğ_nde, bu ağaçlar ç_ftç_ler tarafından satılarak hane halkı _ç_n ek b_r gel_r 
kaynağı oluşturmaktadır. Bu durum, Kenya’da tarımsal ormancılığın sadece çevresel değ_l, aynı 
zamanda sosyal ve ekonom_k anlamda da öneml_ katkılar sağladığını göstermekted_r. Tarım 
alanlarıyla bütünleş_k olarak planlanan bu ağaçlandırmalar, kırsal kes_mde geç_m kaynaklarının 
çeş_tlend_r_lmes_ne ve doğal kaynakların sürdürüleb_l_r kullanımına olanak tanımaktadır 
(Yavuzşef_k ve Akbulut, 2005) 
Sudan, tarımsal ormancılık uygulamalarının entegre b_r şek_lde yürütüldüğü ülkelerden b_r_d_r. 
Tarım, hayvancılık ve ormancılık faal_yetler_ b_r bütün olarak ele alınmakta ve kırsal kes_mde 
yaşayan halkın temel _ht_yaçlarını karşılamaya yönel_k sürdürüleb_l_r s_stemler 
oluşturulmaktadır. Bu s_stemler sayes_nde, özell_kle yoksul nüfusun yakacak odun _ht_yacı 
karşılanmakta, hayvanlar _ç_n yem sağlanmakta ve genel olarak yaşam kal_tes_ 
yükselt_lmekted_r. 
Sudan’da tarımsal ormancılık s_stemler_nde öne çıkan ağaç türler_nden b_r_ Prosop.s 
ch.lens.s’t_r. Bu türün kullanılmasının temel nedenler_ arasında bol tohum vermes_ (b_r ağaçta 
ortalama 27 kg), tohumlarının yüksek prote_n _çer_ğ_yle hayvan yem_ olarak 
değerlend_r_leb_lmes_ ve hızlı büyüme özell_ğ_ yer almaktadır. Yıllık 3 _la 5 metre arasında 
boylanab_len Prosop.s ch.lens.s, zorlu çevre koşullarına dayanıklı yapısıyla Sudan’dak_ kırsal 
alanlarda başarılı b_r şek_lde yet_şt_r_lmekted_r. 
Bu ağaç türünün plantasyonları genell_kle 8x8 metre aralıklarla kurulmaktadır. Bu gen_ş d_k_m 
aralıkları, hayvanların ağaçların bulunduğu alanda rahatça dolaşmasına olanak tanımakta, aynı 
zamanda otlatma faal_yetler_yle entegre b_r s_stem kurulmasına _mkân vermekted_r. Ağaçlar 
arasındak_ açık alanlar boş bırakılmamakta; buralarda çeş_tl_ ç_m türler_, baklag_ller ve yem 
b_tk_ler_ yet_şt_r_lerek hayvancılık faal_yetler_ desteklenmekted_r. 
Bu s_stem sayes_nde hem b_tk_sel üret_m hem de hayvansal üret_m aynı araz_de ver_ml_ şek_lde 
yürütülmekte, bu da toprakların etk_n kullanımını ve bölge halkının gel_r kaynaklarının 
çeş_tlenmes_n_ sağlamaktadır. Sudan örneğ_, tarımsal ormancılığın sadece doğal kaynakları 
koruma değ_l, aynı zamanda sosyal refahı artırma yönünden de etk_l_ b_r araç olab_leceğ_n_ 
göstermekted_r (Yavuzşef_k ve Akbulut, 2005). 
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SONUÇ VE ÖNERİLER 
Tarımsal ormancılık, tarım, ormancılık ve hayvancılık faal_yetler_n_n entegre b_r şek_lde 
yürütüldüğü, sürdürüleb_l_r araz_ kullanımını hedefleyen çok _şlevl_ b_r s_stem olarak öne 
çıkmaktadır. Bu s_stemler, yalnızca üret_m artışı sağlamanın ötes_nde; toprak ver_ml_l_ğ_n_ 
artırma, su döngüsünü _y_leşt_rme, b_yoloj_k çeş_tl_l_ğ_ destekleme ve kırsal kalkınmayı teşv_k 
etme g_b_ ekos_stem h_zmetler_ sunmaktadır (Na_r, 1993; Jose, 2009). 
Tarımsal ormancılık s_stemler_, hem m_kro düzeyde hane halkı gel_rler_n_ artırmakta hem de 
makro düzeyde _kl_m değ_ş_kl_ğ_yle mücadelede öneml_ b_r araç olarak değerlend_r_lmekted_r 
(Leakey, 1996; FAO, 2015). Bununla b_rl_kte, s_stem_n başarıya ulaşab_lmes_, uygun b_tk_ ve 
hayvan türler_n_n seç_m_, doğru mekânsal ve zamansal planlama, yerel toplulukların katılımı ve 
b_l_msel temell_ yönet_m yaklaşımlarının ben_msenmes_ne bağlıdır (Wyant, 1996; Khasa, 2001). 
Bu doğrultuda öner_ler şu şek_lde sıralanab_l_r: 
1. B_l_msel Araştırmaların Yaygınlaştırılması: Tarımsal ormancılık uygulamalarında tür 
seç_m_, ürün düzenlemeler_ ve yönet_m tekn_kler_ne yönel_k yerel koşullara uygun b_l_msel 
çalışmalar artırılmalıdır. 
2. Ç_ftç_ Eğ_t_m_ ve Katılımcı Planlama: Başarılı uygulamalar _ç_n ç_ftç_ler_n b_lg_ düzey_ 
artırılmalı, katılımcı planlama modeller_ teşv_k ed_lmel_d_r (Ra_ntree, 1987). 
3. Pol_t_ka ve Teşv_k Mekan_zmaları: Tarımsal ormancılık s_stemler_n_n teşv_k_ _ç_n özel 
destek programları, sübvans_yonlar ve tekn_k danışmanlık h_zmetler_ gel_şt_r_lmel_d_r (FAO, 
2013). 
4. İkl_m Değ_ş_kl_ğ_ne Uyum Stratej_ler_: Agroforestry s_stemler_, karbon yutakları 
oluşturma, toprak koruma ve su yönet_m_ açısından stratej_k olarak değerlend_r_lmel_d_r (Jose, 
2009; Sanchez, 1995). 
5. Yerel Türler_n Korunması ve Kullanımı: Ekoloj_k ve kültürel sürdürüleb_l_rl_k açısından 
yerel ve doğal b_tk_ türler_n_n kullanımı öncel_kl_ olarak desteklenmel_d_r (Na_r vd., 2008). 
Sonuç olarak, tarımsal ormancılık; ekoloj_k sürdürüleb_l_rl_k, ekonom_k dayanıklılık ve sosyal 
bütünlüğü aynı anda hedefleyen, geleceğ_n araz_ kullanım model_ olarak görülmel_d_r. Türk_ye 
g_b_ _kl_msel ve coğraf_ çeş_tl_l_ğe sah_p ülkelerde, bu s_stemler_n yaygınlaştırılması, kırsal 
kalkınma pol_t_kalarının öneml_ b_r parçası hâl_ne get_r_lmel_d_r. 
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TUZLU ALANLARDA GELİŞME GÖSTEREN BAZI HALOFİT TÜRLERİN 
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ÖZET 
Araştırma, yüksek tuzluluk ve alkal_l_ğ_n olduğu alanlarda doğal olarak gel_şme gösteren 
Atr.plex las.antha, Hal.m.one verruc.fera, Halothamnus glaucus, Petros.mon.a brach.ata ve 
Se.dl.tz.a flor.da türler_n_n metrekaredek_ b_tk_ sayıları, b_tk_ boyu, b_tk_ yaş ot ağırlığı, b_tk_ 
kuru ot ağırlığı, kuru ot oranı ve kuru ot ver_mler_n_n bel_rlenmes_ amacıyla yürütülmüştür. 
B_tk_lere a_t ver_ler vejetasyon dönem sonu, ç_çeklenme dönem_ ve tohum olgunlaştırma 
dönemler_nde alınmıştır. Metrekarede en fazla b_tk_ sayısı Atr.plex las.antha türünde olurken, 
bu türü Se.dl.tz.a flor.da ve Petros.mon.a brach.ata türler_ tak_p etm_şt_r. En yüksek b_tk_ boyu 
ve kuru ot oranı Atr_plex las_antha türünde,   b_tk_ yaş ağırlığı ve b_tk_ kuru ağırlığı Halothamnus 
glaucus türünde, kuru ot ver_m_ _se Hal_m_one verruc_fera türünde elde ed_lm_şt_r. Türler_n 
gel_şme dönemler_n_n _lerlemes_ne bağlı olarak b_tk_ boyu, b_tk_ kuru ağırlığı, kuru ot oranı ve 
kuru ot ver_m_ artmıştır. Ancak gel_şme dönem_n_n _lerlemes_yle Atr_plex las_antha ve Se_dl_tz_a 
flor_da türler_nde yaş ot ver_m_nde düşüş olurken, Hal_m_one verruc_fera, Halothamnus glaucus 
ve Petros_mon_a brach_ata türler_nde artış görülmüştür. 
Anahtar KelBmeler: Atr.plex las.antha, Hal.m.one verruc.fera, Halothamnus glaucus, 
Petros.mon.a brach.ata, Se.dl.tz.a flor.da 
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DETERMINATION OF PLANT NUMBERS PER SQUARE METER, PLANT HEIGHTS 
AND SOME YIELD CHARACTERISTICS OF SOME HALOPHYTE SPECIES GROWING 

IN SALTY AREAS 
 

ABSTRACT 
The study was conducted to determine the number of plants per square meter, plant height, plant 
fresh weight, plant dry weight, dry matter ratio, and dry matter yield of the species Atriplex 
lasiantha, Halimione verrucifera, Halothamnus glaucus, Petrosimonia brachiata, and Seidlitzia 
florida, which naturally grow in areas with high salinity and alkalinity. Data on plants were 
taken at the end of the vegetation period, flowering period and seed maturation period. The 
highest number of plants per square meter was in Atriplex lasiantha, followed by Seidlitzia 
florida and Petrosimonia brachiata. The highest plant height and dry matter ratio were obtained 
in Atriplex lasiantha, plant fresh weight and plant dry weightin Halothamnus glaucus, and dry 
matter yield in Halimione verrucifera. Plant height, plant dry weight, dry matter ratio and dry 
grass yield increased as the developmental periods of the species progressed. However, as the 
growth period progressed, there was a decrease in fresh forage yield in Atriplex lasiantha and 
Seidlitzia florida species, while an increase was observed in Halimione verrucifera, 
Halothamnus glaucus and Petrosimonia brachiata species. 
Keywords: Atr_plex las_antha, Hal_m_one verruc_fera, Halothamnus glaucus, Petros_mon_a 
brach_ata, Se_dl_tz_a flor_da 
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GİRİŞ 
Hayvanların yem _ht_yacının büyük kısmı çayır ve mera alanlarında ve tarlada yet_şt_r_len yem 
b_tk_ler_ yet_şt_r_c_l_ğ_nden sağlanmaktadır. Çayır ve mera alanlarında ıslah çalışmalarının 
yeters_zl_ğ_ ve hayvan otlatma _lkeler_ne yeter_nce uyulmaması bu alanlarda elde ed_len otun 
ver_m ve kal_tes_nde öneml_ düşüşlere neden olmaktadır. D_ğer taraftan Dünyada meydana 
gelen _kl_m değ_ş_kl_ğ_ ve sulama uygulamalarının düzens_z ve yanlış yapılması sonucu tuzlu 
ve kurak alanlarda sürekl_ b_r artış olmakta ve b_tk_ler kurak ve tuzluluk stresler_ne maruz 
kalmaktadırlar (Yavuz ve ark., 2020; Kesk_n et al., 2023). Kurak ve tuzlu alanlardak_ artış b_r_m 
alanda alınacak ver_m ve kal_tey_ öneml_ derecede sınırlandırmaktadır. Dünyada ek_leb_l_r tarım 
alanlarının yaklaşık %20’s_ tuzdan etk_lenm_şt_r (Hussa_n et al, 2020). Tuzlu topraklarda Na+, 
Cl− ve SO₄²− karakter_ndek_ tuzlar ve d_ğer _yonlar aşırı b_r_kmes_ sonucu b_tk_ler_n toprakta su 
alımları engellenmekte ve ayrıca fazla m_ktarda alınan _yonlar b_tk_de toks_k etk_ yapmaktadır 
(Hussa_n et al., 2016). Kültür b_tk_ler_n_n çoğu tuzlu ve kurak alanlarda gel_şmes_n_ sürdüremez 
veya ver_mler_nde öneml_ düşüşler olmaktadır (Temel et al., 2015; Hussa_n et al., 2018). 
Dünyada olduğu g_b_ Iğdır _l_nde de tarım alanlarının 1/3’ünde tuzluluk bulunmakta ve bu tuzlu 
alanlarda tarımsal üret_m çok sınırlı olarak yapılab_lmekted_r (Temel ve Ş_mşek, 2011). 
Tuzlu alanlarda doğal olarak gel_şme gösteren çok sayıda halof_t tür bulunmaktadır. Halof_t 
türler ant_oks_dan, am_no as_t, yağ as_tler_ ve m_neral bakımından zeng_n olması neden_yle 
hayvan yem_, sebze olarak ve _laç endüstr_s_nde kullanım potans_yel_ yüksek b_tk_lerd_r (Ozturk 
et al., 2019, Brown et al., 2014, Hasanuzzamaan et al., 2014; Khan et al., 2014; Temel et al., 
2025). Bu türler_n çoğu da hayvanlar tarafından sev_lerek tüket_lmekted_r (Temel  et al., 2015). 
Tuzlu olamayan mera alanlarında gel_şme gösteren çoğu tür yağışların az olduğu ve sıcaklığın 
yüksek olduğu dönemlerde gel_şmes_n_ sürdüremez ve dormant olarak kalırken, tuzlu alanlarda 
gel_şme gösteren b_tk_ türler_n_n çoğu gel_şmes_n_ sürdürmekte ve yeş_l olarak üret_me devam 
etmekted_r. Iğdır tuzlu alanlarında Atr.plex las.antha, Hal.m.one verruc.fera, Halothamnus 
glaucus, Petros.mon.a brach.ata ve Se.dl.tz.a flor.da türler_n_n yaygın olarak bulunduğu, 
sıcaklık ve kuraklığın yüksek olduğu dönemlerde b_le gel_şmes_n_ sürdürdüğü görülmüştür. 
Aynı zamanda bu b_tk_ler hayvanlar tarafından sev_lerek tüket_lmekted_r. 
Bu araştırma _le tuzlu alanlarda yaygın olarak gel_şme gösteren Atr.plex las.antha, Hal.m.one 
verruc.fera, Halothamnus glaucus, Petros.mon.a brach.ata ve Se.dl.tz.a flor.da türler_n_n 
vejetasyon dönem sonu, ç_çeklenme dönem_ ve tohum olgunlaştırma dönemler_ndek_ b_tk_ 
boyu, b_tk_ yaş ot ağırlığı, b_tk_ kuru ot ağırlığı, kuru ot oranı ve dekara kuru ot ver_mler_n_n 
bel_rlenmes_ amacıyla yürütülmüştür.  
MATERYAL VE METOT 
Çalışma Iğdır İl_, Aralık İlçes_, Babacan Köyü’nde etrafı tel ç_tle kapatılmış 10 da alanda 2024 
yılında yürütülmüştür. Iğdır _l_nde yıllık yağış 266 mm ve buharlaşma 1094 mm olması 
neden_yle topraklarda tuzluluk problem_ meydana gelmekted_r (Anon_m, 2022). Araştırma 
bölges_ne a_t _kl_m ver_ler_ _ncelend_ğ_nde yağış m_ktarı 258.1 mm, ortalama sıcaklık 13.9 ºC 
ve ortalama n_sp_ nem %63.1 olduğu görülmekted_r (Ç_zelge 1). 

ÇBzelge 1. Araştırma alanına a_t bazı _kl_m ver_ler_ (Anon_m, 2024) 

Aylar Toplam Yağış (mm) Sıcaklık (oC) NBspB nem (%) 

Ocak 23.7 1 75.7 

Şubat 1.1 3.9 75.5 
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Mart 48.7 7.8 77.9 

NBsan 20.9 16.7 75.1 

Mayıs 54.7 17.5 36 

HazBran 10.6 25.1 46.1 

Temmuz 35.3 26.6 51 

Ağustos 5 27.5 45.8 

Eylül 8.7 21.7 57.3 

EkBm 28.7 12.7 65.3 

Kasım 8.2 6.1 71.7 

Aralık 12.5 0.2 79.7 

/Toplam/Ortala
ma 258.1 13.9 63.1 

Araştırma alanında 0-30 cm toprak der_nl_ğ_nde 8 noktada alınan toprak örnekler_ karıştırılmış 
ve tek b_r toprak örneğ_ elde ed_lm_şt_r. Elde ed_len bu toprak örneğ_nde organ_k madde (%) 
(Nelson ve Sommers, 1982), EC (dS/m) (R_chards, 1954), pH (Thomas, 1996) ve değ_şeb_l_r 
sodyum yüzdes_ (%) (Bower, 1959) bel_rlenm_şt_r (Ç_zelge 2). Ç_zelge 2 _ncelend_ğ_nde 
toprakların organ_k madde _çer_ğ_ az, kuvvetl_ alkal_, tuzlu ve değ_şeb_l_r sodyum yüzdes_ (ESP) 
değer_n yüksek olduğu görülmekted_r. 

ÇBzelge 2. Araştırma alanına aBt bazı toprak özellBklerB 

OrganBk Madde 
(%) 

ECx103 (dS/m) pH (1:2,5) DeğBşebBlBr sodyum yüzdesB (%) 

0.73 6.72 9.72 63.0 

Araştırmada tuzlu alanda gel_şme gösteren ve vejetasyon dönem_ boyunca yeş_l kalan Atr.plex 
las.antha,  Hal.m.one verruc.fera, Halothamnus glaucus, Petros.mon.a brach.ata, Se.dl.tz.a 
flor.da türler_nde _nceleme yapılmıştır. Araştırmada _ncelenen türlerden Atr.plex las.antha, 
Petros.mon.a brach.ata, Se.dl.tz.a flor.da türler_ yıllık otsu formda gel_şme göster_rken, 
Hal.m.one verruc.fera ve Halothamnus glaucus türler_ _se çok yıllık çalı formunda gel_şme 
göster_rler (Temel et al., 2017). 
Deneme alanında vejetasyon dönem sonunda her b_r tekerrür _ç_n 30 adet, toplamda _se 90 tane 
1 m2’l_k quadrat (çerçeve) atılarak metrekaredek_ b_tk_ sayıları bel_rlenm_şt_r. Araştırmada b_tk_ 
boyu, b_tk_ yaş ağırlığı, b_tk_ kuru ağırlığı, kuru ot oranı ve dekara ot ver_mler_n bel_rlenmes_ 
amacıyla b_tk_ler_n vejetasyon dönem sonu, ç_çeklenme dönem_ ve tohum olgunlaştırma 
dönemler_ne gelen b_tk_lerden örnekler alınmıştır. Her b_r tekerrür örnekleme _ç_n benzer 
özell_klere sah_p 5 b_tk_ toplamda _se 15 b_tk_ toprak sev_yes_n_n 5 cm yukarısında hasat 
ed_lm_şt_r. Hasat ed_len b_tk_ler_n boyları cm c_ns_nden ölçülmüştür. Hasat ed_len 5 b_tk_ hemen 
hassas teraz_de tartılarak b_tk_ yaş ağırlıkları bel_rlenm_şt_r. Yaş olan b_tk_ler gölgede 4-5 gün 
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kurulduktan sonra etüvde 65 ºC sıcaklığında ağırlıkları sab_tleş_nceye kadar beklet_lerek b_tk_ 
başına kuru ağırlıkları (g) bel_rlenm_şt_r. B_tk_ kuru ağırlığının b_tk_ yaş ağırlığa oranlanarak 
kuru ot oranı bel_rlenm_şt_r (AOAC, 1990). Metrekaredek_ b_tk_ sayısı ve b_tk_ kuru ağırlığı 
değerler_nden yararlanarak dekara kuru ot ver_m_ bel_rlenm_şt_r. 
Araştırma ver_ler_ tesadüf blokları deneme desen_ne göre JMP 5.0.1 paket programında varyans 
anal_zler_ yapılmıştır. Öneml_ çıkan ortalamalar LSD test_ne göre gruplandırılmıştır.   

BULGULAR VE TARTIŞMA 
MetrekaredekB BBtkB Sayısı 
Çok yıllık çalı formunda gel_şme gösteren Hal.m.one verruc.fera ve Halothamnus glaucus 
türler_n_n metrekaredek_ b_tk_ sayıları, yıllık otsu formda gel_şme gösteren Atr.plex las.antha, 
Petros.mon.a brach.ata ve Se.dl.tz.a flor.da türler_n_n metrekaredek_ b_tk_ sayılarından daha az 
olmuştur. Metrekarede en yüksek b_tk_ yoğunluğu Atr.plex las.antha türünde elde ed_lm_şt_r. 
Petros.mon.a brach.ata ve Se.dl.tz.a flor.da türler_n_n metrekaredek_ b_tk_ sayıları arasında 
öneml_ fark görülmem_şt_r (Ç_zelge 3). Türler_n b_r_m alandak_ yoğunluklarının farklı olması 
türler_n toprak tuzluluğuna d_rençler_n_n farklı olması, genet_k özell_kler_nden kaynaklanan 
morfoloj_k özell_kler, otsu ve çalımsı formlarda gel_şmeler_nden dolayı kaynaklanmış olab_l_r 
(Gr_gore and Toma, 2014; Hasanuzzaman et al., 2014; Saddhe et al., 2020). Ayrıca yıllık otsu 
türlere göre, çok yıllık çalı formunda gel_şme gösteren türler daha uzun b_r süre çevre şartlarına 
maruz kaldığından dolayı b_r_m alandak_ yoğunluklarının da daha az olacağından kaynaklanmış 
olab_l_r. Tuzlu topraklarda farklı b_tk_ türler_ üzer_ne yapılan araştırmalarda türler_n b_r_m 
alandak_ yoğunluklarının öneml_ derecede farklılık gösterd_ğ_ b_ld_r_lm_şt_r (P_rasteh-Anosheh 
et al., 2023; Al-Malk_ et al., 2021). 

ÇBzelge 3. Türler_n metrekaredek_ b_tk_ sayıları (b_tk_ m-2) 

Türler bBtkB m-2 

Atr.plex las.antha 1.68 a* 

Hal.m.one verruc.fera 0.70 e 

Halothamnus glaucus 0.04 d 

Petros.mon.a brach.ata 1.30 b 

Se.dl.tz.a flor.da 1.37 b 

* Farklı harflerle göster_len ortalamalar arasında anlamlı fark vardır. 

BBtkB Boyu 
B_tk_ boyu türlere ve gel_şme dönemler_ne göre öneml_ derecede farklılık gösterm_şt_r. Gel_şme 
dönemler_ne göre b_tk_ boyunda artışlar olmuştur. Vejetasyon dönem sonuna göre, ç_çeklenme 
dönem_nde b_tk_ boyunda %32 oranında artış olurken, tohum olgunlaştırma dönem_nde b_tk_ 
boyunda %55 oranında artış olmuştur.  En yüksek b_tl_ boyu 82.6 cm _le Atr.plex las.antha 
türünde görülmüştür. Hal.m.one verruc.fera ve Petros.mon.a brach.ata türler_n_n b_tk_ boyları 
arasında öneml_ fark olmamıştır. En düşük b_tk_ boyu _se Se.dl.tz.a flor.da türünde tesp_t 
ed_lm_şt_r.  
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ÇBzelge 4. Fenoloj_k dönemlere göre türler_n b_tk_ boyları 

Türler 

BBtkB boyu (cm) 

VejetatBf dönem sonu ÇBçeklenme 
dönemB 

Tohum 
olgunlaştırma 
dönemB 

Ortalama 

Atr.plex las.antha 66.4 88.2 93.2 82.6 a* 

Hal.m.one 
verruc.fera 30.6 49.4 65.9 48.6 c 

Halothamnus 
glaucus 47.0 57.5 63.3 55.9 b 

Petros.mon.a 
brach.ata 38.6 47.4 60.7 48.9 c 

Se.dl.tz.a flor.da 24.7 33.3 39.7 32.5 d 

Ortalama 41.4 c 55.1 b 64.6 a  

* Farklı harflerle göster_len ortalamalar arasında anlamlı fark vardır. 
Gel_şme dönemler_ne göre b_tk_ türler_n_n b_tk_ boylarında öneml_ farklar olması bu _k_ faktörün 
_nteraks_yonunun öneml_ çıkmasına neden olmuştur (Ç_zelge 4, Şek_l 1).  En yüksek b_tk_ 
boyuna (93.2 cm) Atr.plex las.antha türünün tohum olgunlaştırma dönem_nde ulaştığı 
bel_rlenm_şt_r. Vejetat_f dönem sonuna göre tohum olgunlaştırma dönem_nde Atr.plex las.antha,  
Hal.m.one verruc.fera, Halothamnus glaucus, Petros.mon.a brach.ata, Se.dl.tz.a flor.da 
türler_n_n b_tk_ boyları sırasıyla %40, %115, %34, %57 ve %60 oranında artış görülmüştür. 
Gel_şme dönemler_ne göre b_tk_ boyunda en fazla artış Hal.m.one verruc.fera türünde 
gerçekleşm_şt_r (Ç_zelge 4, Şek_l 1). Farklı b_tk_ türler_ üzer_ne yapılan araştırmalarda gel_şme 
dönem_n_n _lerlemes_ne bağlı olarak b_tk_ boyunda da artış olduğu b_ld_r_lm_şt_r (Temel et al., 
2015; Temel and Kesk_n, 2022; Kesk_n and Temel, 2022; Temel et al., 2023). 

 
ŞekBl 1. Gel_şme dönemler_ne göre türler_n b_tk_ boyları 
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BBtkB Yaş Ağırlığı 
Gel_şme dönem_n_n _lerlemes_yle b_tk_ yaş ağırlığında öneml_ artış olmuştur. Türler_n 
ortalaması olarak vejetat_f dönem sonundan tohum olgunlaştırma kadar b_tk_ yaş ağırlığında 
yaklaşık %109 oranında artış olmuştur. D_ğer taraftan türler arasında da b_tk_ yaş ağırlığı 
bakımından öneml_ farklar olmuştur. Gel_şme dönemler_n_n ortalaması olarak Halothamnus 
glaucus d_ğer türlerden daha fazla m_ktarda b_tk_ yaş ağırlığı üretm_şt_r. Halothamnus glaucus 
türünü Hal.m.one verruc.fera türü tak_p etm_şt_r. Atr.plex las.antha, Petros.mon.a brach.ata ve 
Se.dl.tz.a flor.da türler_n_n b_tk_ yaş ağırlıkları arasında öneml_ fark görülmem_şt_r. Gel_şme 
dönem_ ve b_tk_ türler_n_n _nteraks_yonu sonucu en yüksek b_tk_ yaş ağırlığı 704.0 g _le tohum 
olgunlaştırma dönem_nde hasat ed_len Halothamnus glaucus türünde kayded_lm_şt_r. En düşük 
b_tk_ yaş ağırlığı _se 48.3 g tohum olgunlaştırma dönem_nde hasat ed_len Se.dl.tz.a flor.da 
türünde kayded_lm_şt_r. Vejetat_f dönem sonuna göre, tohum olgunlaştırma dönem_nde Atr.plex 
las.antha,  Hal.m.one verruc.fera, Halothamnus glaucus, Petros.mon.a brach.ata, Se.dl.tz.a 
flor.da türler_n_n b_tk_ yaş ağırlıkları sırasıyla %-6, %88, %251, %38 ve %-30 oranında 
artış/azalış görülmüştür. Atr.plex las.antha, ve Se.dl.tz.a flor.da türler_nde vejetasyon 
_lerled_kçe b_tk_ yaş ağırlığında azalış olmuştur. Tohum olgunlaştırma dönem_nde b_tk_ yaş 
ağırlığında en fazla artış Halothamnus glaucus türünde görülmüştür. B_tk_ türler_n_n gel_şme 
dönemler_ne göre b_tk_ yaş ağırlıklarında görülen bu farklılıklar gel_şme dönem_ ve tür 
_nteraks_yonunun öneml_ çıkmasına neden olmuştur. D_ğer taraftan yıllık otsu türlere (Atr.plex 
las.antha, Petros.mon.a brach.ata ve Se.dl.tz.a flor.da) göre, çok yıllık çalı formunda gel_şme 
gösteren türler_n b_tk_ yaş ağırlıkları daha yüksek olmuştur (Ç_zelge 4, Şek_l 2). Yapılan b_rçok 
araştırmada da b_tk_ türler_ne bağlı olarak b_tk_ yaş ağırlıklarında öneml_ farkların P_rasteh-
Anosheh et al., 2023;  olab_leceğ_ b_ld_r_lm_şt_r (Acar ve Güncan, 2002; Erol et al., 2022; Kesk_n 
and Temel, 2024). 
Gel_şme dönem_n_n _lerlemes_ne bağlı olarak bazı türler (Atr.plex las.antha, ve Se.dl.tz.a 
flor.da) çevre şartlarında daha fazla etk_lenerek mevcut su _çer_ğ_nde azalmaya g_deb_lmekted_r. 
N_tek_m Ç_zelge 6’da bu b_tk_lere a_t kuru ağılıklar _ncelend_ğ_nde gel_şme dönemler_ne göre 
b_tk_ kuru ağırlıklarında artış olduğu görülmekted_r. Bu sonuçlara göre de Atr.plex las.antha, 
ve Se.dl.tz.a flor.da türler_n_n gel_şme dönem_n_n _lerlemes_ne bağlı olarak kuru ot m_ktarında 
artış sürerken, b_tk_de sadece su kaybı fazla olmuştur (Ç_zelge 5, Ç_zelge 6). D_ğer taraftan 
gel_şme dönem_n_n _lerlemes_ne bağlı olarak su ve kuru otde öneml_ kayıplar olmadan 
gel_şmes_ne devam ett_kler_ görülmüştür. Ayrıca bu b_tk_ler ortam şartlarında daha fazla 
yararlanmakta ve vejetasyon süres_nde üret_m kapas_tes_n_ artırmaktadır (Temel et al., 2015; 
Temel and Kesk_n, 2022; Temel et al., 2023). 

ÇBzelge 5. Fenoloj_k dönemlere göre türler_n b_tk_ yaş ağırlığı 

Türler 

BMtkM yaş ağırlığı (g) 

VejetatMf dönem 
sonu 

ÇMçeklenme 
dönemM 

Tohum olgunlaştırma 
dönemM 

Ortalama 

Atr/plex las/antha 83.8 86.7 78.7 83.1 c* 

Hal/m/one verruc/fera 236.1 325.9 444.7 335.5 b 

Halothamnus glaucus 200.3 448.0 704.0 450.7 a 

Petros/mon/a brach/ata 54.7 70.8 75.9 67.1 c 
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Se/dl/tz/a flor/da 69.3 51.4 48.3 56.3 c 

Ortalama 128.8 c 196.5 b 270.3 a  

* Farklı harflerle göster_len ortalamalar arasında anlamlı fark vardır. 
 

 
ŞekBl 2. Gel_şme dönemler_ne göre türler_n b_tk_ yaş ağırlıkları 

BBtkB Kuru Ağırlığı 
Gel_şme dönemler_n_n ortalamasına göre çok yıllık çalı formunda gel_şme gösteren 
Halothamnus glaucus ve Hal.m.one verruc.fera türler_, yıllık otsu formda gel_şme gösteren 
Atr.plex las.antha, Petros.mon.a brach.ata ve Se.dl.tz.a flor.da türler_nde daha fazla m_ktarda 
b_tk_ kuru ağırlıklarına sah_p olmuşlardır. Otsu türler arasında ve çalı türler_ arasında b_tk_ kuru 
ağırlığı bakımından öneml_ fark oluşmamıştır. Türler_n ortalamasına göre, gel_lme dönem_n_n 
_lerlemes_yle b_tk_ kuru ağırlığında öneml_ artış görülmüştür (Ç_zelge 6). Vejetat_f dönem 
sonuna göre, tohum olgunlaştırma dönem_nde b_tk_ kuru ağırlığı %307 oranında artış olmuştur.  

ÇBzelge 6. Fenoloj_k dönemlere göre türler_n b_tk_ kuru ağılığı 

Türler 

BMtkM kuru ağırlığı (g) 

VejetatMf dönem sonu ÇMçeklenme 
dönemM 

Tohum olgunlaştırma 
dönemM 

Ortalama 

Atr/plex las/antha 20.3 35.5 38.0 31.3 b 

Hal/m/one 
verruc/fera 45.2 76.7 196.0 106.0 a 

Halothamnus 
glaucus 37.8 114.8 221.9 124.8 a 

Petros/mon/a 
brach/ata 10.8 20.2 26.1 19.0 b 

Se/dl/tz/a flor/da 8.1 12.5 15.2 11.9 b 

Ortalama 24.4 c 51.9 b 99.4 a  
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* Farklı harflerle göster_len ortalamalar arasında anlamlı fark vardır. 
Gel_şme dönemler_ ve b_tk_ türler_ b_rl_kte değerlend_r_ld_ğ_nde vejetat_f dönem sonuna göre, 
tohum olgunlaştırma dönem_nde Atr.plex las.antha, Hal.m.one verruc.fera, Halothamnus 
glaucus, Petros.mon.a brach.ata, Se.dl.tz.a flor.da türler_n_n b_tk_ kuru ağırlıkları sırasıyla 
%87, %333, %487, %141 ve %87 oranında artış görülmüştür. Gel_şme dönemler_ne göre b_tk_ 
kuru ağırlığında en fazla artışlar Hal.m.one verruc.fera ve Halothamnus glaucus türler_nde 
görülmüştür. B_tk_ türler_n_n gel_şme dönemler_ne göre b_tk_ kuru ağırlığında farklı 
etk_lenmeler_ gel_şme dönem_ x tür _nteraks_yonunun öneml_ çıkmasına neden olmuştur 
(Ç_zelge 6, Şek_l 3).  Gel_şme dönem_ ve b_tk_ türler_ üzer_nde yapılan araştırmalarda türler_n 
ve gel_şme dönemler_ne göre b_tk_ kuru ağırlığında öneml_ değ_ş_kl_ğ_n olduğu b_ld_r_lm_şt_r. 
(Temel et al., 2015; P_rasteh-Anosheh et al., 2023;  Allahverd_ ve Temel, 2025). 

 
ŞekBl 3. Gel_şme dönemler_ne göre türler_n b_tk_ kuru ağırlıkları 

Kuru Ot Oranı 
Kuru ot oranı türlere ve gel_şme dönemler_ne göre öneml_ derecede farklılık gösterm_şt_r. 
Gel_şme dönemler_ne göre kuru ot oranında artışlar olmuştur. Türler_n ortalaması olarak, 
vejetasyon dönem sonuna göre, ç_çeklenme dönem_nde kuru ot oranında  %52 oranında artış 
olurken, tohum olgunlaştırma dönem_nde kuru ot oranında %102 oranında artış olmuştur. 
Gel_şme dönemler_n_n ortalaması olarak en yüksek kuru ot oranı Atr.plex las.antha türünde 
görülmüştür.Gel_şme dönemler_ne göre b_tk_ türler_n_n kuru ot oranında öneml_ farklar olması 
bu _k_ faktörün _nteraks_yonunun öneml_ çıkmasına neden olmuştur (Ç_zelge 7, Şek_l 4). 
N_tek_m vejetat_f dönem sonuna göre tohum olgunlaştırma dönem_nde Atr.plex las.antha,  
Hal.m.one verruc.fera, Halothamnus glaucus, Petros.mon.a brach.ata, Se.dl.tz.a flor.da 
türler_n_n kuru ot oranları sırasıyla %99, %131, %64, %72 ve %170 oranında artış görülmüştür 
(Ç_zelge 7, Şek_l 4). Gel_şme dönemler_ne göre, kuru ot oranında en yüksek artış Se.dl.tz.a 
flor.da türünde gerçekleşm_şt_r (Ç_zelge 4, Şek_l 1). Türler_n gel_şme dönemler_ne göre kuru ot 
oranındak_ bu farklılığın türler_n sukulent yapılarını koruma ve türler_n yaprak ve saplılık 
oranlarının farklı olmasından kaynaklanmış olab_l_r. Tuzlu ve kurak alanlarda gel_şme gösteren 
b_tk_ türler_n_n kuru ot oranlarının %13.5 _le %70.4 arasında değ_şt_ğ_ b_ld_r_lm_şt_r (Laudad_o 
et al., 2009; Al-Malk_ et al., 2021). 
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ÇBzelge 7. Fenoloj_k dönemlere göre türler_n kuru ot oranı 

Türler 

Kuru ot oranı (%) 

VejetatBf dönem 
sonu 

ÇBçeklenme 
dönemB 

Tohum olgunlaştırma 
dönemB 

Ortalama 

Atr.plex las.antha 24.3 41.1 48.4 38.0 a* 

Hal.m.one verruc.fera 19.3 23.5 44.7 29.2 b 

Halothamnus glaucus 18.8 25.4 31.1 25.1 c 

Petros.mon.a brach.ata 19.9 28.9 34.4 27.8 b 

Se.dl.tz.a flor.da 11.7 24.3 31.7 22.6 d 

Ortalama 18.8 c 28.6 b 38.1 a  

* Farklı harflerle göster_len ortalamalar arasında anlamlı fark vardır. 

 
ŞekBl 4. Gel_şme dönemler_ne göre türler_n kuru ot oranları 

Kuru Ot VerBmB 
Gel_şme dönemler_n_n ortalaması olarak b_tk_ türler_n_n dekara kuru ot ver_mler_nde öneml_ 
farklar tesp_t ed_lm_şt_r. En yüksek dekara kuru ot ver_m_ Hal.m.one verruc.fera türünde elde 
ed_lm_şt_r. Halothamnus glaucus ve Petros.mon.a brach.ata türler_n_n dekara kuru ot ver_mler_ 
arasında öneml_ fark bulunmamış, aynı zamanda bu türlerden en düşük dekara kuru ot ver_m_ 
elde ed_lm_şt_r. Metrekarede b_tk_ sayıları _le b_tk_ kuru ot ağırlıklarından faydalanılarak dekara 
kuru ot ver_mler_ bel_rlenm_şt_r. Hal.m.one verruc.fera türünün metrekaredek_ b_tk_ sayısının 
düşük (Ç_zelge 3) olmasına rağmen, b_tk_ kuru ağırlığının yüksek olması (Ç_zelge 6) bu b_tk_n_n 
dekara kuru ot ver_m_n_n yüksek olmasına neden olmuştur (Ç_zelge 8).  
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ÇBzelge 8. FenolojBk dönemlere göre türlerB kuru ot verBmlerB 

Türler 

Kuru ot verBmB (kg da-1) 

VejetatBf dönem sonu ÇBçeklenme 
dönemB 

Tohum 
olgunlaştırma 
dönemB 

Ortalama 

Atr.plex las.antha 34.1 59.6 63.9 52.5 b* 

Hal.m.one 
verruc.fera 

31.6 53.7 137.2 74.2 a 

Halothamnus 
glaucus 

1.6 4.9 9.5 5.37e 

Petros.mon.a 
brach.ata 

14.0 26.3 33.9 24.7 e 

Se.dl.tz.a flor.da 11.0 17.1 20.8 16.3 d 

Ortalama 15.5 c 32.3 b 53.1 a  

* Farklı harflerle göster_len ortalamalar arasında anlamlı fark vardır. 
Türler_n ortalaması olarak gel_şme dönem_ _lerled_kçe elde ed_len dekara kuru ot ver_mler_nde 
öneml_ artışlar olmuştur (Ç_zelge 8). Vejetat_f dönem sonuna göre, tohum olgunlaştırma 
dönem_nde %242 oranında dekara kuru ot ver_m_nde artış olmuştur. Türler_n gel_şme 
dönemler_ne göre dekara kuru ot ver_mler_ndek_ artışlarda farklılık görülmüştür.  N_tek_m 
vejetat_f dönem sonuna göre tohum olgunlaştırma dönem_nde Atr.plex las.antha,  Hal.m.one 
verruc.fera, Halothamnus glaucus, Petros.mon.a brach.ata, Se.dl.tz.a flor.da türler_n_n dekara 
kuru ot ver_mler_ sırasıyla %87, %334, %493, %142 ve %89 oranında artış görülmüştür 
(Ç_zelge 8, Şek_l 5). Türler_n gel_şme dönemler_ne göre farklı oranlarda dekara kuru ot 
ver_m_ndek_ artışları gel_şme dönem_ x tür _nteraks_yonun öneml_ çıkmasına neden olmuştur. 
Halof_t ve kserof_t türler üze_nde yapılan araştırmalarda türlere ve dönemlere göre dekara kuru 
ot ver_mler_nde öneml_ farklıkların olduğu rapor ed_lm_şt_r (Att_a-Isma_l, 2015; Erol et al., 2022; 
Alatürk et al., 2023). 

 
ŞekBl 5. Gel_şme dönemler_ne göre türler_n kuru ot ver_mler_ 
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SONUÇ 
Araştırmada _ncelenen türler_n metrekaredek_ b_tk_ sayıları 0.04 _le 1.68 adet arasında 
değ_şm_şt_r. Atr.plex las.antha türü d_ğer _ncelenen türlere göre b_r_m alanda daha fazla 
yoğunlukta bulunmuştur. B_r_m alanda en az yoğunlukta bulunan b_tk_ Halothamnus glaucus 
olmuştur. Gel_şme dönemler_ ve türlere göre b_tk_ boyları 24.7 cm _le 93.2 cm, b_tk_ yaş ağırlığı 
48.3 g _le 704.0 g, b_tk_ kuru ağırlığı 8.1 g _le 221.9 g, kuru ot oranı %11.7 _le %48.4 ve dekara 
kuru ot ver_m_ 1.6 kg da-1 _le 137.2 kg da-1 arasında değ_şm_şt_r. En yüksek b_tk_ boyu ve kuru 
ot oranı Atr.plex las.antha türünde, b_tk_ yaş ağırlığı ve b_tk_ kuru ağırlığı Halothamnus 
glaucus, dekara kuru ot ver_m_ _se Hal.m.one verruc.fera türünde elde ed_lm_şt_r. Türler_n 
gel_şme dönemler_n_n _lerlemes_yle b_tk_ boyu, b_tk_ kuru ağırlığı, kuru ot oranı ve dekara kuru 
ot ver_m_ artmıştır. Ancak gel_şme dönem_n_n _lerlemes_yle Atr.plex las.antha ve Se.dl.tz.a 
flor.da türler_nde yaş ot ver_m_nde düşüş olurken, Hal.m.one verruc.fera, Halothamnus glaucus 
ve Petros.mon.a brach.ata türler_nde artış görülmüştür.  
TEŞEKKÜR 
Bu araştırma, Türk_ye B_l_msel ve Teknoloj_k Araştırma Kurumu (TÜBİTAK)'nun 223O063 
numaralı projes_yle desteklenm_şt_r. Yazarlar, f_nansmanı _ç_n TÜBİTAK'a teşekkürler_n_ 
sunarlar. 
 



INTERNATIONAL	CONGRESS	ON	RANGELAND	&	FORAGE	CROPS-III	 	
September 12-14, 2025 / D2d2m, AYDIN

  

 
 

398 

KAYNAKLAR 
Acar, R., Güncan, A. (2002). Kaba yem olarak değerlend_r_leb_lecek bazı yabancı ot 
karakter_ndek_ b_tk_ler_n morfolojık özellıkler_ ve ham prote_n oranlarının bel_rlenmes_. S. Ü. 
Z_raat Fakültes_ Derg_s_, 16 (29), 79-83. 
Al-Malk_, M.A., Osman, H.E., l-Morsy, M.H. (2021). Ecolog_cal and nutr_t_onal values of 
halophytes _n the Al-Qunfudhah, Saud_ Arab_a. Journal of Umm Al-Qura Un_vers_ty for Appl_ed 
Sc_ence, 7(1), 27-33. 
Allahverdi, B., Temel, S. (2025). Küçük Ağrı Dağı’nın farklı rakımlarında yer alan meraların 
bazı kalitatif ve kantitatif özelliklerinin belirlenmesi. Iğdır Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü 
Dergisi,, 15(2), 706-718. https://do_.org/10.21597/j_st.1608141. 
Alatürk, F., Hanoğlu Oral, H., Gökkuş, A., Al_, B. (2023). Annual changes _n b_omass amount 
and fed_ng potent_al of shrub by rangelands _n maqu_s format_on. Peer Journal, 11, e15204.  

Anon_m, (2022). Iğdır Meteoroloj_ İl Müdürlüğü, Iğdır.  
Anon_m, (2024). Iğdır Meteoroloj_ İl Müdürlüğü, Iğdır. 
AOAC. (1990). Off_c_al methods of analys_s of AOAC (15. Ed_t_on). Arl_ngton, VA, USA: 
Assoc_at_on of Off_c_al Analyt_cal Chem_sts Inc. 
Att_a-Isma_l, S. A. (2015). Nutr_t_onal and feed value of halophytes and salt tolerant plants. 
Halophyt_c and Salt Tolerant Feedstuffs: Impacts on Nutr_t_on. Phys_ology and Reproduct_on 
of L_vestock, Taylor and Franc_s, 21. 
Bower, C. A. (1959). Cat_on exchange equ_l_br_um _n so_ls affected by sod_um salts. So_l 
Sc_ence, 88(1), 32- 35. 
Brown, J. J., Cybulska, I., Chaturved_, T., & Thomsen, M. H. (2014). Halophytes for the 
product_on of l_qu_d b_ofuels. In M. A. Khan et al. (Eds.), Sabkha ecosystems (pp. 67–72). 
Dordrecht: Spr_nger. 
Erol, S., Arslan, Ö., Aşık, B. B., Budaklı Çarpıcı, E. (2022). The effects of d_fferent sow_ng 
t_mes and harvest stages on forage y_eld and qual_ty _n buckwheat (Fagopyrum esculentum 
Moench). Turk_sh Journal of F_eld Crops, 27(1), 78-86. https://do_.org/10.17557/tjfc.1071283. 
Gr_gore, M. N., Toma, C. (2014). Integrat_ve ecolog_cal notes on halophytes from “Valea 
Ilene_”(Iaş_) nature reserve. Memo_rs of the Sc_ent_f_c Sect_ons of the Roman_an Academy, 37, 
19-36.  
Hasanuzzaman, M., Nahar, K., Alam, M. M., Bhowm_k, P. C., Hossa_n, M. A., Rahman, M. M., 
Prasad, M. N. V., Ozturk, M.,, Fuj_ta, M. (2014). Potent_al use of halophytes to remed_ate sal_ne 
so_ls. B_oMed research _nternat_onal, 2014. ( Art_cle ID 589341), 
https://do_.org/10.1155/2014/589341 
Hussa_n M. I., Lyra D. A., Farooq M., N_koloudak_s N., Khal_d N. (2016). Salt and drought 
stresses _n safflower: a rev_ew. Agronomy for Susta_nable Development, 36 (4): 1–31. 12, 
https://do_.org/10.1007/s13593-015-0344-8 
Hussa_n M. I., Al-Dakheel A. J., Re_gosa M. J. (2018). Genotyp_c d_fferences _n agro-
phys_olog_cal, b_ochem_cal and _sotop_c responses to sal_n_ty stress _n qu_noa (Chenopod.um 
qu.noa W_lld.) plants: Prospects for sal_n_ty tolerance and y_eld stab_l_ty. Plant Phys_ology and 
B_ochem_stry, 129: 411–420. https://do_.org/10.1016/j.plaphy.2018.06.023 
Hussa_n M. I., Farooq M., Muscolo A., Rehman, A. (2020). Crop d_vers_f_cat_on and sal_ne 
water _rr_gat_on as potent_al strateg_es to save freshwater resources and reclamat_on of marg_nal 



INTERNATIONAL	CONGRESS	ON	RANGELAND	&	FORAGE	CROPS-III	 	
September 12-14, 2025 / D2d2m, AYDIN

  

 
 

399 

so_ls – a rev_ew. Env_ronmental Sc_ence and Pollut_on Research, 27: 28695–28729. 
https://do_.org/10.1007/s11356-020-09111-6 
Kesk_n, B., Temel, S. 2022. Kuru şartlarda yet_şt_r_len selv_ s_rken (Atr.plex n.tens)’_n ot ver_m_ 
ve bazı ver_m öğeler_ üzer_ne farklı ek_m ve hasat dönemler_n_n etk_ler_. Türk Tarım ve Doğa 
B_l_mler_ Derg_s_, 9(2), 340-349. https://do_.org/10.30910/turkjans.1060028.  
Keskin, B., Temel, S., Tohumcu, S.A. (2023). Determination of forage yield performance of 
different Chenopodium quinoa cultivars in saline conditions. Zemdirbyste-Agriculture, 110(2), 
149–156. DOI 10.13080/z-a.2023.110.018,  
Kesk_n, B., Temel, S. (2024). Change _n monthly m_neral content of Russ_an Th_stle. Turk_sh 
Journal of Range and Forage Sc_ence, 5(1), 12-20. do_: 
https://do_.org/10.51801/turkjrfs.1420268. 
Khan, M. A., Böer, B., Öztürk, M., et al. (Eds.). (2014). Sabkha ecosystems: Volume IV: Cash 
crop halophyte and b_od_vers_ty conservat_on (Vol. 47). Dordrecht: Spr_nger. 
Laudad_o, V., Tufarell_, V., Dar_o, M., Hammad_, M., Sedd_k, M. M., Lacalandra, G. M., Dar_o, 
C. (2009). A survey of chem_cal and nutr_t_onal character_st_cs of halophytes plants used by 
camels _n Southern Tun_s_a. Trop_cal An_mal Health and Product_on, 41, 209-215. 
https://do_.org/10.1007/s11250-008-9177-7.  
Nelson, D. W., Sommer, L. E. (1982). Total carbon, organ_c carbon and organ_c matter. In: 
Methods of So_l Analys_s, Part II: Chem_cal and m_crob_olog_cal propert_es. (Eds: A.L. Page, 
R.H. M_ller and D.R. Keeney), Amer_can Soc_ety of Agronomy, Mad_son, WI, pp 539-579. 
Ozturk, M., Altay, V., Güvensen, A. (2019). Susta_nable use of halophyt_c taxa as food and 
fodder: An _mportant genet_c resource _n Southwest As_a. In M. Hasanuzzaman et al. (Eds.), 
Ecophys_ology, ab_ot_c stress responses and ut_l_zat_on of halophytes (pp. 235–257). S_ngapore: 
Spr_nger. 
P_rasteh-Anosheh, H., Ranjbar, G, Akram, N. A., Ghafar, M. A., Pan_co, A., (2023). Forage 
potent_al of several halophyt_c spec_es grown on sal_ne so_l _n ar_d env_ronments, 
Env_ronmental Research, 219 (2023), 114954. https://do_.org/10.1016/j.envres.2022.114954.  
R_chards, L. A. (1954). “D_agnos_s and Improvement of Sal_ne and Alkal_ So_ls’’. U.S. 
Department of Agr_culture Handbook 60: 94. 
Saddhe, A. A., Manuka, R., N_kalje, G. C., Penna, S. (2020). Halophytes as a potent_al resource 
for phytodesal_nat_on. Handbook of Halophytes: From Molecules to Ecosystems towards 
B_osal_ne Agr_culture, 1-21. https://do_.org/10.1007/978-3-030-57635-6_92.  
Temel, S., Ş_mşek, U. (2011). Iğdır ovası toprakların çoraklaşma sürec_ ve çözüm öner_ler_. 
Al_nter_ Journal of Agr_cultural Sc_ence, 21(B), 53-59. .  
Temel S., Kesk_n B., Ş_mşek U., Yılmaz İ. H. (2015). Performance of some forage grass specıes 
_n halomorph_c so_l. Turk_sh Journal of F_eld Crops, 20 (2): 131–141. 
https://do_.org/10.17557/tjfc.82860 
Temel, S., Kesk_n, B., Akbay Tohumcu, S., Tan, M., Ünal, M., Yılmaz, I.H. (2017). Iğdır İl_ 
Çayır Mera B_tk_ler_ Kılavuzu (1. Baskı). Ankara: Öncü Basım Yayım Tanıtım Ldt. Şt_. 
Temel, S., Kesk_n, B. 2022. Determ_nat_on of forage qual_ty propert_es of plant parts _n d_fferent 
amaranth var_et_es cult_vated under _rr_gated and ra_nfed cond_t_ons. Atatürk Un_vers_ty Journal 
of Agr_cultural Faculty, 53 (2), 122-132. https://do_.org/10.54614/AUAF.2022.1034402 



INTERNATIONAL	CONGRESS	ON	RANGELAND	&	FORAGE	CROPS-III	 	
September 12-14, 2025 / D2d2m, AYDIN

  

 
 

400 

Temel, S., Kesk_n, B, Güner, Z., Atalay, A. İ. (2023). “Determ_nat_on of y_eld and qual_ty 
character_st_cs of common reed (Phragm.tes austral.s (cav.) tr_n. ex steud) harvested at d_fferent 
growth stages’’. Turk_sh Journal of F_eld Crops, 28 (1), 70-78. 
https://do_.org/10.17557/tjfc.1235699 
Temel, S., Kokten, K., Keskin, B., Oluk, C.A. (2025). Chemical Constituents from the Seeds of 
Quinoa Varieties. Chemistry of Natural Compounds, 61(4), 755-757, 
https://doi.org/10.1007/s10600-025-04749-5. 
Thomas, G.W. (1996). So_l pH and so_l ac_d_ty. In: Methods of So_l Analys_s - Part 3 - Chem_cal 
Methods, (Ed.: D.L. Sparks). Mad_son, W_scons_n: So_l Sc_ence Soc_ety of Amer_ca and 
Amer_can Soc_ety of Agronomy. pp. 475-490. 
Yavuz, T., Kır, H., Gül, V., (2020). Türk_ye’de kaba yem üret_m potans_yel_n_n 
değerlend_r_lmes_: Kırşeh_r _l_ örneğ_. Türk_ye Tarımsal Araştırmalar Derg_s_, 7(3), 345-352. 
https://do_.org/10.19159/tutad.728119. 
 

 
 

 



INTERNATIONAL	CONGRESS	ON	RANGELAND	&	FORAGE	CROPS-III	 	
September 12-14, 2025 / D2d2m, AYDIN

  

 
 

401 

AGROCHEMICALS AND BIOPESTICIDES 
 

Ahmed AttahMru 
Department of Pure and Industr_al Chem_stry 

Kebb_ State Un_vers_ty of Sc_ence and Technology, Al_ero, N_ger_a 
: ahmedattah_ru02@gma_l.com 

 
ABSTRACT 
The _ncreas_ng rel_ance on synthet_c agrochem_cals has s_gn_f_cantly _mproved global 
agr_cultural product_v_ty, yet the_r _nd_scr_m_nate use cont_nues to ra_se major concerns 
regard_ng env_ronmental contam_nat_on, b_od_vers_ty loss, and human health r_sks. Res_dual 
accumulat_on _n so_ls, water bod_es, and food systems has been l_nked to ecolog_cal _mbalance 
and chron_c health d_sorders. To address these challenges, b_opest_c_des der_ved from plants, 
m_croorgan_sms, and naturally occurr_ng m_nerals are ga_n_ng attent_on as susta_nable 
alternat_ves. They are b_odegradable, target spec_f_c, and env_ronmentally ben_gn, al_gn_ng w_th 
the goals of _ntegrated pest management and susta_nable agr_culture. Desp_te the_r proven 
potent_al, large scale appl_cat_on of b_opest_c_des rema_ns l_m_ted due to challenges such as 
_ncons_stent f_eld eff_cacy, low farmer awareness, _nadequate pol_cy frameworks, and 
commerc_al_zat_on barr_ers. Current research emphas_zes the need for _mproved formulat_ons, 
enhanced stab_l_ty, and support_ve regulat_ons to accelerate adopt_on. Balanc_ng the jud_c_ous 
use of agrochem_cals w_th the _ntegrat_on of b_opest_c_des offers a pract_cal pathway to ach_eve 
food secur_ty wh_le m_n_m_z_ng ecolog_cal and publ_c health r_sks. Th_s study h_ghl_ghts the 
prospects and challenges of b_opest_c_de adopt_on _n modern agr_culture, emphas_z_ng the_r role 
_n dr_v_ng env_ronmentally respons_ble crop protect_on strateg_es. 

Keywords: Agrochem_cals, B_opest_c_des, Susta_nable agr_culture, Env_ronmental safety, Food 
secur_ty. 
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1. INTRODUCTION 
Agr_culture _s central to global food secur_ty, prov_d_ng l_vel_hoods to b_ll_ons of people. 
However, the expans_on of modern agr_culture has been accompan_ed by w_despread rel_ance 
on synthet_c pest_c_des to control pests and d_seases, _mprove y_elds, and protect food systems. 
Accord_ng to the Food and Agr_culture Organ_zat_on (FAO), global pest_c_de use exceeds 4 
m_ll_on tons annually, w_th develop_ng countr_es account_ng for a grow_ng share of consumpt_on 
(FAO, 2022). Wh_le these _nputs have s_gn_f_cantly boosted product_v_ty, the_r overuse and 
m_suse have created profound ecolog_cal and human health challenges. 
In Afr_ca, part_cularly _n N_ger_a, pest_c_de rel_ance has _ncreased due to the grow_ng need to 
susta_n food secur_ty for rap_dly r_s_ng populat_ons. N_ger_a, w_th over 200 m_ll_on people, faces 
an urgent demand for food product_on. However, the excess_ve use of synthet_c pest_c_des has 
led to contam_nat_on of so_ls and water bod_es, b_od_vers_ty loss, pest res_stance, and cases of 
pest_c_de po_son_ng among farmers (Adeyem_ et al., 2021). The challenge l_es _n ensur_ng 
agr_cultural product_v_ty wh_le m_n_m_z_ng these negat_ve consequences. 
B_opest_c_des pest_c_des der_ved from natural sources such as plants, m_crobes, and m_nerals 
have emerged as prom_s_ng alternat_ves that can support susta_nable agr_cultural systems. The_r 
b_odegradab_l_ty, spec_f_c_ty, and low tox_c_ty al_gn w_th global goals of _ntegrated pest 
management (IPM) and env_ronmentally respons_ble agr_culture. Countr_es such as Ind_a and 
Ch_na have made s_gn_f_cant progress _n develop_ng and commerc_al_z_ng b_opest_c_des, but 
adopt_on _n N_ger_a and across Afr_ca rema_ns l_m_ted. 
Th_s paper explores advances _n b_opest_c_de development, the_r appl_cat_on _n modern 
agr_culture, and challenges l_m_t_ng the_r use, w_th a focus on N_ger_a and Afr_ca. It emphas_zes 
the role of _nd_genous knowledge, local b_od_vers_ty, and support_ve pol_cy frameworks _n 
promot_ng susta_nable crop protect_on. 

2. METHODOLOGY 
Th_s study was conducted as a narrat_ve rev_ew of current l_terature on the role of b_opest_c_des 
_n susta_nable agr_culture, w_th part_cular emphas_s on Afr_ca and N_ger_a. Databases _nclud_ng 
PubMed, Scopus, Web of Sc_ence, Sc_enceD_rect, and Google Scholar were searched for peer-
rev_ewed art_cles publ_shed between 2020 and 2025 us_ng keywords such as b.opest.c.des, 
susta.nable agr.culture, N.ger.a, Afr.ca, crop protect.on, .ntegrated pest management. 

Inclus_on cr_ter_a were: 
1. Stud_es publ_shed between 2020–2025. 
2. Art_cles focus_ng on b_opest_c_des _n global agr_culture w_th case stud_es relevant to 
Afr_ca or N_ger_a. 
3. Research address_ng env_ronmental, health, or econom_c _mpacts of b_opest_c_de 
adopt_on. 

Exclus_on cr_ter_a were: 
1. Art_cles publ_shed before 2020 (unless h_stor_cally s_gn_f_cant). 

2. Non-peer-rev_ewed sources w_th unver_f_ed data. 
3. Stud_es unrelated to agr_culture or pest management. 
Informat_on was synthes_zed to h_ghl_ght current advances, challenges, and pract_cal 
appl_cat_ons of b_opest_c_des _n modern agr_culture. 
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3. SYNTHETIC PESTICIDES IN AGRICULTURE: BENEFITS AND LIMITATIONS 
Synthet_c pest_c_des rema_n central to pest and d_sease control _n agr_culture. They have been 
effect_ve _n reduc_ng crop losses, _mprov_ng y_eld qual_ty, and stab_l_z_ng food suppl_es. In 
Afr_ca, pest_c_de use _s often promoted to combat h_gh pest pressure, espec_ally _n staple crops 
l_ke ma_ze, r_ce, and cassava (Olayem_ et al., 2022). 
However, the_r _nd_scr_m_nate use ra_ses ser_ous concerns: 
• EnvBronmental Bmpacts: Runoff contam_nates so_l, water, and ecosystems, caus_ng 
b_od_vers_ty decl_ne and d_srupt_on of benef_c_al _nsects such as poll_nators (Ose_ et al., 2021). 
• Health rBsks: Prolonged exposure _s l_nked to neurolog_cal d_sorders, cancers, and 
reproduct_ve _ssues (Adeyem_ et al., 2021). 

• ResBstance: Pests evolve res_stance, reduc_ng long-term eff_cacy (Abro et al., 2020). 
• EconomBc burden: Import dependency and h_gh costs create f_nanc_al challenges for 
smallholder farmers. 

Table 1: ComparatBve OvervBew of SynthetBc PestBcBdes and BBopestBcBdes 

Parameter SynthetBc PestBcBdes BBopestBcBdes 

Source Chem_cally synthes_zed Plants, m_crobes, m_nerals 

Env_ronmental 
Pers_stence H_gh Low (b_odegradable) 

Spec_f_c_ty Broad spectrum (non-
select_ve) Target spec_f_c 

Human Health R_sk H_gh Low 

Res_stance 
Development H_gh Lower (var_ed mechan_sms) 

Cost Often h_gh Moderate to low (local product_on 
poss_ble) 

4. BIOPESTICIDES AS SUSTAINABLE ALTERNATIVES 

B_opest_c_des are der_ved from natural or_g_ns and _nclude: 
1. Plant based bBopestBcBdes: e.g., Azad.rachta .nd.ca (neem), Caps.cum annuum (ch_l_), 
P.per gu.neense (Afr_can black pepper). 
2. MBcrobBal bBopestBcBdes: _nclud_ng bacter_a (Bac.llus thur.ng.ens.s), fung_ 
(Tr.choderma spp.), and v_ruses (nucleopolyhedrov_ruses). 
3. MBneral-based bBopestBcBdes: e.g., sulfur, d_atomaceous earth. 
These agents offer mult_ple benef_ts: b_odegradab_l_ty, reduced tox_c_ty, safety for benef_c_al 
organ_sms, and effect_veness aga_nst res_stant pests. 
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In N_ger_a, neem has been w_dely stud_ed and promoted as a plant-based pest_c_de due to _ts 
act_ve compound, azad_racht_n, wh_ch acts as a feed_ng deterrent and growth _nh_b_tor (Olad_po 
et al., 2023). S_m_larly, m_crob_al agents such as Bac.llus thur.ng.ens.s (Bt) have shown prom_se 
_n controll_ng lep_dopteran pests _n ma_ze and vegetables (Eze et al., 2022). 

5. MechanBsms of ActBon of BBopestBcBdes 
B_opest_c_des funct_on through var_ous mechan_sms: 

• Repellence: e.g., neem o_l deters feed_ng _n _nsect pests. 
• Growth BnhBbBtBon: d_srupt_ng molt_ng and reproduct_on cycles. 
• ToxBcBty to specBfBc pests: Bt tox_ns form pores _n _nsect m_dgut membranes, lead_ng to 
mortal_ty. 

• InductBon of systemBc resBstance: Tr.choderma spp. enhance plant defenses. 
• PhysBcal actBon: m_neral dusts cause des_ccat_on _n soft bod_ed _nsects. 

Table 2: Major Classes of BBopestBcBdes and MechanBsms 

Class Example MechanBsm 

Plant der_ved Neem (Azad.rachta .nd.ca) Growth d_srupt_on, repellence 

M_crob_al Bac.llus thur.ng.ens.s Gut tox_n format_on 

Fungal Tr.choderma spp. Induced system_c res_stance 

V_ral Nucleopolyhedrov_rus Host-spec_f_c v_ral _nfect_on 

M_neral Sulfur, d_atomaceous earth Phys_cal des_ccat_on, tox_c_ty 

6. ADVANCES IN BIOPESTICIDE DEVELOPMENT 
Recent _nnovat_ons have _mproved the effect_veness of b_opest_c_des: 
• NanoformulatBons: Encapsulat_on of neem or Bt extracts enhances stab_l_ty and 
controlled release (Ch_nnasamy et al., 2021). 
• SynergBstBc formulatBons: Comb_n_ng m_crob_al and plant extracts for enhanced 
eff_cacy. 

• BBotechnologBcal tools: Genet_c eng_neer_ng to produce Bt crops res_stant to pests. 
• Improved shelf lBfe: Freeze dry_ng and m_croencapsulat_on techn_ques to _ncrease 
market v_ab_l_ty. 
Such advances are cr_t_cal for Afr_ca, where cl_mat_c cond_t_ons often reduce the stab_l_ty of 
natural products. 
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7. CASE STUDIES IN NIGERIA AND AFRICA 
7.1 Neem (AzadMrachta MndMca) 
Neem _s _nd_genous to Afr_ca and w_dely ava_lable _n N_ger_a. Extracts are effect_ve aga_nst 
over 200 _nsect spec_es, _nclud_ng locusts and storage pests such as Callosobruchus maculatus 
_n cowpea (Ak_nmoladun et al., 2022). 
7.2 AfrBcan Black Pepper (PMper guMneense) 
Seeds conta_n p_per_ne and other alkalo_ds w_th _nsect_c_dal act_v_ty, w_dely used _n trad_t_onal 
storage pest control _n N_ger_a (Okonkwo et al., 2021). 

7.3 MBcrobBal BBopestBcBdes 
Bt-based products have shown s_gn_f_cant eff_cacy _n controll_ng ma_ze stem borers _n Kenya 
and N_ger_a. Adopt_on rema_ns l_m_ted due to h_gh costs and lack of awareness. 
7.4 IndBgenous PractBces 
Farmers _n northern N_ger_a trad_t_onally use ash, pepper, and neem extracts for pest control, 
demonstrat_ng the potent_al of _nd_genous knowledge _n susta_nable pest management (Ezeanya 
et al., 2020). 
8. CHALLENGES TO BIOPESTICIDE ADOPTION IN NIGERIA AND AFRICA 

• Low awareness: Farmers rely heav_ly on synthet_c pest_c_des due to l_m_ted knowledge. 
• PolBcy gaps: Weak regulatory frameworks slow commerc_al_zat_on. 

• Market challenges: Poor _nfrastructure for product_on and d_str_but_on. 
• Research lBmBtatBons: L_m_ted fund_ng and fragmented stud_es. 

• EnvBronmental varBabBlBty: Incons_stent eff_cacy under f_eld cond_t_ons. 
Table 3: Challenges and OpportunBtBes for BBopestBcBdes Bn NBgerBa and AfrBca 

Challenges OpportunBtBes 

Low awareness among farmers Farmer educat_on and extens_on serv_ces 

Weak pol_cy and regulat_on Stronger enforcement and support from government 

Incons_stent eff_cacy Advances _n formulat_on technolog_es 

Commerc_al_zat_on barr_ers Commun_ty-based product_on enterpr_ses 

L_m_ted research fund_ng Reg_onal and _nternat_onal collaborat_ons 

9. POLICY, REGULATION, AND COMMERCIALIZATION 
N_ger_a’s agr_cultural pol_cy emphas_zes food secur_ty but prov_des l_m_ted d_rect support for 
b_opest_c_de development. Strengthen_ng the regulatory framework _s cr_t_cal for adopt_on. The 
Afr_can Un_on’s Agenda 2063 and FAO’s promot_on of IPM prov_de opportun_t_es for reg_onal 
al_gnment. 
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Collaborat_ons between un_vers_t_es, research _nst_tutes, and pr_vate compan_es can dr_ve 
commerc_al_zat_on. For example, commun_ty-scale neem process_ng un_ts could supply local 
farmers at low cost. 
10. FUTURE PERSPECTIVES 
B_opest_c_des hold _mmense potent_al to transform agr_culture _n Afr_ca. W_th Afr_ca’s r_ch 
b_od_vers_ty, _nd_genous plants could be harnessed for large-scale product_on of novel 
b_opest_c_des. Integrat_on of local knowledge w_th modern sc_ence can accelerate adopt_on. 
Future efforts should focus on: 

• Expand_ng farmer tra_n_ng and awareness programs. 
• Invest_ng _n research and development for Afr_can crops and pests. 

• Support_ng pol_cy reforms to streaml_ne reg_strat_on and commerc_al_zat_on. 
• Encourag_ng publ_c-pr_vate partnersh_ps for local product_on. 

11. CONCLUSION 
B_opest_c_des present a susta_nable and env_ronmentally fr_endly solut_on to the challenges 
posed by synthet_c pest_c_des _n agr_culture. The_r adopt_on can reduce env_ronmental 
contam_nat_on, protect b_od_vers_ty, and safeguard human health wh_le ma_nta_n_ng 
product_v_ty. In N_ger_a and Afr_ca, opportun_t_es l_e _n leverag_ng _nd_genous b_od_vers_ty, 
strengthen_ng regulatory frameworks, and support_ng local commerc_al_zat_on. Address_ng 
challenges of awareness, formulat_on, and pol_cy w_ll be cr_t_cal for b_opest_c_des to play a 
central role _n susta_nable agr_culture and food secur_ty. 
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ABSTRACT: 
      The global _mperat_ve to feed a grow_ng populat_on wh_le preserv_ng env_ronmental 
_ntegr_ty has _ntens_f_ed the search for technolog_cally advanced, resource-eff_c_ent agr_cultural 
solut_ons. Nanotechnology — the controlled man_pulat_on of mater_als on the scale of 1–100 
nm — offers novel approaches to amel_orate _neff_c_enc_es assoc_ated w_th convent_onal 
fert_l_zers and pest_c_des. Nano-fert_l_zers and nano-pest_c_des (also called nanopest_c_des) are 
eng_neered formulat_ons des_gned to enhance nutr_ent use eff_c_ency, prov_de controlled and 
targeted del_very of act_ve _ngred_ents, reduce off-target losses, and m_n_m_ze env_ronmental 
contam_nat_on. Th_s chapter synthes_zes current knowledge on the types, synthes_s methods, 
modes of act_on, agronom_c performance, env_ronmental fate, and safety concerns of nano-
fert_l_zers and nano-pest_c_des _n crop product_on. It exam_nes del_very systems and _ntegrat_on 
w_th prec_s_on agr_culture, rev_ews representat_ve case stud_es and f_eld tr_als, d_scusses 
regulatory and soc_o-econom_c cons_derat_ons, and outl_nes research pr_or_t_es to support safe 
and respons_ble deployment. Wh_le nanoenabled agrochem_cals show substant_al prom_se to 
_ncrease product_v_ty and susta_nab_l_ty, the_r large-scale adopt_on requ_res robust 
ecotox_colog_cal evaluat_on, standard_zed test_ng protocols, transparent regulatory frameworks, 
and strateg_es to ensure affordab_l_ty and access_b_l_ty for smallholder farmers. The chapter 
concludes w_th a set of recommended research d_rect_ons and pol_cy measures to accelerate the 
safe _ntegrat_on of nanotechnology _nto susta_nable crop product_on systems. 
Keywords: Nanotechnology; Nano-fert_l_zer; Nano-pest_c_de; Nanocarr_er; Prec_s_on 
agr_culture; Ecotox_cology. 
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1.INTRODUCTION 

1.1.Agr_cultural context and the need for _nnovat_on 
Global agr_culture must produce substant_ally more food _n the com_ng decades wh_le cop_ng 
w_th resource l_m_tat_ons, so_l degradat_on, cl_mate var_ab_l_ty, and concerns about 
env_ronmental pollut_on. Convent_onal agrochem_cals — macronutr_ent fert_l_zers (N, P, K) and 
a spectrum of synthet_c pest_c_des — have underp_nned y_eld ga_ns s_nce the m_d-20th century, 
but they often exh_b_t low resource use eff_c_enc_es and cause un_ntended ecolog_cal and human 
health _mpacts. For example, _neff_c_enc_es _n n_trogen use lead to substant_al losses to the 
atmosphere and water bod_es, contr_but_ng to greenhouse gas em_ss_ons and eutroph_cat_on. 
Pest_c_de overuse promotes pest res_stance and contam_nates non-target organ_sms. Thus, 
technolog_es that _ncrease _nput eff_c_ency and reduce off-target _mpacts are urgently 
requ_red.[1] 

1.2.Why nanotechnology? 
Nanotechnology man_pulates matter at the nanoscale, where phys_cal, chem_cal and b_olog_cal 
propert_es can d_ffer markedly from bulk mater_als. At these d_mens_ons, _ncreased surface area, 
tunable release k_net_cs, and the poss_b_l_ty for funct_onal_zat_on enable new mechan_sms for 
del_ver_ng nutr_ents and act_ve _ngred_ents to plants and pests.[2]Nano-formulat_ons perm_t 
encapsulat_on, protect_on, and controlled release; surface funct_onal_zat_on can _mprove 
target_ng and compat_b_l_ty w_th plant t_ssues; and _ntegrat_on w_th sensors can support 
prec_s_on del_very. Collect_vely, these features prom_se to _ncrease agronom_c eff_c_ency wh_le 
m_t_gat_ng negat_ve env_ronmental outcomes. 
2.BACKGROUND:FUNDAMENTALS OF NANOTECHNOLOGY RELEVANT TO 
AGRICULTURE 
2.1.BasBc propertBes of nanopartBcles 
Nanopart_cles (NPs) show a h_gh surface area-to-volume rat_o, quantum s_ze effects for some 
mater_als, and surface chem_stry that can be read_ly altered by coat_ngs or funct_onal groups. 
These propert_es _nfluence d_ssolut_on rates, react_v_ty, _nteract_on w_th b_olog_cal membranes, 
opt_cal and catalyt_c behav_or, and aggregat_on _n env_ronmental med_a.[3] 

2.2.Common nanomaterBals used Bn agroformulatBons 
Several _norgan_c and organ_c nanomater_als are used or explored _n agr_culture: metal and 
metal-ox_de nanopart_cles (e.g., Ag, Cu, ZnO, T_O₂, Fe₃O₄), s_l_ca nanopart_cles, carbon-based 
mater_als (carbon nanotubes, graphene ox_de), polymer_c nanopart_cles (ch_tosan, PLGA, 
alg_nate), l_posomes, dendr_mers, and hybr_d nanocompos_tes. Mater_al cho_ce depends on 
_ntended funct_on nutr_ent prov_s_on, carr_er matr_x, controlled release, ant_m_crob_al act_on, or 
sens_ng. 
2.3.NanocarrBers and encapsulatBon strategBes 
Encapsulat_on strateg_es _nclude polymer_c nanopart_cles, nanocapsules, emuls_ons and 
nanoemuls_ons, mesoporous s_l_ca, layered double hydrox_des (LDH), and l_p_d-based carr_ers. 
These systems protect lab_le molecules (urea, herb_c_des, b_oc_des) from env_ronmental 
degradat_on (e.g., photolys_s, hydrolys_s), prov_de controlled release, and can be targeted to 
spec_f_c plant t_ssues or pest n_ches. 
2.4.InteractBon of nanopartBcles wBth plants and soBl 
Nanopart_cles can _nteract w_th roots, fol_ar surfaces, stomata and cut_cles, and can translocate 
w_th_n plant t_ssues v_a apoplast_c and symplast_c routes. So_l propert_es (pH, organ_c matter, 
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_on_c strength) and NP character_st_cs (s_ze, charge, surface coat_ng) determ_ne aggregat_on, 
mob_l_ty, b_oava_lab_l_ty and pers_stence. Understand_ng these _nteract_ons _s fundamental to 
des_gn_ng safe and effect_ve nano-agrochem_cals.[4] 
3.Nano-FertBlBzers 
Nano-fert_l_zers are eng_neered to _ncrease the eff_c_ency of nutr_ent del_very and uptake. 
Conceptually, they fall _nto several categor_es: 

3.1.SynthesBs and formulatBon approaches 
Synthes_s pathways vary by mater_al and des_red funct_on: 

• Top-down phys_cal methods: M_ll_ng, h_gh-pressure homogen_zat_on and son_cat_on to 
reduce part_cle s_ze. 
• Bottom-up chem_cal synthes_s: Prec_p_tat_on, sol-gel, hydrothermal and chem_cal 
reduct_on methods produce def_ned nanopart_cles (e.g., ZnO NPs). 
• Green or b_olog_cal synthes_s: Plant extracts, m_crobes, enzymes used as 
reduc_ng/stab_l_z_ng agents to generate metal or metal-ox_de NPs w_th lower env_ronmental 
footpr_nts. 
• Polymer_c encapsulat_on and layer-by-layer assembly: B_opolymers (ch_tosan, alg_nate) 
or synthet_c polymers (PLGA) used to encapsulate soluble nutr_ents.[5] 
Formulat_on _ncludes steps to stab_l_ze NPs (surface capp_ng), prevent aggregat_on 
(ster_c/electrostat_c stab_l_zat_on), and ta_lor release prof_les (crossl_nk_ng dens_ty, coat_ng 
th_ckness). 

 
F_g:1.Synthes_s and formulat_on approach 

3.2.Modes of actBon: how nano-fertBlBzers work 

Key mechan_sms _nclude: 

• Improved solub_l_ty and b_oava_lab_l_ty: Nanopart_culate forms present greater react_ve 
surface area, enhanc_ng d_ssolut_on for spar_ngly soluble nutr_ents. 
• Controlled release k_net_cs: Encapsulat_on prov_des d_ffus_on or degradat_on-controlled 
release, match_ng plant uptake rates and reduc_ng peak losses. 
• Enhanced uptake and translocat_on: Nano-s_zed carr_ers or chelated spec_es can more 
eas_ly pass root apoplast_c barr_ers or enter through stomata after fol_ar appl_cat_on. 
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• Targeted del_very: Surface funct_onal_zat_on (e.g., w_th pept_des or polysacchar_des) can 
b_as attachment to root surfaces or seed coat_ngs.[6] 
3.3.AgronomBc benefBts and performance evBdence 

• F_eld and greenhouse stud_es report several benef_ts of nano-fert_l_zers: 
• Increased nutr_ent use eff_c_ency (NUE): Reduced appl_ed doses w_th equal or h_gher 
y_elds. 
• Y_eld and qual_ty _mprovements: Enhanced b_omass, gra_n y_eld, and m_crontr_ent 
dens_ty _n ed_ble parts. 
• Reduced env_ronmental losses: Lower leach_ng/runoff of n_trates and phosphates; 
reduced volat_l_zat_on of ammon_acal spec_es. 
• Seed treatment advantages: Nano-coat_ngs on seeds _mprove germ_nat_on and early 
v_gor. 
• Representat_ve examples _nclude nano-z_nc and nano-_ron _mprov_ng m_cronutr_ent 
status _n cereals and vegetables; nano-urea formulat_ons reduc_ng N losses; and mesoporous 
s_l_ca carr_ers enabl_ng susta_ned P ava_lab_l_ty.[7] 
3.4.ApplBcatBon methods and practBcal consBderatBons 

Nano-fert_l_zers are appl_ed as: 

• So_l amendments: Band_ng, broadcast_ng w_th convent_onal mach_nery (note: handl_ng 
cons_derat_ons for powders and suspens_ons). 
• Fol_ar sprays: Benef_c_al for m_cronutr_ents and when rap_d correct_on _s needed. Fol_ar 
nano-suspens_ons often requ_re surfactants or adjuvants to _mprove wett_ng and penetrat_on. 
• Seed coat_ngs and pr_m_ng: Long-last_ng local_zed nutr_ent supply dur_ng early growth 
stages. 
• Fert_gat_on: Integrat_on w_th _rr_gat_on for controlled dos_ng. 
• Operat_onal cons_derat_ons _nclude dos_ng protocols (lower rates expected), suspens_on 
stab_l_ty, nozzle compat_b_l_ty (avo_d clogg_ng), and safety procedures for handl_ng 
nanopowders. 
3.5.Case studBes and fBeld trBals 

• Nano-urea: Encapsulated urea formulat_ons have shown reduced N losses and 
comparable y_elds at lower N appl_cat_on rates _n ma_ze and r_ce tr_als. Slow release reduces 
peaks of so_l m_neral N suscept_ble to leach_ng. 
• Nano-z_nc (ZnO NPs): Fol_ar or so_l appl_cat_on _ncreased Zn concentrat_on _n gra_ns of 
wheat and r_ce, address_ng human m_cronutr_ent def_c_enc_es (b_ofort_f_cat_on potent_al). 
• Iron ox_de nanopart_cles (Fe₃O₄): Used to correct Fe chloros_s; _mproved chlorophyll 
content and b_omass _n several crops under calcareous so_ls. 
• Mesoporous s_l_ca loaded w_th phosphorus: Susta_ned P release _mproved P use 
eff_c_ency _n cereals grown on P-f_x_ng so_ls.[8] 
• Note: Wh_le prom_s_ng, many stud_es rema_n at pot or small f_eld scale; long-term, 
mult_-s_te tr_als are needed to val_date performance across env_ronments. 
3.6.Potent_al r_sks and env_ronmental cons_derat_ons spec_f_c to nano-fert_l_zers 

• So_l accumulat_on: Repeated appl_cat_ons of non-b_odegradable carr_ers may alter so_l 
phys_cal and b_olog_cal propert_es. 
• Effects on so_l m_crob_ota: H_gh concentrat_ons of certa_n NPs (e.g., metal/metal-ox_des) 
can _nh_b_t benef_c_al m_crobes, alter_ng nutr_ent cycl_ng. 
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• Human exposure dur_ng manufacture and appl_cat_on: Occupat_onal _nhalat_on of 
nanopowders requ_res m_t_gat_on measures (PPE, eng_neer_ng controls). 
4.NANO-PESTICIDES (NANOPESTICIDES) 
Nano-pest_c_des are pest_c_de formulat_ons that use nanoscale carr_ers or act_ve nanopart_culate 
agents to _mprove eff_cacy, stab_l_ty, target_ng, or reduce env_ronmental exposures. Categor_es 
_nclude: 
4.1.SynthesBs and formulatBon approaches 

• Polymer_c nanocapsules and nanospheres: Emuls_f_cat_on/solvent evaporat_on, _on_c 
gelat_on (e.g., ch_tosan) and nanoprec_p_tat_on methods. 
• L_p_d-based carr_ers: L_posomes and sol_d l_p_d nanopart_cles protect lab_le act_ves and 
enable fol_ar uptake. 
• Inorgan_c nanocarr_ers: Mesoporous s_l_ca and layered mater_als used to load and slowly 
desorb act_ves. 
• Nanoemuls_on product_on: H_gh-shear homogen_zat_on, ultrason_c emuls_f_cat_on, and 
phase _nvers_on techn_ques produce stable nanoemuls_ons. 
• Formulat_on goals _nclude modulated release k_net_cs,UV protect_on, enhanced 
wettab_l_ty and adhes_on to plant surfaces, and reduced wash-off.[9] 

4.2.Modes of actBon and targetBng strategBes 

• Controlled and susta_ned release: Prevents rap_d d_ss_pat_on and ma_nta_ns sublethal 
pressure that can reduce res_stance select_on _f managed properly. 
• Improved penetrat_on _nto pest t_ssues: Smaller droplets or carr_ers may enhance 
cut_cular penetrat_on _n _nsects or uptake _nto fungal t_ssues. 
• Surface adhes_on and ra_nfastness: Funct_onal_zed coat_ngs (e.g., organos_lanes, 
adhes_ve polymers) _mprove pers_stence on leaves. 
• St_mul_-respons_ve release: Carr_er systems tr_ggered by pH, enzymat_c act_v_ty, 
hum_d_ty or temperature can release act_ves when pests/pathogens are act_ve. 
• RNA_ and gene target_ng: Nanocarr_ers protect dsRNA from degradat_on and del_ver _t 
to target organ_sms to s_lence essent_al genes. 
4.3.AgronomBc benefBts and performance evBdence 

Documented and hypothes_zed benef_ts _nclude: 

• Reduced appl_cat_on rates: H_gher b_oava_lab_l_ty may allow lower act_ve _ngred_ent 
loads for equ_valent or super_or control. 
• Lower non-target exposure: Target_ng and controlled release a_m to m_n_m_ze _mpacts 
on benef_c_al _nsects, so_l fauna and surround_ng ecosystems. 
• Extended shelf l_fe and stab_l_ty: Encapsulat_on protects from photodegradat_on and 
hydrolys_s.[10] 
• Synergy w_th b_olog_cal control: Controlled release of sub-lethal doses can be comb_ned 
w_th b_ocontrol strateg_es. 
• Representat_ve examples: nanoencapsulated pyrethro_ds show_ng prolonged control of 
lep_dopteran pests; s_lver and copper nanomater_als demonstrat_ng broad-spectrum 
ant_m_crob_al act_v_ty _n greenhouse product_on. 

4.4.ApplBcatBon methods 

• Fol_ar sprays: Pr_mary route for many nanopest_c_des — formulat_ons must be 
compat_ble w_th sprayer systems. 
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• So_l drenches: For system_c pest/pathogen control or for root pests. 
• Seed treatments: Protect early stages from seed-borne pathogens and pests. 
• Ba_ts and local_zed appl_cat_ons: For targeted pest management (e.g., term_te ba_ts w_th 
nanopart_cle carr_ers).[11] 

4.5.Case studBes and fBeld outcomes 

• Ch_tosan-based nanocapsules of fung_c_des: Improved control of fungal leaf d_seases 
w_th reduced total fung_c_de load _n tomato and cucumber. 
• Nanoemuls_ons of botan_cal o_ls (e.g., neem o_l): Enhanced d_spers_on and contact 
eff_cacy aga_nst aph_ds and m_tes. 
• S_lver nanopart_cle sprays: Effect_ve aga_nst bacter_al and fungal fol_ar pathogens _n 
some greenhouse tr_als — though concerns ex_st regard_ng non-target _mpacts. 
• RNA_ nanoformulat_ons: Exper_mental releases show spec_es-spec_f_c suppress_on of 
target _nsect pests under controlled cond_t_ons; f_eld eff_cacy, stab_l_ty and del_very rema_n 
research front_ers.[12] 

4.6.PotentBal rBsks and caveats for nanopestBcBdes 

• Non-target tox_c_ty: Some nanopart_cles (AgNPs) are broadly b_oc_dal and may harm 
benef_c_al organ_sms _nclud_ng poll_nators and so_l fauna. 
• Res_stance evolut_on: Prolonged sublethal exposures may _nadvertently select for 
res_stance _f not managed. 
• Env_ronmental pers_stence: Inorgan_c NPs may pers_st and accumulate, w_th uncerta_n 
long-term ecolog_cal consequences. 
• Regulatory uncerta_nty: Many ex_st_ng pest_c_de reg_strat_on frameworks are not yet 
fully adapted to nanopart_cle-based formulat_ons. 

5.DELIVERY SYSTEM AND INTEGRATION WITH PRECISION AGRICULTUE 
5.1.Smart nanocarrBers and stBmulB-responsBve systems 
Advanced nanocarr_ers can be eng_neered to release cargo _n response to env_ronmental tr_ggers 
(pH, enzymes, mo_sture) or b_olog_cal s_gnals (plant exudates). Such systems _ncrease 
synchron_zat_on of supply w_th phys_olog_cal demand and reduce unnecessary exposure.[13] 
5.2.PrecBsBon applBcatBon technologBes 
Integrat_on w_th prec_s_on agr_culture (GPS-gu_ded appl_cat_on, var_able rate dos_ng, remote 
sens_ng) allows targeted deployment of nano-formulat_ons where they are most needed, further 
ampl_fy_ng eff_c_ency ga_ns and reduc_ng aggregate env_ronmental load. 
5.3.Sensors, dBagnosBs and closed-loop systems 
Nanosensors can mon_tor so_l nutr_ent status, plant stress markers, pathogen presence or 
pest_c_de res_dues at very low concentrat_ons. Coupl_ng real-t_me sens_ng w_th automated 
del_very (smart fert_gat_on, drone spray_ng) would enable closed-loop nutr_ent and pest 
management systems that del_ver nano-formulat_ons only when and where requ_red.[14] 
6.ENVIRONMENTAL FATE, ECOTOXIOLOGY AND HUMAN HEALTH 
CONSIDERATIONS  

6.1.Fate and transport Bn soBl and water 
Nanopart_cle behav_or _n the env_ronment _s _nfluenced by s_ze, shape, surface charge, coat_ng, 
and surround_ng matr_x chem_stry (pH, _on_c strength, organ_c matter). Key processes _nclude 
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aggregat_on, d_ssolut_on, sorpt_on to so_l part_cles, and b_otransformat_on. D_ssolut_on (e.g., of 
ZnO to b_oava_lable Zn²⁺) often med_ates tox_c_ty and nutr_ent release prof_les. 

6.2.Effects on soBl bBota and nutrBent cyclBng 
So_l m_crobes med_ate essent_al processes such as n_tr_f_cat_on, den_tr_f_cat_on, P m_neral_zat_on, 
and symb_ot_c n_trogen f_xat_on. Elevated concentrat_ons of certa_n metal/metal-ox_de NPs can 
_nh_b_t m_crob_al resp_rat_on, enzyme act_v_t_es, and symb_oses (e.g., rh_zob_a, mycorrh_zae), 
potent_ally affect_ng so_l fert_l_ty _n the long term.[15] 
6.3.Plant uptake, translocatBon and food safety 
Translocat_on of nanopart_cles to ed_ble t_ssues ra_ses quest_ons about food cha_n exposure. 
Some stud_es report accumulat_on of eng_neered NPs or the_r _on_c d_ssolut_on products _n 
ed_ble t_ssues; therefore, understand_ng b_oaccumulat_on and human exposure pathways _s 
cruc_al. Nutr_ent-based NPs (e.g., Fe, Zn) may have benef_c_al roles _n b_ofort_f_cat_on but 
requ_re careful dosage control. 
6.4.ToxBcBty to non-target anBmals and pollBnators 
Insect poll_nators and benef_c_al predatory arthropods are sens_t_ve to some nanopart_cle 
formulat_ons. Broad-spectrum metal NPs can be tox_c to bees and benef_c_al _nsects. R_sk 
assessments must _nclude acute and chron_c exposure stud_es across troph_c levels. 
6.5.OccupatBonal exposure and safety Bn manufacturBng/handlBng 
Manufactur_ng workers and appl_cators may exper_ence _nhalat_on or dermal exposure to 
nanopowders or concentrated suspens_ons. Eng_neer_ng controls, appropr_ate PPE, exposure 
mon_tor_ng, and tra_n_ng are necessary to m_n_m_ze r_sks.[16] 
6.6.MethodologBcal challenges Bn ecotoxBcology 
L_m_ted standard_zat_on _n test methods (NP character_zat_on _n med_a, dos_ng metr_cs — mass 
vs. part_cle number vs. surface area), env_ronmental real_sm (lab vs. f_eld) and long-term stud_es 
constra_n robust r_sk assessments. Development of standard_zed protocols and env_ronmentally 
relevant exposure scenar_os _s a pr_or_ty.[17] 

7.Regulatory, EconomBc and SocBal Aspects 
7.1.EconomBcs and scalabBlBty 
Current product_on costs for eng_neered nanoformulat_ons can be h_gher than convent_onal 
products due to spec_al_zed synthes_s and formulat_on processes. Econom_es of scale, process 
opt_m_zat_on and s_mpler b_odegradable carr_ers can lower costs. For adopt_on, nano-products 
must demonstrate clear cost-benef_t rat_os for farmers, _nclud_ng lower overall _nput costs, y_eld 
ga_ns, or qual_ty prem_ums (e.g., b_ofort_f_ed crops). 
7.2.SocBal acceptance and farmer adoptBon 
Farmer percept_ons of nanotechnology — _nfluenced by eff_cacy, cost, perce_ved safety, and 
regulatory endorsement — w_ll determ_ne adopt_on rates. Extens_on serv_ces, demonstrat_on 
plots, and access_ble tra_n_ng mater_als are essent_al. Publ_c percept_ons around “nano” _n food 
must be addressed through transparent commun_cat_on, r_sk assessment and label_ng 
strateg_es.[18] 
7.3.Intellectual property and equBty consBderatBons 
Patent_ng of nanoformulat_ons could concentrate technology ownersh_p _n a few compan_es, 
potent_ally l_m_t_ng access for resource-poor farmers. Models such as open-source 
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formulat_ons, local product_on, and publ_c-pr_vate partnersh_ps can promote equ_table 
access.[20] 

8.Challenges, LBmBtatBons and RBsk MBtBgatBon 
8.1.ScBentBfBc and technBcal gaps 

• Long-term f_eld data: Need for mult_-season, mult_-locat_on tr_als to assess agronom_c 
cons_stency and env_ronmental _mpacts. 
• Mechan_st_c understand_ng: Eluc_dat_on of uptake pathways, transformat_on products 
and troph_c transfer mechan_sms. 
• Standard_zed test_ng: Development and adopt_on of standard_zed methods for NP 
character_zat_on _n complex matr_ces and for ecotox_colog_cal test_ng. 

8.2.EnvBronmental and health rBsk mBtBgatBon strategBes 

• Des_gn for degradat_on: Use of b_odegradable polymers and naturally der_ved carr_ers 
that break down _nto non-tox_c components. 
• Dose m_n_m_zat_on and targeted del_very: Lower effect_ve doses and prec_se appl_cat_on 
reduce env_ronmental load_ng. 
• Buffer zones and appl_cat_on t_m_ng: To protect sens_t_ve non-target organ_sms such as 
poll_nators. 
• Personal protect_ve equ_pment and worker tra_n_ng: To reduce occupat_onal exposures. 

8.3.PolBcy and governance measures 

• Adapt_ve regulatory frameworks: Proport_onate, sc_ence-based regulat_ons that account 
for nanospec_f_c propert_es. 
• Data requ_rements and post-market surve_llance: Mandatory report_ng, mon_tor_ng and 
traceab_l_ty systems. 
• Stakeholder engagement: Inclus_on of farmers, consumer groups, sc_ent_sts and 
regulators _n dec_s_on mak_ng.[21] 
9.Future PerspectBves and Research PrBorBtBes 

9.1.PrBorBty research topBcs 

• Long-term env_ronmental fate stud_es: Chron_c exposures, b_oaccumulat_on and 
ecosystem-level _mpacts. 
• Standard_zed ecotox_cology methods: Dose metr_cs, real_st_c exposure scenar_os, and 
mult_-spec_es test_ng. 
• F_eld tr_als at scale: Mult_-crop, mult_-s_te tr_als to val_date laboratory/greenhouse 
f_nd_ngs. 
• B_odegradable and low-cost carr_ers: Development of locally produc_ble, susta_nable 
nanocarr_ers. 
• RNA_ and spec_es-spec_f_c _ntervent_ons: Advanc_ng del_very and f_eld stab_l_ty for 
targeted pest suppress_on. 
• Sensor-del_very _ntegrat_on: Closed-loop systems comb_n_ng nanosensors and 
controlled release for prec_s_on management. 
• Soc_o-econom_c and adopt_on stud_es: Understand_ng _ncent_ves, barr_ers and equ_table 
access models.[22] 
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9.2.TranslatBonal pathways and commercBalBzatBon strategBes 
To move from research to pract_ce, p_lot programs, publ_c-pr_vate partnersh_ps, demonstrat_on 
farms, and progress_ve regulatory sandboxes can fac_l_tate safe commerc_al_zat_on. Cost 
reduct_ons through process eng_neer_ng and local manufactur_ng w_ll be cruc_al for w_despread 
adopt_on, espec_ally _n develop_ng reg_ons. 
9.3.EthBcal and equBty consBderatBons 
Ensur_ng that nanotechnology benef_ts are equ_tably d_str_buted, w_th attent_on to smallholders 
and marg_nal_zed commun_t_es, _s essent_al. Transparent r_sk commun_cat_on and _nclus_on of 
commun_ty vo_ces _n governance w_ll promote soc_ally respons_ble _nnovat_on.[23] 
CONCLUSION 
Nanotechnology presents a transformat_ve su_te of tools for modern agr_culture. Nano-
fert_l_zers and nano-pest_c_des have demonstrated the potent_al to _ncrease nutr_ent and pest_c_de 
use eff_c_ency, reduce env_ronmental losses, and enable prec_s_on, targeted _ntervent_ons.[24] 
However, the exc_tement surround_ng the_r prom_se must be matched by r_gorous sc_ence, 
standard_zed r_sk assessment, thoughtful regulat_on, and del_very models that ensure 
access_b_l_ty and equ_ty. Pr_or_t_es _nclude long-term, f_eld-relevant evaluat_ons of eff_cacy and 
safety, development of b_odegradable low-cost carr_ers, _ntegrat_on w_th prec_s_on agr_culture, 
and transparent governance. If these challenges are addressed, nanotechnology could be a 
cornerstone of the susta_nable _ntens_f_cat_on necessary to feed a grow_ng world populat_on 
wh_le protect_ng the env_ronment 



INTERNATIONAL	CONGRESS	ON	RANGELAND	&	FORAGE	CROPS-III	 	
September 12-14, 2025 / D2d2m, AYDIN

  

 
 

417 

REFERENCE 
1.Chen, H., & Yada, R. (2011). Nanotechnolog_es _n agr_culture: New tools for susta_nable 
development. Trends _n Food Sc_ence & Technology, 22(11), 585–594. 
2.Kah, M., & Hofmann, T. (2014). Nanopest_c_de research: Current trends and future pr_or_t_es. 
Env_ronment Internat_onal, 63, 224–235. 
3.T_lman, D., Balzer, C., H_ll, J., & Befort, B.L. (2011). Global food demand and the susta_nable 
_ntens_f_cat_on of agr_culture. Proceed_ngs of the Nat_onal Academy of Sc_ences, 108(50), 
20260–20264. 
4.DeRosa, M.C., Monreal, C., Schn_tzer, M., Walsh, R., & Sultan, Y. (2010). Nanotechnology 
_n fert_l_zers. Nature Nanotechnology, 5, 91–94. 
5.L_u, R., & Lal, R. (2015). Potent_als of eng_neered nanopart_cles as fert_l_zers for _ncreas_ng 
agronom_c product_ons. Sc_ence of the Total Env_ronment, 514, 131–139. 
6.Ramesha_ah, G.N., Pallav_, J., & Shabnam, S. (2015). Nano fert_l_zers and nano sensors—An 
attempt for develop_ng smart agr_culture. Internat_onal Journal of Eng_neer_ng Research and 
General Sc_ence, 3(1), 314–320. 
7.Dw_ved_, S., Saqu_b, Q., Al-Khedha_ry, A.A., & Musarrat, J. (2021). Advances _n nano-
fert_l_zers and nano-pest_c_des: A step towards susta_nable agr_culture. Journal of Cleaner 
Product_on, 294, 126220. 
8.Kahru, A., & Ivask, A. (2013). B_osafety of nanopart_cles _n the env_ronment. Tox_cology 
Research, 2(1), 1–18. 
9.Serv_n, A.D., & Wh_te, J.C. (2016). Nanotechnology _n agr_culture: Next steps for 
understand_ng eng_neered nanopart_cle exposure and r_sk. NanoImpact, 1, 9–12 
10.Pere_ra, C.G., et al. (2016). Nanoencapsulat_on technolog_es for controlled release of 
pest_c_des and fert_l_zers _n agr_culture. Journal of Agr_cultural and Food Chem_stry, 64(1), 1–
15. 
11.Chen, H., et al. (2020). Nanotechnology _n fert_l_zers for susta_nable agr_culture. Front_ers 
_n Plant Sc_ence, 11, 127. 
12.Kah, M., & Beulke, S. (2018). Appl_cat_on of nanotechnology _n agr_culture: Benef_ts, r_sks 
and regulat_on. Journal of Agr_cultural & Food Chem_stry, 66(31), 8155–8162. 
13.George, S., Pokhrel, S., & Castranova, V. (2015). Nanotechnology and agr_-food systems: 
R_sks and benef_ts. Food and Chem_cal Tox_cology, 85, 1–4. 
14.Berg_n, I.L., et al. (2015). Env_ronmental exposure and human health perspect_ves of 
nanomater_als _n agr_culture. Env_ronmental Health Perspect_ves, 123(4), 321–326. 
15.Ral_ya, R., Tarafdar, J.C., & B_swas, P. (2018). B_ogen_c synthes_s of nanopart_cles and the_r 
agr_cultural appl_cat_ons. Journal of Agr_cultural and Food Chem_stry, 66(31), 8163–8178. 
16.Fager_a, N.K., & Bal_gar, V.C. (2014). Enhanc_ng nutr_ent use eff_c_ency _n crop plants. 
Advances _n Agronomy, 132, 1–52. 
17.R_zz_, A., et al. (2019). A rev_ew of nanopest_c_de r_sk assessment methodolog_es for 
agr_culture. Env_ronmental Sc_ence and Pollut_on Research, 26, 12328–12350. 
18.Internat_onal Organ_zat_on for Standard_zat_on (ISO). (2017). Term_nology and def_n_t_ons 
for nanomater_als — ISO/TS 80004 ser_es. 



INTERNATIONAL	CONGRESS	ON	RANGELAND	&	FORAGE	CROPS-III	 	
September 12-14, 2025 / D2d2m, AYDIN

  

 
 

418 

19.Handy, R.D., et al. (2012). Pract_cal cons_derat_ons for conduct_ng ecotox_c_ty and 
env_ronmental fate stud_es w_th eng_neered nanopart_cles. Ecotox_cology, 21(4), 1007–1022. 
20.Mueller, N.C., & Nowack, B. (2008). Exposure model_ng of eng_neered nanopart_cles _n the 
env_ronment. Env_ronmental Sc_ence & Technology, 42(12), 4447–4453. 
21.Saha, S., et al. (2016). Nanopart_cles for plant m_cronutr_ent del_very: A rev_ew. Journal of 
Plant Nutr_t_on, 39(13), 2046–2062. 
22.Chh_pa, H. (2017). Nano-b_ofung_c_des and nanotechnology for plant d_sease management: 
Current status and future d_rect_ons. Front_ers _n M_crob_ology, 8, 1638. 
23.Kah, M., & Tufenkj_, N. (2014). Interact_on of eng_neered nanopart_cles w_th plants and the_r 
uptake, translocat_on, accumulat_on and troph_c transfer. Annual Rev_ew of Env_ronment and 
Resources, 39, 235–254. 
24.Roy, A., et al. (2018). Fate and transformat_on of eng_neered nanomater_als _n the 
agr_cultural env_ronment. Env_ronmental Sc_ence: Nano, 5(6), 1419–1440. 
 

 



INTERNATIONAL	CONGRESS	ON	RANGELAND	&	FORAGE	CROPS-III	 	
September 12-14, 2025 / D2d2m, AYDIN

  

 
 

419 

RELATIONSHIP BETWEEN ECONOMIC HISTORY AND ACCOUNTING HISTORY 
 

Balogun, Sherif Babajide¹ 
ORCID: ORCID: 0009-0009-8148-9808 

Ajibola, Hussein Olamilekan 2 
ORCID: ORCID: 0009-0005-0476-8054 

Agbede, Johnson Olugbenga 3 
ORCID: ORCID: 0009-0009-7522-3667 

Doctoral student, Department of Accounting. 
Crescent University Abeokuta, Ogun State, Nigeria. 

 Babajide.balogun@federalpolyilaro.edu.ng 
ABSTRACT 

The study of econom_c h_story and account_ng h_story reveals a strong _nterconnect_on between 
the development of econom_es and the evolut_on of account_ng pract_ces. Econom_c h_story 
prov_des _ns_ght _nto how soc_et_es have organ_zed product_on, trade, and d_str_but_on of 
resources over t_me, wh_le account_ng h_story exam_nes how f_nanc_al records, report_ng 
systems, and control mechan_sms have evolved to support these act_v_t_es. The relat_onsh_p 
between the two f_elds _s symb_ot_c: changes _n econom_c structures such as the r_se of trade, 
_ndustr_al_zat_on, and global_zat_on have shaped the demand for new account_ng methods, wh_le 
_nnovat_ons _n account_ng pract_ces such as double-entry bookkeep_ng, aud_t_ng, and f_nanc_al 
report_ng have fac_l_tated econom_c growth, accountab_l_ty, and dec_s_on-mak_ng. 
Understand_ng th_s relat_onsh_p not only h_ghl_ghts the role of account_ng as a tool for econom_c 
development but also underscores how h_stor_cal econom_c events _nfluenced the pr_nc_ples and 
pract_ces of account_ng. Th_s research therefore emphas_zes that the progress of account_ng 
cannot be separated from the broader context of econom_c h_story, as both d_sc_pl_nes together 
prov_de a comprehens_ve understand_ng of the dynam_cs of commerce, governance, and soc_etal 
advancement. 
Keywords: Accountab_l_ty, Book-keep_ng, Econom_c growth, Industr_al_zat_on, Soc_etal   
Advancement, Resources. 
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1.0 INTRODUCTION  

1.1 EconomBcs and AccountBng OvervBew 
Numerous calculations are required in both accounting and economics. The production, 
consumption, and transfer of resources are the focus of economics, a subfield of the social 
sciences, whereas accounting is a profession that records, examines, and reports revenue and 
costs. 
Le Rossignol (1909) asserted that all sciences are more or less closely related to one another 
because they deal with the same world and are all products of human intelligence. However, 
accounting and economics are particularly closely related because they both deal with the 
relatively narrow field of business activity. However, the accountant and the economist 
approach the topic differently and for different reasons. By learning the facts and rules of 
economic life, the economist hopes to satiate his scientific curiosity and further human 
understanding. In order to comprehend the economic process, he wants to know why men make 
wealth, what they produce, how they exchange it, and how it is dispersed. As a result, economics 
is a pure science, and an economist actively seeks information for its own sake rather than 
primarily for any practical use. For the statesman, businessman, or social reformer, the results 
of economic research may be—and frequently are—of enormous practical benefit. However, 
the economist should not give these practical goals too much thought, since this might lead to 
bias in his pursuit of accurate information. 
On the other hand, account_ng _s a cruc_al, _f not necessary, tool for bus_ness success s_nce _t 
compares var_ous transact_on record_ng techn_ques w_th the goal of accurately present_ng the 
f_nanc_al status of a company to _ts owners or other _nterested part_es. Thus, account_ng _s an 
appl_ed or pract_cal sc_ence that serves as a tool to ach_eve a spec_f_c, useful goal, the 
advancement of bookkeep_ng, and _t belongs to the same class of sc_ences that study teach_ng, 
government, bus_ness, and soc_al reform strateg_es. Whether the term account_ng should be used 
_nterchangeably w_th bookkeep_ng or accountancy _s a term_nology _ssue that should be left to 
the accountants themselves. 
In contrast to mathematics, economics is not a precise science, even if it is a pure science. 
Without a doubt, it is a science, one of the so-called natural sciences, and it uses both deductive 
and inductive approaches. It is a structured body of knowledge that addresses a reasonably well-
defined set of phenomena, containing a sizable collection of facts that may occasionally be 
classified scientifically and generalized to the level of natural law. The economist, like other 
scientists, develops ideas to explain some occurrences and then applies those theories to explain 
other comparable phenomena to confirm or disprove them. Last but not least, the economist 
may sometimes forecast the outcomes that will probably arise from the existence of certain 
causes; prediction is the pinnacle of scientific accomplishment. 
The theory of value, the most basic aspect of economics, aims to explain the nature of exchange 
value, the reasons behind and consequences of value fluctuations, the productivity of the 
sources of production, and their proportional distribution shares. The ability to evaluate causes 
and consequences quantitatively will increase as science progresses and becomes more precise. 
The value of the product, which may, in some circumstances, be higher or lower than the cost 
of production, and the cost of production, which is the total of the values of all the inputs of 
production, are given a lot of consideration by economists when studying values. A 
businessman would not operate if the value of the product, when considering the industry as a 
whole, was less than the value of the land, labor, and capital required in production. Economic 
science places the most weight on the conditions under which profit or loss manifests itself, as 
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well as the difference between the cost of production and the value of the product in the 
commercial enterprise’s profit or loss. 
The accountant has a very d_fferent approach to values. In order to demonstrate the f_nanc_al 
health of certa_n commerc_al endeavors, he ut_l_zes them as the foundat_onal facts of an 
ar_thmet_c calculat_on w_thout mak_ng an effort to expla_n the_r genes_s or the reasons for the_r 
fluctuat_on. 
Bookkeep_ng, aud_t_ng, and account_ng are the stepch_ldren of econom_c theory, as are the 
several legal codes that set the rules of the game, such as the bankruptcy laws, the commerc_al 
code, and the laws of contracts. Mostly account_ng-related remarks w_th a notat_on on the 
commerc_al code are _ncluded here. 

1.2 Why Bs AccountBng a StepchBld of EconomBcs 
Account_ng _s used _n da_ly l_fe more through exper_ence than theory. Th_s art_cle _s on m_cro-
m_croeconom_cs. It bas_cally cares more about process than equ_l_br_um. T_m_ng, _ncent_ves, 
and ownersh_p are among the very pract_cal _ssues _t addresses. Over the past three decades, a 
large number of Amer_can students study_ng account_ng and econom_cs have real_zed that 
theory must keep up w_th pract_ce. Perhaps even earl_er, th_s was acknowledged throughout 
Europe. The formal tools to deal w_th models of agency and asymmetr_c _nformat_on were 
nonex_stent pr_or to the creat_on and adopt_on of the language of game theory and dec_s_on 
theory. Accountants have struggled at the pract_ce level to fully def_ne the game’s rules, as well 
as to descr_be the var_ous degrees of _ncomplete _nformat_on and _ssues w_th common 
understand_ng about them. Instead of us_ng analys_s, they have used an evolut_onary method. 
For _nstance, the Un_ted States’ Generally Accepted Account_ng Pr_nc_ples (GAAPs) are the 
result of a profess_on’s evolut_on _n response to the real-world challenges of econom_c 
assessment _n a chang_ng culture. 
Impl_c_tly or expl_c_tly, the major_ty of econom_c theor_sts know that account_ng serves as a 
f_lter for a large port_on of the data that _s essent_al to econom_c comprehens_on and 
measurement. Account_ng has, however, often been taken for granted, as _f complex conceptual 
_ssues w_th document_ng and assess_ng econom_c act_v_ty could be resolved w_thout regard for 
the accountants’ act_ons. 
2.0 RelatBonshBp between EconomBc HBstory and AccountBng HBstory 
The benef_ts of the l_nk between account_ng h_story and econom_c h_story are as follows, as 
noted by J_al_n, Hong, and Q_ong L_ (2020). 

2.1 The RelatBonshBp between Subject and Object 
A connect_on ex_sts between account_ng and f_nanc_al ga_ns. The act_v_ty of soc_al product_on 
_s how account_ng _s created. It _s a tool used for econom_c growth and construct_on that allows 
for h_gh-level adm_n_strat_on, overs_ght, and account_ng of econom_c operat_ons. It falls w_th_n 
the subject area and performs a role that _s becom_ng more s_gn_f_cant. Based on human 
subject_ve consc_ousness, the f_nal comprehens_ve measure of all econom_c act_v_ty _s the soc_al 
labor saved by the exchange of products and labor, or econom_c ga_n. Transfer _s w_th_n the 
object category and _s qu_te object_ve. There _s a l_nk between them that _s not just between 
cogn_z_ng and be_ng cogn_zed, but also between chang_ng and be_ng changed. Account_ng 
act_v_t_es and development are constra_ned and l_m_ted by econom_c benef_ts _n pract_ce, but 
the new law allows for cont_nuous advancement _n order to real_ze the upgrad_ng and 
transformat_on of account_ng funct_ons, cont_nuously push the boundar_es of current econom_c 
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benef_ts through consc_ous act_ons, and develop, _mprove, and transform account_ng act_v_t_es 
and econom_c benef_ts. 

 2.2 The RelatBonshBp between Purpose and Means 
The d_alect_cal un_ty of a_m and means _s another way to represent the l_nk between account_ng 
and econom_c ga_ns. In l_ne w_th the new normal, account_ng operat_ons should be upgraded 
and transformed as a pract_cal way to enhance the company’s and soc_ety’s econom_c 
advantages. It also acts as a force to guarantee that econom_c benef_ts are real_zed. To fulf_ll 
people’s _ncreas_ng mater_al and cultural requ_rements, _ncrease econom_c advantages, and 
strengthen a company’s compet_t_veness _n the market, _nd_v_duals cont_nuously update the_r 
f_nanc_al concept_ons and produce f_nanc_al value. They also employ l_m_ted resources to 
_ncrease soc_al wealth. 
 The rat_o of total product_on to product_on costs, as well as people’s des_re for f_nanc_al and 
sp_r_tual fulf_llment, are reflected _n econom_c ga_n. Th_s need must grow as econom_c act_v_ty 
does, and account_ng _nstruments must be able to meet _t. New econom_c benef_t object_ves are 
also proposed to _ncrease econom_c eff_c_ency, encourag_ng the sh_ft _n econom_c management 
techn_ques from “focus_ng on account_ng” to “strengthen_ng management,” wh_ch both 
constra_n and encourage one another. The goal of account_ng development _s to _ncrease 
econom_c advantages, wh_ch account_ng plays a s_gn_f_cant role _n ach_ev_ng. Hence, the 
connect_on between account_ng and econom_c rewards _s the same as the connect_on between 
means and purpose. 

2.4 The RelatBonshBp between Theory and PractBce 
Account_ng and econom_c ga_ns are l_nked _n theory and pract_ce, accord_ng to a survey of 
contemporary bus_nesses. Econom_c _nterests ex_st _n the form of theoret_cal relat_ons, as 
ev_denced by facts. Account_ng _s a commerc_al act_v_ty and a key component of _ncreas_ng 
f_nanc_al ga_ns. It _s also a pract_cal k_nd of account_ng that has to be regularly ma_nta_ned and 
summar_zed _n order to reap econom_c rewards. 

2.5 ConsanguBnBty Dependency 
Accord_ng to a number of academ_cs, account_ng and f_nanc_al ga_ns are related. Account_ng 
was establ_shed w_th the _ntent_on of _ncreas_ng econom_c benef_ts, _mprov_ng the company’s 
econom_c management, and _ncreas_ng _ts compet_t_veness and compet_t_ve edge _n the 
marketplace. However, s_nce account_ng _s used to _ncrease company econom_c benef_ts, many 
bus_nesses refer to th_s l_nk as “blood related” rel_ance. 

3.0 Key DBfferences 
Accounting is the practical discipline that monitors the inflow and outflow of dollars, whereas 
economists are usually more interested in the broad patterns that influence money. 
The flow of money for individuals and corporations is monitored by accountants, while 
economists study the broader patterns that influence money and the resources that money 
represents. 
Both accountants and economists support governments, corporations, and industries in their 
planning, strategy, and fiscal policy-setting. Analysts and forecasts from experts in these 
domains are based on actual markets, circumstances, and occurrences. 
Add_t_onally, both a_d governments and corporat_ons _n f_scal pol_cy, f_nanc_al dec_s_on-
mak_ng, and future plann_ng. 
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4.0 ConclusBon and RecommedatBon 
In conclus_on, even _f account_ng h_story ga_ns from econom_c h_story. Account_ng h_story and 
benef_ts are t_ghtly _ntertw_ned, and econom_c h_story and benef_ts are what propel the_r ongo_ng 
evolut_on. It _s necessary to l_nk account_ng development w_th econom_c development _n order 
to reap the econom_c advantages of bus_nesses and econom_c organ_zat_ons. As a result, _n soc_al 
and econom_c act_v_t_es, perform_ng well _n account_ng may enhance soc_al benef_ts and 
advance econom_c growth. In the development of soc_al_sm, account_ng _s cruc_al. 
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ÖZET 
İkl_m değ_ş_kl_ğ_n_n sebepler_ hakkında görüş b_rl_ğ_ olmasa da varlığı ve hızlı seyrett_ğ_ 
konusunda f_k_r b_rl_ğ_ mevcuttur. İkl_m değ_ş_kl_ğ_ küresel ölçekte sıcaklık artışı ve yağış 
rej_mler_ndek_ değ_ş_kl_k olarak karşımıza çıkmaktadır. Bu süreçten sıcak ve ılıman bölgeler_n 
olumsuz, ser_n kuşağın _se olumlu etk_leneceğ_ öngörülmekted_r. Isınmanın her yerde aynı hız 
ve oranda olmayacağı, bazı yerler_n daha fazla ısınırken bazılarının az ısınacağı veya 
ser_nleyeceğ_ d_le get_r_lmekted_r. Sanay_ devr_m_nden bu yana dünyada yaklaşık 1oC ısınma 
olduğu ve bu yüzyılın sonuna kadar ısınmanın ortalama 2-5oC’ye ulaşacağı beklenmekted_r. 
Isınmanın en öneml_ sıkıntısı, hızlı seyretmes_ yüzünden türler_n evr_msel uyum 
sağlayamamaları neden_yle bazılarının nesl_n_n tükeneceğ_, bazılarının da yen_ alanlara göç 
edeb_lecek olmalarıdır. Meralar dünyada kurak ve yarı kurak alanlarda yaygındır. Bu nedenle 
meraların küresel _kl_m değ_ş_kl_ğ_nden daha fazla etk_lenmes_ beklenmekted_r. Mera b_tk_ 
örtüler_n_n b_yoçeş_tl_l_ğ_nde c_dd_ değ_ş_kl_kler olması öngörülmekted_r. Bu süreçte soğuğa 
uyum sağlayan çoğu türün yen_ yaşama alanı bulamaması sebeb_yle nesl_n_n tükeneceğ_, sıcağa 
uyum sağlayan türler_n _se daha kuzeye veya yüksek rakıma göç edeb_leceğ_ _fade ed_lmekted_r. 
C3 ve C4 b_tk_ler_n_n karışık yaşadığı yarı kurak meralarda ısınan kış ayları neden_yle erken 
büyümeye başlayan C3 b_tk_ler_n_n topraktak_ elver_şl_ suyu önceden tüketmeler_ neden_yle 
C4’ler aleyh_ne b_r durum ortaya çıkması muhtemeld_r. Küresel ısınma sürec_nde yarı kurak 
meralarda çalıların yayılışında artış beklenmekted_r. Y_ne sıcak ve kurak meralarda tek 
yıllıklarda artış olacağı b_r d_ğer öngörüdür. Dünya genel_nde meralarda üret_m artışı beklense 
de özell_kle yarı kurak meralarda ver_m düşüşü, ser_n kuşakta _se ver_m artışı beklenmekted_r. 
Genelde mera b_tk_ler_nde yem kal_tes_n_n düşeceğ_ öngörülürken, ser_n kuşaktak_ meralarda 
baklag_ller_n artışı _le yem kal_tes_nde de artış beklenmekted_r. Ancak yarı kurak _kl_mde yaz 
kuraklığının erken başlaması neden_yle düşük kal_tel_ yem dönem_ uzayacak ve bu da ek yeme 
bağımlılığı artıracaktır. Meralar dünya karbon stokunun yaklaşık 1/3’ünü barındırmaktadır. 
Ayrışma hızı yüksek olması neden_yle ormanlar karbon stoklama yönünden meralar kadar etk_n 
değ_ld_r. Bu sebeple meraların karbon yutağı olmaları üzer_ne _lg_ artmıştır. Sonuç olarak, _kl_m 
değ_ş_kl_ğ_n_n etk_s_ yöreden yöreye değ_şt_ğ_ _ç_n, küresel olan bu soruna çözüm arayışlarının 
da yöresel olması zorundadır. Özell_kle kuraklık etk_s_n_n artması beklenen meralarda üret_m-
tüket_m _l_şk_s_n_n daha _y_ kurulmasına d_kkat ed_lmel_d_r.  
Anahtar KelBmeler: Mera, İkl_m değ_ş_kl_ğ_, b_yoçeş_tl_l_k, Ot Ver_m_, Ot Kal_tes_, Karbon 
yutağı  
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CLIMATE CHANGE AND RANGELANDS 
 
ABSTRACT 
Although there is no consensus regarding the causes of climate change, there is a consensus on 
its existence and rapid advancement. Climate change manifests globally through increasing 
temperatures and alterations in precipitation patterns. Warm and temperate regions are 
anticipated to experience adverse effects from this process, whilst the cool zone is expected to 
benefit. Experts reiterate that warming will not occur uniformly, with certain regions 
experiencing greater increases in temperature while others may warm less or even cool down. 
The planet has reportedly warmed by about 1°C since the Industrial Revolution, with an 
anticipated increase of 2-5°C by the century's conclusion. The primary concern regarding 
warming is that certain species may become extinct due to their inability to adapt, whereas 
others will migrate. Rangelands are prevalent in dry and semi-arid regions globally, which are 
anticipated to be further impacted by global climate change. We foresee substantial alterations 
in the richness of global biodiversity. It is anticipated that the majority of species adapted to 
cold environments will face extinction during this process, as they will be unable to create new 
habitats, whereas those adapted to heat will migrate northward or to higher elevations. A 
situation detrimental to C4 plants is anticipated in semi-arid grasslands where C3 and C4 plants 
coexist, attributed to the early growth of C3 plants, which initiate growth earlier due to the 
warming winter months, resulting in the early exhaustion of available soil moisture. An 
anticipated consequence of global warming is the proliferation of shrubs in semi-arid 
grasslands. Another forecast indicates a rise in annual plants in arid and warm rangelands. 
Global rangelands are projected to see increasing production; however, a decrease is anticipated 
specifically in semi-arid rangelands, whereas an increase is envisaged in cooler zones. Although 
feed quality decreases on a plant basis, an increases is anticipated in cool-temperate rangelands 
because to the increased legume content resulting from alterations in species composition. 
Nonetheless, the early begin of summer drought in a semi-arid region will prolong the duration 
of low quality forage, hence heightening need on supplemental feeding. Rangelands contain 
almost one-third of the global carbon stock. Due to their elevated decomposition rate, forests 
are less efficient than rangelands in carbon sequestration. Interest in assessing rangelands as a 
carbon sink has surged following evidence of their efficacy in this capacity. In conclusion, the 
effects of climate change differ across various regions. Consequently, the pursuit of answers to 
this global issue must be localized. 
Keywords: Rangelands, Climate Change, Biodiversity, Forage Yield Forage Quality, Carbon 
Sequestration 
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GİRİŞ 
İkl_m değ_ş_kl_ğ_ kaynaklı küresel ısınma günümüzün en öneml_ sorunlarından b_r_s_ 

olup hem gıda güvenl_ğ_ hem de canlıların refahını c_dd_ ölçüde tehd_t etmekted_r. Her ne kadar 
ısınmanın sebeb_n_n salınan sera gazları olarak göster_lse de dünyanın yörünges_ndek_ 
sapmaların da bu konuda etk_l_ olduğu yönünde görüşler mevcuttur (Gurev_tch vd., 2006). 
Sebeb_ her ne olursa olsun b_l_nen gerçek, küresel olarak ısınmanın varlığı ve bunun artış 
eğ_l_mde olduğudur. Yapılan değerlend_rmelere göre sanay_ devr_m_nden günümüze dünyanın 
yaklaşık 1oC ısındığı, sürec_n bu şek_lde devam etmes_ hal_nde 2100 yılına kadar 2-5oC’l_k _lave 
b_r artışın gerçekleşeceğ_ yönünden görüşler _ler_ sürülmekted_r (Bhattacharya, 2019). Ancak 
bu artış her yerde aynı sey_rde olmayacaktır. Örneğ_n sadece 1979-2018 yılları arasında 
Alplerde 1.8oC ısınma gerçekleşm_şt_r (Brugnara, 2020). Ülkem_zde _se Karaden_z ve Doğu 
Anadolu Bölgeler_nde sıcaklık artışının daha bel_rg_n olacağı ve bunun yaz ve sonbahar 
aylarında ortaya çıkacağı, Akden_z _kl_m_n_n hak_m olduğu bölgelerde yağışların azalacağı, _ç 
kes_mler ve Güneydoğu Anadolu bölgeler_nde sonbahar ve kış yağışlarında artış gerçekleşeceğ_ 
öngörülmekted_r (Türkeş, 2012). 

İnsan kaynaklı küresel ısınmanın sebeb_ olarak CO2, metan ve n_tro (Nx) gazlarının 
salınımı göster_lmekted_r. Bu gazların mevcut yoğunluğu toks_k sev_yede olmadığı g_b_, 
özell_kle CO2’_n b_tk_ büyümes_ üzer_ne poz_t_f etk_s_ vardır. Ancak artan sera gazı sev_yes_ne 
bağlı olarak hava sıcaklığının artışı, toprak sıcaklığının artmasına ve bu da elver_şl_ nem 
süres_n_n kısalmasına sebep olacaktır. Bu durum karasal _kl_mde b_tk_sel üret_m_ tehd_t eden en 
öneml_ etmend_r. Ver_m_n azalmasının yanı sıra kal_ten_n de düşecek olması, beklenen d_ğer b_r 
olumsuz durumdur.  

Meraların öneml_ _şlevler_nden b_r_s_, karbon bağlayarak küresel ısınmanın 
haf_flet_lmes_ne katkı sağlamalarıdır. Yapılan değerlend_rmelere göre, dünya karbon stoklarının 
%20’s_ meralarda depolanmaktadır (FAOSTAT, 2022). Dolayısıyla meralar küresel ısınmanın 
haf_flet_lmes_ konusunda öneml_ b_r araçtır ve bu aracın etk_n kullanılması _ç_n doğru mera 
yönet_m_ esastır (Gökkuş, 2025). Z_ra kötü kullanım mera b_tk_ler_nde fotosentez_ hızla azalttığı 
_ç_n karbon bağlamayı da azaltacaktır. Aynı zamanda kök büyümes_n_ de ger_leteceğ_nden 
karbon depolanmasını da düşürecekt_r (Gökkuş ve Coşkun, 2025). 

Meralar dünyada yarı kurak _kl_m kuşağında yaygındır ve bu süreçten en fazla etk_lenen 
ekos_stemlerd_r. Küresel manada _kl_m değ_ş_kl_ğ_n_n tarımsal üret_m_ baskılamasının yanı sıra 
artan nüfus neden_yle gıdaya olan taleb_n artması, kaçınılmaz olarak tarım alanlarında yem 
b_tk_ler_ne ayrılan payı da kısıtlayacaktır (Gökkuş ve Koç, 2025). Bu durum hayvansal üret_mde 
meraların önem_n_ artıracaktır. Ancak yarı kurak _kl_m kuşağında yaygın olan meralar küresel 
ısınmanın sebep olduğu olumsuzluklardan payına düşen_ fazlasıyla almaktadır. Bu süreç 
meraların b_yoloj_k çeş_tl_l_ğ_, yem üret_m_ ve kal_tes_ üzer_nde etk_l_ olmaktadır (D_bar_ vd., 
2021).  

Küresel ısınmanın etk_s_ doğal alanlarda (örneğ_n meralar) tarım alanlarına göre daha 
fazla görülecek olsa da, bundan kaçınılmaz olarak tarımsal üret_m de etk_lenecekt_r. Ancak 
gel_şen ıslah çalışmaları (özell_kle kurağa ve sıcağa dayanıklı çeş_t gel_şt_r_lmes_ g_b_) _le bu 
soruna çözüm bulmak mümkün olab_lecekt_r. Ayrıca tarım alanlarında ürün desenler_ne yen_ 
türler_n sokulması g_b_ seçenekler de mevcuttur. Küresel ısınmada sorun küresel, çözüm _se 
yöresel olmak zorundadır. Çünkü her bölge farklı etk_lenecekt_r ve her ülken_n kend_ önlem_n_ 
kend_s_n_n alması esastır. Ancak bu yazıda küresel ısınmanın yalnızca doğal meralar üzer_ndek_ 
etk_ler_ ele alınmıştır. 
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BİYOLOJİK ÇEŞİTLİLİĞE ETKİSİ 
Geçm_şte meraların hayvan besleme alanı olarak değerlend_r_lmes_ algısı geçt_ğ_m_z 

yüzyılın _k_nc_ yarısından _t_baren (özell_kle 1980 sonrası) sağladığı d_ğer faydaların daha _y_ 
anlaşılması _le b_rl_kte çok yönlü değerlend_rme ön plana çıkmıştır. Örneğ_n geçen yüzyılın 
ortalarında zayıf meraların sürülerek 2-3 türden oluşan karışımlar _le ek_m öner_l_rken, 
günümüzde mümkün _se doğal floradan toplanan b_tk_lerle, mümkün değ_lse, egzot_k olmayan 
fazla sayıda türden oluşan karışımlar öner_lmekted_r (Altın vd., 2021). Dolayısıyla mera 
ıslahında başta b_yoçeş_tl_l_ğ_n korunması olmak üzere ekos_stem_n sürdürüleb_l_rl_ğ_ hayvansal 
üret_m_n önüne geçm_şt_r.  

Küresel _kl_m değ_ş_kl_ğ_ _le _lg_l_ en öneml_ sorun, yağış rej_mler_nde ortaya çıkacak 
değ_ş_m_n yanı sıra küresel ısınmanın hızlı seyretmes_ ve türler_n b_rçoğunun evr_msel açıdan 
bu değ_ş_me ayak uyduramaması neden_yle yok olma tehl_kes_ _le karşı karşıya olmalarıdır. 
Geçm_şte de dünya farklı zamanlarda ısınmış ve soğumuş, ancak bu süreç yavaş seyrett_ğ_ _ç_n 
türler_n büyük çoğunluğu buna uyum sağlayab_lm_şt_r (Bhattacharya, 2019). Bu süreçte en 
büyük tehl_ke soğuk _kl_m_ seven türler _le _lg_l_ olacağı _ler_ sürülmekted_r. Z_ra artan sıcaklık 
_le b_rl_kte sıcağı seven türler yüksek rakıma ve daha yüksek enlem dereceler_ne doğu göç 
ederken, soğuğu seven türler _ç_n yaşama alanı daralma ve/veya yok olma tehl_kes_ altındadırlar 
(D_bar_ vd., 2021).  

Küresel ısınma sürec_nde kış aylarının yaz aylarına göre daha fazla ısınması (Gut_errez, 
2000), özell_kle C3 b_tk_ler_nde _lkbahar gel_şmes_n_ erken başlatacağı _ç_n topraktak_ elver_şl_ 
nem_ daha erken tüketmeye başlayacak, bu da C4’ler üzer_nde kuraklık baskısını artıracaktır 
(Alward vd., 1999). Bu etk_ özell_kle yarı kurak _kl_mlerde daha bel_rg_n olacaktır. Özetle ılıman 
kuşağın yarı kurak _kl_m bölgeler_nde kış aylarının ısınması C4 b_tk_ler_ aleyh_ne 
sonuçlanab_lecekt_r. C3 b_tk_ler_ arasında _se düşük bes_n kal_tes_ yüzünden otlama ve böcek 
saldırısına daha az muhatap olan kurağa dayanıklı türlerde artış beklenmekted_r (Alward vd., 
1999).  

B_yoçeş_tl_l_k üzer_ne etk_l_ olan b_r d_ğer durum, ş_ddetl_ yağışlarda artış _le b_rl_kte 
erozyonda artış olmasıdır (Straffel_n_ vd., 2024). Zaten erozyona hassas olan meralarda (Koç 
vd., 1994) üst toprak tabakasının kaybı, çalı ve benzer_ der_n köklü b_tk_ler_n yayılmasını teşv_k 
edecek ve bu durum merada buğdayg_ller_n aleyh_ne b_r değ_ş_m ortaya çıkaracaktır (Turnbull 
vd., 2010). Otlanab_l_r çalıların yayılışının artması yaz aylarında ortaya çıkan yem kal_tes_ndek_ 
düşünü kapatma adına _y_ g_b_ görünse de b_yoçeş_tl_l_ğ_n azalması yönünde öneml_ b_r 
sorundur. 

Artan sıcaklık _le b_rl_kte yaz kuru dönem_n_n uzaması çok yıllık buğdayg_llerde 
çoğalma ve kurak dönemde canlı kalma özell_ğ_ üzer_ne olumsuz etk_ yaratacağından, tek yıllık 
türlerde artış olması beklenmekted_r (D_bar_ vd., 2021). N_tek_m dünyada Kal_forn_ya 
meralarının çok yıllıktan tek yıllığa dönüşü buna en _y_ örnekt_r (Holechek vd., 2011). 
Otlatmanın etk_s_yle daha az yedek bes_n maddes_ depoladığından, depolanan yedek bes_n 
maddeler_ uzayan kurak dönemde b_tk_ler_n canlı kalmasına yeterl_ olmaması bu konudak_ en 
öneml_ etkend_r (Altın vd., 2025). Sonuçta bu t_p alanlarda hayat çember_n_ daha kolay 
tamamlayab_len tek yıllıkların yayılışı artacaktır.  

Ser_n kuşakta artan ısınmaya bağlı olarak baklag_ller ve benzer_ gen_ş yapraklılarda artış 
beklenmekted_r. Bu konuda artan sıcaklık ve der_ne sızan suyun kazık köklü b_tk_ler tarafından 
daha etk_n kullanılmasının yanı sıra üst toprak tabakasının daha erken kuruması, buğdayg_llerde 
rekabet gücünün azalmasında etk_l_ olacaktır (Nösberger vd., 2000). 
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İç Anadolu Bölges_ meralarında daha önceler_ pek rastlanılmayan b_r C4 b_tk_s_ olan 
buzağı otu (Chrysopogon gryllus) seyrekte olsa görülmeye başlamıştır (Al_ KOÇ, k_ş_sel 
gözlem). Bu durum _kl_m değ_ş_kl_ğ_ kaynaklı olduğu düşünülen geç _lkbahar yağışlarının artış 
göstermes_nden kaynaklı olab_leceğ_ kanaat_ oluşturmuştur.   

İkl_m değ_ş_kl_ğ_nden her b_r türün farklı etk_lenmes_ gerçeğ_ yanında, yakın gelecekte 
b_yoloj_k çeş_tl_l_kte büyük çaplı değ_ş_kl_kler_n kaçınılmaz olduğuna d_kkat çek_lmekted_r (Zhu 
vd., 2024). Sonuç olarak, b_yoloj_k çeş_tl_l_kte köklü değ_ş_kl_kler_n olması küresel ısınma 
sürec_n_n b_r ürünü olarak karşılaşılacak olası b_r durumdur. 

YEM ÜRETİMİNE ETKİSİ 
Yem üret_m_ ve kal_tes_ CO2 yoğunluğundak_ artış, sıcaklık artışı, yağış rej_m_n_n 

değ_ş_m_ ve toprak ver_ml_l_ğ_ g_b_ faktörler tarafından etk_lenmekted_r. Artan CO2 başta C3 
b_tk_ler_ olmak üzere üret_mde artışa neden olması beklen_rken, artan sıcaklık neden_yle 
toprakta elver_şl_ neml_ per_yodun azalması üret_m_ olumsuz etk_leyecekt_r (Polley vd., 2000). 
Çünkü C3 b_tk_ler_n_n CO2 doyum noktasına daha ulaşılmamışken, C4 b_tk_ler_ doyum noktasına 
ulaşmaktadır (Hall, 2018). Bu nedenle C3 b_tk_ler_n_n ver_m_nde artış beklenmekted_r 
(Bhattacharya, 2019). Yağışın aşırı kısıtlayıcı olmadığı yörelerde _se genel b_r üret_m artışı 
tahm_n ed_lmekted_r. Ancak yaz kuraklığının süres_ meralarda üret_m_ bel_rleyen en öneml_ 
unsur olup, bu süren_n uzaması yem üret_m_n_ olumsuz yönde etk_leyecekt_r (D_bar_ vd., 2021). 
Bununla b_rl_kte Alplerde yapılan b_r çalışmada farklı kaynakları da referans göstererek küresel 
ısınmaya bağlı olarak topraküstü üret_mde azalma olmakla b_rl_kte toprakaltı organlarda ve 
yedek bes_n maddes_ depolamada artış olacağı ve ortam şartlarının elver_şl_ hale gelmes_yle 
b_rl_kte yen_den büyümen_n hızlanacağına vurgu yapılmıştır (Schm_d, 2017). Alward vd. (1999) 
yüksek sıcaklıklardan z_yade m_n_mum sıcaklıklardak_ artışın C4 baskın meralarda üret_m_ 
düşürdüğünü, bu konuda C3’lerde erken büyümen_n etk_l_ olduğunu ve C3’lede görülen üret_m 
artışının kayıpları telaf_ etmeye yetmed_ğ_n_ _fade etm_şlerd_r. T_bet’_n yüksek rakımlı 
meralarında yürütülen b_r çalışmada (L_u vd., 2018), küresel ısınma sürec_nde değ_şen _kl_me 
tepk_ sonucu meydana gelen tür değ_ş_kl_ğ_n_n topraküstü üret_mdek_ değ_ş_m_ önled_ğ_, ancak 
toprakaltı üret_m_nde artış olduğuna d_kkat çekm_şlerd_r. Farklı mera ekos_stemler_nde ot 
üret_m_ üzer_ne farklı sonuçların kayded_lm_ş olması beklenen b_r sonuçtur. Özell_kle düşük 
sıcaklığın büyümey_ sınırladığı yüksek rakım ve yüksek enlem dereceler_nde üret_m artışı 
beklenmekted_r (Bhattacharya, 2019). Ancak ılıman ve yarı kurak bölgelerde değ_şen yağış 
rej_m_ ve elver_şl_ sudak_ azalmanın ver_m_ olumsuz etk_lemes_ beklenmekted_r (D_bar_ vd., 
2021).  

Wu vd. (2021) 1980-2010 yılları arasında _kl_m ver_ler_n_ kullanarak yaptıkları 
değerlend_rmede, büyüme dönem_ sıcaklığı, yağış, hab_tat nem _ndeks_, ışık ş_ddet_ ve ışıklanma 
süres_n_n meralarda b_r_nc_l üret_m üzer_ne etk_l_ olduğuna, _kl_m değ_ş_m_n_n meralarda üret_m_ 
düşürdüğüne, yüksek ve düşük rakımlı meraların bu konuda ılıman bölge meralarına göre daha 
hassas olduğuna d_kkat çekm_şler_d_r. Araştırıcılar küresel _kl_m değ_ş_kl_ğ_ sürec_nde 
meralardak_ üret_m düşüşünde toprak sıcaklığının en bel_rley_c_ rolü üstlend_ğ_n_ 
vurgulamışlardır.  

Özell_kle değ_şen yağış ve sıcaklık rej_m_ne bağlı olarak meralarda üret_mde değ_ş_m 
kaçınılmazdır. Kısıtlayıcı _kl_m faktörler_n_n etk_s_yle b_tk_sel üret_m_n azalması, uygun 
olmayan otlatma baskısı _le daha da ş_ddetleneb_lecekt_r. Ancak bu konuda yapılan b_r 
değerlend_rmede, doğru kullanılan meralarda artan CO2 ve N b_r_k_m_n_n de etk_s_yle üret_m_n 
arttığına ve bunun da meraların küresel ısınmayı haf_fletmede etk_n rol üstlend_ğ_ne d_kkat 
çek_lm_şt_r (Chang vd., 2021). 
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YEM KALİTESİNE ETKİSİ 
Hayvansal üret_mde yem_n m_ktarı kadar kal_tes_ de öneml_d_r. Gev_ş get_ren hayvanlar 

canlılığı muhafaza _ç_n %7 ham prote_n _çeren kaba yeme _ht_yaç duyarlar (Polley vd., 2000). 
Küresel ısınma sürec_nde b_tk_lerde ham prote_n _çer_ğ_ azalırken, selüloz ürünler_nde artış 
beklenmekted_r. Dumont vd. (2014)’n_n yaptıkları meta anal_z sonuçlarına göre, artan CO2 ve 
sıcaklığın etk_s_yle ılıman _kl_m meralarında ham prote_n oranında %9 azalma, yüksek rakımlı 
dağ meralarında _se %9’luk artış olacaktır. Dağ meralarındak_ ham prote_n artışında 
baklag_llerdek_ artışın etk_l_ olacağına d_kkat çek_lm_şt_r. B_tk_lerde prote_n oranının 
azalmasında artan CO2 yoğunluğu etk_l_ olmaktadır. N_tek_m Almanya’da Schenk vd. (1997) 
tarafından kontrollü şartlarda çok yıllık ç_m ve ak üçgül _le yürütülen b_r çalışmada, yalın ve 
karışık ek_mler ele alınmıştır. Her _k_ türde de artan CO2 yoğunluğu _le b_rl_kte ham prote_n 
oranı azalmış, ancak karışımlarda artan CO2 yoğunluğuna bağlı olarak ak üçgülün üret_me 
katkısı arttığı _ç_n yem kal_tes_ artmıştır. 

Küresel ısınma sürec_nde azalan prote_n oranına s_nd_r_leb_l_rl_ktek_ azalma da eşl_k 
etmekted_r. Üret_len yemde s_nd_r_lemeyen l_fler_n artmasının yanı sıra, hayvanların vücut 
sıcaklığını düzenleme metabol_zması da etk_l_ olmaktadır. Çünkü yüksek sıcaklık s_nd_r_m 
performansını olumsuz etk_lemekted_r (Dumont vd., 2014).  

Genelde yaz kuru dönem_nde mera otunun besleme değer_ hayvanların yaşama payını 
karşılamaktan uzaktır (İler_ ve Koç, 2022). Bu durumda hayvanlarda üret_m performansının 
sürdürüleb_l_rl_ğ_ açısından ek yemleme zorunlu hale gelmekted_r. Kurak ve yarı kurak 
bölgeler_n meralarında küresel ısınma yüzünden yaz kuru dönem_n_n uzaması hayvansal üret_m 
açısından büyük b_r engeld_r. Bu durum ek yemlemede kullanılacak yem m_ktarını artırır, 
yemleme süres_n_ uzatır ve sonucunda üret_m mal_yetler_ yüksel_r. D_ğer yandan küresel 
ısınmayla b_rl_kte artan dünya nüfusu tarım alanları _çer_s_nde hayvan besleme amaçlı b_tk_sel 
üret_m_ kısıtlamaktadır (Gökkuş ve Koç, 2025). Bu durumda b_tk_sel atıkların kal_tes_n_n 
_y_leşt_r_lerek hayvan yem_ne çevr_lmes_ önem arz eder. Bu konuda üm_tvar çalışmalar 
mevcuttur (Zayed, 2018).  

Yaz kuru dönem_ yem kal_tes_n_n _y_leşt_r_lmes_nde çalılar _y_ b_r seçenek g_b_ gözükse 
ve _kl_m değ_ş_kl_ğ_ sürec_nde meralarda çalıların artacağı öngörülse (Polley vd., 2000) de, bu 
konuda hang_ tür çalıların yayılış göstereceğ_ ve bunun kaba yem kal_tes_ üzer_ne nasıl etk_ 
edeceğ_ konusunda farklı sonuçlar mevcuttur. Doğal olarak burada _kl_m değ_ş_kl_ğ_n_n teşv_k 
ett_ğ_ çalıların otlanab_l_rl_ğ_ ve yem kal_tes_ öneml_d_r.  

İkl_m değ_ş_kl_ğ_n_n münfer_t b_tk_ yem kal_tes_ne etk_s_ genel manada olumsuz olsa da 
b_tk_ örtüsü açısından değerlend_r_lmes_ oldukça karmaşıktır. Z_ra küresel ısınma tür çeş_tl_l_ğ_ 
ve yoğunluğunda değ_ş_m_ de beraber_nde get_rmekted_r. Bu da yem kal_tes_ üzer_ne etk_n_n 
yöreden yöreye değ_şeceğ_ ve değ_ş_m_n yönünün etk_l_ olacağı kanısını oluşturmaktadır.  

KARBON DEPOLAMA  
Meralar dünya karalarının yaklaşık %26’sını kaplar ve dünya karbon stoklarının üçte 

b_r_ne sah_pt_rler (FAO, 2010). Mera ekos_stemler_nde yıllık net b_r_nc_l üret_m_n %60’ı 
toprakaltında organ_k madde olarak depolanır (Ba_ ve Cotrufo, 2023). Meralar küresel _kl_m 
değ_ş_kl_ğ_n_n haf_flet_lmes_ konusunda karbon yutağı olarak öneml_ b_r fonks_yon üstlen_rler 
(Gökkuş, 2025). Her ne kadar ormanlar dünyada en fazla fotosentez yapan ve kütle b_r_kt_ren 
alan olarak b_l_nse de, küresel ısınmayı haf_fletme konusunda meralar kadar etk_n değ_ld_rler. 
Çünkü ormanlarda karbon bağlama oranının yüksek olmasına karşın salınım da yüksekt_r. Hatta 
olgun ormanlarda neredeyse karbon bağlama ve salınımı dengeded_r (tMannetje, 2007). Oysa 
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meralar net b_r karbon yutağıdır ve küresel ısınma üzer_ne ser_nlet_c_ etk_ye sah_pt_r (Chang vd., 
2021). 

Meraların karbon depolama kapas_tes_ üzer_ne mera yönet_m_ ve ıslahı uygulamalarının 
öneml_ etk_s_ vardır. Ba_ ve Cotrufo (2022) tarafından yapılan b_r değerlend_rmede, b_yoloj_k 
çeş_tl_l_ğ_n artırılması yoluyla 2.3-7.3 m_lyar ton/yıl, mera yönet_m_n_n _y_leşt_r_lmes_yle 148-
699 m_lyon ton/yıl ve baklag_l _laves_yle 147 m_lyon ton/yıl CO2 bağlanab_leceğ_n_ _fade 
ed_lm_şt_r.  

 Küresel ısınma sürec_nde b_yoçeş_tl_l_ğ_n korunması, meraların otlatılarak gel_r elde 
ed_lmes_nden daha fazla ön plana çıkmaktadır. Burada doğru mera kullanımı hayat_ öneme 
sah_pt_r ve b_yoçeş_tl_l_ğ_n korunması doğru otlatma _le mümkündür. Zaten doğru otlatıldığında 
meraların üret_m gücü artacağı _ç_n zamansız ve erken otlatmaya göre daha fazla gel_r get_rmes_ 
mümkündür. Çünkü ağır otlatma ot üret_m_n_ özell_kle de kök üret_m_n_ (karbon depolama) 
öneml_ ölçüde azaltmaktadır (Altın vd., 2025). Çok sayıda çalışmayı derley_p ve meta anal_z_ 
_le yen_ ver_ üreten Chang vd. (2021), haf_f ve orta yoğunluktak_ otlatmanın meralarda karbon 
stoklamayı artırdığı, ağır otlatmanın _se b_tk_ örtüsünü tahr_p ett_ğ_ _ç_n hızla düşürdüğü 
sonucuna varmışlardır. 

SONUÇ 
Meralar dünya karbon stoklarının yaklaşık üçte b_r_n_ bünyes_nde barındıran ve küresel 

ser_nleme konusunda net b_r değere sah_p olan öneml_ doğal kaynaklarımızdan b_r_s_d_r. Küresel 
ısınmanın sebep olduğu tarımda ver_ml_l_ğ_n düşmes_ ve artan dünya nüfusu yüzünden tarım 
alanlarında yem b_tk_ler_ne gen_ş yer ayırmak mümkün olmayacaktır. Bu yüzden gelecekte 
hayvansal üret_m_n en öneml_ kaynağı olacak meraların doğru yönet_lmes_ ve ekoloj_k 
fonks_yonlarının sürdürüleb_l_rl_ğ_ ve gel_şt_r_lmes_ hayat_ öneme sah_pt_r. Bu amaçla orta ve 
zayıf durumdak_ meralarda doğru yönet_me _laveten üstten tohumlama _le doğal florasında 
bulunan baklag_ller _le üstten tohumlama göz ardı ed_lmemel_d_r. Y_ne bu meralarda özell_kle 
küçükbaş hayvanlarda ek yemlemey_ azaltmak _ç_n çalı şer_tler_ tes_s_ düşünülmel_d_r. 

Meraların b_yoloj_k çeş_tl_l_ğ_n_n korunması ve gel_şt_r_lmes_ küresel ısınmamın 
haf_flet_lmes_n_n yanı sıra, gen kaynağı ve yaban hayatına destek g_b_ değ_ş_k fonks_yonları da 
bünyes_nde barındırmaktadır. Her ne kadar _kl_m değ_ş_kl_ğ_ne bağlı olarak b_yoçeş_tl_l_kte 
değ_ş_m kaçınılmaz olsa da, değ_şen _kl_m koşullarında en yüksek çeş_tl_l_ğ_ korumak esas 
olmalıdır. Bunun da yolu meraların doğru yönet_lmes_nden geçer. 

Küresel _kl_m değ_ş_kl_ğ_n_n meraların üret_m_ne etk_s_ yörelere göre değ_ş_kl_k 
serg_leyecekt_r. Yağış rej_m_n_n uygun ve C3 b_tk_ler_n_n baskın olduğu meralarda, özell_kle CO2 
sev_yes_ ve N serp_nt_s_n_n yükselmes_ _le üret_mde artış beklenmekted_r. Ancak C4 b_tk_ler_n_n 
baskın olduğu, özell_kle kış ısınmasına bağlı olarak erken büyümen_n başladığı yarı kurak 
meralarda C3 buğdayg_ller_n_n yayılışı artacağı ve suyu erken b_t_receğ_ _ç_n üret_mde düşüş 
beklenmekted_r. Toprak sıcaklığının artması _le elver_şl_ nem dönem_ kısalacağı _ç_n b_tk_ 
örtüsünde c_dd_ değ_ş_kl_k olmayan kurak ve yarı kurak meralarda _se su stres_ yüzünden 
ver_mde düşüş olması beklenmekted_r.  

Münfer_t b_tk_ bazında yem kal_tes_n_n düşeceğ_ konusunda f_k_r b_rl_ğ_ mevcuttur. 
Ancak yağışın yeterl_ olduğu yüksek rakımlı meralarda ısınmaya bağlı olarak baklag_llerde artış 
beklend_ğ_ _ç_n yem kal_tes_n_n de artacağı öngörülmekted_r. Bununla b_rl_kte yarı kurak ılıman 
bölge meralarında yaz kurak dönem_n_n uzaması neden_yle düşen yem kal_tes_n_ kapatmak _ç_n 
ek yemlemeye _ht_yaç artacaktır. Ancak nüfus artışı ve küresel ısınmanın üret_m_ kısıtlaması 
göz önüne alındığında, tarımsal atıkların ek yem kaynağı olarak değerlend_r_lmes_ ve 
gel_şt_r_lmes_ önem kazanmaktadır. 
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Meralar karbon yutağı olarak en öneml_ kaynaklardır. Son yapılan çalışmalar karbon 
yutağı olarak orman tes_s yer_ne meraların korunması ve gel_şt_r_lmes_ üzer_nde yoğunlaşmıştır. 
Bu nedenle meralara gereken önem ver_lmel_d_r. 
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ABSTRACT  
Organomineral fertilizers are sustainable alternatives to conventional fertilization practices. 
Through the synergistic interaction of their organic and inorganic components, they not only 
improve soil fertility but also enhance the efficiency of plant nutrient uptake. Compared with 
traditional chemical fertilizers, they are increasingly adopted worldwide and in Türkiye due to 
their ability to reduce environmental pollution, enrich soils with organic matter, stimulate 
microbial activity, and ensure long-term nutrient release. In this study, the effects of different 
doses of an organomineral fertilizer on the yield and forage quality of alfalfa (Medicago sativa 
L.)—a strategically important forage crop valued for its high protein content, perennial growth 
habit, and multiple harvest potential—were investigated. The experiment was conducted in 
2025 at the Research Field of Aydın Adnan Menderes University, Faculty of Agriculture, using 
a randomized block design with three replications. A commercial NK-based solid 
organomineral fertilizer, marketed under the trade name ALFA SS, was applied in four 
treatments: half dose (50 g/da), full dose (100 g/da), double dose (200 g/da), and a control (0 
gr/da). Treatments were applied prior to cutting. In the study, the lowest green forage yield was 
observed in the control plots (1028.0 kg/da), while the highest yield was obtained from the 200 
g/da double-dose treatment (1857.3 kg/da). Dry matter yield was lowest in the control plots 
(280.0 kg/da) and reached its maximum at 553.3 kg/da in the 100 g/da full-dose treatment. 
Similarly, crude protein yield ranged between 77.5 and 141.2 kg/da, with the highest value 
recorded in the full-dose application. No significant differences were detected among 
treatments in terms of crude protein content, which varied between 25.3% and 27.4%. ADF and 
NDF ratios increased in the full and double-dose treatments; however, the values remained 
within acceptable limits for forage quality. These findings indicate that ALFA SS 
organomineral fertilizer effectively enhances yield while maintaining feed quality despite a 
moderate increase in fiber components. 
Keywords: Organomineral fertilizer, Alfalfa, yield, forage quality, sustainable agriculture, 
nutrient elements 
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ÖZET 
Organomineral gübreler, organik ve inorganik bileşenlerin sinerjik etkisiyle hem toprak 
verimliliğini iyileştiren hem de bitki besin elementlerinin etkinliğini artıran sürdürülebilir 
gübreleme alternatifleridir. Geleneksel kimyasal gübreler ile karşılaştırıldığında çevresel 
kirliliği azaltmaları, organik madde katkısıyla toprak mikrobiyal aktivitesini artırmaları ve uzun 
vadeli besin salınımı sağlamaları nedeniyle ,günümüzde, dünya genelinde ve Türkiye’de 
kullanım alanları giderek yaygınlaşmaktadır. Bu çalışma kapsamında, yüksek protein içeriği, 
çok yıllık ve çok biçimli yapısı ile yem bitkileri arasında stratejik öneme sahip olan yoncada 
(Medicago sativa L.) organomineral gübrenin farklı dozlarının verim ve yem kalitesi üzerine 
etkileri belirlenmiştir. Araştırma, 2025 yılında Aydın Adnan Menderes Üniversitesi Ziraat 
Fakültesi Deneme Alanı’nda tesadüf blokları deneme desenine göre üç tekerrürlü olarak 
yürütülmüş ve ticari adı ALFA SS olan NK’lı katı organomineral gübre yarım doz (50 g/da), 
tam doz (100 g/da), çift doz (200 g/da) ve kontrol (0 gr/da) olmak üzere dört farklı şekilde 
uygulanmıştır. Uygulamalar biçim öncesi gerçekleştirilmiştir. Çalışmada, en düşük yeşil ot 
verimi 1028.0 kg/da ile kontrol parsellerinde gözlenmiş olup, en yüksek verim ise 1857.3 kg/da 
ile çift doz (200 g/da) uygulamasında elde edilmiştir. Kuru ot verimi, kontrol parsellerinde 
280.0 kg/da ile en düşük değere sahip olurken, 100 g/da tam doz uygulamasında 553.3 kg/da 
ile en yüksek kuru ot verimi elde edilmiştir. Ham protein verimi de benzer şekilde 77.5-141.2 
kg/da aralığında olup tam doz uygulamasında en yüksek değere ulaşılmıştır. Ham protein oranı 
bakımından uygulamalar arasında anlamlı bir fark saptanmamış olup, değerler %25.3–27.4 
aralığında değişmiştir. ADF ve NDF oranları tam ve çift doz uygulamalarında artış göstermiş, 
ancak değerlerin yem kalitesi açısından kabul edilebilir düzeylerde seyrettiği belirlenmiştir. 
Elde edilen bulgular, ALFA SS organomineral gübresinin verimi artırıcı etkisinin yanı sıra, lif 
bileşenlerindeki artışa rağmen yem kalitesinin korunabildiğini göstermektedir. 

Anahtar KelBmeler: organom_neral gübre, yonca, kal_te, ver_m, bes_n elementler_ 
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GİRİŞ 
Toprak; kayaların, m_neraller_n ve organ_k maddeler_n uzun yıllar boyunca f_z_ksel, k_myasal 
ve b_yoloj_k süreçlerle ayrışması sonucunda oluşan, pek çok canlı türünün yaşamsal 
faal_yetler_ne ortam sağlayan üç boyutlu, d_nam_k b_r s_stemd_r. Ve_hmeyer, Hendr_ckson ve 
Buck_ngham (1949) tarafından yürütülen su tutma kapas_tes_ çalışmalarına dayanan “model 
toprak” yaklaşımında, _deal toprak b_leş_m_ yaklaşık olarak %45 m_neral madde, %25 su, %25 
hava ve %5 organ_k madde olarak tanımlanmıştır. Ancak WWF-Türk_ye raporuna göre _y_ 
n_tel_ktek_ b_r toprağın asgar_ düzeyde %5 oranında organ_k madde _çermes_ gerekt_ğ_ d_kkate 
alınırsa, ülkem_z tarım topraklarının organ_k madde m_ktarı bakımından fak_r olduğu 
görülmekted_r. Topraklarımızın yaklaşık %98’s_ organ_k madde oranı açısından _y_ olarak 
n_telend_r_lmeyen %3’ün altında, yaklaşık %88’_ _se az ya da çok az olarak n_telend_r_len %2 
oranının altındadır (ÇEM, 2018). B_tk_sel üret_m yapılan topraklarda ver_ml_l_ğ_n 
sürdürüleb_lmes_, tahr_batın en aza _nd_r_lmes_ ve toprak _le su k_rl_l_ğ_n_n önlenmes_ _ç_n 
düzenl_ toprak ve b_tk_ anal_zler_n_n yapılması gerekmekted_r. Topraktak_ m_neral madde 
_çer_ğ_ne, su durumuna ve b_tk_n_n _ht_yacına uygun gübreleme programı yapılmalıdır. Yeş_l 
devr_m _le b_rl_kte k_myasal gübre kullanımı dünya genel_nde hızla yaygınlaşmıştır. 19. yüzyılın 
ortasında başlayan ve günümüzde hala devam eden yoğun k_myasal gübre kullanımı, küresel 
_kl_m değ_ş_kl_ğ_ ve tarım topraklarının organ_k madde _çer_ğ_n_n düşmes_ _le su ve çevre k_rl_l_ğ_ 
g_b_ nedenler organ_k ve organom_neral gübre kullanımına yönel_me sebep olmuştur. 
Organam_neral gübreler geleneksel kimyasal gübreler ile karşılaştırıldığında çevresel kirliliği 
azaltmaları, organik madde katkısıyla toprak mikrobiyal aktivitesini artırmaları uzun vadeli 
besin salınımı sağlamaları nedeniyle günümüzde, dünya genelinde ve Türkiye’de kullanım 
alanları giderek yaygınlaşmaktadır. Organomineral gübreler, organik gübrelerde eksik görülen 
mineral maddelerin ilave edilmesiyle oluşturulmaktadır. Bu konuda yapılan yayınlardaki 
tartışmalarda ve elde edilen sonuçlarda bitki besin elementi ilavesi ve toprak kalitesinin 
artırılması bakımından kimyasal gübrelere en iyi alternatifin organomineral gübreler olduğu 
ifade edilmektedir. Organom_neral gübreler_n etk_ler_n_n araştırıldığı çalışmalar _ncelend_ğ_nde; 
bezelye, ısırgan, kavun, karpuz, kabak, hıyar, lahana, marul, bamya, antepfıstığı, zeyt_n, k_v_, 
asma g_b_ b_rçok b_tk_ türünde denend_kler_ ve olumlu sonuçların alındığı saptanmıştır 
(Tangolar ve ark., 2021). Organik ve organomineral gübre uygulamalarının yapraktan yada 
topraktan uygulamada uygulamalar arasında istatistiksel olarak önemli bir fark olmadığı, ancak 
kontrole göre verim ve kalite komponentleri açısından istatiksel olarak önemli etkileri olduğu 
bildirilmiştir (Namlı ve ark,2019). Yem bitkilerinin kraliçesi olarak bilinen yonca, adaptasyon 
yeteneğinin yüksek, bir vejetasyon devresinde birçok defa biçilebilir olması, uzun ömürlü, 
yüksek verimli, yüksek besin değerli ve bazı çeşitlerinin otlatılabilir olması nedenleriyle diğer 
yem bitkilerinden ayrılmaktadır. Yonca Türkiye’nin çoğunlukla her bölgesinde doğal olarak 
görülmekte ve tarımı son yıllarda giderek artmaktadır (Engin ve Mut,2017). 
Birçok çalışma, yoncada gübreleme uygulamalarının yeşil ot ve kuru madde verimi ile yem 
kalite bileşenleri (ham protein, ADF, NDF) açısından önemli farklılıklar yarattığını 
göstermektedir. Örneğin Zhang ve ark. (2022), Çin’de yaptıkları meta-analizde kombine NPK 
gübrelemesinin yonca verimini yaklaşık %27 oranında artırdığını; aynı zamanda NP ve PK gibi 
kombinasyonların NDF ve ADF değerlerinde %6-7 arasında düşüş sağlayabildiğini bildirmiştir. 
İç Moğolistan platosunda yapılan bir çalışmada K gübrelemesi ile bitki boyu ve bitki yoğunluğu 
artarken ham protein oranın yükseldiği, ADF/NDF değerlerinin belirgin şekilde düştüğü 
gözlenmiştir (Wang et al., 2023). Potasyumun enz_m akt_v_tes_ne, fotosenteze, b_tk_ bes_n 
elementler_n_n ve fotosentez ürünler_n_n taşınmalarına yardım ett_ğ_, prote_n kapsamını 
artırdığı, azotun etk_nl_ğ_n_n uygulanan potasyum m_ktarına bağlı olarak arttığı b_l_nmekted_r 
(Kacar, 2005). Ayrıca, b_ochar _le b_rl_kte azot gübrelemes_ yapılan deneylerde ver_m ve ham 
prote_n artarken ADF ve NDF değerler_nde düşüş; özell_kle yüksek b_ochar dozlarında yem 
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kal_ten_n yükseld_ğ_ görülmüştür (L_u ve ark., 2023). Türkiye’de Bingöl Ovası’nda yürütülen 
saha denemelerinde, yoncada ortalama yeşil ot veriminin 1016-4683 kg/da, kuru madde 
veriminin 230-1050 kg/da, ham protein oranının %16,2-23,5, ADF değerinin %25,7-35,7 ve 
NDF değerinin %33,9-46,4 aralığında olduğu belirlenmiştir (Bingöl, 2018). Yapılan bazı 
çalışmalarda tesis yılındaki yonca kuru ot verimleri farklılık göstermiştir. Saruhan ve Kuşvuran 
(2011) tarafından Kayseri çeşidinde 209.6 kg/da, CW 3567 çeşidinde 317.2 kg/da ve Şeker 
2003 çeşidinde 779–982 kg/da olarak belirlenmiştir. Benzer şekilde, Engin ve Mut (2017) 
tarafından 1499 kg/da kuru ot verimi rapor edilmiş ve yoncada tesis yılında belirlenen kuru ot 
verimlerinin kullanılan çeşitlere, ekolojik şartlara ve ekim zamanına göre değişim gösterdiği 
belirtilmiştir. Bilgin ve Tansı (2022), Rodos otu populasyon hat ve Nimet yonca çeşidi ile 
yapmış olduğu karışım oranları çalışmasında tesis yılında saf yonca parsellerinde ham protein 
verimini 91.6 kg/da olduğunu bildirmiştir. Engin ve Mut (2017), Nimet, Sunter ve Emiliano 
çeşitlerinde tesis yılında ham protein verimini sırasıyla 440.0 kg/da, 426.3 kg/da ve 417.1 kg/da 
olarak elde etmişlerdir. 

MATERYAL VE METOT  
Araştırma, 2025 yılında Aydın Adnan Menderes Üniversitesi Ziraat Fakültesi Deneme 
Alanı’nda yürütülmüştür. Deneme, tesadüf blokları deneme desenine göre üç tekerrürlü olarak 
tasarlanmıştır. Denemede parsel boyu 5 m ve sıra arası 25 cm olacak şek_lde 6 sıra ve dekara 2 
kg tohum olacak şek_lde 17 Mart 2025 tar_h_nde parsel m_bzer_ _le ek_m yapılmıştır. Denemede 
uygulanan organom_neral gübre dozlarının d_ğer parsellere etk_s_n_n olmaması _ç_n bloklar 
arasında 3 m ve parseller arasında _se 1.5 m boşluk bırakılmıştır. Ek_mden sonra sulama 
yapılmıştır. Denemede Nimet yonca (Medicago sativa L.) çeşidi materyal olarak kullanılmıştır. 
Uygulamalarda, NK içerikli katı organomineral gübre (ticari adı: ALFA SS) dört farklı dozda 
(0, 50, 100 ve 200 g/da) uygulanmıştır. Kontrol parsellerine herhangi bir gübre 
uygulanmamıştır. Bu uygulama yaklaşımı, organomineral gübrenin başlangıç dönemindeki 
doğrudan etkilerini ortaya koymak amacıyla tercih edilmiştir. Deneme yalnızca ilk biçim 
döneminde yürütülmüş olup, kısa süreli değerlendirme hedefiyle tasarlanmıştır. Bu sayede, 
gübrenin erken gelişme döneminde bitki büyümesi ve verim üzerine olan anlık etkileri 
belirlenmeye çalışılmıştır.  

Tablo 1. ALFA SS Katı Organom_neral Gübren_n İçer_ğ_ (w/w) (Anon_m, 2025) 

GarantB EdBlen İçerBk  W/W  GarantB EdBlen İçerBk  W/W 

G_bberall_k As_t  0,6 
ppm 

 Suda Çözünür Ç_nko (Zn)                                                                                     % 3 

Alg_n_k As_t  %0,8  Suda Çözünür Bor (B  % 1 

Serbest Am_noas_tler  %12  Suda Çözünür Mangan 
(Mn)                                                                               

 % 1 

Toplam Azot  %5  Suda Çözünür Kobalt (Co)                                                                                    % 0,04 

Organ_k Azot  %2  Suda Çözünür Mol_bden 
(Mo)                                                                             

 % 0,05 

Üre Azotu  % 3  Maks_mum Klor (Cl)                                                                                             % 0,5 
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Suda Çözünür Potasyum Oks_t 
(K₂O) 

 % 7  Maks_mum Nem                                                                                                    % 20 

Organ_k Madde                                                                                                     % 25  pH Aralığı        5-7 

Organom_neral gübre uygulamaları, b_ç_m önces_nde gerçekleşt_r_lm_ş ve yapraktan 
uygulanmıştır. Hasatlar b_tk_ler_n %10 ç_çeklend_ğ_ dönemde (Manga ve ark. 2003) en az 5 cm 
anız yüksekl_ğ_ kalacak şek_lde orakla yapılmıştır. Hasat dönem_nde parsel başlarından 0.5 m 
ve kenarlardan da b_rer sıra bırakılarak, ger_ye kalan kısımda yeş_l ot ve kuru ot ver_mler_ 
bel_rlenm_şt_r (Temel ve Şurgun, 2019). Her parselden _k_ adet 50 × 50 cm (0,25 m²) 
boyutlarında quadrat kullanılarak örnekler alınmıştır. Alınan örnekler_n yaş ağırlıkları 
bel_rlend_kten sonra, materyal gölge koşullarında hava s_rkülasyonlu kurutma dolaplarında 
sab_t ağırlığa ulaşıncaya kadar kurutulmuştur. Kurutulduktan sonra öğütülen yem örnekler_ NIR 
(Near Infrared Reflectance) anal_z c_hazında anal_z ed_lm_ş ve bel_rlenen kal_te parametreler_ 
değerlend_r_lm_şt_r. Son olarak kuru ot ver_mler_ _le ham prote_n oranlarının çarpılması _le ham 
prote_n ver_mler_ hesaplanmıştır. Çalışmada aşağıdak_ parametreler _ncelenm_şt_r. 

• Yeş_l ot ver_m_ (kg/da) 
• Kuru ot ver_m_ (kg/da) 
• Ham protein ver_m_ (kg/da) 
• Ham protein oranı (%) 
• NDF oranı(%) 
• ADF oranı(%) 
Çalışma sonucunda elde ed_len ver_ler, SAS _stat_st_k paket programı kullanılarak varyans 
anal_z_ne tab_ tutulmuş ve ortalamalar, En Küçük Öneml_ Fark (LSD, Least S_gn_f_cant 
D_fference) test_ _le karşılaştırılmıştır. 

BULGULAR VE TARTIŞMA 
Araştırmada değerlend_r_len özell_klere a_t varyans anal_z sonuçları Tablo 2’de sunulmuştur. 

Tablo 2. İncelenen özell_klere _l_şk_n ANOVA sonuçları 

 vk Yeş_l ot 
ver_m_ 
(kg/da) 

Kuru ot 
ver_m_ 
(kg/da) 

Ham 
prote_n 
oranı       
(%) 

Ham 
prote_n 
ver_m_ 
(kg/da) 

NDF 
oranı 
(%) 

ADF 
oranı 
(%) 

Uygulama 3 366944.1
* 

53534.2*
* 

2.39 öd 3028.7** 10.3* 18.8*
* 

Hata 6 45488.4 2019.5 1.26 258.3 1.90 1.12 

Genel 11       

*: Uygulamalar arasında p<0.05 düzey_nde fark öneml_d_r. 
**: Uygulamalar arasında p<0.01 düzey_nde fark öneml_d_r. 
İncelenen özell_klere _l_şk_n varyans anal_z_ (ANOVA) sonuçlarına göre, yeş_l ot ver_m_ (kg/da) 
ve NDF oranı (%) bakımından uygulamalar arasındak_ fark _stat_st_ksel olarak öneml_ 
bulunmuştur (p < 0.05). ADF oranı (%), kuru ot ver_m_ ve ham prote_n ver_m_ (kg/da) 
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özell_kler_nde farkın çok öneml_ olduğu bel_rlenm_şt_r (p < 0.01). Buna karşılık, ham prote_n 
oranı (%) bakımından uygulamalar arasında _stat_st_ksel olarak öneml_ b_r fark saptanmamıştır 
(p > 0.05).   

Tablo 3. İncelenen özell_klere a_t ortalama değerler (LSD değerler_ _lg_l_ p değerler_ne göre 
ver_lm_şt_r) 

Uygulama 
YOV 

 (kg/da) 

KOV 

 (kg/da) 

HPV  

 (kg/da) 

HPO 

 (%) 

NDF 

(%) 

ADF  

(%) 

Kontrol 1028.0 c 280.0 b 77.5 b 27.4 37.3 b 21.8 b 

50 g/da (Yarım 
doz) 

  1271.7 
bc 

349.3 b 94.1 b 26.9 38.5 b 20.5 b 

100 g/da (Tam 
doz) 

  1454.7 
ab 

553. 3 a 141.2 a 26.8 41.6 a 25.8 a 

200 g/da (Ç_ft 
doz) 

 1857.3 a 526.6 a 137.9 a 25.3 40.0 b 24.7 a 

LSD (p≤0.05 / p≤0.01) 426.1 
(p<0.05) 

89.7 
(p<0.01) 

32.1 (p<0.01) öd (p>0.05) 2.75 
(p<0.05) 

2.11 
(p<0.01) 

Aynı sütun _çer_s_nde aynı harfle göster_len ortalamalar arasında farklılık yoktur.  
YOV: Yeş_l Ot Ver_m_ (kg/da); KOV: Kuru Ot Ver_m_ (kg/da); HPV: Ham Prote_n Ver_m_ 
(kg/da); HPO: Ham Prote_n Oranı (%); NDF: Nötr Deterjanda Çözünmeyen L_f (%); ADF: As_t 
Deterjanda Çözünmeyen L_f (%). 
Varyans anal_z_ sonuçlarına göre, organom_neral gübre uygulamalarının yonca üzer_nde öneml_ 
etk_ler_ bel_rlenm_şt_r. En düşük yeş_l ot ver_m_ kontrol parseller_nde (1028.0 kg/da), en yüksek 
ver_m _se 200 g/da ç_ft doz uygulamasında (1857.3 kg/da) elde ed_lm_şt_r. LSD test_ sonuçları, 
doz arttıkça ver_m_n düzenl_ b_r şek_lde yükseld_ğ_n_ ve özell_kle yüksek doz uygulamalarının 
b_tk_ büyümes_n_ öneml_ ölçüde destekled_ğ_n_ ortaya koymuştur. Bu artış, ALFA SS 
organom_neral gübres_n_n _çer_ğ_ndek_ potasyumun, yonca b_tk_s_nde fotosentez kapas_tes_n_ ve 
yaprak/sürgün büyümes_n_ artırmasının yanı sıra azotun etk_nl_ğ_n_ artırmasıyla açıklanab_l_r 
(Kacar, 2005). Çalışmada yalnızca tek b_ç_m uygulanmış olmasına rağmen, gübren_n başlangıç 
dönem_ndek_ hızlı etk_s_ net b_r şek_lde gözlenm_şt_r. Kontrol parseller_nde gübre 
uygulanmaması, mevcut toprak bes_nler_n_n sınırlılığı neden_yle yeş_l ot ver_m_n_n düşük 
kalmasına yol açmış, gübre uygulanan parsellerde _se artan gübre dozu _le ver_m artışı 
bel_rg_nleşm_şt_r. Bu bulgular, Temel ve Şurgun (2019) tarafından yapılan çalışmada rapor 
ed_len, azotun b_tk_lerde vejetat_f gel_şmey_ artırdığı, bunun sonucunda yeş_l b_yokütle 
üret_m_n_n arttığı sonucuyla uyumludur. Değ_ş_k ekoloj_lerde yapılan çalışmalarda, yonca yeş_l 
ot ver_mler_ Ağanoğlu (1985), 5542 kg/da, Yılmaz ve ark (1996), 3051 kg/da, Avcı (2000), 5151 
kg/da, B_ngöl 4683 kg/da, Gündel ve ark. (2014) 5095 kg/da, B_lg_n ve Tansı (2022) 3781 kg/da 
olarak saptamışlardır. Bu araştırmada elde ed_len değerler söz konusu çalışmaların bulgularının 
b_r m_ktar altında kalmıştır. Bu farklılığın, b_ç_m sayısındak_ değ_şkenl_kler _le deneme 
alanlarının ekoloj_k koşullarındak_ farklılıklardan kaynaklandığı düşünülmekted_r. 
Tablo 3. sonuçlarına göre, kuru ot ver_m_ ve ham prote_n ver_m_ uygulamalar arasında yüksek 
düzeyde _stat_st_ksel olarak anlamlı farklılık gösterm_şt_r (p < 0.01). Kuru ot ver_m_, kontrol 
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parseller_nde 280.0 kg/da _ken, uygulanan gübre dozlarının artmasıyla sırasıyla 349.3 kg/da (50 
g/da), 553.3 kg/da (100 g/da) ve 526.6 kg/da (200 g/da) olarak artış gösterm_şt_r. Benzer şek_lde, 
ham prote_n ver_m_ de 77.5 kg/da’dan 141.2 kg/da sev_yeler_ne yükselm_şt_r. LSD test_ 
sonuçları, doz arttıkça hem kuru ot hem de ham prote_n ver_m_n_n anlamlı şek_lde yükseld_ğ_n_ 
göstermekted_r. Bu artışlar, ALFA SS organom_neral gübres_n_n sağladığı azot ve potasyumun 
b_tk_ büyümes_n_ desteklemes_ ve özell_kle prote_n sentez_n_ artırmasıyla açıklanab_l_r (Kacar, 
2005; Wang et al., 2023). Çalışmamızda elde ett_ğ_m_z kuru ot ver_mler_,  Saruhan ve Kuşvuran 
(2011)’ın tes_s yılında elde ett_ğ_ Kayser_ çeş_d_nde (209.6 kg/da), CW 3567 çeş_d_nde (317.2 
kg/da) ve Şeker 2003 çeş_d_nde (779–982 kg/da) bel_rlenen ver_mlerden yüksek veya kısmen 
yakın değerler alırken; benzer şek_lde Eng_n ve Mut (2017)’un 1499 kg/da olarak bel_rled_ğ_ 
kuru ot ver_mler_nden _se düşük değerler almıştır. Çalışmada elde ed_len ham prote_n ver_mler_, 
B_lg_n ve Tansı (2022)’nın bel_rtt_ğ_ ver_mden (91.6 kg/da) yüksek, Eng_n ve Mut (2017)’un 
ver_ler_nden (440.0, 426.3 ve 417.1 kg/da) _se düşüktür. Yoncada tes_s yılında bel_rlenen kuru 
ot ver_mler_n_n kullanılan çeş_tlere, ekoloj_k şartlara, ek_m zamanına ve b_ç_m sayısına göre 
değ_ş_m gösterd_ğ_ b_l_nmekted_r. Prote_n ver_m_, kuru ot ver_m_ ve ham prote_n oranının 
çarpılmasıyla elde ed_len b_r değer olduğu _ç_n, kuru ot ver_m_ndek_ değ_ş_mler prote_n ver_m_n_ 
de etk_lemekted_r (Eng_n ve Mut, 2017).  
Araştırma bulgularına göre, ham prote_n oranı bakımından uygulamalar arasında _stat_st_ksel 
olarak anlamlı b_r fark saptanmamıştır (p > 0.05). Bu bulgu, tek b_ç_m üzer_nden yürütülen 
deneme tasarımının, prote_n oranı g_b_ b_tk_n_n bes_n yoğunluğunu gösteren parametrelerde kısa 
dönemde değ_ş_kl_k yaratacak kadar hassas olmadığını düşündürmekted_r. Kontrol ve gübre 
uygulamaları arasında toplam prote_n m_ktarı (kg/da) farklılık gösterse de, b_tk_dek_ prote_n 
oranı (%) bakımından uygulamalar arasında öneml_ b_r farkın bulunmadığı görülmekted_r. Bu 
durum, gübre uygulamalarının b_tk_de prote_n oranı üzer_ne etk_s_n_n, özell_kle tek b_ç_m ve 
kısa dönem uygulamalarda sınırlı olduğu b_ld_ren öncek_ çalışmalarla uyumludur. Örneğ_n, 
Le_te ve ark. (2021) gübrelemen_n bazı l_f ve karbonh_drat fraks_yonlarını değ_şt_rd_ğ_n_ ancak 
prote_n oranındak_ değ_ş_m_n her zaman paralel olmadığını b_ld_rm_şt_r. Benzer şek_lde, 
Sawatzky ve ark. (2024) azot uygulama zamanlamasının prote_n _çer_k üzer_nde sınırlı etk_ler_ 
olduğunu raporlamış, Br_tz ve ark. (2023) _se artan azot uygulamalarının ham prote_n 
yüzdes_nde yalnızca bel_rl_ sev_yelere kadar artış sağladığını gösterm_şt_r. Ayrıca, Ş_dlauska_tė 
ve ark. (2023) yem b_tk_s_ türler_nde azot gübreler_n_n kal_te üzer_ne etk_ler_n_ _ncelerken bazı 
durumlarda prote_n oranında anlamlı fark gözlemlemed_kler_n_ bel_rtm_şlerd_r. 
Araştırmada uygulanan tam ve ç_ft doz ALFA SS uygulamaları (100 ve 200 g/da) ADF ve NDF 
oranlarında anlamlı artışa yol açmıştır. 100 g/da uygulamasında NDF oranı en yüksek düzeye 
(%41.6) ulaşırken, ADF değerler_ 100 ve 200 g/da dozlarında kontrol ve 50 g/da uygulamalarına 
göre _stat_st_ksel olarak daha yüksek bulunmuştur (sırasıyla %25.8 ve %24.7). Bu durum, 
uygulanan dozların b_tk_ maturasyonunu hızlandırarak yapısal doku (sap, l_gn_n ve selüloz) 
sentez_n_ teşv_k etm_ş olab_leceğ_n_ düşündürmekted_r. Ver_m (yeş_l/kuru/prote_n ver_m_) 
artarken ADF ve NDF değerler_ndek_ yükselme, klas_k b_r ver_m–kal_te denges_ (trade-off) 
_l_şk_s_n_ göstermekted_r. B_tk_lerde bu tür karşıt etk_, artan bes_n tem_n_n_n b_yokütle üret_m_n_ 
teşv_k ederken hücre duvarı b_leşenler_n_n görel_ oranını artırmasıyla açıklanab_l_r. B_llman ve 
ark. (2021) ve Wan ve ark. (2022),  yüksek azot uygulamalarında kuru madde ver_m_n_n 
arttığını, ancak l_f b_leşenler_n_n (ADF, NDF) de yükselerek yem kal_tes_n_ sınırladığını 
b_ld_rm_şt_r. Ancak, hayvan beslenmes_nde ADF ve NDF’n_n opt_mal sınırları d_kkate 
alındığında, elde ed_len değerler yüksek kal_te _ç_n bel_rlenen kr_terlerle uyumludur: yüksek 
kal_tel_ yonca _ç_n ADF %30–35 ve NDF %40–45 arasında kabul ed_l_rken (Belyea et al., 2017), 
çalışmada elde ed_len en yüksek ADF ve NDF değerler_ sırasıyla %25.8 ve %41.6 
sınırlarındadır. Bu bulgu, tam ve ç_ft doz ALFA SS uygulamalarının ver_m_ artırırken yem 
kal_tes_n_ olumsuz etk_lemed_ğ_n_, aks_ne l_f oranlarının yüksek kal_tel_ yonca sınıfı _ç_nde 
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kaldığını göstermekted_r. Yapılan çalışmalarda ADF oranını yoncada, Sh_n (1997) % 33.6-36.0, 
Avcı (2000), % 41.2, Cass_da ve ark. (2000) % 29.7-33.5 ve B_ngöl (2018) %25,7-35,7 olarak 
saptamışlardır. Otun selüloz, l_gn_n ve hem_selüloz _çer_ğ_n_ gösteren NDF oranı yapılan 
çalışmalarda yoncada Horner ve ark. (1985) % 46.0, Spandl ve Hesterman (1997) % 47.8, 
Belyea ve ark. (1999) % 30.3-34.7, Avcı (2000) % 41.7, Cass_da ve ark. (2000) % 37.2 - % 
42.0, Yavuz (2011) % 45.8 ve B_ngöl (2018) %33,9-46,4 olarak bel_rlem_şlerd_r. Bu araştırmada 
elde ed_len ADF değerler_ söz konusu çalışmaların bulgularından daha düşüktür. NDF değerler_ 
_se Belyea ve ark., (1999), Avcı (2000), Cass_da ve ark., (2000), Çınar (2012) ve B_ngöl 
(2018)’_n bulgularıyla uyumlu; Horner ve ark. (1985), Spandl ve Hesterman (1997) ve Yavuz 
(2011)’un bulgularıyla uyumsuzdur. Bulgular arasındak_ farklılığın araştırmalarda kullanılan 
çeş_t, _kl_m faktörler_n_n ve b_ç_m zamanlarının farklılığından kaynaklandığını söylemek 
mümkündür. N_tek_m L_nn ve Mart_n (1999), b_tk_ türler_n_n yem kal_tes_ bakımından büyük 
değ_şkenl_k gösterd_ğ_n_, sıcaklık, ışık ve yağış g_b_ çevresel faktörler ve _kl_m şartlarının 
gel_şme boyunca ve hasatta kal_tey_ etk_leyeb_ld_ğ_n_, NDF oranının b_ç_m zamanından ve örnek 
alınan tes_s_n yaşından etk_lend_ğ_n_ b_ld_rm_şlerd_r. 
SONUÇ 
Bu çalışma, ALFA SS organom_neral gübres_n_n yonca ver_m_ ve kal_te 
parametreler_ üzer_ndek_ etk_ler_n_ ortaya koymuştur. Tam ve ç_ft doz uygulamalar 
(100 ve 200 g/da), yeş_l ot, kuru ot ve ham prote_n ver_mler_n_ anlamlı şek_lde 
artırırken, ham prote_n oranı açısından kısa dönemde anlamlı b_r değ_ş_m 
gözlenmem_şt_r. ADF ve NDF değerler_ ver_m artışına paralel olarak yükselm_ş 
olmakla b_rl_kte, elde ed_len değerler yüksek kal_tel_ yonca _ç_n bel_rlenen sınırlar 
_ç_nde kalmıştır. Bu bulgular, uygun dozlarda gübre uygulamasının ver_m_ 
artırırken yem kal_tes_n_n korunab_leceğ_n_ göstermekted_r. Elde ed_len sonuçlar, 
gübre dozunun ve uygulama stratej_s_n_n b_tk_ büyümes_ ve b_yokütle üret_m_ 
üzer_nde bel_rley_c_ olduğunu vurgulamaktadır. Bu nedenle, ver_m ve kal_tey_ 
dengelemek _ç_n gübre dozlarının d_kkatle planlanması, b_ç_m zamanlamasının 
opt_m_ze ed_lmes_ ve uzun döneml_ uygulamaların göz önünde bulundurulması 
öner_lmekted_r. 
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